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WPROWADZENIE

Pomimo olbrzymiego w ostatnich latach ograniczenia skali produkgji, ziemniak w naszym kraju jest w dal-
szym ciggu waznym uprawnym gatunkiem rolniczym oraz podstawowym warzywem w naszej codziennej diecie.
W latach 70-tych ubiegtych stulecia powierzchnia uprawy w Polsce siegata 3 min ha, a w 2000 roku wynosita
jeszcze blisko 1 min ha. Tak bogate tradycje uprawy ziemniaka wywarty pietno na znaczeniu tego gatunku w go-
spodarce zywnosciowej naszego kraju. Aktualnie powierzchnia uprawy ziemniaka w Polsce (w 2021 roku) wy-
nosi ogdtem juz tylko okoto 230 tys. ha. Ziemniak jest uprawiany w réznych systemach gospodarowania w tym
takze w systemie ekologicznym.

Rolnictwo ekologiczne z roku na rok pozyskuje w Swiecie coraz wiecej zwolennikéw. Zwieksza sie liczba
sklepéw oferujgcych zywnos$¢ ekologiczng i zwieksza sie takze liczba konsumentéw poszukujacych tej zywno-
sci. Zasadniczym celem funkcjonowania rolnictwa ekologicznego jest produkcja zdrowej zywnosci a jednocze-
snie dbato$¢ o otaczajace nas srodowisko przyrodnicze. Filozofig tego systemu gospodarowania w rolnictwie
jest catkowite wyeliminowanie z proceséw produkcji stosowania syntetycznych $rodkéw chemicznych na eta-
pie uprawy roslin, przechowywania i pézniejszego ich przetwarzania. Rolnictwo ekologiczne opiera sie przede
wszystkim na gruntownej wiedzy i umiejetnosci rolnika w statym obcowaniu z przyrodga i rzeczywistoscig swo-
jego gospodarstwa.

Wyspowy charakter rolnictwa ekologicznego (gospodarstwo ekologiczne jest zazwyczaj otoczone gospo-
darstwami konwencjonalnymi) nie pozwala osiagnac stanu petnej rownowagi w ekosystemie i dlatego ten sys-
tem gospodarowania jest bardzo trudny a uzyskiwane przez rolnikéw plony sg nizsze o okoto 30% od plonéw
rolnictwa konwencjonalnego. Dodatkowo ekologiczna produkcja jest bardzo pracochtonna.

Dlatego produkty ekologiczne s3 czesto drozsze na rynku od produktéw konwencjonalnych a ich nabyw-
cami sa albo bogatsi konsumenci albo o wiekszej Swiadomosci i dbatosci o swoje zdrowie. Produkty ekologicz-
ne sa czesto smaczniejsze, o bardziej zréwnowazonym sktadzie chemicznym typowym do danego gatunku czy
odmiany w stosunku do produktéw konwencjonalnych. Niektére wyniki badan wskazujg na wyzsza zawartosé
w produktach ekologicznych substancji odzywczych czy witamin.

Wszystkich gospodarstw ekologicznych posiadajacych certyfikat jest obecnie w kraju ok. 20 tys. (dane
z 2020 roku). Powierzchnia ekologicznych uzytkow rolnych po zakoriczonej konwersji w Polsce w 2020 roku
wynosita okoto 400 tys. ha, a w okresie konwersji dalsze ok. 108 tys. ha. Ekologicznych plantacji ziemniaka mamy
w kraju bardzo mato, bo tylko 1200 ha (dane z 2018 roku), a szacowane zbiory wynoszg tylko okoto 16 tys. ton
rocznie. Warto wiec zastanowic sie, dlaczego Polska styngca w catym $wiecie z powszechnej uprawy ziemniaka
stroni od upraw ekologicznych tego gatunku? Co jest przyczyna tak stabego zainteresowania przez rolnikow
ekologiczng uprawa ziemniaka? Statystyczny Polak spozywa rocznie blisko 90 kg ziemniakéw i jego przetwo-
réow. Program Zielonego tadu zobowigzuje kraje cztonkowskie UE do osiggniecia w najblizszych latach w rolnic-
twie 25% udziatu systemu ekologicznego. Czy jest to w naszym kraju realne?

Niniejsze opracowanie jest zrodtem wiedzy o ekologicznej uprawie i przechowywaniu ziemniakéw. Za-
warto w nim wiedze o wymaganiach glebowo-klimatycznych upraw ziemniaka, o bilansowaniu odzywiania roslin
z uzyskiwanymi plonami, o doborze odmian do uprawy ekologicznej, o agrotechnicznych metodach zapobiega-
nia wystepowaniu i biologicznych metodach zwalczania agrofagéw ziemniaka, o jakosci uzyskiwanych plonéw
bulw i o przechowywaniu ziemniakdéw oraz o rentownosci ekologicznej produkcji ziemniaka na tle innych syste-
mow gospodarowania. Owocnej lektury.
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1. PRZYRODNICZE, SRODOWISKOWE, EKONOMICZNE
| ORGANIZACYJNE UWARUNKOWANIA PRODUCIJI ZIEMNIAKA
EKOLOGICZNEGO

1.1. Wymagania glebowo-klimatyczne uprawy ziemniaka

Ziemniak nie ma bardzo duzych wymagan glebowych i sSrodowiskowych. Do gleb typowych dla uprawy ziem-
niaka naleza gleby wytworzone z piaskéw gliniastych lekkich i mocnych, rzadziej glin lekkich i pytéw zwieztych. Sg
to najczesciej gleby kompleksu zytniego bardzo dobrego, dobrego oraz zbozowo gérskiego rzadziej stabego.

Ziemniak uprawiany dla przetwérstwa spozywczego wymaga gleb ciezszych o sktadzie mechanicznym gli-
ny Sredniej, gliny lekkiej i piasku gliniastego mocnego z dobrze uregulowanymi stosunkami powietrzno-wodny-
mi, bedacych w wysokiej kulturze zasobnych w sktadniki pokarmowe, o odczynie lekko kwasnym (pH 5,5 - 6,5),
wolnych od chwastow korzeniowych i roztogowych a szczegdlnie perzu. Gleby te powinny by¢ pozbawione ka-
mieni. Jesli masa kamieni w warstwie ornej przekracza 10 t/ha, konieczne jest stosowanie odkamieniania i spe-
cjalnej technologii. Dobre wtasciwosci fizyko-chemiczne Srodowiska glebowego poza stabilizacjg plonowania
pozwalajg uniknac szeregu wad, ktére decydujg o cechach jakosci bulw.

Ziemniak jest rosling wrazliwa na niedobér wody w glebie. Przecietne zapotrzebowanie ziemniakéw na
opady w okresie wegetacji wynosi od 250 do 450 mm wody. llosci te uzaleznione sg od wielu czynnikéw klima-
tycznych takich jak: ustonecznienie, temperaturai wilgotnosé powietrza, sita wiatru. Zdarza sie, ze ilosci opadéw
optymalne dla plonu réznia sie w poszczegdlnych latach nawet o ponad 100 mm. Wazniejszy od sumarycznej
ilosci opaddw jest ich rozktad, a zwtaszcza jego zgodno$¢ z potrzebami roslin.

Dane IMGW-PIB wskazujg, ze w obszarze zachodniej i centralnej czesci kraju utrzymuje sie staty niedobér
opadow. Niedobdr opadéw dla ziemniaka wystepuje zwtaszcza w okresie od drugiej dekady lipca do potowy
sierpnia. W ostatnich latach niedobdér opadéw zwieksza sie przy rownoczesnym wzroscie temperatury powie-
trza co dodatkowo pogarsza warunki rozwoju roslin. Wobec takiej sytuacji nawadnianie staje sie coraz bardziej
niezbednym elementem technologii produkcji ziemniakow.

Ostatnie zmiany klimatyczne, ktére cechuje duza zmiennos$é w intensywnosci opadéw na przemian z okre-
sami suszy i wysokimi temperaturami stwarzajg dyskomfort dla prawidtowego rozwoju roslin, a wiec i dobrego
ich plonowania. Praktycznie w kazdym okresie wegetacji w poszczegdélnych latach wystepujg okresy deficytu lub
nadmiaru opadow.

Gleby préchniczne o wysokim kompleksie sorbcyjnym i duzej pojemnosci wodnej potrzebujg mniej opa-
déw i znosza gorszy ich rozktad a gleby lekkie, piaszczyste o niskiej pojemnosci wodnej potrzebuja czestszych
opadow w okresie wegetaciji.

1.2. Lokalizacja gospodarstw ekologicznych produkujacych ziemniaki

Gospodarstwo ekologiczne powinno by¢ potozone w takiej odlegtosci od zrédet pytéw, od zwatowisk
odpadéw metali ciezkich i od duzych ferm zwierzecych produkujacych gnojowice, aby mozna byto wykluczy¢
mozliwosci statego wptywu zanieczyszczen na proces produkcyjny. Odlegtos¢ gospodarstwa od drogi o duzym
natezeniu ruchu (ponad 500 pojazdéw na godzine) powinna wynosic¢ co najmniej 100 m i obiekt gospodarstwa
zaleca sie ogrodzi¢ od strony drogi gestym zywoptotem. Gospodarstwo powinno by¢ potozone w takiej odlegto-
sci od ciekéw z wodga pozaklasowa wylewajaca wiosng, aby wykluczyé wptyw na jako$¢ wody gruntowej, stu-
dziennej i z wodociaggu. Pod wzgledem sktadu chemicznego jak i wskaznikéw mikrobiologicznych powinna ona
odpowiada¢ normom krajowym. Zawarto$¢ metali ciezkich w glebie nie moze przekroczy¢ podanych wartosci
progowych.
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Oprocz najblizszego otoczenia, nalezy przyjrzec sie réwniez $wiatu zwierzat. Jak wiadomo sprzymierzen-
cami cztowieka w walce ze szkodnikami roslin sg ptaki. W przypadku ziemniakéw sg to gtéwnie bazanty, kuro-
patwy, gawrony, ktore zjadajg stonke i szkodniki glebowe. Te i inne zwierzeta zatrzymuija sie najchetniej na krze-
wach $rédpolnych i miedzach, poniewaz tam znajdujg schronienie i pozywienie. Dlatego tak wazne w produkgji
ekologicznej jest wystepowanie zadrzewien srédpolnych i oczek wodnych. Ich wysoko$¢ i gestos¢ warunkuja
dziatanie ochronne przed wiatrem, ograniczajg np. naloty mszyc, co w przypadku ziemniaka jest szczegdélnie
istotne, poniewaz te owady sg wektorami niektorych wiruséw powodujacych wyradzanie sie roslin.

Wazng sprawg jest rowniez ocena wystepowania organizmow glebowych. Specjalng role w $rodowisku
glebowym odgrywaja dzdzownice, ktére odtwarzajg zyznosé gleby. Obecnosé ich swiadczy nie tyko o zyznosci
gleby. System korytarzy dzdzownic ma rowniez duze znaczenie dla odptywu i rozdziatu wéd opadowych. Oprécz
tego przemieszczaja duze iloSci ziemi lezacej w gtebszych warstwach na powierzchnie. Liczebno$¢ ich wzrasta
przy wtasciwej uprawie gleby i przy dostatecznym dostarczeniu materiatu organicznego. Gleby przeznaczone
pod ekologiczna uprawe ziemniakéw powinny by¢ zasobne w préchnice i mikroorganizmy przetwarzajace sub-
stancje organiczne.

Kazdy z kierunkéw produkcji ziemniakéw tj. na wczesny zbidr, zbiér gtéwny na zaopatrzenie zimowe, sa-
dzeniaki czy surowiec do przetwérstwa spozywczego mogg by¢ uprawiane w systemie ekologicznym. Jednak
nalezy przy danym kierunku produkcji uwzgledni¢ warunki przyrodnicze najblizszego regionu.

Produkcja ziemniakéw mtodych (na wczesny zbidr) moze by¢ prowadzona:
— wzimnych obiektach ogrodniczych (tunele foliowe, szklarnie),
— w polu z zastosowaniem okrywy foliowej lub agrowtékniny lub bez okryw

— Niezaleznie od stosowanej technologii uprawy jej optacalnosé jest silnie uwarunkowana uktadem
czynnikéw pogodowych w okresie wiosny. Dla upraw prowadzonych w polu s3 to:

— szybkie tempo ogrzewania sie gleby w okresie marzec-kwiecien,

— odpowiednio wysokie temperatury powietrza w maju i czerwcu, tzn. uktad temperatur ksztattuje sie
nastepujaco: srednia temperatura w maju - 14°C, aw czerwcu - 17°C,

— brak majowych przymrozkéw,
— korzystny dla gromadzenia plonu rozktad opadéw w maju i czerwecu.

Opracowany na podstawie wieloletniego uktadu temperatur podziat naszego kraju na rejony o zréznico-
wanej przydatnosci do produkcji ziemniakdéw wczesnych przedstawia rysunek 1.1.

/H:TDJ T — warunki icz zvjaj uprawie zi iakéw
T“E%%Z/[///{ZMMWJ} Wi;egjzbtiz:mc ne sprzyjajace uprawie ziemniakdw na

< ="/ — warunki termiczne sprzyjajace uprawie ziemniakdw na zbiér
) / — 0 7 dni pézniejszy niz w rejonie 1

Fr '
I .Ir?f ! Iy
)
Y A }";{{f '
N N

— warunki termiczne nie sprzyjajgce uprawie ziemniakéw na
tak wczesny zbidr jak w rejonie 1i 2

— warunki termiczne najmniej sprzyjajgce uprawie ziemnia-
kéw na najwczesniejszy zbior

Rys. 1.1. Rejony o zréznicowanej przydatnosci do polowej uprawy ziemniakéw na wczesny zbiér (wg S. Roztropowicz)
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1.3. Rynkowe uwarunkowania ekologicznej produkcji ziemniaka

Decydujac sie na produkcje ekologiczng ziemniakow nalezy doktadnie zbadac¢ rynek zbytu tej rosliny.
Najlepszg lokalizacjg bytyby okolice duzych miast, gdzie istnieje sie¢ sklepow z zywnoscig ekologiczna. Zapo-
trzebowanie na tego rodzaju zywnos$¢ wzrasta wraz ze wzrostem swiadomosci spoteczenstwa. W duzych aglo-
meracjach, gdzie odsetek ludzi wyksztatconych i dobrze zarabiajgcych jest najwiekszy istnieje wieksze prawdo-
podobienstwo zbytu zywnosci ekologicznej (w tym ziemniakéw) niz w matych miejscowosciach. Ceny zywnosci
produkowanej metodami ekologicznymi sg, ze zrozumiatych wzgledéw wyzsze niz ceny zywnosci ,konwencjo-
nalnej”. Duza grupa spoteczenstwa jest jednak gotowa zaptacié wiecej, by zdrowiej sie odzywiacé.

Analiza tendencji obserwowanych na Swiecie wskazuje, ze w przysztosci popyt na zywnosé ekologiczng
bedzie sie zwiekszac. Musimy nadazy¢ z podaza tego rodzaju zywnosci.

Innym rozwigzaniem oprocz lokalizacji produkcji wokot duzych miast jest organizowanie sie producentow
sekologicznych” w grupy producenckie. Jednym z podstawowych czynnikéw ograniczajacych sprzedaz krajowg
czy eksport zywnosci produkowanej metodami ekologicznymi jest silne rozproszenie gospodarstw ekologicz-
nych, co utrudnia przygotowanie odpowiednich partii surowca. Bardzo waznym elementem sprzedazy produk-
téw ekologicznych jest réwniez odpowiedni marketing.

1.4. Okres przestawiania gospodarstwa na system ekologiczny

Kazdy rolnik, ktéry zamierza wprowadzi¢ ekologiczne metody produkcji musi w sposéb krytyczny prze-
analizowa¢ kondycje swojego gospodarstwa i postawié sobie zasadnicze pytanie: Czy rolnictwo ekologiczne
jako przyszty system gospodarowania jest celem mozliwym do zaakceptowania po to, aby wyjs¢ z dotychczaso-
wej specjalizacji produkcji, wytaczenia gospodarstwa ze stosowania chemicznych srodkéw produkcji a wskutek
tego pogodzenia sie z uzyskiwanymi mniejszymi plonami w produkcji roslinnej i w konsekwencji ograniczenia
maksymalizacji wynikoéw produkcyjnych gospodarstwa za kazda cene?

Nie wszystkie wyspecjalizowane gospodarstwa nadaja sie do przeprowadzenia takich zmian. Najwieksze
ograniczenia, a wiec znaczne trudnosci w przestawianiu gospodarstwa na system ekologiczny dotycza np.:

— gospodarstw rolnych o aktualnej orientacji monokulturowej wynikajacej ze scistych powigzan z ryn-
kiem zbytu artykutéw rolnych

— gospodarstw nieposiadajacych infrastruktury do prowadzenia produkcji zwierzecej

— gospodarstw aktualnie stosujacych bardzo intensywny system gospodarowania wynikajacych z prze-
konan osobistych rolnika o stusznosci takiego gospodarowania

Okres przestawiania gospodarstwa na system ekologiczny jest czasem potrzebnym na zmiane filozofii my-
Slenia i dziatania. Szczegdlnej uwadze nalezy poswieci¢ obecnemu i przysztemu krajobrazowi, ptodozmianowi,
mechanizacji wykonywanych prac oraz zbilansowaniu stanu produkgji roslinnej i zwierzecej.

W systemie ekologicznym wskazane jest, aby w obrebie pdél produkcyjnych lub w najblizszym sasiedztwie
znajdowaty sie wszelkiego rodzaju zadrzewienia i zakrzaczenia (wolnostojgce drzewa, zywoptoty, kepy zadrze-
wien i zarosli czy srédpolne oczka wodne. Dzieki temu ksztattowa¢ mozemy wtasciwy mikroklimat (wieksza
wilgotnos¢ powietrza, nizsza transpiracja roslin, zapobieganie silnym wiatrom, wystepowaniu erozji powietrz-
nej i wodnej. Badania udowodnity, ze wtasciwie uksztattowany krajobraz zwieksza produktywnosé wszystkich
roslin uprawnych a takze moze spetniac role rekreacyjng, co szczegdlnie wazne jest w ekologicznych gospodar-
stwach agroturystycznych.

Pozornie wydawac by sie mogto, ze nie ma zadnej réznicy pomiedzy rolnictwem konwencjonalnym a eko-
logicznym, gdy chodzi o stosowanie mechanizacji prac uprawowych, pielegnacyjnych czy zbioru uzyskanych
plonéw. Tak jednak do korica nie jest a uwagi zawarte ponizej wynikaja z wieloletnich obserwacji probleméw
z jakimi borykaja sie gospodarstwa ekologiczne. Oto niektére sugestie:

Ekologiczna produkcja i rynek ziemniaka 9



niedoskonatos¢ kombajnowego zbioru wszelkich nasion. Konstrukcje wspotczesnie eksploatowa-
nych kombajnéw zbozowych nie pozwalajg na jednoczesny zbiér nasion roslin uprawnych i oddziel-
nie zbiér nasion chwastow. Lzejsze z reguty nasiona chwastéw wraz ze stomg pozostajg po zbiorze
na polu i zwiekszajg zachwaszczenie pél uprawnych. Dlatego tez do rolnictwa ekologicznego powinna
by¢ zmieniona konstrukcja maszyn zbierajgcych zboza i rosliny strgczkowe. Nie wykluczona jest takze
koncepcja powrotu do zbioru dwufazowego.

wyzsza wydajnos¢ prowadzonych prac uprawowych ogranicza redukcje liczebnosci szkodnikow gle-
bowych przez ptaki. W ostatnich latach obserwuje sie w rolnictwie nasilone wystepowanie szkodni-
kow glebowych takich jak drutowce, rolnice czy pedraki. Jest wiele przyczyn tego nasilajagcego sie zja-
wiska a jednym z nich jest prawdopodobnie wysoka wydajnos¢ prac uprawowych takich jak orka czy
kultywatorowanie nie wspominajac juz uprawy bezorkowe;j.

W gospodarstwie ekologicznym powinna by¢ prowadzona obok produkgji roslinnej takze produkcja zwie-
rzeca. Wynika to z nastepujacych powodow:

obornik, gnojowica i gnojowka pochodzace z wtasnego chowu zwierzat stanowig naturalne nawozy
rolnicze wykorzystywane w produkgji roslinnej i zabezpieczaja bilans nawozowy gospodarstwa

produkowane pasze pochodzace z celowej produkcji roslinnej lub bedace odpadami tej produkcji moga
by¢ skarmiane przez zwierzeta gospodarskie a poprzez to ptodozmiany w gospodarstwach ekologicz-
nych sg bardziej rozbudowane i efektywniejsze

zwiekszone spektrum produktéw ekologicznych pochodzacych z produkcji roslinnej i zwierzecejw go-
spodarstwie ekologicznym zwieksza rentowno$¢ produkcji rolniczej oraz uatrakcyjnia ekologiczne go-
spodarstwa agroturystyczne.

Prowadzenie nowoczesnej produkcji zwierzecej w gospodarstwie ekologicznym jest jednak bardzo trudne
i zwieksza zapotrzebowanie na site robocza.

Czas trwania konwersji, czyli przestawienia produkcji prowadzonej w systemie konwencjonalnym na pro-
dukcje ekologiczng w gospodarstwie rolnym jest uzalezniony od réznych czynnikéw, ale ogdlnie rzecz biorac po-
trzeba 2-3 lat po to, aby zastosowane w gospodarstwie metody biologiczne produkcji daty pierwsze pozytywne
rezultaty. Jest to usankcjonowane w formalno-prawnych uwarunkowaniach rolnictwa ekologicznego.

1.5. Formalno-prawne uwarunkowania ekologicznego systemu gospodarowania

Rolnictwo ekologiczne jako certyfikowany system gospodarowania wymaga szeregu uregulowan praw-
nych, pozwalajacych rolnikowi na prowadzenie gospodarstwa zgodnie z przyjetymi zasadami a jednostkom cer-
tyfikujacym na prowadzenie kontroli nad procesem produkgji. Aktualnie obowigzujacymi najnowszymi aktami
prawnymi z zakresu rolnictwa ekologicznego sa:

USTAWA z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. z 2009 r. Nr 116, poz. 975)

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 15 lipca 2020 r. w sprawie ogtosze-
nia jednolitego tekstu ustawy o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. z 2020 ., poz. 1324)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 czerwca 2019 r. zmieniajgce rozporzadze-
nie w sprawie wzoru formularza wykazu producentow, ktorzy spetnili wymagania dotyczace produkcji
w rolnictwie ekologicznym, oraz sposobu jego przekazywania (Dz. U. z 2019 r., poz. 1315)

Wytyczne do Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 maja 2016 r. w sprawie ro-
dzajéw nieprawidtowosci lub naruszen przepiséw dotyczacych rolnictwa ekologicznego i minimalnych
srodkow, jakie jednostki certyfikujagce sg obowigzane zastosowaé w przypadku stwierdzenia wysta-
pienia tych nieprawidtowosci lub naruszen w ramach kontroli w rolnictwie ekologicznym

Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 8 sierpnia 2018 r. w sprawie ogtoszenia jedno-
litego tekstu rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie szczegdétowych warunkéw
i trybu przyznawania pomocy finansowej w ramach dziatania ,Rolnictwo ekologiczne” objetego Pro-
gramem Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020
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ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018.
w sprawie produkgji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych i uchylajgce rozporzadzenie
Rady (WE) nr 834/2007

ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY (UE) 2017/625 z dnia 15 marca 2017
r. w sprawie kontroli urzedowych i innych czynnosci urzedowych przeprowadzanych w celu zapew-
nienia stosowania prawa zywnosciowego i paszowego oraz zasad dotyczacych zdrowia i dobrostanu
zwierzat, zdrowia roslin i Srodkéw ochrony roslin, zmieniajgce rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (WE) nr 999/2001, (WE) nr 396/2005, (WE) nr 1069/2009, (WE) nr 1107/2009, (UE) nr
1151/2012, (UE) nr 652/2014, (UE) 2016/429i (UE) 2016/2031, rozporzadzenia Rady (WE) nr 1/2005
i (WE) nr 1099/2009 oraz dyrektywy Rady 98/58/WE, 1999/ 74/WE, 2007/43/WE, 2008/119/WE
i 2008/120/WE, oraz uchylajace rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 854/2004
i (WE) nr 882/2004, dyrektywy Rady 89/608/EWG, 89/662/ EWG, 90/425/EWG, 91/496/EWG,
96/23/WE, 96/93/WE i 97/78/WE oraz decyzje Rady 92/438/EWG (rozporzadzenie w sprawie kon-
troli urzedowych)
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2. UTRZYMYWANIE ZYZNOSCI GLEBY ORAZ ODZYWIANIE ROSLIN
ZIEMNIAKA NA PLANTACJACH EKOLOGICZNYCH

Zyznos¢ gleby mozna streéci¢ jako naturalny stan zasobnosci w sktadniki pokarmowe oraz wtaéciwosci
fizyczne decydujacy o zdolnos¢ do zaspakajania potrzeb uprawianych roslin.

Chcac zapewnié zyznosé gleby w systemie gospodarowania ekologicznego, nalezy zadbaé szczegdlnie
o wtasciwie skonstruowany ptodozmian (z uwzglednieniem odpowiedniego udziat w zmianowaniu roslin bobo-
watych i r6znych gatunkdéw roslin miedzyplonowych) oraz utrzymanie substancji organicznej w glebie (stosowa-
nie nawozow naturalnych i organicznych). W wyjatkowych przypadkach (stwierdzonego niedoboru okreslonych
sktadnikow makro- czy mikroelementowych) uzupetnienie nawozenia mineralnego w formie nawozéw pocho-
dzacych z naturalnych kopalin. Wszystko to decyduje o zyznosci gleby, aktywnosci biologicznej gleby i stabilnosci
plonowania roslin w przedziale wieloletnim. Wysokie wymagania srodowiskowe ziemniaka wynikajgce miedzy
innymi z ptytkiego systemu korzeniowego, uprawy w szerokich rzedach, mechanicznej pielegnacji sprzyjajacej
wzmozonej mineralizacji substancji organicznej, a takze z uwagi na uzyskiwana wysoka mase towarowa plonu
czy wrazliwos¢ bulw na nieodpowiednie wtasciwosci fizyczne gleby (pogorszenie cech jakosci bulw) sprawiaja,
ze wymagania tej rosliny sg dos$¢ wysokie. Gleba powinna charakteryzowaé sie uregulowanymi stosunkami po-
wietrzno-wodnymi, duzg zawartoscig préchnicy (najlepiej powyzej 2%) i zasobnoscig w potas, niezbyt kwasnym
odczynem (pH w KCI 5,5-6,5) i stanowiskiem wolnym od chwastow, szczegdlnie perzu wtasciwego i ostroznia
polnego, a takze pozbawiona powinna by¢ kamieni. Generalnie niedostateczne wnoszenie lub brak w réznej for-
mie nawozdéw naturalnych lub organicznych tworzacych préchnice moze prowadzi¢ do spadku zyznosci gleby
i w konsekwencji obnizenia plonu zaréwno ziemniakéw jak i roslin nastepczych uprawianych po ziemniakach.

2.1. Ptodozmian - ogédlne zasady

Ptodozmian w systemie produkcji ekologicznej powinien spetnia¢ dwie zasadnicze funkcje: nawozowa,
poprzez dobér odpowiednich gatunkéw roslin utrzymanie zyznosci gleby i sanitarna, odkazajgca oraz ochron-
na zapobiegajaca lub ograniczajgcg wystepowanie choréb, szkodnikéw czy chwastéw. W systemie produk-
cji ekologicznej rotacja ptodozmianu powinna stanowié¢ 20-30% udziatu roslin bobowatych oraz uwzgledniaé
udziat w zmianowaniu od 15 do 30% wsiewek i roslin miedzyplonowych. Wazna role w ogniwie zmianowania
ekologicznego stanowig tez okopowe, w tym ziemniak, gtéwnie ze wzgledu na wtasciwosci fitosanitarne i re-
dukcje zachwaszczenia. Udziat ziemniaka w strukturze zasiewdw nie powinien przekraczac jednak 20-25%, co
wyznaczaja wysokie wymagania fitosanitarne tej rosliny, szczegélnie niebezpieczenstwo wystepowania wielu
choréb pochodzenia bakteryjnego i grzybowego, ktére ulegajg nasileniu w przypadku czestego nastepstwa po
sobie. Oznacza to, ze przerwa w uprawie ziemniakéw na tym samym polu powinna wynosi¢ 4 do 5 lat. Z kolei
udziat zbéz w gospodarstwach ekologicznych powinien stanowi¢ 40-60%, co stwarza mozliwosé uprawy zbd6z
po przedplonach nie zbozowych (bobowate oddzielenie lub w mieszankach z trawami, okopowe). Dodatkowo
nalezy mie¢ na uwadze:

e Regularne co 3 - 4 lata stosowanie obornika lub kompostu najlepiej pod rosliny charakteryzujace sie

ujemnym wptywem na bilans préchnicy w glebie, do ktérych nalezy ziemniak,

e Po gatunkach roslin o wiekszych wymaganiach pokarmowych uprawianie roslin o mniejszych wyma-

ganiach pokarmowych, dobrze wykorzystujgcych pozostate w glebie sktadniki nawozowe,

e Poroslinach przesuszajgcych silnie warstwe orng, korzenigcych sie ptytko i stabo zacieniajgcych glebe

w lecie (zboza) uprawe roslin o gteboko siegajacym systemie korzeniowym, ktére pobierajg wode i roz-
puszczone w niej sktadniki pokarmowe z warstw gtebszych, np. tubiny,

e Poroslinach wzbogacajacych glebe w azot uprawiac rosliny o duzym zapotrzebowaniu na ten sktadnik

i wykorzystujgce dobrze jego pozostato$¢ w glebie, np. zbozowe,

e Po roslinach niszczacych strukture roli w zwiazku z niedostatecznym ocienieniem (zboza) uprawiaé
rosliny obficie ulistnione (mieszanki pastewne) i odwrotnie,
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e Po roslinach wzglednie silnie zachwaszczajgcych pole nalezy uprawiac rosliny odchwaszczajace (two-
rzace silne zwarcie i zacienienie) i odwrotnie.

e Porodlinach wzbogacajacych glebe w substancje organiczng, a tym samym podwyzszajacych zyznosé
gleby (w najwiekszym stopniu drobno i grubonasienne gatunki roslin bobowatych) uprawa roslin zuba-
zajacych glebe (okopowe, korzeniowe, kukurydza na kiszonke) i odwrotnie.

2.2. Przedplony i zmianowania z udziatem ziemniaka

Ziemniak nalezy jednak do roslin tolerancyjnych na stanowisko pod warunkiem jedynie odpowiedniego
przygotowania pola (gleba spulchniona) i wniesienia znacznej ilosci masy organicznej. Dobre przedplony pod
ziemniak stanowia trawy w uprawie polowej, buraki oraz zboza, ale uzupetnione uprawg miedzyplonéw czy
wsiewek szczegdlnie z roslin bobowatych. Najlepsze jednak stanowisko dla ziemniaka stanowig wieloletnie ro-
sliny bobowate, np. koniczyny, lucerna lub ich mieszanki z trawami oraz jednoroczne rosliny bobowate, np. na
glebach lzejszych seradela, wyka ozima, peluszka, tubin zétty, a na glebach ciezszych wyka jara, groch, bobik,
tubin waskolistny i biaty. W systemie produkcji ekologicznej rotacja ptodozmianu powinna by¢ minimum 4-let-
nia, ale optymalna dtugosc rotacji (ilos¢ roslin gtéwnych uprawianych w zmianowaniu) powinna wynosic¢ 5-7 lat.
Wiasciwa struktura zasiewodw, czyli procentowy udziat poszczegdlnych gatunkéw roslin w zmianowaniu pozwa-
la spetni¢ podstawowe funkcje ptodozmianu, czyli nawozowg i sanitarna. Przyktadowe ptodozmiany z udziatem
ziemniaka w strukturze zasiewéw i doborem pozostatych gatunkéw roslin na gleby lekkie przedstawiono w ta-
beli 2.1, natomiast na gleby $rednie w tabeli 2.2.

Tabela 2.1. Przyktady ptodozmiandw na gleby lekkie

Rotacja 4 - polowa (udziat ziemniaka w strukturze 25%)
1. Ziemniaki** Ziemniaki** Ziemniaki**
2. Zyto + wsiewka seradeli Zyto + miedzyplon (gorczyca) Zyto
3. Owies tubin z6tty + peluszka tubin z6tty lub peluszka
4, tubin z6tty lub peluszka Zyto + wsiewka seradeli Zyto + miedzyplon (facelia)
Rotacja 5 - polowa (udziat ziemniaka w strukturze 20%)
1. Ziemniaki** Ziemniaki** Ziemniaki**
2. Zyto + wsiewka seradeli Zyto + miedzyplon (facelia) Zyto + miedzyplon (facelia)
3. Owies + jeczmien jary Owies + miedzyplon tubin z6tty + peluszka
(gorczyca)
4. Zyto + miedzyplon tubin z6tty + peluszka Gorczyca biata
(gorczyca)
5. tubin + peluszka Zyto + miedzyplon (facelia) Zyto
Rotacja 7 - polowa (udziat ziemniaka w strukturze 14,3%)
1 Ziemniaki** Ziemniaki** Ziemniaki**
2. Zyto + wsiewka seradeli Zyto + wsiewka seradeli Zyto + wsiewka seradeli
3. Owies lub jeczmien jary tubin z6tty + peluszka Owies lub jeczmien jary
4, Zyto + miedzyplon Owies + miedzyplon (tubin) Zyto + miedzyplon (facelia)
(gorczyca)
5. Facelia Zyto + miedzyplon (facelia) tubin z6tty + peluszka
6. Zyto Gorczyca biata Gorczyca biata
7. tubin z6tty lub peluszka Owies + jeczmien jary Zyto
** - dawka obornika 25 t/ha.
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Tabela 2.2. Przyktady ptodozmianéw na gleby srednie

Rotacja 4 - polowa (udziat ziemniaka w strukturze 25%)

1. Ziemniaki** Ziemniaki** Ziemniaki**
2. Pszenica o. + miedzyplon Pszenica ozima Pszenica o. + miedzyplon rzepak
groch
Jeczmien jary tubin b. lub groch lub bobik tubin b. lub groch lub bobik
4, tubin b. lub groch lub bobik Pszenica o. + miedzyplon Pszenica ozima
rzepak

Rotacja 5 - polowa (udziat ziemniaka w strukturze 20%)

1. Ziemniaki* Ziemniaki* Ziemniaki**

2. Pszenica o. + miedzyplon Pszenica o. + miedzyplon Pszenica o. + miedzyplon rzepak
groch groch

3. Jeczmien jary Jeczmienj. + miedzyplon tubin biaty + groch

rzepak

4., Pszenica o. + miedzyplon tubin biaty + groch Rzepak
rzepak

5. tubin biaty + groch Pszenica o.+ miedzyp. Pszenica ozima

Stonecznik

Rotacja 7 - polowa (udziat ziemniaka w strukturze 14,3%)

1. Ziemniaki** Ziemniaki** Ziemniaki**
2. Pszenica o. + miedzyplon Pszenica o.+ miedzyp. Pszenica o. + miedzyplon groch
rzepak Stonecznik
Jeczmien jary tubin biaty + groch Jeczmien jary
4. Pszenica o. + miedzyplon Jeczmienj. + miedzyplon Pszenica o. + miedzyplon rzepak
groch rzepak
5. Facelia Pszenica o. + miedzyplon tubin biaty + groch
groch
Pszenica ozima Rzepak Rzepak
7. tubin b. lub groch lub bobik Jeczmien jary Pszenica ozima

** - dawka obornika 25 t/ha.

2.3. Nawozy rolnicze do stosowania w ekologicznej uprawie ziemniaka

2.3.1. Nawozy naturalne i organiczne

Celem utrzymania zyznosci gleby, podnoszenia jej aktywnosci biologicznej i zapewnienia dobrego roz-
woju mikroorganizmow w niej bytujgcych niezbedne jest dostarczenie pozywki. W rolnictwie ekologicznym
stuzy¢ temu powinny przede wszystkim nawozy wnoszace substancje organiczng. Sposréd nawozow natural-
nych wykorzystywany powinien by¢ obornik i gnojowka, a organicznych kompost oraz w warunkach braku
produkcji zwierzecej stoma i miedzyplony na zielony nawéz. Nawozy naturalne i organiczne oprécz utrzy-
mywania zyznosci gleby w przedziale dtugofalowym, zwiekszajg pojemnosé sorpcyjng gleby, sa czynnikiem
poprawiajacym strukture i pojemnosé wodng, Zrédtem makro- i mikroelementowych oraz energii dla drob-
noustrojow. Stosujac nawozy naturalne nalezy pamietaé, ze wielkos$ci dawek i terminy stosowania powinny
wynikac¢ z zapisu ustawy (Program dziatarh majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami
pochodzacymi ze Zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu - Rozporzadzenie RM z dn.
12.02.2020r. Poz. 243), ktéra okresla rocznie maksymalngilo$¢ 170 kg/ha azotu wprowadzong do gleby wich
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formie oraz stosowanie w okresie od 1 marca do 20 pazdziernika (nawozy ptynne), natomiast do 31 pazdzier-
nika nawozy state.

Obornik - obornik stosowany pod ziemniaki powinien by¢ dobrze przefermentowany, czyli taki, w ktérym
stosunek C:N wynosi ponizej 20:1, co warunkuje optymalne jego dziatanie nawozowe. Obornik stomiasty, w kté-
rym stosunek C:N wynosi powyzej 30:1 oprdcz utrudnionego przyorania prowadzi réwniez do przesuszenia
gleby i w nastepstwie moze byé przyczyna rozwoju parcha zwyktego na bulwach. Obornik zaleca sie stosowacé
w dawkach 20-25 t/ha. Stosowanie wyzszych dawek moze by¢ nieefektywne i prowadzi¢ do czesciowych start
sktadnikéw, zwigzkéw fosforu, potasu, ale przede wszystkim azotu, kiedy jeszcze po zbiorze bulw moze naste-
powac jego rozktad i wymywanie azotanéw do wod gruntowych. W uprawie ziemniakéw w gospodarstwach
ekologicznych obornik najlepiej zastosowac¢ wiosna. Jesienne stosowanie obornika, szczegélnie w warunkach
gleb Izejszych oraz nadmiernych opadéw deszczu w okresie jesiennym i stabym przemarzaniu gleby w okresie
zimy, stwarza wieksze niebezpieczenstwo przenikania do wéd gruntowych sktadnikéw nawozowych uwalnia-
nych w wyniku mineralizacji substancji organicznej z obornika, niz ma to miejsce w okresie wiosennego wnosze-
nia obornika. Stosowanie obornika wiosng sprowadza¢ sie powinno do mozliwie najwczesniejszego jego zasto-
sowania i wykonania orki przykrywajacej ten nawéz. Zawartosé sktadnikéw pokarmowych w oborniku zalezy
gtownie od gatunku zwierzat (tabela 2.3).

Tabela 2.3. Zawartosé¢ podstawowych makroelementéw (%) w Swiezej masie obornika (75% wody) wg Mackowiaka 2004

Rodzaj obornika N PO, K,O
Bydlecy 0,5 0,3 0,6
Swinski 0,5 04 0,7
Konski 0,5 0,3 0,9
Owczy 0,8 04 1,3

Kurzy 1,2 0,8 0,8

Wykorzystanie przez ziemniaki sktadnikow z obornika w pierwszym roku moze wynies¢ do 50%, z czego
azotu do 30%, czyli okoto 40 kg, do 30% fosforu, czyli okoto 20 kg i do 50% potasu, co stanowi okoto 90 kg. War-
tos¢ nawozowa obornika ksztattowana jest w znacznej mierze podczas jego przechowywania. Najlepszym spo-
sobem przechowywania obornika (w najwiekszy stopniu minimalizujgcym straty zawartych w nim sktadnikow)
jest gnojownia, gdzie powinien by¢ uktadany warstwami okoto 30 cm i ugniatany w celu ograniczenia dostepu
powietrza. Ptyta gnojowa powinna posiadac utwardzone podtoze z odpowiednim spadkiem celem odprowadze-
nia do specjalnej studzienki wody gnojowej. W oborniku prawidtowo przechowywanym na gnojowni straty azo-
tu stanowi¢ moga do 20 %. Natomiast podczas niewtasciwego przechowywania obornika w luznym stosie straty
azotu moga dochodzi¢ do 50 %, na skutek wymywania przez opady i ulatniania sie w formie gazowe;.

Stosujac obornik nalezy mieé na uwadze, ze czes¢ azotu w nim zawarta znajduje sie w formie amonowej,
ktéra moze tatwo ulatniac sie do atmosfery w formie amoniaku. Aby temu zapobiec, nalezy obornik po rozrzuce-
niu na polu przyoracé jeszcze w tym samym dniu. Ograniczeniu strat azotu sprzyja réwniez stosowanie obornika
w dni bezwietrzne i pochmurne lub dni dzdzyste.

Gnojéwka - jest nawozem potasowo - azotowym, zawiera znikome ilosci fosforu, wiec nalezy zadba¢
o uzupetnienie tego sktadnika stosujac tg forme nawozu. Sktad chemiczny gnojéwki ksztattuje sie w zaleznosci
od gatunku zwierzat (tabela 2.4). Gnojéwke pod ziemniaki najlepiej jest zastosowac wiosng w dawce 20-30 m3/
ha. Nalezy zwréci¢ uwage, ze azot w gnojéwce wystepuje w catosci w formie amonowej, tatwo dla roslin dostep-
nej, ale rowniez tatwo ulegajacej stratom do atmosfery. Dla zmniejszenia strat azotu nalezy gnojowke stosowac
w dni bezwietrzne i pochmurne i natychmiast wymieszac z gleba. Dziatanie nawozowe gnojéwki ogranicza sie
do jednego roku. Gnojowke mozna réwniez wykorzystac do polewania pryzmy kompostowej, aby zapobiec jej
przesuszeniu lub na stome celem przyspieszenia jej rozktadu.
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Tabela 2.4. Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw (%) w gnojéwce (Mackowiak 2004)

Rodzaj N P205 K20
Bydleca 0,3 0,03 0,8
Swinska 0,3 0,04 04

Kompost - proces kompostowania polega na humifikacji materiatu organicznego, gtéwnie przez bakterie.
Wiasciwe przemiany w trakcie kompostowania wymagajg odpowiednich materiatéw, aby stworzy¢ odpowiednie
warunki do rozwoju mikroorganizméw. Wyrézni¢ mozna materiaty, ktére majg duzo azotu (C:N ponizej 25:1, np.
odpadki zywnosci, trawa, zielona masa i siano z bobowatych, mtode gatezie, chwasty), ktére sie dobrze kompostuja
(obornik, resztki warzyw i owocdw, kiszonki i sianokiszonki z traw) oraz materiaty zawierajace duzo wegla (C:N
powyzej 35:1, np. trociny, kora z drzew, stoma, plewy, suche liscie i todygi). Najlepiej miesza¢ ze sobg materiaty
o duzym stosunku C:N z materiatami o matym stosunku C:N. Przy produkcji kompostéw wyjsciowy materiat orga-
niczny formuje sie w pryzmy i utrzymuje przez kilka miesiecy, zapewniajac napowietrzenie (kilkakrotne mieszanie
masy organicznej) i wilgotnosé (polewanie wodga lub gnojowka). Materiat jest gotowy do uzycia, gdy stosunek C:N
ksztattuje sie na poziomie 25-20:1, a masa kompostowa zatraci strukture wyjsciowej substancji organicznej i stanie
sie jednolita. W komposcie gospodarczym ze wzgledu na réznorodnosc uzytych materiatow zawartosc¢ sktadnikow
moze sie wahac w szerokim zakresie, ale $rednie wartosci to: 0,6 % N, 0,1 % P, 0,3 % K w swiezej masie. Kompost
mozna zastosowac pod ziemniaki wedtug zasad i w dawce podobnej do obornika.

Stoma - dostarcza niewielkie ilosci sktadnikow pokarmowych w poréwnaniu z innymi formami nawozéw,
ale jest dobrym zrédtem substancji organicznej. Zawartos¢ sktadnikéw w stomie rézni sie w zaleznosci od gatun-
ku (tabela 2.5). Specyficzng cechg stomy jest szeroki stosunek C : N, wynoszacy 80-100: 1, podczas gdy w obor-
niku 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 przyoraniu moze prowadzi¢ do unieruchomienia azotu w glebie. Chcac temu zapobiec oraz przyspieszyc
rozktad stomy nalezy zastosowac przed jej przyoraniem dodatek azotu (1 kg N na 100 kg przyorywanej stomy).
Dobrym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie na pocietg stome gnojowki. Przyorywanie stomy po zbiorze ro-
$lin petnic tez moze role ochronna, wigzac azot w glebie i nie dopuszczajac do jego wymycia.

Tabela 2.5. Zawartosé podstawowych makroelementéw w réznych gatunkach stomy (%) wg Poptawskiego

Gatunek stomy N P205 K20
Pszenica 0,7 0,2 1,4
Zyto 0,5 0,2 1,2
Jeczmien 0,6 0,3 2,0
Owies 0,8 0,3 2,7
Kukurydza 0,7 0,6 2,0
Rzepak 0,7 0,3 2,5
Groch i bobik 1,5 0,2 1,3

Stoma roslin zbozowych powinna zostaé rozdrobniona najlepiej na odcinki ponizej 10 cm i przyorana bez-
posrednio po zbiorze ziarna podorywka na gtebokos¢ 10-12 cm.

Zielony naw6z (miedzyplony) - to rosliny uprawiane pomiedzy dwoma plonami gtéwnymi. Stanowig przy-
orywane niedojrzate rosliny, w ktoérych znaczna czes¢ azotu i wegla wystepuje w zwigzkach prostych, tatwiej
ulegajacych w glebie mineralizacji, niz u roslin dojrzatych. Z tego powodu ich dziatanie nawozowe jest stosunko-
wo szybsze i krétsze w stosunku do dziatania nawozowego stomy czy obornika i ogranicza sie do 2 lat. Rosliny
miedzyplonowe uprawiane mogg by¢ jako wsiewki, poplony ozime czy poplony $cierniskowe. Uprawa miedzy-
plonéw w ogniwach zmianowania pomiedzy roslinami zbozowymi to: poprawa bilansu materii organicznej i azo-
tu, ograniczenie wymywania azotanéw z gleby, zwiekszenie aktywnosci biologicznej gleby, poprawa struktury,
ochrona przed erozjg wodng i wietrzng, zachwaszczeniem oraz zwiekszenie zasobdw paszowych gospodarstwa.
Dodatkowa korzys¢ to dzieki gteboko siegajgcemu systemowi korzeniowemu przemieszczanie sktadnikéw
z gtebszych do wierzchnich warstw gleby (funkcja biologicznego sorbenta). Z uwagi na brak mozliwosci stoso-
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wania mineralnych nawozéw azotowych, w miedzyplonach powinny dominowac rosliny bobowate lub mieszanki
z ich udziatem, ktére stanowig znaczna zrédto dziatajgcego azotu (tabela 2.6).

Tabela 2.6. llos¢ pozostawionego w glebie azotu biologicznie zwigzanego przez bakterie brodawkowe roslin bobowatych.

llo$¢ N symbiotycznie zwigzanego
Roélina Rodzaj plonu | w 1 ts. m. czeéci nadziemnych pozostatego w glebie
lub nasion (kg) w resztkach roslinnych (kg/ha)

Lucerna siano 21 112
Koniczyna siano 18 65
Wyka, peluszka, seradela poplon 14 18
Bobik, wyka, groch nasiona 31* 12
tubiny nasiona 43* 17
Soja nasiona 36* 13

*- wraz z odpowiednim plonem ubocznym

Najlepsza forma miedzyplonéw w rolnictwie ekologicznym sg wsiewki poplonowe oraz poplony $cierni-
skowe, gdyz ich uprawa umozliwia utrzymanie gleby pod okrywa roslinng w stosunkowo dtugim okresie we-
getacji, od kilku do kilkunastu tygodni, chronigc glebe przed skutkami réznego rodzaju erozji. Mniej korzystne
znaczenie majg miedzyplony ozime. Zbiér miedzyplonéw ozimych czy ich przyorywanie moze op6zni¢ sadzenie
ziemniakow jako nastepczej rosliny gtownej. Wykaz zalecanych roslin przydatnych do uprawy jako miedzyplony

pod ziemniaki oraz terminy ich wysiewu i zalecane normy wysiewu przedstawia tabela 2.7.

Tabela 2.7. Zalecane rosliny miedzyplonowe pod ziemniaki

Kategoria gleby Norma
Forma Roslina Termin siewu wysiewu
lekka kg/ha
o Peluszka + tubin z6tty + seradela + 100+80+ 20
g . Wyka jara + peluszka. + tubin zotty + 40+ 120+ 60
% 9 tubin z6tty + seradela + 130+ 30
£® Wyka ozima + tubin z6tty + 40+ 100
2 2 tubin z6tty + peluszka + do 100 + 100
28 tubin 2oty + peluszka + wyka ozima + konca 120+ 60+ 40
5 Jé tubin waskolistny + peluszka + lipca 140 + 100
e @ Peluszka + 200
S N tubin z6tty + 200
s Seradela + 70
Bobik + peluszka + wyka ozima + 90+ 60+ 50
- o £ Gorczyca biata + 20
5 % g Facelia + 10
S5 = Rzepak + do 15 10
S £ Stonecznik + sierpnia 35
§ :q—é E Gorczyca biata + facelia + 15+5
N Gorczyca biata + rzepak + 10+5
. Peluszka + stonecznik + 150+ 15
9 tubin zo6tty + facelia + 80+4
Py “;’ © Facelia + seradela + 5+30
S83s Seradela + gryka + g 40 + 40
Swo > . . 05
NEQE Facelia + wyka ozima + sierpnia 6+40
S5z Bobik + peluszka + stonecznik + 100 + 100 + 15
3% Bobik + wyka jara + stonecznik + 80+ 100+ 15
N Peluszka + wyka jara + rzepak + 50+20+4
Peluszka + owies + 200 + 60
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2.3.2. Nawozy mineralne i Srodki do poprawy wtasciwosci gleby

W rolnictwie ekologicznym zastosowane moga by¢ nawozy mineralne, ale tylko na bazie naturalnych
kopalin, uzyskiwane przez mechaniczne rozdrabnianie, a nie przy wykorzystaniu proceséw chemicznych, co
ma miejsce w przypadku zwyktych nawozéw mineralnych przeznaczonych dla rolnictwa konwencjonalnego.
W uzasadnionych przypadkach moze by¢ tylko dalsza obrébka w celu oddzielenia sktadnikéw niepozadanych.
Najbardziej deficytowymi sktadnikami w rolnictwie ekologicznym, ktére mogg zostaé uzupetnione w formie
naturalnych nawozéw mineralnych sg, w pierwszej kolejnosci potas, nastepnie magnez, szczegdlnie na gle-
bach lekkich oraz moze by¢ fosfor, gtéwnie w gospodarstwach bez produkcji zwierzecej. Zapotrzebowanie
roslin na podstawowy sktadnik jakim jest azot powinno bezwzglednie byé uzupetniane w formie nawozéw
naturalnych czy organicznych wytwarzanych w gospodarstwie oraz w wyniku biologicznego wigzania tego
sktadnika poprzez uprawe roslin bobowatych. Naturalnym Zrédtem potasu i magnezu mogg by¢ ztoza soli
eksploatowane metodg gérnicza. Nawozy z nich wyprodukowane wystepujg pod nazwa handlowa kainitow
(tansze, o mniejszej koncentracji w/w sktadnikéw) lub kalimagnezji czy siarczanu potasu (drozsze, o wyzszej
koncentracji sktadnikdw). Nawozy te oprocz potasu czy magnezu zawieraja réwniez znaczne ilosci siarki oraz
mikroelementéw. Przy wyborze rodzaju nawozu nalezy bra¢ pod uwage zaréwno poziom poszczegblnych
sktadnikéw w glebie, jak i jej odczyn. Stad dobrym Zrédtem uzupetnienia niedoboru gleby w magnez, a jedno-
czesnie odkwaszajacym jg moze by¢ zastosowanie wapna dolomitowego. Dodatkowg zaletg dolomitéow jest
jeszcze udziat w nawozie wielu mikroelementéw. Wtasciwosci odkwaszajace glebe z mozliwoscia zastosowa-
nia w produkcji ekologicznej posiadajg tez wapno defekacyjne, produkt uboczny z cukrowi czy réznego po-
chodzenia skaty osadowe (wapienie, margle, kredy, gipsy).

Z kolei podstawowym zrédtem uzupetniajgcym fosfor moze by¢é maczka fosforytowa, otrzymywana ze
zmielenia naturalnych fosforytéw. Maczka fosforytowa moze byé stosowana bezposrednio na pole lub jako do-
datek do obornika, co zwieksza wartosé nawozowg obornika i zapobiega rozwiewaniu jej przez wiatr podczas
stosowania. Dobre zrédto wielu sktadnikéw zarowno makro jak i mikroelementowych, chociaz o stosunkowo
niskiej koncentracji moze stanowic¢ tez maczka bazaltowa.

W systemie produkcji ekologicznej, podobnie jak produkcji konwencjonalnej nalezy okresowo kontrolo-
wac zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w glebie, szczegdlnie podstawowych makroelementéw (P, K, Mg) oraz
odczyn gleby. Jezeli wykazany zostanie niski poziom sktadnikéw w glebie, czy znaczacy spadek w stosunku do
poprzedniej oceny lub wzrost kwasowosci gleby, nalezy uzupetni¢ niedobér okreslonych sktadnikéw i zapobiec
spadkowi kwasowosci gleby poprzez zastosowanie dozwolonych do uzycia w tym systemie produktéw, zamiesz-
czonych miedzy innymi na stronie IUNG http://www.iung.pulawy.pl/images/pdf/Wykaz_ekologia.pdf, jedynej
w Polsce jednostki kwalifikujgcej nawozy dopuszczone do stosowania w tym systemie. Wykaz obejmuje obecnie
okoto 550 produktéw (stan zdn.01.02.2021 rok), ktére mozna zakwalifikowac do kilku grup: nawozy wapniowe,
wapnhiowo-magnezowe, potasowe (siarczany potasowe), nawozy mineralne makro- i mikroelementowe, nawozy
organiczne, organiczno-mineralne i sSrodki poprawiajace wtasciwosci gleby. Ich sktad oparty jest gtéwnie o réz-
nego pochodzenia skaty mineralne i organiczne, a takze réznego rodzaju mikroorganizmy glebowe. Produkty
te moga byc¢ stosowane doglebowo lub dolistnie i majg wtasciwosci odkwaszajace, préchnicotworcze, wzbo-
gacajace glebe w sktadniki pokarmowe oraz mogg petnic role biostymulatoréw (dzieki zawartosci naturalnych
substancji bioaktywnych), co zwieksza odpornosé roslin na stresy srodowiskowe. Wytwarzane sg w proekolo-
gicznych technologiach produkgji, np. nanotechnologii (zmielone na pyt skaty r6znego pochodzenia), w procesie
hydrolizy enzymatycznej (pozyskiwanie z biatek roslinnych i zwierzecych aminokwaséw przy wykorzystaniu
naturalnych enzymoéw), z wykorzystaniem alg morskich, preparatéw zawierajgcych efektywne mikroorganizmy
czy przetworzonych skat organicznych jako zrédta zwigzkéw humusowych. Niektére z tych produktéw byty
przedmiotem badan przeprowadzonych w IHAR-PIB Oddziat Jadwisin, gdzie wykazano w réznym stopniu ich
korzystny wptyw miedzy innymi na plonowanie bulw ziemniaka (tabela 2.8).
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Tabela 2.8. Wptyw nawozéw dolistnych odzywczo-biostymulujgcych na plon bulw ziemniaka w réznych latach

Lata
Obiekt Korzystny Niekorzystny
Plon [t/ha] Przyrost [%] Plon [t/ha] Przyrost [%]
Kontrola* 55,2 100 251 100
Tecaminy 4 x 1-31/ha 61,4 111 30,4 121
Kontrola* 65,7 100 41,4 100
Fertileader Axis 2 x5 I/ha 69,6 106 44,5 108
Fertileader Gold 2 x 51/ha 68,6 104 452 109
Kontrola* 52,8 100 46,6 100
Krzemian 2x0,81/ha 59,4 113 54,8 118
Kontrola* 48,8 100 26,9 100
Herbagreen 2 x 2 kg/ha 52,9 108 29,8 111
Nano Active Forte 2 x 2 kg/ha 51,9 106 30,0 112
Kontrola* 39,8 100 36,5 100
Naturvital Plus 2 x 5 I/ha 42,5 107 45,1 123

* bez dolistnego dokarmiania.

Nawozy te stosowano dolistnie, w fazach od zwierania roslin w rzedach lub miedzyrzedziach do okresu
zakonczenia kwitnienia. Plonu bulw po ich aplikacji w stosunku do kontroli stanowit przyrost od 4 do 13% w la-
tach o korzystnym uktadzie warunkéw pogodowych oraz od 8 do 23% w latach niekorzystnych, wynikajacych
najczesciej z niedoboru opadéw oraz wysokiej temperatury powietrza w okresie wegetacji.

2.4. Prowadzenie bilansu sktadnikéw pokarmowych

Bilansowanie sktadnikéw nawozowych w gospodarstwie ekologicznym stuzy racjonalnemu ich wykorzysta-
niu przez uprawiane gatunki roslin, a jednoczes$nie pozwala kontrolowaé i utrzymywaé wtasciwg zyznos$¢ gleby.
Na przychody w bilansowaniu sktadnikéw pokarmowych sktadaja sie ilosci sktadnikéw wprowadzonych do gleby
w formie wymienionych wczesniej form nawozéw naturalnych i organicznych (Sorg), a takze w uzasadnionych przy-
padkach (niska zasobnos¢ gleby) naturalnych nawozéw mineralnych (S_. ). W przypadku azotu takze dodatkowa
ilo$¢ tego sktadnika wiazana symbiotycznie przez rosliny bobowate (S, ) oraz w opadzie atmosferycznym (S_ ). Po
stronie rozchodow uwzglednic¢ nalezy ilosci sktadnikow wynoszonych z plonem gtéwnym (zbieranym ziarnem czy
nasionami), jak i ubocznym (stoma) oraz w formie masy np. skarmianych roslin miedzyplonowych (S_ ).

wyn

S0 = Sore T Siin T Stio™ Satm ™ Suyn
gdzie:

Spp - bilans sktadnikéw na powierzchni pola

SOrg - ilo$¢ sktadnikéw wprowadzonych do gleby w nawozach naturalnych i organicznych
S,.., ~ ilos¢ sktadnikéw wprowadzonych do gleby w nawozach mineralnych

Sbi

S, — llosc sktadnikow wprowadzonych do gleby z opadem atmosferycznym

, ~ ilos¢ azotu wigzanego biologicznie przez bakterie brodawkowe

SWyn - ilo$¢ sktadnikéw zbieranych z pola z plonami gtéwnymi i ubocznymi roslin.

Réznica pomiedzy doptywem i odptywem stanowi saldo bilansu, ktére moze by¢ dodatnie (nadmiar sktad-
nikéw) lub ujemne (niedobdr sktadnikow). Dodatnie saldo bilansu sygnalizuje wzbogacenie gleby w okreslony
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sktadnik, natomiast ujemne $wiadczy¢ moze o uruchamianiu okreslonego sktadnika z rezerw glebowych i tym
samym o zubozeniu gleby.

W celu obliczenia ilosci sktadnikéw wnoszonych w nawozach naturalnych, organicznych czy mineralnych
nalezy okresli¢ mase zastosowanych nawozdéw oraz zawartosci w nich okreslonych sktadnikéw (tabele 2.3, 2.4,
2.5). Obliczenie azotu wigzanego biologicznie polega na uwzglednieniu ilosci tego sktadnika pozostajacego
w glebie po uprawie roslin bobowatych w zaleznosci od gatunku i formy ich przyorania (tabela 2.6). Do okresle-
nia ilosci sktadnikéw z opadu atmosferycznego, srednio dla obszaru Polski, przyjmuje sie wartosci 17 kg N; 0,9
kg P,O,i7 kg K,Onarok.

W celu obliczenia ilosci sktadnikéw wynoszonych z pola z plonami roslin nalezy okresli¢ uzyskane ilosci
plonéw gtéwnych (ziarno, nasiona) i ubocznych (stoma) oraz pobierane przez nie sktadniki (tabela 2.9).

Wielkosé plonu ubocznego jest czesto trudna do oszacowania, a bardzo istotna przy bilansowaniu sktadni-
kéw, dlatego do obliczenia uzyskanej masy mozna postuzy¢ sie wspétczynnikami przeliczeniowymi wynikajacy-
mi z relacji plonu gtéwnego do ubocznego dla poszczegdlnych gatunkdow roslin (tabela 2.10).

Na przyktadzie obecnie prowadzonego na glebie lekkiej 5-polowego ptodozmianu w Instytucie Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat w Jadwisinie uwzgledniajgc wielkosci uzyskanych plonéw gtéwnych i ubocznych
oraz pobranie sktadnikéow N, P, K z plonami (tabela 2.11) wyliczono bilans gtéwnych sktadnikow pokarmowych:
azotu, fosforu i potasu. W analizowanym ptodozmianie uzyskano dodatnie saldo bilansu azotu (7,5 kg N/ha/rok).
Uzyskane saldo bilansu azotu oznaczato nadwyzke bezpieczng dla srodowiska naturalnego (do 30 kg N/ha/rok).
Zasadniczy wptyw na to saldo miat zastosowany pod ziemniaki obornik oraz biologiczne wigzanie tego sktad-
nika przez uprawiany miedzyplon (peluszka) oraz mieszanki zbozowo-straczkowe. Wynoszenie azotu w przy-
padku tego ptodozmianu wynikato jedynie ze zbioru plonéw gtéwnych: ziarna zyta, owsa i nasion mieszanek
zbozowo-straczkowych oraz bulw ziemniaka. Saldo bilansu fosforu i potasu w tym ptodozmianie byto ujemne
(wynosito odpowiednio 3,4 kg P,O./ha/rok i 8,6 kg K, O/ha/rok), co wynikato gtéwnie ze znacznego wynoszenia
tych sktadnikéw z bulwami ziemniaka, szczegdlnie potasu, a dodatkowe ich Zrédto stanowit zastosowany pod
ziemniaki obornik i opad atmosferyczny (tabela 2.12).

Tabela 2.9. Pobranie sktadnikow NPK (kg/t) z plonem gtéwnym i ubocznym przez rézne gatunki roslin uprawnych wg
Jadczyszyn 2013

Roslina Rodzaj plonu N P205 K20
Pszenica ozima Ziarno 18,9 82 >,2
stoma 52 1,8 12,0

Pszenicaiara ziarno 21,0 8,7 55
) stoma 55 1,8 12,8

vto ziarno 15,7 7,8 58

Y stoma 5,5 2,1 14,2
Pszenzvto ziarno 17,9 8,2 55
y stoma 59 2,3 14,5
Jeczmieri iar ziarno 16,3 8,0 58
¢ jary stoma 55 2,3 14,4
Jeczmiet ozim ziarno 17,4 8,0 58
¢ Y stoma 50 2,1 13,9
Owies ziarno 16,1 8,0 56
stoma 5,9 2,7 18,8

Kukurvdza ziarno 15,5 7,8 55
Y stoma 12,9 4.6 22,4
Mieszanki zbozowo- ziarno 25,4 9,2 95
straczkowe stoma 11,4 34 18,7
Gorczvea nasiona 50,0 17,6 9,2

Y stoma 7,0 3,9 25,0
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Rzepak nasiona 33,6 15,6 10,4
P stoma 6,9 3,4 20,4
Stonecznik nasiona 28,0 16,0 23,9
stoma 15,0 8,9 49,8
. . bulwy 31 1,2 5,8
Ziemniak ety 26 0.7 41
Burak cukrow korzenie 1,7 0,9 2,3
Y licie 3,6 0,9 6,6
Burak pastewn korzenie 1,8 0,9 3,4
P Y liscie 3,3 0,9 6,2
Bobik nasiona 39,8 12,4 13,6
stoma 13,4 3,2 20,6
Groch nasiona 34,3 9,6 12,9
Y stoma 16,8 41 21,1
tubin nasiona 55,0 15,8 15,5
Y stoma 12,0 3,7 18,5
Kukurydza zielona masa 3,7 1,4 4.6
Trawy zielona masa 51 1,4 5,9
Koniczyna zielona masa 51 11,5 53
Koniczyna z trawami zielonamasa 4.8 1,2 5,6
Lucerna zielona masa 6,1 1,4 5,6
Lucerna z trawami zielona masa 52 1,6 59
Stonecznik zielona masa 4,2 1,6 52
Kapusta pastewna zielonamasa 42 1,2 6,0
Rzepak zielona masa 45 1,4 58
Seradela zielona masa 4,5 1,4 47
Inne nie bobowate zielona masa 4,0 1,4 4,7
Inne bobowate zielona masa 4.8 1,4 4,7
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Tabela 2.10. Relacje plonu gtéwnego do ubocznego dla wybranych gatunkéw roslin

Roslina uprawna Stosunek plon gtéwny/plon uboczny
Pszenica ozima 1/0,9
Pszenica jara 1/0,9
Zyto 1/1,1
Pszenzyto 1/1
Jeczmien jary 1/0,8
Jeczmien ozimy 1/0,8
Owies 1/1,1
Kukurydza 1/1
Gorczyca 1/1,5
Rzepak 1/1,5
Stonecznik 1/1,8
Ziemniak 1/0,2
Burak cukrowy 1/0,7
Burak pastewny 1/0,4
Inne korzeniowe 1/0,4
Bobik 1/0,9
Grochy 1/1
tubiny 1/1
Soja 1/1
Mieszanki zbozowo-stragczkowe 1/1

Tabela 2.11. Wielkos¢ plonu i pobranie sktadnikéw (kg/ha) z plonem roslin gtéwnych i miedzyplonéw. IHAR-PIB Oddziat
Jadwisin. Rok 2021

. Plon Azot Fosfor (P205) Potas (K20)
Gatunek Rodzaj plonu t/ha (N)
. . Gtowny 25,0 77,5 30,0 145,0
Ziemniak
Uboczny 5,0 13,0 3,5 20,5
. Gtéwny 1,8 29,0 14,4 10,1
Owies
Uboczny 2,0 11,8 54 37,6
o Gtowny 1,8 45,7 16,6 171
Pszenzyto jare z peluszka
Uboczny 1,8 20,5 6,1 33,7
. . L Gtowny 1,6 40,6 14,7 15,2
Owies z tubinem z6ttym
Uboczny 1,6 12,5 54 29,9
. Gtéwny 2,2 34,5 17,2 12,8
Zyto
Uboczny 2,4 13,2 5,0 34,1
Miedzyplon peluszka Zielona masa 15,0 72,0 21,0 70,5
Miedzyplon gorczyca biata Zielona masa 12,0 480 16,8 56,4
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Tabela 2.12. Bilans NPK (kg/ha) ptodozmianu. IHAR-PIB Oddziat Jadwisin

Rosli Sktadniki wniesione Sktadniki wyniesione Réznica bilansowa
oslina
N P205 K20 N P205 K20 N P205 K20
Ziemniak -77,5 -30 -145
Obornik** +125 +75 +150 +47,5 +45 +5
Owies -29,0 -14,4 -10,1 +17 -14,4 -10,1
Peluszka*! +46
_Pszenzyto +33,9 -45,7 -16,6 -17,1 -11,8 -16,6 17,1
j.+Peluszka!
Gorczyca biata*
Oyvife,s+ +42.9 -40,6 -14,7 -15,2 +2,3 -14,7 -15,2
tubin zo6tty!
Zyto -34,5 -17,2 -12,8 -34,5 -17,2 -12,8
Opad +17 +17 +0,9 +7,2
Saldo bilansu +7,5 -34 -8,6

* - miedzyplon; ** - obornik bydlecy 25 t/ha

! - obliczenie ilosci N symbiotycznie zwigzanego wg tab. 2.6
(peluszka, plon 15 t/ha x 13,4% s.m.=2,0 t/ha s.m. x 14 kg + 18 kg/ha=46 kg/ha;
pszenzyto + peluszka, plon 1,8 t/ha x 31 kg=55,8 kg + 12 kg/ha=67,8 kg x 0,5=33,9 kg/ha
owies + tubin z6tty, plon 1,6 t/ha x 43 kg=68,8 kg + 17 kg/ha=85,8 kg x 0,5=42,9 kg/ha)
0,5 - 50% udziatu zboza w mieszance.

2.5. Bilansowanie substancji organicznej

Podstawowym sktadnikiem utrzymujgcym zyznos¢é gleby jest prochnica. Dlatego kontrola po-
ziomu prochnicy w glebie stanowi gtdwny czynnik oceny poprawnosci gospodarowania. Najlepszym
sposobem przeprowadzania tej oceny jest bilansowanie glebowej materii organicznej. W tym celu wy-
korzysta¢ mozna metode Ericha i Kundlera nazywang reprodukcyjno - degradacyjna, polegajaca na
przyporzadkowaniu poszczegélnym grupom roslin oraz nawozom naturalnym i organicznym wspot-
czynnikow, ktére okreslajg czy dany element oddziatuje korzystnie (+) czy negatywnie (-) na glebowa
materie organiczng (tabela 2.13).

Tabela 2.13. Wspotczynniki reprodukciji (+) i degradacii (-) glebowej substanciji organicznej (wg Ericha i Kundlera)

. 3 . Wspétczynniki w t substancji organicznej na ha dla gleb
Roslina lub nawéz organiczny : - : .
Lekkich srednich ciezkich
Okopowe, warzywa korzeniowe 1 ha -1,26 -1,40 -1,54
Kukurydza, warzywa lisciowe 1 ha -1,12 -1,15 -1,22
Zboza, oleiste, widkniste 1 ha -0,49 -0,53 -0,56
Straczkowe 1 ha +0,32 +0,35 +0,38
Trawy 1 ha +0,95 +1,05 +1,16
Motylkowate, mieszanki 1 ha +1,89 +1,96 +2,10
Miedzyplony na zielony nawéz 1 ha +0,63 +0,70 +0,77
Obornik 1 t suchej masy +0,35
Gnojowica 1t suchej masy +0,28
Stoma 1t suchej masy +0,21
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Metoda ta uwzglednia rowniez kategorie agronomiczng gleby, co oznacza, ze im gleba ciezsza tym od-
dziatywanie degradacyjne lub reprodukcyjne jest wieksze. Sposréd uprawianych roslin w plonie gtéwnym naj-
korzystniej na wspdtczynnik reprodukcji préchnicy oddziatujg wieloletnie bobowate, trawy oraz ich mieszanki.
Korzystnymi wtasciwosciami charakteryzujg sie réwniez rosliny jednoroczne nalezace do rodziny bobowatych.
Natomiast okopowe przyczyniaja sie do degradacji gleby, co wynika gtéwnie z prowadzonego sposobu ich upra-
wy, a przede wszystkim wykonywania mechanicznych zabiegéw pielegnacyjnych. Do pogorszenia wspétczyn-
nika degradacji przyczynia sie réwniez mata ilos¢ resztek pozbiorowych pozostatych na polu po uprawie oko-
powych, w tym ziemniaka. Z ww. wspotczynnikéow wynika, ze dla zréwnowazenia ubytku substancji organicznej
spowodowanej, np. uprawg ziemniaka zuzy¢ nalezy 3,6 t/ha suchej masy obornika (-1,26 : 0,35 = 3,6 t/ha obor-
nika). Do niekorzystnego wspotczynnika glebowej substanciji organicznej przyczyniajg sie réwniez zboza, ktére
zajmuja na ogot najwiekszy udziat w ptodozmianach. Stad po ich uprawie nalezy wykorzystywac rekompensuja-
carole miedzyplonéw i plony uboczne w formie przyorywania stomy. Bilansowanie glebowej materii organicznej
moze by¢ alternatywa dla wykonywania analiz chemicznych zawartosci prochnicy w glebie. Ponizej wyliczono
bilans substancji organicznej w oparciu o wspdétczynniki reprodukgji i degradacji dla ptodozmianu zlokalizowane-
go w IHAR-PIB Oddziat Jadwisin:

— ziemniak (-1,26) + obornik 6,25 t (+2,18)

— owies (-0,49) + stoma 2,0 t (+0,42) + miedzyplon (+0,63)

— pszenzytoj. + peluszka (-0,49;+0,32) + stoma 1,8 t (+0,38) + miedzyplon (+0,63)

— owies + tubin z6tty (-0,49;+0,32) + stoma 1,6 t (+0,34)

— 2zyto (-0,49) + stoma 2,4 t (+0,50)

— tacznie - degradacja (-3,22); reprodukcja (+5,72) = (+2,50)

Dodatni wspoétczynnik reprodukcji w dtuzszym przedziale czasowym zapewnia stabilizacje préchnicy
w glebie. Z kolei ujemny wskazuje na niezbedne zmiany w strukturze zasiewdw, np. wprowadzenie roslin o do-
datnim wspodtczynniku lub zwiekszenie dawek nawozéw naturalnych czy organicznych. Dodatni bilans préchni-
cy na przyktadzie przedstawionego ptodozmianu wynika gtéwnie z tego, ze przyorywana jest stoma i miedzyplo-
ny oraz pod ziemniaki stosowany jest obornik.
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3. UPRAWA GLEBY POD ZIEMNIAKI

Aby utrzymac wtasciwg zyznosc gleby, co jak wczesniej podkreslono, jest celem nadrzednym w ekologicz-
nym systemie produkgji zadba¢ réwniez nalezy o prawidtowos¢ wykonywania poszczegdlnych zabiegéw upra-
wowych, ktére w petnym ksztatcie stanowic¢ powinny zespét pozwalajacy utrzymywac glebe w dobrej kulturze.
Stad uprawa gleby pod ziemniaki w systemie ekologicznym musi uwzglednia¢ dobre jej doprawienie, co zapewni
utrzymanie wtasciwych stosunkéw powietrzno-wodnych, struktury i odchwaszczenie.

Celem pierwszych zabiegéw uprawowych po sprzecie przedplonu powinno by¢ przerwanie parowania
gleby, przykrycie resztek pozniwnych i zapoczatkowanie procesu ich rozktadu oraz zniszczenie kietkujacych
chwastow. Po sprzecie zbdz, ktére z reguty sa najczestszym przedplonem dla ziemniaka zabiegi uprawowe roz-
pocza¢ nalezy od wykonania podorywki na gteboko$¢ 8-10 cm, a nastepnie zabronowania pola. W przypadku
przyorywania rozdrobnionej stomy nalezy wykona¢ gtebsza podorywke, do 15 cm. Ziemniak wymaga gleb sta-
rannie doprawionych i odchwaszczonych, dlatego zabiegi pielegnacyjne po podorywce powinny sprowadzac sie
do co najmniej 3-krotnego bronowania w odstepach okoto 2-3 tygodniowych, ktdére oprdocz zniszczenia kiet-
kujacych chwastow powoduja réwniez przerwanie parowania gleby. Jednak szczegdlnych zabiegéw odchwasz-
czajacych wymagaja pola, na ktérych wystepuje jeden z najbardziej ucigzliwych chwastéw dla ziemniaka jakim
jest perz wiasciwy. Wtedy zabiegi uprawowe juz w okresie pozniwnym powinny sprowadzac sie do wykonania
gtebszej podorywki (10-12 cm) oraz kilkukrotnego uzycia kultywatora o zebach sprezynowych, umozliwiaja-
cego wyciggniecie roztogéw perzu. Roztogi wysuszone mozna usungc z pola lub przyorac orka przedzimowa.
W przypadku zaperzonego pola mozna tez zastosowaé bardziej pracochtonng mechaniczng metode zwalcza-
nia tego chwastu ,,zmeczenia roztogéw perzu”. Gtéwnym zabiegiem w tej metodzie jest orka (3-4 razy), ktéra
poczatkowo utrudnia rozwdj perzu, a w koricowej fazie gtebokie przyoranie roztogéw powoduje jego zamiera-
nie na gtebokosci okoto 20 cm z powodu ograniczonego dostepu powietrza. Metoda ta jest bardziej skuteczna
w warunkach zmiennej, wilgotnej pogody. W szczegdlnym przypadku, stwierdzenia w podglebiu twardej war-
stwy, tzw. podeszwy ptuznej dodatkowym zabiegiem uprawowym w okresie jesiennego przygotowywania gle-
by pod uprawe ziemniakéw moze by¢ wykonanie zabiegu gteboszowania. Gteboszowanie oprécz zlikwidowania
podeszwy ptuznej powoduje rowniez spulchnienie i rozluznienie warstwy podornej bez jej wydobycia na po-
wierzchnie oraz poprawe stosunkéw wodnych w glebie. Gteboszowanie mozna wykonac na $ciernisku po zebra-
niu stomy lub na kilka dni przed orka przedzimowa na gteboko$¢ okoto 50 cm na glebach Izejszych i okoto 60 cm
na glebach ciezszych. Kolejne zabiegi uprawowe wykonywane w okresie jesiennym, oprécz utrzymania gleby
bez zachwaszczenia powinny mieé¢ na celu wniesienie i réwnomierne rozmieszczenie nawozéw naturalnych czy
organicznych, aw uzasadnionych przypadkach réwniez dozwolonych mineralnych. Zabiegi po zastosowaniu nie-
zbednych nawozdéw mozna wykonac¢ za pomoca kultywatora o zebach sprezynowych lub sztywnych (grubera),
brony zwykitej i talerzowej oraz ptuga. Zakonczeniem jesiennych zabiegéw uprawowych pod uprawe ziemniaka
powinno by¢ wykonanie orki przedzimowej. Orka przedzimowa powinna by¢ wykonana na gtebokos¢ okoto 20
cm, aby nie wydobywaé martwicy z podglebia. Na glebie lekkiej orke najlepiej pozostawi¢ na zime w ostrej ski-
bie, co sprzyja lepszemu gromadzeniu wdd opadowych i zatrzymywaniu sniegu. Na glebach srednio zwieztych
i zwieztych lepsze jest wyréwnanie powierzchni pola, aby gleba szybciej i rownomierniej obsychata, co z kolei
pozwoli na wykonanie wczes$niej wiosennych zabiegéw uprawowych. Dlatego za ptugiem najlepiej zaczepic¢ bro-
ne kolczatke lub zebowa. W przypadku przyorywania miedzyplonu najlepiej orke wykona¢ z przedptuzkiem, co
zapewni lepsze przykrycie biomasy i szybszy, réwnomierny jej rozktad. Kierunek orki przedzimowej powinien
by¢ prostopadty do kierunku sadzenia bulw. Po okresie zimowym, do wiosennych zabiegéw uprawowych przy-
gotowujgcych pole bezposrednio do sadzenia ziemniakdéw nalezy przystgpi¢ mozliwie najwczesniej, jezeli tylko
zaistnieje mozliwos$¢ wjazdu w pole. Celem ich powinno by¢ zabezpieczenie i ograniczenie strat wody pocho-
dzacej z zapaséw zimowych, zniszczenie kietkujgcych chwastéw, wytworzenie pulchnej i nosnej warstwy gleby
dla zapewnienia dobrej pracy sadzarki, doktadne rozdrobnienie i pokruszenie bryt na glebach zwieztych. Stad
pierwszym zabiegiem uprawowym wykonywanym wiosna, po orce przedzimowej powinno by¢ wyréwnanie
skib przy uzyciu brony, widki lub kultywatora zagregatowanego z brona. Jezeli zachodzi koniecznosé wysiania
nawozéw mineralnych, sposréd dozwolonych w rolnictwie ekologicznym, co powinno wynikac z analizy gleby,
to mozna wykonac ten zabieg juz przed zastosowaniem brony, wtéki czy kultywatora. Nastepnym narzedziem
spetniajacym wymagania pod wzgledem przygotowania roli przed sadzeniem jest agregat uprawowy sktadajacy
sie z kultywatora gestosladowego spulchniajgcego glebe na gtebokos$é 15 cm oraz watu strunowego zageszcza-
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jacego glebe na gtebokos$¢ 2-3 cm. Na glebie lekkiej narzedziem przygotowujgcym glebe przed sadzeniem moze
by¢ tez kultywator zagregatowany z brong zebowa. Na glebach zwieztych, sktonnych do zbrylania (glina lek-
ka, glina Srednia) mozna zastosowac narzedzia aktywne, czyli brony wahadtowe, wirnikowe, ktére intensywniej
spulchniajg glebe. Narzedzia te takze powinny wspotpracowac z watem strunowym. Na polach, gdzie przewiduje
sie stosowanie obornika czy kompostu, nalezy roztrzasnac te nawozy mozliwie jak najwczesniej i wykonac orke
tzw. odwrotke na gtebokos$¢ 18-20 cm, a nastepnie pole wyréwnac stosujgc bronowanie.

Ogodlnie podstawowg zasadg uprawy roli w rolnictwie ekologicznym jest odejscie od gtebokich zabiegdw
uprawowych, gdyz stosowane nawozy naturalne czy organiczne powinny by¢ wymieszane z matg objetoscia
gleby, aby byty obecne tylko w warstwie uprawnej, gdzie znajduje sie gtéwna masa korzeni. Najlepiej, jezeli za-
biegi te wykonywane s3 przy zmiennej gtebokosci, od 10 do 20 cm z uzyciem zaréwno narzedzi biernych (ptug,
kultywator, agregat uprawowy, brona talerzowa lub zwykta, czy wat gtadki lub strunowy), jak i aktywnych (gle-
bogryzarka, brona wahadtowa, brona wirnikowa).

4. DOBOR ODMIAN ZIEMNIAKA DO UPRAWY EKOLOGICZNEJ

Z wieloletnich badan i praktyki rolniczej wynika, ze do uprawy ziemniakéw w systemie ekologicznym naj-
bardziej przydatne sg odmiany bardzo wczesne i wczesne, albo odmiany o dtuzszym okresie wegetacji, ale o pod-
wyzszonej odpornosci na choroby, a gtéwnie na zaraze ziemniaka. Na tej podstawie ustalono 2 podstawowe
kryteria doboru odmian:

I. Okres wegetacji tak krotki, aby okoto 75 % plonu bulw byto gromadzone do wystapienia zarazy ziem-
niaka.

Il. Uprawa odmian tak odpornych na zaraze ziemniaka, aby mozna byto catkowicie unikna¢ ochrony che-
micznej przed tg chorobg lub wystarczajgce bytoby stosowanie dozwolonych preparatéw miedzio-
wych do zabezpieczenia sie przed duzymi stratami powodowanymi przez zaraze.

W tabeli 4.1. podano cechy najbardziej istotne u odmian wybieranych wg wyzej wymienionych kryteriow.

Tabela 4.1. Cechy odmian ziemniaka istotne w produkcji ekologicznej

Cecha wiodaca: wczesnosc¢ uzyskiwania plonu . L.
Cecha wiodaca: odpornos¢ na zaraze
handlowego
1. Szybkie tempo wzrostu w poczatkowej fazie rozwoju 1. Wysoka odpornosé na zaraze
2. Dobra reakcja na podkietkowywanie 2.Szybkie tempo wzrostu w poczatkowej fazie rozwoju
i pobudzanie sadzeniakow. i duza masa nadziemna
3. Szybkie tempo gromadzenia plonu handlowego 3. Dobra jakos¢ bulw
4. Dobra jakos¢ bulw. 4. Wysoka plennos¢
5. Mate wymagania glebowe i nawozowe 5. Mate wymagania glebowe i nawozowe
6. Wysoka odpornosé na wirusy 6. Wysoka odpornosé na wirusy
7. Podwyzszona odpornosé na zaraze 7. Dobra trwatos$¢ przechowalnicza bulw

Pierwsze kryterium doboru odmian moze wiec by¢ bardziej przydatne w Polsce potudniowo-zachodniej
i centralnej, drugie kryterium powinno mie¢ wieksze zastosowanie w Polsce pétnocnej i wschodnie;.
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4.1. Cechy agrotechniczne i uzytkowe odmian

Szybkie tempo gromadzenia plonu handlowego

Najbardziej pozadane w uprawie na wczesny zbiér sg odmiany bardzo szybko gromadzace plon, o dobrej
wydajnosci bulw handlowych i dobrej ich jakosci (brak znieksztatcen, deformac;ji itp.) W przypadku upraw eko-
logicznych bardzo szybkie gromadzenie plonu handlowego pozwala na uzyskanie przed wystagpieniem zarazy
ziemniaka do 75% plonu korncowego. Do odmian szybko gromadzacych plon handlowy mozna zaliczyé¢: odmia-
ny bardzo wczesne: Denar, Impresja, Lord, Mitek, Riviera, Viviana, odmiany wczesne: Augusta, Bohun, Carrera,
Gwiazda, Lawenda, Owacja, Vineta.

Szybkie tempo wzrostu w poczatkowej fazie rozwoju

Cecha ta wiagze sie z konkurencyjnoscia wzrostu roslin ziemniaka w stosunku do wzrostu chwastow.
W uprawach ekologicznych jedynymi dopuszczonymi metodami walki z chwastami sg metody mechaniczne.
Skutecznos¢ ich uzalezniona jest od wielu czynnikéw, a jednym z nich jest szybkie pokrycie gleby przez rosline
uprawna. Odmiany ziemniaka réznia sie pod wzgledem tempa wzrostu w poczatkowej fazie rozwoju, jak i wielko-
$cig masy nadziemnej w pdzniejszym okresie wzrostu, a tempo rozwoju i wielko$¢ masy nadziemnej maja Scisty
zwigzek z wielko$cia zachwaszczenia.

Odmiany bardzo wczesne i wczesne charakteryzujg sie na ogdét znacznie mniejszg masa lisci i todyg w po-
réwnaniu do odmian pézniejszych, ale wsrdd tej samej grupy wczesnosci réwniez wystepujg znaczne rdznice
dotyczace tej cechy. Réznice w wielkosci masy nadziemnej roslin najbardziej obrazuje wskaznik pokrycia gleby
przez liscie LAI. Jest to wielokrotnos$¢ powierzchni asymilacyjnej rosliny wyrazona w cm? w stosunku do wiel-
kosci powierzchni gleby przeznaczonej dla jednej rosliny. Odmiany wczesne majg generalnie mniejszy wskaz-
nik pokrycia gleby, a wsréd odmian pdzZniejszych wystepuje spore zréznicowanie dotyczace tej cechy. Z punktu
widzenia walki z chwastami najbardziej przydatne byty by odmiany o najwiekszej masie nadziemnej, najlepiej
pokrywajace glebe.

Dobra reakcja na zabieg podkietkowywania

Podkietkowywanie sadzeniakéw jest zabiegiem powszechnie zalecanym w uprawie ziemniakéw, ale szcze-
g6lnego znaczenia powinno nabieraé¢ w produkcji ekologicznej. Powoduje ono bowiem:

— przyspieszenie wschoddéw o 1-2 tygodnie, w zaleznosci od stanu fizjologicznego sadzeniakéw i pogody
od momentu sadzenia do wschoddw, co sprzyja tzw. ,ucieczce przed zarazg,

— przesuniecie wegetacji na okres lepszego nastonecznienia (zwiekszenie wydajnosci fotosyntezy i wiek-
sze przyrosty plonu),

— lepszy rozwdj systemu korzeniowego, a wiec lepsze wykorzystanie wody i sktadnikow pokarmowych,
— zwiekszenie odpornosci roslin na porazenie przez wirusy,

— przyspieszenie zbioru na okres wyzszych temperatur, co wptywa na zmniejszenie uszkodzeh mecha-
nicznych i lepsza przechowywalnosé bulw.

Reakcja odmian na ten zabieg jest jednak zréznicowana, bowiem sg odmiany reagujace bardzo duzg zwyz-
ka plonu i odmiany o stabszej reakcji na podkietkowywanie. Do upraw ekologicznych powinno wybierac sie, jesli
to mozliwe, odmiany o jak najlepszej reakcji na ten zabieg. Z nowszych odmian bardzo wczesnych i wczesnych
dobra reakcja na zabieg podkietkowywania cechuja sie takie odmiany jak np: Bellarosa, Berber, Bila, Impala, Ju-
sta, Lady Claire, Lawenda, Michalina, Mitek, Vineta.

Odpornos¢ na zaraze ziemniaka i inne choroby

Cecha ta jest o wiele bardziej istotna w produkcji ekologicznej niz w konwencjonalnej, ze wzgledu na ogra-
niczong mozliwos$¢ ochrony plantacji. Idealng odmiang do uprawy ekologicznej bytaby odmiana o maksymalnie
wysokiej odpornosci na wiekszos¢ chordb. W uprawie ziemniaka, bez stosowania chemicznych srodkéw ochrony
lub przy bardzo duzym ich ograniczeniu, najwiekszy problem stanowi jednak zaraza ziemniaka. Wykorzystanie
odpornosci na te chorobe jest jednym ze sposobéw ucieczki przed powodowanym przez nig stratami. Wedtug
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Kapsy (2005) odmiany o stopniu odpornosci 7-8 (w skali 9-stopniowej) moga pozostawac w latach, o pdznym
pojawieniu sie zarazy, niechronione lub tez wystarczajgco skuteczna moze by¢ ochrona ograniczona.

Sposréd prawie 100 odmian ziemniaka znajdujgcych sie w polskim rejestrze zaledwie 5 wykazuje podwyz-
szong odpornosc na zaraze (ocena 7-9) i jedynie te odmiany w uprawach ekologicznych mogtyby pozostawac cat-
kowicie niechronione przy niskiej presji infekcyjnej patogenu. Sg to wprawdzie odmiany skrobiowe, ale niektore
Z nich charakteryzuja sie bulwami o dobrych walorach konsumpcyjnych i dlatego moga znalez¢ zastosowanie
jako ziemniaki jadalne w uprawach ekologicznych. Za przyktad moze postuzy¢ odmiana Bzura, ktéra byta upra-
wiana w naszych doswiadczeniach ekologicznych i uchodzita za jedng z lepszych odmian. Zaledwie 5 odmian
mozna zaliczy¢ do odmian o zadawalajacej odpornosci na zaraze tj. 6-6,5 w skali 9-stopniowej i s3 to tez odmiany
skrobiowe. Duzg nadzieje wigze sie zwyhodowang w ostatnich latach odmiang Gardena. Jest to jedyna odmiana
jadalna nalezaca do grupy srednio wczesnych o odpornosci na zaraze wynoszacej 8 (tabela 4.2). Obecnie trwaja
prace nad wprowadzeniem jej do szerokiej praktyki.

Tabela 4.2. Odmiany ziemniaka o podwyzszonej odpornosci na zaraze wg IHAR-PIB, 2020

. Stopien skali
Odmiany
8 7 6-6,5
Jadalne Gardena - -
Skrobiowe Bzura, Kuras Hinga, Investor Jasia, Mieszko, Rudawa, Skawa, Widawa

Zdecydowanie najwiekszg grupe odmian stanowig odmiany podatne i bardzo podatne o stopniu odpor-
nosci 2-3. Sa to przede wszystkim odmiany jadalne bardzo wczesne i wczesne. W przypadku tych odmian nale-
7y zatem stosowac w uprawach ekologicznych zabiegi sprzyjajace ucieczce przed zarazgy’ czyli przyspieszajace
wzrost i rozwdj roslin. )

Wazng cechg odmian jest réwniez ich odpornosc na alternarioze. Choroba ta rozwija sie gtéwnie w warun-
kach suchych i cieptych, a te wystepujg ostatnio coraz czesciej. Grzyb Alternaria sps. atakuje przede wszystkim
rosliny stabsze, mniej odzywione i takie w przypadku uprawy ekologicznej (bez nawozenia mineralnego) naj-
czesciej porazajg sie jako pierwsze. Odmiany bardzo wrazliwe, w warunkach sprzyjajacych rozwojowi choroby
moga reagowac duzg znizka plonu. Wybierajgc wiec odmiany do uprawy w systemie ekologicznym nalezy na te
ceche rowniez zwracac uwage. Nalezy zaznaczyé¢, ze preparaty miedziowe stosowane przeciwko zarazie ziem-
niaka nie zawsze sg skuteczne przeciwko alternariozie.

Poza wymienionymi gtéwnymi chorobami, odmiany ziemniaka do uprawy w systemie ekologicznym po-
winny charakteryzowac sie jak najwiekszg odpornoscig na czarng nézke, mokra i sucha zgnilizne a réwniez par-
cha zwyktego i srebrzystego.

Wysoka plennos¢

Dokonujac wyboru odmiany do uprawy ekologicznej nalezy zwrdci¢ réwniez uwage na jej potencjat plo-
notworczy. Odmiany nisko plonujgce w produkcji konwencjonalnej dajg na ogét niskie plony w produkcji ekolo-
gicznej a tym samym uprawa takich odmian jest mato optacalna. W Polskim Rejestrze Odmian mozemy znalez¢
ponad 50 odmian plonujgcych na poziomie powyzej 40 t/ha i z posrdd nich powinnismy wybierac genotypy do
tego typu produkgji. Z wieloletnich badan wynika, ze plon tych samych odmian uprawianych w systemie ekolo-
gicznym jest ok. 20-40 % nizszy w poréwnaniu do uprawy konwencjonalnej. Wybierajgc odmiane plonujaca na
poziomie ok. 40 t/ha mozemy uzyskac zupetnie przyzwoite plony w uprawie ekologicznej. Wykaz odmian plonu-
jacych na poziomie 40 t/ha i wiecej podano tabeli 4.3.
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Tabela 4.3. Wykaz odmian jadalnych ziemniaka plonujgcych na poziomie 40 t/ha i wiecej w COBORU, 2020

Wczesnosé Odmiany

Denar, Impresja, Lord, Mitek, Pogoria, Riviera, Tacja, Tonacja, Viviana,
Altesse, Augusta, Bohun, Gwiazda, Hetman, Ignacy, Innovator, Ismena, Lawenda,
Madeleine, Michalina, Owacja, Stokrotka

Bardzo wczesne
i wczesne

Astana, Asterix, Bojar, Cekin, Finezja, Folva, Gardena, Honoratra, Irmina, Jurata, Jurek, Laskara,
Lech, Malaga, Monitou, Mazur, Oberon, Orchestra, Otolia, Sagitta, Sante, Satina, Tajfun, Victoria

Srednio p6zne Bryza, Eurostar, Jelly

Srednio wczesne

Czerwony - odmiany bardzo wczesne, oliwkowy - wczesne, niebieski - $rednio wczesne, zielony - $rednio pézne.
Oznaczenia dotyczg wszystkich tabel.

Mate wymagania glebowe i nawozowe

Odmiany ziemniaka charakteryzuja sie zréznicowanymi wymaganiami glebowymi. W celu optymalnego
wykorzystania w uprawie ekologicznej potencjatu plonotwdérczego odmian nalezy w miare mozliwosci wybieraé
do uprawy odmiany o wymaganiach glebowych dostosowanych do warunkéw $rodowiska. Do produkcji ekolo-
gicznej powinno sie wybiera¢ odmiany o mniejszych wymaganiach glebowych (szczegdlnie na glebach Izejszych),
oraz, jesli nie ma mozliwosci nawadniania, o wiekszej tolerancyjnosci na niedobory wody i o mniejszych wyma-
ganiach nawozowych. Wykaz odmian o mniejszych wymaganiach glebowych i nawozowych podano w tabeli 4.4.

Tabela 4.4. Wykaz odmian jadalnych ziemniaka o mniejszych wymaganiach glebowych i nawozowych wg IHAR-PIB, 2020

Wczesnosé Wymagania glebowe - srednie i mate Wymagania nhawozowe - mate
Bardzo wczesne Justa, Lord, Mitek Rlvu?ra, Viviana, Impala, Mitek, Viviana,
wezesne Altesse, Augusta, Bellarosa, Bila, Carrera, Ignacy, Bila. lenacy. Latona. Owacia
Innovator, Lady Claire, Michalina, Vineta »18nacy, ’ J
Srednio wczesne Cekin, Tajfun Asterix, Ditta, Laskara, Malaga, Mazur, Satina
Srednio p6zne Fianna, Fianna, Jelly

Wysoka odpornosé na wirusy

Wysoka odpornos¢ na wirusy odmian wybieranych do uprawy w systemie ekologicznym jest wazna dla-
tego, ze cecha ta decyduje o czestotliwosci wymiany sadzeniakdéw, a wymiana sadzeniakéw jest jedynym sposo-
bem na zagwarantowanie zdrowotnosci plantacji ekologicznej na takim poziomie, ktéry nie zagraza spadkowi
plonéw z powodu degeneracji wirusowej roslin ziemniaka. Najwieksze zagrozenie stanowi obecnie wirus Y i wi-
rus lisciozwoju (PVY i PLRV).

W kryterium I, w ktérym cecha wiodacg jest wczesnos$é uzyskiwania plonu handlowego, nalezy liczy¢ sie
z koniecznoscig czestszej wymiany sadzeniakdéw (co 2-3 lata), gdyz w tej grupie odmian sg réwniez odmiany
o mniejszej odpornosci na wirusy. W kryterium Il, w ktérym cechg wiodaca jest maksymalna odpornosé na zara-
ze, czestotliwos¢é wymiany moze by¢é mniejsza (nawet co 4 lata), gdyz w tej grupie odmian odpornosé na wirusy
jest wieksza. Wykaz odmian o podwyzszonej odpornosci na wirus Y podano w tabeli 4.5.

Tabela 4.5. Wykaz odmian jadalnych o podwyzszonej odpornosci na wirus Y (PVY) wg IHAR-PIB, 2020

Grupa Stopien odpornosci w skali 9°
wczesnosci 9 8 7,5 -7
Bardzo wczesne Tacja, Tonacja Lawenda, Pogoria, Riviera, Hetman, | Denar, Lord, Mitek, , Bila, Gwiazda,
iwczesne Magnolia, Owacja Ismena, Madeleine Ignacy, Michalina, Stokrotka Vineta
Bojar, Finezja, Jurek, Lech, Aldona, Astana, Irmina,

Srednio wczesne Gardena, Irga, Mazur, Otolia, Tajfun

Malaga, Oberon, Sagitta, Sante Jurata, Orchestra

Srednio pézne
i péZne
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Odmiany ziemniaka zalecane do produkcji ekologicznej powinny rowniez wykazywac¢ odpornos$é na ma-
twika ziemniaczanego. Wybér odmian pod tym katem nie powinien przysparza¢ wiekszych trudnosci, poniewaz
zdecydowana wiekszos$¢ odmian znajdujacych sie w polskim rejestrze jest odporna na ten patogen. Wprawdzie
w produkgcji ekologicznej obowigzuje co najmniej 4-letni ptodozmian i nie ma az tak duzego zagrozenia wysta-
pienia matwika jak w produkcji intensywnej, to jednak uprawa odmian odpornych zabezpiecza plantacje przed
wystapieniem tego groznego szkodnika.

Dobra przechowywalnos¢ bulw

Odmiany wykazuja zréznicowang, genetycznie uwarunkowang, trwatos¢ przechowalnicza. Zalezy ona
gtéwnie od poziomu ubytkéw naturalnych oraz strat wywotanych procesem kietkowania i rozwojem patogenéw
chorobotwérczych. Odmiany o wyzszej trwatosci przechowalniczej odznaczaja sie nizszymi stratami ilo$ciowymi
(masa bulw) i jakosciowymi (wewnetrzne cechy jakosci i wyglad bulw) w procesie przechowywania. Przy doborze
odmian na zaopatrzenie zimowe i wiosenne nalezy wybiera¢ odmiany o wyzszej trwatosci przechowalnicze;j.

Jakos¢ bulw

Nawet najbardziej odporna na wiekszo$¢ choréb odmiana nie spetni swojej roli w uprawie ekologicznej, jesli
nie bedzie charakteryzowata sie dobrymi cechami konsumpcyjnymi. Sktadaja sie na nie tzw. jako$¢ handlowa, czyli
wyglad zewnetrzny bulw: ksztatt, gtebokos¢ oczek, brak deformacji, spekan, uszkodzert mechanicznych, porazenia
chorobami oraz walory smakowe i kulinarne takie jak ciemnienie migzszu surowego i po ugotowaniu. Nie bez zna-
czeniajest rowniez kolor i zwieztos¢ migzszu. W tabeli 4.6 podano wymagania jakosciowe ziemniakdéw przeznaczo-
nych na cele jadalne.

Tabela 4.6. Wymagania odnosnie jakosci ziemniakéw przeznaczonych na cele jadalne wg Zgérskiej, 2009

Cechy jakosci Ziemniaki jadalne
Ksztatt bulw okragte - podtuzne
Gtebokos¢ oczek’ >7
Srednica poprzeczna (cm) >4
Regularnos¢ ksztattu >7
Zawartos¢ skrobi- % 12-16
Zawartos¢ suchej masy - % 18-22
Zawartos$¢ cukrow redukujgcych w $w. masie- % <0,5
Typ kulinarny A-C
Ciemnienie migzszu surowego’ >6,5
Ciemnienie migzszu po ugotowaniu’ >7,5
Sktonnos¢ do powstawania ciemnej plamistosci i uszkodzen mechanicznych mozliwie najmniejsza

*- 1- cecha najgorsza; 9- cecha najlepsza; A- typ satatkowy, B -wszechstronnie uzytkowy, BC-wszechstronnie uzytkowy do
mgqczystego, C- mgczysty, D- bardzo mqgczysty

Jak wynika z zestawienia zawartego w tabeli 4.6 odmiany przeznaczone na cele jadalne powinny miec
ptytkie oczka, srednice poprzeczna nie mniejsza niz 4 cm, regularny ksztatt, odpowiednia zawartosé suchej masy
i skrobi, typ kulinarny w zaleznosci od przeznaczenia od satatkowego (A) do maczystego (C), niskg zawartosc
cukrow i matg sktonnos¢ do ciemnienia migzszu, ale przede wszystkim powinny by¢ smaczne. Wieksze szanse
sprzedazy maja odmiany popularne nadanym rynku regionalnym oraz o cechach dostosowanych do gustéw miej-
scowych konsumentéw. W Polsce istniejg regionalne preferencje dotyczace gtéwnie barwy migzszu. Zachodnia
Polska i Slask preferuja bulwy o miazszu z6ttym, za$ centralna i wschodnia Polska - bulwy o miazszu biatym. Bez
wzgledu na réznice regionalne zasadnicza sprawa jest jednak jakos¢ bulw. W uprawach ekologicznych uzyskanie
bardzo tadnego wygladu bulw jest trudniejsze niz w uprawie konwencjonalnej. Zakaz stosowania chemicznych
srodkow ochrony roslin czesto uniemozliwia uzyskanie plonu zupetnie wolnego od objawdw niektérych choréb,
uszkodzen przez szkodniki. Dlatego, tym wiekszego znaczenia nabiera dobér odmiany np. o podwyzszonej od-
pornosci na parcha, czy rizoktonioze.
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4.2. Odmiany ziemniaka rekomendowane do produkc;ji ekologicznej

Wiasciwy dobdér odmiany do uprawy w systemie ekologicznym jest jednym z kluczowych czynnikéw de-
cydujacych o powodzeniu produkgji. Idealng bytaby odmiana o bardzo wysokiej odpornosci na wiekszos¢ choréb
i szkodnikow, wysoko plonujagca, o tadnym wygladzie bulw i dobrych walorach smakowych i kulinarnych. Dodatko-
wo, roslina powinna szybko pokrywac glebe, aby by¢ konkurencyjng dla chwastéow, szybko gromadzié¢ plon, miec¢
mate wymagania glebowe i nawozowe, oraz dobrze sie przechowywac itp. Niestety takiej odmiany jeszcze nie wy-
hodowano. Caty czas trwajg prace hodowlane majace na celu stworzenie odmian z jak najwiekszg iloscig wymie-
nionych cech, ale dopdki nie dysponujemy takimi odmianami powinnismy wybierac takie, ktére majg ich najwiece;j.
Oferta odmian znajdujacych sie w Polskim Rejestrze pozwala na wytypowanie genotypdéw spetniajgcych wymogi
stawiane w uprawach ekologicznych. Przed przystapieniem do uprawy ziemniaka w tym systemie produkgji nalezy
doktadnie przeanalizowad wszystkie wskazéwki, aby mozliwie najmniejszym naktadem kosztéow uzyskaé najlepsze
efekty. W tabeli 4.7 podano wykaz odmian spetniajgcych w duzej mierze kryteria dobru do uprawy ekologicznej.

Tabela 4. 7. Wykaz odmian spetniajqgcych kryteria doboru do produkcji ekologicznej wg Zarzynskiej 2020

Wg kryterium | Wedtug kryterium Il
Odmiana Uzasadnienie Odmiana Uzasadnienie
Odmiana wczesna, szybko gromadzaca Odmiana srednio wczesna, bardzo wysoka
. plon handlowy o dobrej jakosci, odporna odpornos¢ na zaraze, dos¢ wysoko plonujaca,
Bila . A . .. Gardena L. ST )
na wirusy Y i lisciozwoju, O mniejszych plon dos¢ dobrej jakosci, wysoka odpornosé na
wymaganiach glebowych i nawozowych. wirus lisciozwoju
Odmiana bardzo wczesna, szybko Odmiana srednio wczesna, wysoko plonujaca,

Denar | gromadzaca wysoki plon handlowy odobrej | Finezja | dobrajakos¢ plonu, wysoka odpornosc na wirus'Y

jakosci, wysoka odpornos¢ na wirusy. i lisSciozwoju, podwyzszona odpornosc na zaraze.

Odmiana wczesna, o szybkim tempie
Gwiazda wzrostu, wysoko plonujaca, plon dobrej Malaga
jakosci, wysoka odpornosc na wirusy

Odmiana srednio wczesna, wysoka odpornosé na
wirusy Y i L, bardzo wysoki plon dobrej jakosci

Odmiana wczesna, dos¢ szybkie tempo Odmiana srednio wczesna wysoka odpornosé
Ignacy wzrostu, wysoki plon bulw dobrej jakosci, Mazur nawirusy Y ilL, podwyzszona odpornosé na
wysoka odpornosc na wirusy zaraze, wysoki plon dobrej jakosci

Odmiana bardzo wczesna, o szybkim

. . Odmiana s$redni wczesna, bardzo wysoka
tempie wzrostu, szybko gromadzaca wysoki

Lord plon handlowy o dobrej jakosci, wysoka Oberon odpornos¢ na wirus Y wyz::o.kl plon bardzo
. . dobrej jakosci
odpornosc¢ na wirusy.
Odmiana wczesna, o szybkim tempie Odmiana $rednio wczesna, wysoka odpornosé
Magnolia wzrostu, catkowicie odporna wirusa'y, Otolia nawirusy YilL, podwyzszona odpornos¢ na
dosy¢ odporna na zaraze, wysoko plonujaca. zaraze, wysoki plon dobrej jakosci.

Odmiana $rednio wczesna, wysoka odpornosé
nawirusy Y iL, podwyzszona odpornosé na
zaraze, do$¢ wysoki plon o dobrej jakosci,
odporna na susze

Odmiana wczesna, dos¢ szybkie tempo
Michalina wzrostu, wysoki plon dobrej jako$ci, Tajfun
odporna nawirusY

Odmiana bardzo wczesna, o szybkim
tempie wzrostu, szybko gromadzaca
plon handlowy o dobrej jakosci, wysoka
odpornosé na wirusy

Mitek

Odmiana wczesna, dosc szybkie tempo
wzrostu, wysoki plon dobrej jakosci,
Owacja | catkowita odpornosc nawirusY i wysoka na
wirus lisciozwoju, podwyzszona odpornosc
na zaraze.

Odmiana wczesna, dos¢ szybkie tempo
Vineta | wzrostu, wysoki plon dobrej jakosci, wysoka
odpornos¢ na wirusy.
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5. PRZYGOTOWANIE SADZENIAKOW | TECHNOLOGIA SADZENIA

5.1. Wymagania prawne dotyczace materiatu sadzeniakowego

W rolnictwie ekologicznym nalezy stosowac przede wszystkim materiat siewny, nasiona lub wegetatyw-
ny materiat nasadzeniowy wyprodukowany metodami ekologicznymi (art. 12 ust. 1 pkt i rozporzadzenia Rady
WE nr 834/2007). Stosowany w rolnictwie ekologicznym materiat siewny musi spetnia¢ wymagania dotyczace
wytwarzania, jakosci oraz obrotu okreslone w Ustawie z dnia 9 listopada 2012 r. o nasiennictwie oraz rozporza-
dzeniach wykonawczych do tej ustawy. Informacja o dostepnym materiale siewnym nasionach lub wegetatyw-
nym materiale nasadzeniowym wyprodukowanym metodami ekologicznymi zamieszczone sg na stronie inter-
netowej Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa pod adresem: http://piorin.gov.pl w zaktadce
+ROLNICTWO EKOLOGICZNE”, w dokumencie pt.: ,Wykaz materiatu siewnego, nasion i wegetatywnego materiatu
nasadzeniowego wyprodukowanego metodami ekologicznymi prowadzony przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Roslin
i Nasiennictwa”.

W przypadku braku w wyzej wymienionym Wykazie materiatu, ktérym zainteresowany jest producent
ekologiczny moze on wystapi¢ z wnioskiem do Wojewddzkiego Inspektora Ochrony Roslin i Nasiennictwa
o pozwolenie na zastosowanie materiatu niewyprodukowanego metodami ekologicznymi (konwencjonalnego).
W drugim roku (i latach nastepnych) ekologicznej produkcji ziemniakéw (produkcja certyfikowana) mozemy
juz stosowac sadzeniaki z wtasnej reprodukcji ekologicznej. W tym przypadku waznym jest uprawianie odmian
ziemniaka o wysokiej odpornosci na wirusy (minimum 6,5-7 w skali 9-stopniowej), co pozwala na utrzymanie
dobrej zdrowotnosci reprodukowanych sadzeniakéw (wysoka odpornos¢ przeciwdziata szybkiej degeneracji,
czyli wyradzaniu sie ziemniakéow). Uwzgledniajac powyzsze, sadzeniaki stosowane w certyfikowanej produkgji
ekologicznej ziemniaka mogg pochodzi¢:

— z zakupu w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych (sadzeniaki wyprodukowane wedtug za-
sad prawnych ,Ustawy o nasiennictwie” i ,Ustawy o rolnictwie ekologicznym”),

— z zakupu w komercyjnych przedsiebiorstwach nasiennych (produkcja wg zasad ,Ustawy o nasiennic-
twie”), po uzyskaniu zezwolenia na odstepstwo od stosowania ekologicznych materiatéw nasiennych,

— zwtasnej certyfikowanej reprodukcji sadzeniakéw ekologicznych.

Ponadto w Programie dla Polskiego Ziemniaka zostat wprowadzony obowigzek wysadzania ziemniakéw
wolnych od bakterii Clavibacter Sepedonicus. Obowiazek wysadzania jedynie ziemniakéw o znanej zdrowotnosci
zarejestrowanych przez PIORIN obejmuje producentéw zarejestrowanych w PIORIN (tj. produkujgcych na ry-
nek - zaréwno z przeznaczeniem ziemniakdw na cele konsumpcyjne, jak i przemystowe).

5.2. Podstawowe zasady ekologicznej reprodukcji sadzeniakow

Ekologiczna produkcja sadzeniakéw na wtasne potrzeby powinna by¢ prowadzona w oparciu o zasady sto-
sowane w produkcji nasiennej, co zwieksza szanse uzyskania sadzeniakdw o dobrej zdrowotnosci. Zdrowotnos¢
sadzeniakéw jest uzalezniona od stopnia porazenia chorobami, z ktérych najwieksze znaczenie majg choroby
wirusowe. Z chordéb tych, najgrozniejsze s3 wywotywane porazeniem roslin ziemniaka wirusem Y (potato virus
Y - PVY)iwirusem lisciozwoju (potato leaf rollvirus - PLRV) oraz wirusem M (potato virus M-PVM). Kazdy z tych
wiruséw moze w sprzyjajgcych warunkach spowodowad, w ciggu kilku lat reprodukcji, obnizke plonéw siegajaca
od kilkunastu (PVM) do 50-60% (PVY, PLRV).

5.2.1.0bjawy porazenia roslin ziemniaka wirusami

Wirus lisciozwoju (PLRV) - rosliny porazone wirusem sg nieco jasniejsze, skarlate ze wzgledu na zabu-
rzenie wzrostu oraz czesto przybierajg ksztatt miotlasty. Typowym objawem porazenia roslin tym wirusem jest
tyzeczkowane zwijanie sie dolnych lisci, ktére ponadto stajg sie skorzaste, kruche i tatwo tamliwe a przy ich
zgniataniu stychac charakterystyczny chrzest. Objawy te sg spowodowane nagromadzeniem w lisciach skrobi
i cukrow redukujacych, w wyniku uszkodzenia przez wirus wigzek przewodzacych.
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Wirus Y (PVY) - w Polsce wystepuja gtéwnie dwa szczepy tego wirusa: szczep zwykty (Y°) oraz szczep
nekrotyczny (YN), ktéry obecnie dominuje w uprawach ziemniaka. Reakcja roslin na porazenie szczepem YN jest
staba lub bardzo staba, szczegdlnie u odmian odpornych, co znacznie obniza efektywnosc¢ zabiegéw selekcji ne-
gatywnej. Spotykane dawniej typowe, bardzo silne na ogonkach lisci i todyg (smugowatosc) oraz nerwach lisci
nekrozy prowadzace do zamierania i opadziny dolnych i Srodkowych lisci (lisciozwis), sq obecnie rzadko spoty-
kane. Obecnie rosliny porazone wirusem Y reaguja z reguty stabg lub silniejszg mozaikg (jest to jednak réwniez
objaw porazenia wirusem M). Rosliny niektérych odmian ziemniaka reaguja rowniez nekrozami, ktére wystepuja
na drobnych nerwach lisci. Nekrozy te sg delikatne, barwy ciemnobrazowej. Dla wprawnego oka charaktery-
stycznym objawem porazenia roslin wirusem jest delikatne skarbowanie powierzchni lici dolnych pieter przy
jednoczesnym, lekkim zgieciu wierzchotkéw blaszek lisciowych ku dotowi. Blaszki liciowe gérnych i czesci srod-
kowych pieter lisci sg gtadkie i wyprostowane w poréwnaniu do lisci dolnych.

Wirus M (PVM) - Wirus ten z reguty wywotuje na roslinach objawy stabe, wystepuje tez w formie utajo-
nej. Najczesciej rosliny reaguja staba mozaika i lekkim zwijaniem sie goérnych lisci. Znacznie rzadziej wystepuja
objawy bardzo ostre: roslina jest silnie skarlata, na ogonku lisciowym i gtdwnym nerwie liScia wystepuja nekrozy
w formie przerywane;j linii barwy jasnobrazowej, ktére powoduja silne podwijanie sie ku dotowi blaszek liscio-
wych. Plon bulw u takich roslin jest niewielki, jednakze rosliny wyroste z tych bulw dajg objawy zaréwno stabe
jakisilne.

Za przenoszenie i rozprzestrzenianie sie wiruséw odpowiedzialne sg mszyce, sposréod ktérych najwiek-
sze znaczenie ma mszyca brzoskwiniowo-ziemniaczana (Myzus persicae) gtéwny wektor wirusa lisciozwoju oraz
mszyca szaktakowo-ziemniaczana (Aphis nasturtii) - wektor wiruséw Y i M. W integrowanej i konwencjonalnej
produkcji nasiennej mszyce sg skutecznie zwalczane metoda chemiczng przy pomocy insektycydéw. Wobec
zakazu stosowania w ekologicznej produkcji nasiennej srodkéw chemicznych zwalczajacych mszyce (wektory
wirusow), szczegélnego znaczenia w produkcji zdrowych sadzeniakdéw nabieraja inne czynniki ograniczajace po-
razenie wirusami a przede wszystkim strefa zagrozenia wirusami (presja infekcyjna) oraz odpornos¢ odmian.
W Polsce wyrdznia sie 4 gtdwne strefy presji infekcyjnej wirusow (rys.5.1).

Rys. 5.1. Strefy zagrozenia chorobami wirusowymi, wg Instytutu Ziemniaka

Najmniejsze zagrozenie wirusami dla roslin ziemniaka wystepuje w Polsce potnocnej i péthocno-wschod-
niej (strefa 1i 2) a najwieksze na zachodzie i potudniu kraju (strefa 4). Ekologiczna produkcja sadzeniakéw powin-
na by¢ zlokalizowana w strefie 1i 2, co znacznie zwieksza szanse uzyskania materiatu sadzeniakowego o dobrej
zdrowotnosci. Dla lepszej organizacji i poprawy warunkéw fitosanitarnych produkcje sadzeniakéw nalezy kon-
centrowad w tzw. rejonach zamknietych.

Rejony zamkniete s3g to wydzielone rejony, w ktérych zaréwno na plantacjach nasiennych jak i na polach
produkcyjnych uprawia sie jedynie ziemniaki o dobrej zdrowotnosci. Rejon zamkniety musi by¢ otoczony natu-
ralnymi pasami izolacyjnymi lub taki pas musi by¢ utworzony przez usuniecie z niego uprawy porazonych ziem-
niakow. Ziemniaki nie moga by¢ uprawiane w rotacji rzadszej niz 4-5 lat a dla gospodarstwa musi by¢ prowadzony
urzedowy atest potwierdzajacy nieobecnos¢ kwarantannowych organizmoéw szkodliwych. Planowang plantacje
nasienng nalezy zatozy¢ na polu o uregulowanych stosunkach wodnych. Procedura kwalifikacji nasiennej na
plantacji ziemniaka jest prowadzona réwnolegle z certyfikacja ekologiczna catego gospodarstwa.
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Do ekologiczne]j produkcji nasiennej nie sg przydatne odmiany o niskiej i Sredniej odpornosci na wirusy.
W tym typie produkcji zaleca sie uprawia¢ odmiany o wysokiej odpornosci na wirusy (minimum 6,5-7,0 w skali
9-stopniowej, gdzie 9 oznacza catkowitg odpornosc). Szczegdlnie wazna jest odpornosc¢ odmian nawirus Y, ktory
obecnie stanowi najwieksze zagrozenie w Polsce.

W ekologicznej produkcji nasiennej nalezy tez stosowad inne zabiegi agrotechniczne poprawiajace zdro-
wotnos¢ materiatdw nasiennych. Zabiegi podkietkowywania czy pobudzania sadzeniakdéw oraz wczesny termin
sadzenia przyspieszajg nabywanie przez rosliny odpornosci na wirusy zwigzanej z wiekiem. Wyzsza odpornosé
roslin na zakazenie wirusami (uzyskana dzieki tym zabiegom) w momencie lotu mszyc ogranicza mozliwos¢ in-
fekcji wirusowej, w efekcie czego uzyskujemy nizsze porazenie bulw.

Bardzo waznym zabiegiem wydatnie poprawiajagcym zdrowotnos$¢ sadzeniakéw jest selekcja negatywna.
Zabieg ten jest na tyle wazny w nasiennictwie ziemniaka, ze o ile niektdre inne zabiegi mozna czasem pomingé
to zabiegi selekcji negatywnej na plantacjach nasiennych muszg by¢ bezwzglednie przeprowadzane, niezaleznie
od strefy zagrozenia wirusami i odpornosci odmiany. Podczas przeprowadzonego zabiegu usuwamy z plantacji
wszystkie rosliny z objawami choréb wirusowych, grzybowych i bakteryjnych oraz rosliny obcych odmian. Nie
usuniete w pore chore rosliny stajg sie potencjalnym zrédtem infekgji dla sgsiednich, zdrowych roslin. Najlepsze
efekty daje selekcja wykonywana na plantacji wyréwnanej, na ktérej rosliny majg jednakowe warunki do wzro-
stu i rozwoju. Na takiej plantacji tatwiej jest odréznic rosliny chore, ktére czesto znacznie odbiegajg wygladem
od roslin zdrowych. Z tego wzgledu nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby osiggna¢ jak najwieksze wyréwnanie
roslin na polu. Wyréwnaniu roslin na plantacji sprzyja staranna uprawa gleby, réwnomierne rozsianie nawozow,
rozfrakcjonowanie bulw oraz pobudzanie lub podkietkowywanie sadzeniakéw. Decydujgcym warunkiem sku-
tecznej selekcji negatywnej jest termin pierwszego jej przeprowadzenia. Skutecznos$¢ zabiegu jest tym wyzsza,
im wczesniej zostang usuniete z plantacji zrédta infekcji. Z tego wzgledu nalezy starac sie zrobié wszystko, aby
pierwszy zabieg przeprowadzi¢ jak najwczesniej. Wczesne sadzenie sadzeniakami podkietkowanymi lub pobu-
dzonymi umozliwia przeprowadzenie pierwszej selekcji negatywnej we wczesniejszym terminie, co ma szcze-
gblnie duze znaczenie w rejonach mniej degeneracyjnych, gdzie czesto udaje sie przeprowadzi¢ pierwszy zabieg
jeszcze przed lotem mszyc - wektorow wiruséw. Usuwanie chorych roslin, jeszcze przed lotem mszyc, bardzo
podnosi efektywnos¢ zabiegu. Przeprowadzenie zabiegu selekcji negatywnej jest oczywiscie mozliwe dopiero
po ukazaniu sie objawéw porazenia na roslinach, co ma miejsce po ok. 2-3 tyg. od wschodéw a w sprzyjajacych,
rozwojowi roslin warunkach nawet nieco wczesniej. Opdznienie pierwszej selekcji w stosunku do optymalnego
w danych warunkach terminu wptywa na znaczne zmniejszenie jej efektywnosci.

5.3. Zabiegi przygotowujace sadzeniaki do sadzenia

Przed sadzeniem, korzystnym jest dla wzrostu i rozwoju roslin odpowiednie przygotowanie sadzeniakéw
do sadzenia. Osiggamy to stosujac zabiegi rozfrakcjonowania i podkietkowywania bulw (stosowany w innych
systemach produkcji zabieg chemicznego zaprawiania bulw jest w produkcji ekologicznej zabroniony). Rozfrak-
cjonowanie bulw na przynajmniej dwie frakcje pod wzgledem wielkos$ci zapewnia lepszg prace sadzarek uwi-
doczniong mniejszg liczba przepustéw oraz doktadnoscig sadzenia. Ponadto w wyniku rozfrakcjonowania bulw
uzyskujemy wyréwnane wschody, czego nastepstwem jest wyréwnana pod wzgledem rozwoju roslin plantacja,
co rzutuje dodatnio na plony oraz zwieksza efektywnos$¢ przeprowadzonych w ekologicznej produkcji nasien-
nej zabiegdw selekcji negatywnej (na wyréwnanej plantacji tatwiej dostrzec chore rosliny). Wazna role w eko-
logicznej produkcji ziemniaka odgrywa zabieg podkietkowywania sadzeniakéw. Oprécz wspomnianego wcze-
$niej dodatniego wptywu na zdrowotnos¢ materiatéw nasiennych, zabieg ten przynosi rowniez wiele korzysci
w ekologicznej produkcji towarowej ziemniakéw. Podkietkowywanie sadzeniakéw skraca okres od posadzenia
do wschodoéw o 7-10 dni, wptywa na wyréwnanie wschodéw oraz przyspiesza wzrost i rozwdj roslin, dzieki cze-
mu zmniejsza sie porazenie rizoktoniozg oraz zarazg ziemniaka - choroby szczegdlnie groznej w produkgcji eko-
logicznej. Przyspieszenie wschodow, uzyskane dzieki temu zabiegowi, pozwala ,uciec” przed tg choroba. Ma to
szczegdlnie duze znaczenie w produkcji odmian wczesnych, ktére w momencie wystgpienia tej choroby prak-
tycznie zdaza juz wytworzyc plon bulw.
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Fot. 5.1. Prawidtfowo podkietkowane sadzeniaki ziemniaka

5.4. Technologia sadzenia

W obecnej dobie powszechne jest stosowanie sadzenia mechanicznego przy pomocy sadzarek automa-
tycznych, co znacznie skraca okres sadzenia (duza wydajnos¢). Na matych powierzchniach mozna stosowac sa-
dzenie reczne, ktérego zaletg jest wieksza doktadnos$¢ sadzenia oraz bardzo niski procent obtamywanych kiet-
kéw u sadzeniakéw podkietkowanych. W technologii sadzenia istotng role odgrywaija takie czynniki jak: termin,
gestosdc i gtebokosc sadzenia. Termin sadzenia jest uzalezniony od temperatury gleby. Ziemniaki niepobudzone
sadzimy, gdy temperatura gleby na gtebokosci 10 cm osiggnie 7-8°C, natomiast bulwy podkietkowane lub po-
budzone mozemy sadzi¢ wczesniej - przy temperaturze gleby 5-6°C. W zaleznosci od rejonu kraju okres ten
przypada najczesciej na Il i lll dekade kwietnia. Opdznienie terminu sadzenia do okoto potowy maja (u odmian
pdzniejszych) moze spowodowac 20 a nawet 30 procentows strate plonu. Czynnikiem wptywajacym na jakos$c
plonu oraz stopien porazenia roslin chorobami (szczegdlnie zaraza ziemniaka) jest gestos$¢ sadzenia scisle zwia-
zana z wielkos$cig wysadzanych bulw.

Fot. 5.2. Optymalnym terminem sadzenia ziemniakow jest faza kwitnienia mniszka lekarskiego

W ekologicznym systemie produkcji zaleca sie stosowac rozstawe rzedéw co 75 cm (i wiekszg), ktora przy
mniejszych roslinach uprawianych w tej technologii zapewnia szybsze obsychanie naci ziemniaczanej, co z kolei
ogranicza rozwdj zarazy ziemniaka. Przy szerszej rozstawie redliny sg bardziej pojemne, co pozwala pomiescié¢
duzy plon bulw zapobiegajgc w ten sposdéb ich zazielenieniu.

Dodatkowa korzyscia szerszej rozstawy redlin jest ponadto mniejsza ilos¢ uszkodzen mechanicznych bulw
przy zbiorze kombajnowym. Sadzeniaki o mniejszej Srednicy (a tym samym masie) sadzimy gesciej. Przy rozsta-
wie rzedéw 75 cm bulwy o srednicy 3-4 cm (ok. 40 g) zaleca sie sadzi¢ co 21 cm w rzedzie, sadzeniaki srednie
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(4-5 cm) co 27 cm a duze (5-6 cm) co 34 cm. Wysadzane bulwy nalezy umieszczaé w glebie stosunkowo ptytko,
co zapewnia wczesniejsze wschody oraz zmniejsza ilo$¢ odsiewanej gleby podczas zbioru, czego efektem jest
ograniczenie liczby uszkodzen bulw podczas zbioru oraz zmniejszenie zuzycie paliwa. Zalecana gteboko$¢ sa-
dzenia powinna sie réwnac $rednicy sadzeniaka plus 1cm, czyli bulwa powinna sie znajdowac na gtebokosci 1 cm
ponizej wyréwnanej powierzchni pola. W zaleznosci od wielkosci uzytych sadzeniakéw wynosi ona 3,5-6 cm.
Sadzeniaki przykrywamy warstwa gleby grubosci 12-14 cm liczac od gérnej powierzchni bulwy.

Fot. 5.3. Prawidtowo uformowane redliny Ziemniaka Fot. 5.4. Wadliwa obsada roslin na plantacji

wynikajqgca ze ztej jakosci sadzeniakéw

Takie parametry sadzenia wymagaja posiadania nowoczesnych sadzarek. W Polsce wystepujg sadzarki
o trzech typach zespotu wspotdziatajgcego:

sadzarki tarczowo-chwytakowe.

Wada tych sadzarek jest dos¢ duza nieréwnomiernos$¢ sadzenia (czynnik szczegélnie istotny w pro-
dukcji nasiennej) oraz znaczna ich awaryjnosc.

sadzarki tarnicuchowo-czerpakowe.

Wadami tego typu sadzarek jest maty zakres gestosci sadzenia oraz znaczne uszkodzenia sadzenia-
kow.

sadzarki taSmowo-czerpakowe.

Ten typ sadzarek charakteryzuje duza zmiennos¢ rozstawy miedzyrzedzi, kilkanascie mozliwosci ustawie-
nia gestosci sadzenia oraz mozliwos¢ zmiany wielkosci czerpakéw w zaleznosci od wielkosci sadzeniakéw. S3 to
sadzarki z reguty czterorzedowe produkowane na potrzeby duzych plantacji (S 211/1, S 221/1 Super, Kora 4,
Kora4H i Kora 4 HP).

Wymagania dotyczgce parametréw sadzenia w produkcji nasiennej najlepiej spetniajg sadzarki tasmowo-
-czerpakowe.
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6. PIELEGNOWANIE EKOLOGICZNEJ PLANTACIJI ZIEMNIAKA

Ziemniak nalezy do roslin o duzej wrazliwosci na zachwaszczenie, co wynika z powolnego poczatkowego
rozwoiju tej rosliny. Okres od posadzenia do wschoddw, a nastepnie do zwarcia rzedéw jest dtugi i brak w nim
konkurencji ze strony rosliny uprawnej. Stwarza to doskonate warunki do rozwoju chwastéw. O szkodliwosci
chwastéw decyduje ich konkurencyjnos¢ w stosunku do rosliny uprawnej. Wiekszo$¢ chwastow kietkuje weze-
$niej, co daje przewage juz na starcie. System korzeniowy penetruje gtebsze warstwy ziemi, dzieki czemu te
niepozadane rosliny majg wiekszy dostep do sktadnikow mineralnych i wody. Szybciej rosng i rozwijaja liscie
zacieniajac rosliny uprawne, ktére musza walczy¢ z chwastami nie tylko o wode i sktadniki mineralne, ale takze
o $wiatto i przestrzen. Dodatkowo zacienienie powierzchni gleby wptywa na obnizenie jej temperatury, co po-
woduje opdznienie wschodéw roslin uprawnych i ostabienie ich poczatkowego wzrostu. Kolejng cecha, ktora
daje chwastom przewage jest bardzo wysoki wspétczynnik rozmnazania. Oznacza to, iz wytwarzajg one ogrom-
ne ilosci (nawet 200 tys. - Zéttlica drobnokwiatowa) nasion, ktére charakteryzujg sie bardzo wysoka zywotno-
Scig (kietkujg nawet po 50 latach - powdj polny, gwiazdnica pospolita) i mogg by¢ zrédtem zachwaszczenia przez
wiele sezonéw wegetacyjnych. Niekorzystny wptyw chwastéw na plantacji ujawnia sie juz od momentu posa-
dzenia bulw ziemniaka (zachwaszczenie pierwotne), az do chwili zbioru (zachwaszczenie wtérne). Szkodliwosé
chwastow w pierwszym okresie - od momentu posadzenia bulw, az do okresu zwarcia miedzyrzedzi, polega
w gtéwnej mierze na konkurencyjnym dziataniu wzgledem rosliny uprawnej (silne pobieranie makrosktadnikéw
- NPK i wody). Natomiast szkodliwo$¢ chwastéw pod koniec wegetacji (przed zbiorem) polega przede wszyst-
kim na ograniczeniach w samym zbiorze, co czesto przektada sie na zwiekszong liczbe uszkodzonych bulw ziem-
niaka. Ponadto intensywne zachwaszczenie stwarza bardzo dobre warunki (zacienienie, wysoka wilgotnosc¢) do
rozwoju choréb grzybowych (zaraza ziemniaka) czy wirusowych przenoszonych przez mszyce.

Zrédtem zachwaszczenia w ekologicznej uprawie ziemniaka moze by¢ stosowany obornik. Nasiona wie-
lu chwastéw (chwastnicy jednostronnej, gwiazdnicy pospolitej, komosy biatej, szartatu szorstkiego) sa odporne
na dziatanie sokéw trawiennych zwierzat i przechodza przez ich przewdd pokarmowy, a niektére pdzniej na-
wet lepiej kietkuja. Wieksze zachwaszczenie pola, po zastosowaniu obornika, moze by¢ spowodowane nie tyl-
ko wzniesieniem do gleby chwastéw, ale takze poprawa warunkéw wzrostu i pobudzeniem kietkowania nasion
przez azotany tworzace sie w procesie fermentowania obornika.

6.1. Klasyfikacja chwastéow

W zaleznosci od zastosowanych kryteriow (min. cechy morfologiczne czy wymagania Zzyciowe) mozemy
dokonywac réznego podziatu chwastéw.

Chwasty jednoliscienne i dwuliscienne

Najbardziej ogdlny dotyczy podziatu na dwie klasy:

— rosliny jednoliscienne - wytwarzajg tylko jeden liscien w czasie kietkowania. Jest to klasa, w ktorej
najliczniejszg grupe stanowig trawy.

— rosliny dwuliscienne - gatunki, ktére w czasie wschodéw wytwarzajg dwa liscienie.

Chwasty krétkotrwate, dwuletnie, wieloletnie

Na podstawie réznic w sposobach rozmnazania, w budowie organéw rozmnazania, dtugosci zycia osobni-
czego oraz sposobow odzywiania sie chwastéw polnych, wyrdézniamy nastepujace grupy biologiczne:

— chwasty krétkotrwate,

— chwasty dwuletnie,

— chwasty wieloletnie.

Chwasty krotkotrwate to chwasty zyjace niespetnarok, czasem dwa lata. Raz tylko kwitng i owocuja, a na-

stepnie gina. Rozmnazaja sie tylko za pomocg nasion. Ich korzenie zamierajg réwnoczes$nie z pedami. Ze wzgledu
na czas rozwoju oraz stosunek do pory zimowej w tej grupie roslin wyrdzniamy:
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— chwasty krotkotrwate jare - obejmujg gatunki, ktorych petny rozwéj zamyka sie w ciggu jednego okre-
su wegetacyjnego. Nasiona kietkuja i siewki wschodzg wiosng lub latem. Nasiona dojrzewaja jesienia
lub na poczatku zimy, po czym rosliny obumierajg (pod wptywem niskich temperatur). Do tej grupy
zaliczamy min.: chwastnice jednostronna, gorczyce polng i z6ttlice drobnokwiatowa,

— chwasty krotkotrwate zimujace - obejmuja gatunki, ktdrym nie jest potrzebna do rozwoju niska tem-
peratura, a rosliny pochodzace z nasion kietkujacych jesienia sg zdolne przetrwac zime np. tasznik po-
spolity, gwiazdnica pospolita czy starzec zwyczajny. Zaliczamy tu tez miotte zbozowa,

— chwasty krétkotrwate ozime - kietkowanie nasion i wschody rozpoczynaja sie jesienig, po czym ro-
sliny wyksztatcajg skrécony ped. Gatunki dwuliScienne najczesciej zimujg w postaci rozety, zakwitajg
wiosng nastepnego roku, a latem wytwarzajg nasiona. Warunkiem kwitniecia i wydania nasion jest
okres tzw. jarowizacji, czyli przebywania nasion przez pewien okres w temperaturze ponizej 0°C. Na-
leza tu min. przetacznik tréjlistkowy, stoktosa polnai zytnia.

Chwasty dwuletnie - petny cykl zyciowy trwa dwa lata. W pierwszym roku rosliny wytwarzaja silnie roz-
winietg czes¢ wegetatywna. W organach podziemnych gromadzg zapasy pokarmu. Zimuja tylko organy pod-
ziemne, czes$¢ zielona obumiera. W drugim roku wydajg owoce i nasiona. Do tej grupy zaliczamy np. bniec biaty.

Chwasty wieloletnie - czyli trwate, po pierwszym zaowocowaniu nie ging, ale nadal rozmnazaja sie za po-
moca ktaczy, roztogdw, korzeni itp. Do najczesciej spotykanych chwastéw wieloletnich naleza: mniszek pospo-
lity, ostrozen polny, perz wtasciwy i powdj polny. Oprécz rozmnazania wegetatywnego, mogg sie rozmnazac
generatywnie, wydajg znaczne ilosci nasion i rozprzestrzeniajg sie na znaczne obszary pél uprawnych.

6.2. Gatunki chwastéw na plantacji ziemniaka

6.2.1. Chwasty jednoliscienne

Chwastnica jednostronna tac. (Echinochloa crus-galli (L.)
Pal. P.B.) zalicza jest do roslin jednorocznych, jarych, nie zimuje
(fot. 6.1). Posiada licie w kolorze ciemnozielonym, szerokie na
okoto 2 cm. W zaleznosci od okazu, moga ptozyc¢ sie po ziemi lub
by¢ uniesione do goéry. todyga podnoszaca sie, u dotu fiotkowo
zabarwiona. Ktosy chwastnicy sg wizualnie podobne do ktosow
prosa. Wzrost znaczny - moze osiggac¢ wysokos$¢ nawet do jed-
nego metra. Zaliczana do groznych rywali wobec roslin upraw-
nych, poniewaz cechuje jg duza konkurencyjnos¢ wobec ptodow
rolnych. Szczegdlnie niebezpieczna dla upraw wysiewanych
w rzedy o duzej szerokosci - przyktadami s3 rosliny okopowe,
warzywa czy kukurydza.

Fot.6.1. Chwastnica jednostronna
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Perz wtasciwy tac. (Agropyron repens (L.) P.B.) jest rosling
wieloletnia, o duzej ekspansywnosci wynikajgcej przede wszyst-
kim ze sposobdéw rozmnazania (fot. 6.2). Posiada dtugie i liczne
roztogi podziemne i to one stanowig Zrédto nowych egzemplarzy.
Podejmowane przez rolnikdéw zabiegi uprawowe sprzyjajg roz-
mnazaniu wegetatywnemu, co w sposéb niezamierzony dobrze
stuzy perzowi. To niebezpieczny gatunek chwastu w uprawie
ziemniaka. Perz wtasciwy moze wystgpi¢ zasadniczo w kazdej
uprawie podejmowanej w ramach dziatalnosci rolniczej. Czuje
sie dobrze na glebach dowolnego rodzaju, ale szczegélnie upodo-
bat sobie warianty piaszczyste i o niskim wskazniku pH. Rosliny
uprawne pozbawia wody oraz dostepu do $wiatta.

Wiechlina roczna tac. (Poa annua L.) jest rosling jara, do-
brze zimuje i, jak wskazuje nazwa, nalezy do roélin jednorocznych
(fot. 6.3). Rozwija sie dos¢ intensywnie w catym okresie wegeta-
cyjnym, do kilku pokoler w ciggu roku. Namnazanie sie przebiega
w szybkim tempie, przez co roslina zajmuje coraz wiekszy obszar.
Blaszka lisciowa pofatdowana, wierzchnia strona matowa do lek-
ko potyskujacej, spodnia strona matowa. Wystepuje zasadniczo
we wszystkich uprawach, choé czesciej wsréd roslin sadzonych
w szerokie rzedy (rosliny okopowe i kukurydza). Wiechline moz-
na spotkaé réwniez na stanowiskach ruderalnych, terenach przy-
droznychiuzytkachtrwatych. Zdarzasie, ze wiechlinarocznajest
zywicielem maczniaka prawdziwego zbéz i traw, bedacego zna-
nym w rolnictwie szkodnikiem. Preferuje ziemie zyzng o umiar-
kowanej wilgotnosci, ale jest w tym wzgledzie uniwersalna.

Wi1osnica zielona tac. (Setaria viridis (L.) P.B.) jest chwa-
stem jarym, nie wykazuje tendencji do zimowania (fot. 6.4). Lubi
wysokie temperatury i wschodzi dos$¢ pézno. Najwieksza skala
wystepowania notowana wsréd roslin okopowych oraz kukury-
dzy. Najczesciej zachwaszcza w sposéb wtérny. Uwage przyku-
wa wizualna strona rosliny. Posiada kwiaty w formie podtuznej
wiechy o ksztatcie ktosa, wiec na pierwszy rzut oka moze by¢
mylona z dzikim samosiewem jakiego$ zboza. Rozwojowi sprzy-
jaja gleby o znacznej wilgotnosci i zyznosci - zaréwno gliniaste,
jak i piaszczyste. Wiosnica zielona nalezy do chwastéw bardzo
inwazyjnych o duzej ekspansywnosci. Pojedynczy egzemplarz
moze wytworzy¢ nawet 7 tysiecy nasion. Oznaczato, ze w sprzy-
jajacych warunkach zachwaszczenie moze przybiera¢ duzg skale
i powaznie zagrozi¢ plonom.

Fot. 6.4. Wtosnica zielona
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6.2.2. Chwasty dwuliscienne

Dymnica pospolita tac. (Fumaria officinalis L). zalicza jest do
roslin jednorocznych, jarych (fot. 6.5). Jej pierwsze wschody da sie
odnotowac jesienia, ale roslina nie wykazuje tendencji do zimo-
wania. Raczej nie jest zaliczana do chwastéw uciazliwych, jednak
w sprzyjajacych dla siebie warunkach moze wywiera¢ znaczng
presje i, co za tym idzie, obniza¢ plony w sposéb zauwazalny. Ce-
cha charakterystyczng tego gatunku jest sina lub szarozielona bar-
wa lisci i todyga pokryta niebieskozielonym nalotem. Wiosenne
wschody dymnicy zachwaszczajg uprawy do zbioréw. Najlepiej
rosnie na stanowiskach o duzejwilgotnoscii zasobnych w sktadniki
odzywcze glebach. Preferuje gleby gliniasto - piaszczyste i glinia-
ste o dobrych stosunkach powietrzno - wodnych. Czeste wystepo-
wanie notuje sie w roslinach okopowych, ale nie tylko.

Iglica pospolita tac. (Erodium cicutarium L.) przynalezy do
rodziny bodziszkowatych (fot. 6.6). Iglica pospolita jest jedno-
roczng lub dwuletnia rosling zielng, tworzaca mocny, palowy
i dtugi system korzeniowy oraz wiotki, rozgateziony, poktadajacy
sie lub wzniesiony ped, w catosci pokryty gestymi wtoskami i za-
barwiony u podstawy na czerwono. W czasie wegetacji na pedzie
rozwijaja sie liczne, wydtuzone, zielone, pierzastosieczne liscie,
ztozone z niewielkich, lancetowatych listkdw,utozonych naprze-
ciwlegle wzdtuz ogonka liSciowego. Pojedynczy lis¢ jest siedza-
cy lub krétkoogonkowy, a jego blaszka lisciowa na brzegach jest
mocno powcinana. Kwiaty barwy rézowej, biatej lub liliowe;j.
Najczesciej spotykana w uprawach polnych warzyw, wsréd ro-
slin okopowych oraz w kukurydzy. Zauwazalna réwniez na tere-
nach przydroznych, w obszarze nieuzytkéw, w miedzach, a tak-
ze w sadach owocowych. Pojawia sie takze w zbozach. Rozwija
sie bardzo dobrze w glebach piaszczystych i gliniastych o niskim
wskazniku pH. W polskich warunkach spotykana w najwiekszym
stopniu na terenach nizinnych. Stanowi duze zagrozenie dla sie-
wek roslin uprawnych, poniewaz ma duze zapotrzebowanie na
sktadniki odzywcze gleby. Iglica pospolita wyrasta do 50 cm wy-
sokosci. Nasiona iglicy potrafig przetrwa¢ w temperaturach po-
nizej zera - jedna sztuka jest zdolna wydaé do 600 nasion.

Fot. 6.6. Iglica pospolita
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Komosa biata tac. (Chenopodium album L.) jest jednorocz-
ng rosling jarg (fot. 6.7). Komosa biata ma jasnozielony kolor
i pokryta jest jasnym, lekko srebrzystym meszkiem - od ktérego
wziat sie drugi czton jej nazwy w klasyfikacji roslin. Osigga wy-
sokos¢ od kilkunastu centymetréw do ok. 1 metra. Jest rosling
samosiewna, a wiatr bardzo tatwo rozsiewa jej nasiona. Kwitnie
od czerwca do nawet pazdziernika, kietkuje w catym okresie we-
getacji. Najbardziej konkurencyjna wobec roslin uprawianych
w szerokich rzedach. Komosa biata najwieksze problemy spra-
wia hodowcom roslin okopowych, kukurydzy oraz jarzyn. Jesli
nie zostang podjete wtasciwe kroki majace na celu jej zwalcze-
nie, moze catkowicie zredukowac plon oraz technicznie utrudnic
zbiér. Preferuje gleby o duzej zawartosci azotu. Komosa biata
w przypadku najdorodniejszych okazéw moze osiggngc¢ do me-
tra wysokosci. Postac surowa wykazuje silne dziatanie toksyczne
zaréwno wobec zwierzat hodowlanych, jak i ludzi. Pojedynczy
egzemplarz potrafi wytworzy¢ do 3 tysiecy nasion, mogacych
przetrwac w ziemi nawet 10 lat.

Ostrozen polny tac. (Cirsum arvense L. Scop.) jest on chwa-
stem wieloletnim i ucigzliwym, o bardzo wysokim stopniu szko-
dliwosci (fot. 6.8). Zdaniem ekspertow juz 0,5 sztuki na metrze
kwadratowym stanowi zagrozenie dla roslin uprawnych. Roz-
mnaza sie generatywnie oraz wegetatywnie. Niebezpieczny dla
upraw w szerokich rzedach, ale moze tez catkowicie zagtuszy¢
plon zbdz oraz rzepaku. Rozrasta sie bardziej niz tany, dodatkowo
utrudniajac zbiory w wymiarze technicznym. Negatywnie wpty-
wa na jako$¢ paszy. Dobrze rosnie na réznych typach gleb, ale
zwtaszcza tych bogatych w wartosci odzywcze. Wyrézniajg go
ostre kolce i fioletowe kwiaty o ksztatcie koszyczkéw. Ostrozen
polny kwitnie pomiedzy lipcem a pazdziernikiem.

Powadj polny (Convolvulus arvensis L.) bywa okreslany jako
wiciowe torebki, wilec, powoik, dzwonki czy panny (fot. 6.9). To
gatunek wieloletni i trwaty. Posiada rozbudowany system korze-
niowy i miedzy innymi to decyduje o tym, zZe jest chwastem trud-
nymdo eliminacji. Na polach daje zna¢ o sobie gtéwnie w roslinach
sianych badz sadzonych w szerokich rzedach. Mniej powszechnie
w zbozach czy w Inie. Warunkiem sprzyjajagcym rozwojowi powo-
ju jest upraszczanie upraw. Spotykany takze na terenach przy-
droznych, pastwiskach oraz na nieuzytkach rolniczych. Roslina ta
wije sie po ziemi. To sprawia, ze powdj polny utrudnia gatunkom
uprawnym prawidtowy rozwdj. Ma tendencje do oplatania in-
nych roslin, wymuszajac ich pochylenie. Roslina kwitnie od maja
do wrzesnia, a jej kwiaty przekwitajg juz po jednym dniu. Biate
lub rézowe kwiaty powoju polnego wydzielajg charakterystycz-
ny zapach migdatéw. To chwast o wysokim wskazniku konkuren-
cyjnosci, stanowigcy duze zagrozenie dla upraw.

Fot. 6.7. Komosa biata

Fot. 6.9. Powdj polny
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Rdest powojowaty tac. (Polygonum convolvulus L.) zalicza
sie do chwastéow jednorocznych i jarych (fot. 6.10). Wschodzi
przede wszystkim w maju i czerwcu, a takze na poczatku jesieni.
Najpowszechniej wystepuje w roslinach okopowych, w uprawach
zb6z, a takze w kukurydzy. Jesli dojdzie do duzej pres;ji, roslinasil-
nie zageszcza tan, prowadzi takze do jego zacienienia. Najlepiej
czuje sie w glebach srednich oraz lekkich, o niskiej zasobnosci
w sktadniki odzywcze. todyga osiaga do jednego metra wyso-
kosci, liscie majg ksztatt sercowaty. Rdest powojowaty posiada
pedy, ktére ptoza sie na powierzchni gruntu i zazwyczaj owijaja
sie wokot todyg sasiadujacych roslin. Zwalczanie moze by¢ sku-
teczne, ale musi rozpocza¢ sie jak najwczesniej, aby chwast nie
zdazyt sie rozrosngc i tym samym zagrozit gatunkom pozadanym.

Szartat szorstki tac. (Amaranthus retroflexus L.) to bardzo
popularnaw Polsce roslina jednoroczna z rodziny szartatowatych
(fot. 6.11). Roslina tworzy mocny, prosty korzen palowy (dzieki
czemu jest stosunkowo odporna na susze) i silng, wyprostowana,
gruba, zielong lub czerwonawa, najczesciej pojedyncza (rzadziej
rozgateziong) fodyge. Na catej dtugosci todygi rozwijaja sie dosé
duze, jajowate, lekko zagbkowane na brzegach liscie z wyraznie
widocznym unerwieniem i czerwonym odcieniem spodniej stro-
ny blaszki lisciowej. Pierwsze, mtode liscie s mniejsze, gtadkie,
zielone z lekkim, czerwonym zabarwieniem od spodu, owtosio-
ne jedynie przy ogonku liSciowym, starsze natomiast sg wieksze,
wyraznie unerwione, posiadajgce lekko pomarszczong blaszke
lisciowq i potaczone z todygg sztywnym, owtosionym ogonkiem
lisciowym. Cata roslina tacznie z kwiatostanem jest szorstko
owtosiona, czemu prawdopodobnie szartat zawdziecza swoja
nazwe gatunkowa. Pojawia sie gtéwnie wsréd roslin okopowych
oraz kukurydzy. Rzadziej wystepuje w zbozach jarych oraz wsréd
gatunkow straczkowych. Bardzo lubi swiatto oraz wysokie tem-
peratury. Gdy jego zwalczanie nie bedzie prowadzone w sku-
teczny sposéb, trzeba liczy¢ sie z ograniczeniem skali plonowania
oraz komplikacjami w prowadzeniu zbioru mechanicznego. Moz-
na spotkad go w zasadzie na wszystkich typach gleb, aczkolwiek
preferuje te Izejsze, zasobne w azot. Zwyczajowa i powszechnie
uzywana nazwa to amarantus - jego nasiona sa cenione wsrdod
zwolennikdéw zdrowej zywnosci. Szartat szorstki w uprawach
jest chwastem, ktéry moze wyrzadzi¢ duze szkody. Rywalizuje
z gatunkami pozadanymi o sktadniki odzywcze zawarte w ziemi.
Z uwagi na duza ekspansywnos¢, zwalczanie trzeba rozpoczaé
jak najwczesniej.

Fot. 6.11. Szartat szorstki
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Zéttlica drobnokwiatowa tac. (Galinsoga parviflora) to jed-
noroczna rosling jara, dorastajacg do wysokosci ok.10 - 20 cm.,
a w sprzyjajacych warunkach nawet do 70 cm (fot. 6.12). Tworzy
dtugi, mocny korzen palowy z licznymi korzeniami bocznymi oraz
wzniesione, sztywne, delikatnie owtosione, mocno rozgatezione
todygi, pokryte duzymi, romboidalnymi lub lancetowatymi, zielo-
nymi lis¢mi, wyrastajgcymi na pedzie naprzeciwlegtymi parami.
Blaszka lisciowa na zewnetrznej stronie posiada wyraznie zazna-
czone unerwienie i podobnie jak todyga, pokryta jest rzadkim,
delikatnym meszkiem. Kwiaty rozwijajg sie na pedach od IV do
pbznej jesieni (do pierwszego przymrozku). Kwiaty brzezne maja
biatg barwe, natomiast kwiaty wewnetrzne sg rurkowe i zotte.
Z6ttlica drobnokwiatowa preferuje gleby dobrej jakosci, zyzne, Fot. 6.12 Zéttlica drobnokwiatowa
prochnicze, gliniaste, przepuszczalne, umiarkowanie wilgotne,
zasobne w sktadniki pokarmowe oraz bogate w azot, ale zniesie
réwniez nieco stabsze warunki.

6.3. Dozwolone metody regulacji zachwaszczenia w uprawach ekologicznych

Ochrona plantacji przed zachwaszczeniem w gospodarstwach ekologicznych nie nalezy do tatwych zadan,
z uwagi na to, iz stosowanie herbicydoéw w tego typu gospodarstwach jest niedopuszczalne.

W ekologicznym systemie uprawy ograniczenie zachwaszczenia realizowane jest poprzez dziatanie zapo-
biegawcze oraz poprzez bezposrednie zwalczanie chwastow. Profilaktyczne zwalczanie zachwaszczenia obej-
muje wtasciwy ptodozmian i zmianowanie, kompostowanie materiatéw organicznych, dobér odmian, uprawe
miedzyplondw i srédplondw, uprawe roli oraz mulczowanie i $cidtkowanie gleby. Bezposrednie regulowanie
zachwaszczenia w tanie ziemniaka, w systemie rolnictwa ekologicznego, oparte jest na metodach mechanicz-
nych, polegajacym na kilkakrotnym bronowaniu i obredlaniu az do zwarcia rzedéw. Wazne jest, by zabiegi te
byty przeprowadzone we wtasciwym terminie. Najwazniejszy jest okres od posadzenia do wschodéw ziemniaka.
W tym czasie zalecane jest trzykrotne bronowanie i obsypywanie roslin (fot. 6.13).

Fot. 6.13. Obsypywanie ziemniakéw
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Kolejne dwa zabiegi: pielenia i obsypywania nalezy wykonac w okresie od wschodéw do zwarcia rzedéw
roslin. Efektywne zwalczenie chwastéw, we wczesnym okresie wzrostu ziemniaka, zmniejsza intensywnos¢ za-
chwaszczenia wtérnego w drugiej potowie okresu wegetacji.

Bezposrednie zwalczanie chwastéw wykonuje sie za pomoca powszechnie dostepnych narzedzi, takich
jak: pielnik, pielniko-obsypnik, obsypnik, brona-chwastownik itp. Skutecznos$¢ tych zabiegéw zalezna jest od
stopnia i rodzaju zachwaszczenia, jak réwniez zachowania optymalnych terminéw ich stosowania, ktére powin-
ny uwzglednia¢ stadium rozwoju chwastéw. Sekcje robocze pielniko-obsypnika zbudowane sg w taki sposéb,
aby podczas pracy zapewnic pielenie, spulchnienie i obsypywanie redlin (fot. 6.14). O uniwersalnosci zastoso-
wania tego narzedzia decyduje fakt, iz mozliwa jest regulacja rozstawu jego sekcji roboczych (w zaleznosci od
réznych odlegtosci rzedéw roslin na plantacji), w wyniku czego moze by¢ on wykorzystany nie tylko przy piele-
gnacji roslin ziemniaka, lecz réwniez innych roslin, np. marchwi. Brona chwastownik jest powszechnie stosowana
w gospodarstwach ekologicznych do zabiegdw uprawowych i pielegnacyjnych, zwtaszcza do ograniczania wcze-
snie wschodzacych chwastéw. Sprezysta budowa zebéw tego narzedzia, w potaczeniu z luzno zawieszonymi
segmentami poszczegdlnych sekcji roboczych sprawia, ze brona ta doskonale dopasowuje sie do powierzchni
roli. Dzieki takiej budowie chwastownik niszczy stabiej zakorzenione chwasty, spulchnia glebe, polepsza dostep
sktadnikéw pokarmowych oraz intensyfikuje napowietrzanie gleby.

"AGROMIL

MASTYNY ROLNICIE

Fot.6.14. Pielniko-obsypnik do ziemniakéw
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7. OCHRONA EKOLOGICZNEJ PLANTACIJI ZIEMNIAKA PRZED
CHOROBAMI

Duze niebezpieczenstwo wystapienia chordb, przy jednoczesnym ograniczeniu do minimum mozliwosci
stosowanie srodkéw chemicznych na plantacjach ekologicznych, sprawia, ze ziemniaki zaliczane sg do grupy ro-
$lin trudnych do uprawy w tym systemie. Pomimo tego, uprawa ziemniaka, z uwagi na korzystne oddziatywanie
tego gatunku na catoksztatt zmianowan stanowi wazny element ekologicznego systemu produkgiji.

Podstawowymi elementami uprawy wptywajgcymi na stan fitosanitarny plantacji ziemniaka sa:

— witasciwy ptodozmian (najbardziej odpowiednim przedplonem dla ziemniaka pod wzgledem fitosani-
tarnym jest zboze),

— prawidtowe przygotowanie gleby,
— w miare mozliwosci uprawa odmian odpornych na patogeny ziemniaka,

— uzywanie zdrowych sadzeniakéw pochodzacych z plantacji o sprawdzonej zdrowotnosci lub potwier-
dzonej paszportem,

— prowadzenie systematycznego monitoringu stanu roslin i w razie potrzeby przeprowadzenie selekgji
negatywnej,

— skuteczna ochrona przed zachwaszczeniem,

— terminowo wykonywany i technicznie prawidtowy zbior,

— staranne usuwanie i niszczenie resztek pozbiorowych, w ktérych patogeny mogg zimowac i stanowic
zagrozenie dla nastepnej uprawy.

7.1. Choroby ziemniaka okresu wegetacji

Do najgrozniejszych a zarazem najwazniejszych gospodarczo choréb ziemniaka naleza: zaraza ziemniaka,
alternarioza, rizoktonioza i czarna néozka.

Zaraza ziemniaka i alternarioza, to choroby epidemiczne, czyli takie, ktérych wystapienie jest zwigzane
Z pojawianiem sie objawow infekcji na wszystkich roslinach na danej plantacji, a rozwdj patogenu prowadzi do
zniszczenia czesci nadziemnej roslin, powodujac tym samym zakonczenie ich rozwoju i akumulacji plonu. Termin
pojawu patogenu i tempo rozwoju tych choréb s3 silnie determinowane przez uktad czynnikéw meteorologicz-
nych, ale porazenie roslin jest zwigzane takze ze stopniem zaawansowania ich rozwoju oraz odmianowg odpor-
nosciag na atakujacy je patogen.

Czarna nézka i rizoktonioza sg natomiast chorobami poszczegdélnych roslin, a infekcje i wystgpienia symp-
toméw choroby moga mieé miejsce w réznych fazach ich rozwoju. Pierwotnym Zrédtem tych choréb s zainfeko-
wane sadzeniaki i w nieco mniejszym stopniu rowniez gleba.

7.1.1. Rizoktonioza

Sprawcg tej choroby jest saprofityczny grzyb Rhizoctonia solani. Zmiany chorobowe stanowigce nastep-
stwo infekcji tym patogenem wystepuja na roslinach ziemniaka w réznych fazach ich rozwoju oraz na bulwach.

Najwczesniej obserwowanymi objawami ryzoktoniozy sg braki wschodoéw i nieréwny rozwéj wschodza-
cych roslin. Objawy te sg wynikiem niszczenia rozwijajacych sie kietkdw przez patogen. Majg one postac nekroz,
ktére moga obejmowac zaréwno wierzchotek rozwijajacego sie kietka, jak i nizsze jego partie (fot.7.1). Obumie-
rajace kietki prowadza do wspomnianych brakéw w obsadzie badz wystepowania na plantacji roslin opéznio-
nych w rozwoju - jednopedowych lub nadmiernej liczbie stabych, cienkich pedéw, dajacych mate rosliny.
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Fot. 7. 1. Zgorzel kietkéw

Zrédtem zakazenia kietkéw ziemniaka sa strzepki grzybni wyrastajace ze sklerocjéw znajdujacych sie
w glebie i na powierzchni bulw uzytych do sadzenia. Nalezy podkresli¢, ze sadzenie ziemniakdw w niedosta-
tecznie ogrzang glebe i zwigzane z tym wydtuzenie okresu wschoddéw stanowi czynnik sprzyjajacy porazaniu
kietkdw przez patogen. W pézniejszych fazach rozwoju roslin, w warunkach sprzyjajacych chorobie, na todygach
grzyb wywotuje wgtebione nekrozy tkanek, czesto siegajgce do rdzenia, prowadzac do prochnienia jej podstawy
(fot.7.2). Nekrozy powoduja utrudnienia w pobieraniu wody i substancji pokarmowych co wywotuje chlorozy
lisci i zwijanie ku gérze mtodych listkéw.

Przy znacznych zaburzeniach w przewodzeniu asymilatéw pojawiajg sie na todygach bulwy powietrzne
wyrastajgce u nasady pedéw bocznych badz lisci (fot. 7.3).

A& 4
Fot. 7. 2. Préchnienie podstawy todygi Fot. 7. 3. Bulwy powietrzne

Innym objawem porazenia roslin, obserwowanym przede wszystkim w sezonach wegetacyjnych o wyz-
szej sumie opaddw jest opil$n fodygowa (nazywana tez biatym kotnierzykiem) obecna na przyziemnym odcinku
todyg (fot.7.4). Pojawienie sie grzybni na todydze nie powoduje na ogét bezposredniego zagrozenia dlailosci i ja-
kosci plonu, ale jest jednym z elementéw nagromadzania sie patogenu w srodowisku, zatem i wzrostu zagrozenia

infekcja w kolejnych stadiach rozwoju. Plon roslin porazonych przez grzyba R. solani cechuje duza liczebnos¢
bulw oraz ich znaczne zdrobnienie.

Fot. 7. 4. Opilsn todygowa - biaty kotnierzyk

Ponadto, pojedyncze bulwy maja czesto charakterystyczne deformacje (kanciasty ksztatt) i chropowatos¢
skorki, okreslang jako ,skérka stoniowata” (fot.7.5, 7.6)
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Fot. 7.5. Deformacje - kanciastos¢ bulw Fot.7.6. Zmiany stanu skorki (stoniowatosc)

Najbardziej charakterystycznym objawem choroby jest ospowatos$¢ bulw (fot. 7.7). Podczas dojrzewania
bulw grzyb R. solani tworzy na powierzchni skérki ciemne skupiska przetrwalnikowej grzybni tzw. sklerocja.
Grzybnia nie przerasta w gtab bulwy i sklerocja dajg sie stosunkowo tatwo usuwaé mechanicznie, nie pozosta-
wiajac zadnych zmian.

Bulwy ospowate uzyte jako sadzeniaki stajg sie gtdwnym zrédtem choroby zakazenia ziemniakdw w polu.
Juz stosunkowo niewielkie pokrycie sadzeniakéw ospowatoscia (ok. 20% powierzchni bulwy) wywotuje objawy
rizoktoniozy na roslinach ziemniaka.

Fot. 7.7. Ospowatos¢ bulw

7.1.2. Czarna nd6zka

Jest chorobg, ktérg wywotujg bakterie z rodzaju Dickeya i Pectobacterium. Efektem porazenia jest roz-
ktadanie i gnicie naci oraz bulw ziemniaka. Wystgpienie czarnej nézki zalezy od zdrowotnosci materiatu sadze-
niakowego oraz przebiegu pogody w okresie wegetacji ziemniakdéw. Sadzeniaki sa gtdwnym zrédtem zakazenia.
Bakterie najczesciej przenosza sie razem z bulwami porazonymi bezobjawowo. Dopiero wystgpienie temperatu-
ry sprzyjajacej namnazaniu bakterii powoduje ich uaktywnienie. Temperatura powietrza optymalna do wzrostu
bakterii z rodzaju Dickeya i Pectobacterium jest wysoka, wynosi od 27 do 37°C.

W okresie po posadzeniu, rozwéj bakterii na bulwach matecznych, powoduje ich gnicie, stajac sie przy-
czyna brakéw w obsadzie. Z takim samym efektem spotykamy sie wéwczas, gdy nastapi bakteryjne zniszczenie
rozwijajacych sie kietkéw. Rozwdj choroby w pdzniejszym okresie tj. krétko po wschodach stanowi przyczyne
zahamowania wzrostu mtodych roslin, zétkniecia lisci i czernienia todyg.

Choroba moze zniszczy¢ zaréwno tylko pojedyncze todygi jak tez catg rosline. Jednoczesnie z gniciem cze-
$ci nadziemnej, w glebie nastepuje destrukcja systemu korzeniowego. W rezultacie, chore pedy tatwo dajg sie
wyciagnac z gleby. Im wczesniej nastapi rozwdj choroby tym szybciej rosliny zamieraja nie wydajac plonu (fot.
7.8,7.9). Jednak pozostajac na plantacji stanowia Zrédto infekcji dla roslin sgsiadujgcych. Poprzez $luz bakteryjny,
ktéry wydostaje sie z zainfekowanych todyg lub gnijgcego sadzeniaka porazeniu ulega takze gleba.
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Fot. 7.8. Objawy czarnej nézki na todygach Foto 7.9. Wystqpienie choroby we wczesniejszych stadiach
rozwoju prowadzi do catkowitego zniszczenia rosliny

Szczegdlnie niebezpieczne jest wystepowanie choroby w petni lub pod koniec okresu wegetacji roslin, co
obserwuje sie w ostatnich latach (fot. 7.10).

W takiej sytuacji dochodzi do porazenia plonu zgromadzonego przez rosliny. Zwykle bulwy te nie ulegaja
zniszczeniu przez patogen w danym roku, ale pozostajg nim porazone i w przypadku wykorzystania jako sadze-
niaki ,przenoszg” zrédto infekcji na nastepny sezon wegetacyjny. W sprzyjajacych warunkach w przechowalni,
choroba moze rozwijac sie w postaci mokrej zgnilizny bulw.

Fot 7.10. Bulwy potomne rosliny, u ktérej objawy choroby widoczne sq w petni wegetacji
i pézniej zwykle nie wykazujqg objawdw choroby ale sq zainfekowane

7.1.3. Zaraza ziemniaka

Zaraza ziemniaka powodowana przez organizm grzybopodobny Phytophthora infestans jest bardzo groz-
na chorobg, stanowiaca najwieksze niebezpieczenstwo na ekologicznych plantacjach ziemniakdw.

Aktualnie wystepujace genotypy sprawcy choroby charakteryzuja sie zwiekszong agresywnoscia. Jest to
Zwigzane z pojawieniem sie nowego typu kojarzeniowego A2 i wystepowaniem ptciowego rozmnazania sie tego
patogenu.

Jego genotypy powstajace w efekcie rozmnazania ptciowego tatwiej przystosowuja sie do zmieniajgcych
sie warunkoéw $rodowiska, a dzieki grubosciennym oosporom mogg przetrwac zime nie tylko w porazonych bul-
wach, ale takze w glebie w resztkach chorych roslin. Zmiany w zachowaniu organizmu chorobotwérczego i ogra-
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niczone mozliwosci stosowania srodkéw chemicznych do ochrony roslin na plantacjach ekologicznych sprawiaja,
ze walka z tg grozna choroba jest trudna i nie zawsze skuteczna (fot.7.11).

Fot. 7.11. Silna epifitoza zarazy ziemniaka

Woystepowanie choroby jest $cisle zwigzane z uktadem warunkéw termiczno-wilgotnosciowych. Zakaze-
niu roslin sprzyja wysoka wilgotnos¢ powietrza wspétwystepujaca z temperaturg 12-150C, zas$ dalszy rozwdj
porazenia przebiega intensywniej w temperaturach powyzej 180C i takze wysokiej wilgotnosci. Korzystny dla
rozwojowi Ph. Infestans przebieg pogody wystepuje wtedy, kiedy po opadach deszczu nastepuje okres podwyz-
szonej wilgotnosci powietrza, a obfite rosy i mgty utrzymujg sie do péznych godzin popotudniowych. Waznym
elementem, jest takze stan plantacji decydujgcy o tym jak dtugo rosliny pozostajg wilgotne. Na plantacjach za-
chwaszczonych, Zle przewietrzanych wysoka wilgotnos$¢ roslin w tanie bedzie utrzymywata sie dtuzej, tym sa-
mym warunki do rozwoju patogenu beda korzystniejsze.

Pierwsze objawy choroby pojawiaja sie na spodniej stronie lisci i majg postac jasno-zielonych plam z bia-
tym nalotem na obrzezach, nigdy na ich powierzchni (fot. 7.12).

Fot. 7.12. Objawy zarazy ziemniaka na lisciach

Najpierw wystepujg na dolnych lisciach rodliny tj. tam, gdzie wilgotnos¢ jest najwyzsza. W miare postepu
choroby plam przybywa, staja sie one coraz wieksze, az z czasem zniszczeniu ulega caty li$¢. Na porazonych
todygach, mtodych wierzchotkach pedéw, ogonkach lisciowych plamy chorobowe przyjmujg postaé ttustych,
wydtuzonych ciemno-brunatnych lub czarnych przebarwien (fot.7.13).
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Fot.7.13. Zaraza todygowa

Bezdeszczowa i stoneczna pogoda nie niszczy patogenu, a jedynie hamuje rozpoczety proces chorobowy.
Porazone rosliny przedwczeénie zasychajg wydajac nizszy, gorszej jakosci plon. Szkodliwos¢ zarazy ziemniaka
uzalezniona jest od terminu jej wystapienia i stopnia porazenia roslin. W tzw. lata ,zarazowe” w warunkach na-
szego kraju straty plonu na niechronionych plantacjach moga przekracza¢ 70%. Konsekwencjg wystepowania
zarazy naroslinach jest porazenie bulw. Dochodzi do niego w czasie wegetacji, gdy zarodniki grzyba wraz z desz-
czem lub obfitg rosg sptywaja z porazonej czesci nadziemnej do gleby.

Inny moment zakazenia bulw to czas zbioru, kiedy bulwy majg stycznos¢ z porazonymi tetami. Na po-
wierzchni chorych bulw wystepujg nieregularne, otowiowo-szare plamy. W miejscu ich wystepowania widoczne
sg rdzawe zacieki postepujace w gtagb migzszu (fot. 7.14). Porazone bulwy nie gnijg podczas przechowywania o
ile nie dojdzie do ich wtérnego porazenia chorobami okresu przechowywania np. mokra badz suchg zgnilizna.

Chore bulwy uzyte jako sadzeniaki stanowiag ognisko pierwotnego porazenia w nastepnym okresie wege-
tacyjnym. Pierwotne Zrédto infekcji zarazowej stanowia réwniez porazone samosiewy ziemniaka, ktére wyra-
stajg z zakazonych bulw pozostawionych na polu lub na wysypiskach. Dlatego chore bulwy odrzucone podczas
wiosennego przebierania nalezy gteboko zakopa¢ lub tez po usunieciu na wysypisko szczelnie okryé czarng folia,
tak by znajdujace sie na nich zarodniki nie byty roznoszone przez wiatr i wyptywajaca spod wysypiska wode, a
takze by nie doszto do rozwoju wspomnianych samosiewéw.

Fot. 7.14. Objawy zarazy ziemniaka na bulwie

50 Ekologiczna produkcja i rynek ziemniaka



7.1.4. Alternarioza

Alternarioza wywotywana jest przez dwa gatunki grzybow Alternaria solani - sprawca suchej plamistosci
lisci i Alternaria alternata - sprawca brunatnej plamistosci lisci. Choroba stanowi problem gtéwnie na plantacjach,
ktére sa zlokalizowane na glebach Izejszych, ubozszych w sktadniki pokarmowe i okresowo za suchych. Nasile-
niu wystepowania choroby sprzyjaja ciepte lata, szczegélnie kiedy po okresie deszczowym przychodzj ciepte,
suche i wietrzne dni. Zrédtem infekcji jest patogen, ktéry zimuje w postaci grzybni i zarodnikéw w resztkach
porazonych roslin, bulwach i w glebie.

Objawy alternariozy wystepuja najwczesniej na odmianach podatnych, gtéwnie wczesnych, szybko doj-
rzewajacych, na roslinach zawirusowanych, z objawami innych choréb oraz stabo odzywionych - z czego wynika
wieksze prawdopodobienstwo wystepowania alternariozy na plantacjach ekologicznych.

Rosliny wyroste z sadzeniakow podkietkowanych sg bardziej narazone na infekcje, gdyz wczesniej rozpo-
czynajac wegetacje, szybciej wyczerpuja sktadniki pokarmowe i jako starsze fizjologicznie wczesniej ulegaja in-
fekgji niz rosliny mtodsze, np. wyroste z sadzeniakéw niepodkietkowanych.

Symptomami suchej plamistosci lisci (A. solani) sa brunatno- czarne plamy o $rednicy 10-20 mm (fot. 7.15).
W miare rozwoju choroby plamy stajg sie wieksze, wygladem przypominaja stoje drzew. Dookota plam moze
by¢ widoczna z6tta obwddka. Objawami brunatnej plamistosci lisci (A. alternata) sa drobne i liczne ciemne plamy
o $rednicy 1-5 mm (fot. 7. 16).

Fot. 7.15. Charakterystyczne zmiany chorobowe Fot. 7.16. Objawy brunatnej plamistosci lisci
wywotane A. solani (sucha plamistos¢ lisci) spowodowane przez A.alternata
przypominajq stoje drzew

Pierwsze objawy choroby w postaci matych, suchych nekrotycznych plam pojawiajg sie na dolnych, naj-
starszych lisciach roslin (fot. 7.17), poZniej wystepuja takze na lisciach wyzszych pieter rosliny.

Fot. 7.15. Charakterystyczne zmiany chorobowe wywotane A. solani (sucha plamistos¢ lisci) przypominajq stoje drzew

Przy duzym nasileniu choroby plamy te zlewaja sie ze sobg powodujac zamieranie czesci lub nawet catych
lisci, a plantacja wygladem przypomina nieco plantacje porazong przez zaraze ziemniaka. W latach sprzyjajacych
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chorobie tj. takich, kiedy w czerwcu i na poczatku lipca wystepujg wyzsze temperatury, a podwyzszona wilgot-
nos$¢ powietrza zdarza sie tylko po krotko wystepujacych opadach, badz jest efektem obfitych ros lub mgiet,
straty plonu moga dochodzi¢ nawet do 45%.

7.2. Dziatania zapobiegajace wystepowaniu choréb oraz ograniczajace straty
powodowane przez choroby ziemniaka na plantacji ekologicznej

W produkcji ekologicznej istotnym zabiegiem ochronnym, przeciwdziatajgcym zagrozeniu, jakie stanowi
czarna nozka jest prowadzenie selekcji negatywnej. Zabieg ten jest bardzo wazny takze w ograniczaniu wyste-
powania rizoktoniozy. Selekcja negatywna polega na usuwania roslin wykazujacych objawy porazenia czarng
nozka oraz silnego porazenia rizoktonioza. Pierwsza selekcja powinna zosta¢ wykonana bezposrednio po zakon-
czeniu wschoddéw. Chore rosliny nalezy usuwac razem z bulwg mateczna. Kolejng selekcje nalezy wykonaé po
2-3 tygodniach od pierwszej. Bardzo wazne jest by usuwane z plantacji rosliny nie pozostawaty na skraju pola,
a byty wywozone w miejsce potozone daleko od uprawy ziemniakéw i odpowiednio utylizowane.

Z licznych wzgleddw, w ekologicznym systemie produkcji zabiegiem bardzo polecanym jest stosowanie
sadzeniakéw podkietkowanych. Jest ono wskazane takze ze wzgledéw fitosanitarnych. Otéz w trakcie podkiet-
kowywania na ogét dochodzi do ujawniania sie infekcji bakteryjnych i grzybowych w postaci gnicia. Usuniecie
przed sadzeniem takich chorych bulw jest selekcjg najprostszg i najbardziej efektywna.

Zaprawianie sadzeniakéw preparatem grzybobéjczym jest dos$¢ powszechne. Proradix to aktualnie do-
zwolony do stosowania w rolnictwie ekologicznym biologiczny srodek ochrony roslin polecany do zaprawiania
sadzeniakéw. Biofungicyd zawiera wystepujace naturalnie w Srodowisku bakterie z rodzaju Pseudomonas, ktére
ograniczajg rozwdj grzyba wywotujacego rizoktonioze.

W produkcji ekologicznej, ochrona przed porazeniem roslin rizoktonioza (R. solani) i czarng nézka (Pacto-
bacterium ssp. i Dickeya) sprowadza sie gtéwnie do wtasciwej profilaktyki ograniczajacej prawdopodobienstwo
infekgji. Do tych zabiegdéw nalezy:

— przestrzeganie odpowiedniego nastepstwa roslin, przynajmniej 4-letnie przerwy w uprawie ziemnia-

kéw na tym samym polu,

— stosowanie zdrowych, dobrze przygotowanych sadzeniakéw tj. przynajmniej po zabiegu pobudzania,

— unikanie krojenia sadzeniakéw,

— zachowanie optymalnego terminu sadzenia tj. wykonywanie tej czynnosci wéweczas, kiedy gleba jest
odpowiednio wygrzana (temperatura gleby w trakcie sadzenia powinna wynosi¢ wynosi ok. 8°C dla
sadzeniakéw niepodkietkowanych i ok. 6°C dla podkietkowanych),

— dostosowanie gtebokosci sadzenia do wielkosci sadzeniakéw i sktadu mechanicznego gleby oraz pra-
widtowe obsypanie wysadzonych bulw matecznych (warstwa gleby nad sadzeniakiem powinna za-
pewnia¢ mu ochrone przed nocnym chtodem, ale powinna by¢ na tyle niska by ciepto gromadzone
w glebie w ciggu dnia stymulowato rozwoj kietkéw, gdyz te bedace w gorszej kondycji tatwiej ulegaja
porazeniu),

— mozliwie wczesny termin zbioru, zwtaszcza w latach o wilgotnej jesieni, co stanowi istotny czynnik
zapobiegawczy przeciwko osadzaniu sie sklerocjow R. solani na bulwach,

— minimalizowanie uszkodzen podczas zbioréw.

W przypadku zarazy ziemniaka fizyczne wyeliminowanie patogena poprzez usuniecie chorej rosliny nie
jest mozliwe. Dlatego tez ogromne znaczenie maja te zabiegi, ktore prowadzg do likwidacji Zrédet infekcji zara-
zowej. Zaliczamy do nich:

— stosowanie tylko zdrowych, wolnych od plam zarazowych sadzeniakow,

— niedopuszczenie do pojawiania sie samosiewdw zaréwno na plantacji ziemniakow, jaki i w innych upra-
wach oraz na obrzezach pdl i wysypiskach.
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Ponadto, elementami ochrony roslin przed zarazg i tagodzenia skutkéw jej wystepowania na plantacji eko-
logicznej jest stwarzanie roslinom ziemniaka korzystnych warunkéw do wzrostu i szybkiego gromadzenie plonu
poprzez stosowanie sprzyjajgcych tym procesom zabiegdw agrotechnicznych, do ktérych naleza:

— Uprawa odmian bardzo-wczesnych i wczesnych - szybkie gromadzenie plonu, juz od poczatku we-
getacji, zapewnia, ze do czasu wystapienia warunkéw pogodowych korzystnych dla rozwoju zara-
zy ziemniaka, plon przez nie wytworzony jest do$¢ wysoki. Takie rozwigzanie jest skuteczng forma
ucieczki przed chorobg w latach, w ktérych choroba pojawia sie na polu pézno, pod koniec ich sezonu
wegetacji. Niestety w sytuacji wczesnego jej pojawu i szybkiego rozwoiju, straty plonu przy uprawie ta-
kich odmian, bardziej podatnych na zaraze niz odmiany p6zZniejsze, moga byc¢ duze. Poza tym, porazone
zarazg plantacje wczesnych odmian stajg sie powaznym zrédtem choroby dla odmian pézniejszych.

— Woczesne sadzenie podkietkowanych lub pobudzonych sadzeniakow - pozwala roslinom wczesniej
wejs¢ w faze intensywnego wzrostu i wytworzyé wieksza cze$¢ plonu przed wystgpieniem choroby.

— Wiasciwe uformowanie redlin - wysokie, prawidtowo uformowane redliny dobrze chronia rosnace
bulwy przed porazeniem w czasie wegetacji.

— Prawidtowa pielegnacja uwzgledniajagca reczne odchwaszczanie - w dobrze odchwaszczonej plan-
tacji warunki wilgotno$ciowe wewnatrz tanu sg mniej sprzyjajace dla rozwoju patogenu, a ponadto nie
wystepuje konkurencja pomiedzy roslinami ziemniakéw a chwastami o wode i sktadniki pokarmowe,
wiec rosliny sg silniejsze i szybciej gromadza plon.

— Prowadzenie zbioru w warunkach bezdeszczowych i przy niezbyt niskiej temperaturze - powyzsze
warunki istotnie ograniczajg powstawanie mechanicznych uszkodzen skérki bulw, tym samym ograni-
czajac ryzyko ich zakazenia zaraza w czasie zbioru i chorobami okresu przechowywania.

— Uprawa odmian o podwyzszonej odpornosci - jest najtarisza metoda pozwalajgca ograniczy¢ stra-
ty powodowane przez zaraze. Genetycznie uwarunkowana wyzsza odpornos¢ oznacza, ze w tych
samych warunkach pogodowych na roslinach odmian odporniejszych, objawy porazenia wystepuja
pozniej i choroba szerzy sie wolniej. Szczegdlnie cenne w uprawach ekologicznych sg odmiany, kto-
re charakteryzuja sie podwyzszong odpornoscia na zaraze tj. 7-8 w skali 9-stopniowej. Odmiany te,
w warunkach lat o niskiej presji infekcyjnej moga nie wymagac ochrony. U odmian o zadowalajacej
odpornosci na zaraze tj. 6-6,5 w latach o pdznej infekgji i stabym nasileniu choroby, ochrona w postaci
trzech zabiegdéw preparatami miedziowymi wystarczajgco spowolni rozwéj choroby. Natomiast w la-
tach z wczesng infekcja i silng presja infekcyjng, w przypadku tych odmian nalezy sie liczy¢ ze znaczng
obnizka plonu. Lista odmian o podwyzszonej i zadowalajgcej odpornosci na zaraze ziemniaka znajduje
sie w rozdziale 4.1. w tabeli 4.2.

Ochrona chemiczna

Pozytywne oddziatywanie wszystkich wymienionych dziatan profilaktycznych jest jednak ograniczone
i ulega drastycznemu zmniejszeniu wraz z nastaniem warunkéw pogodowych silnie stymulujacych rozwéj Ph. in-
festans. Jedynym mozliwym sposobem na podjecie skutecznej walki z chorobg jest wéwczas stosowanie ochrony
z wykorzystaniem nalistnych srodkéw chemicznych.

W ekologicznych uprawach ziemniakéw moze byé prowadzone opryskiwanie roslin fungicydami miedzio-
wymi, z tym, ze ich stosowanie musi by¢ zgodne z okreslonymi wymogami. W sezonie wegetacyjnym na 1ha
ziemniakow uprawianych ekologicznie mozna zastosowac do 6 kg substancji aktywnej. Przy uwzglednieniu skta-
du chemicznego zalecanych do zwalczania zarazy ziemniaka preparatéw oznacza to, ze na plantacji wykonane
moga byc tylko trzy takie zabiegi ochronne. Do ich przeprowadzania zalecane s3 preparaty podane w tabeli 7.1.

Srodki ochrony ro$lin dozwolone do stosowania w uprawach ekologicznych znajduja sie na stronie Mini-
sterstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi: , Lista sSrodkéw ochrony roslin, ktérych stosowanie jest zgodne z wymogami
przepisow dotyczacych rolnictwa ekologicznego (stan na maj 2021 r.)” (https://www.gov.pl/web/rolnictwo/rod-
ki-ochrony-roslin-spelniajace-wymogi-produkcji-ekologiczne;j).

Instytut Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy takze udostepnia ,Wykaz zakwalifikowanych
przez IOR-PIB srodkéw ochrony roslin” wraz z etykietami (https://www.ior.poznan.pl/1631,srodki-ochrony-ros-
lin-do-upraw-ekologicznych).
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Tabela 7.1. Wykaz fungicydéw zalecanych do ochrony ziemniaka na plantacji ekologicznej, zgodny z listg MRiRW (stan na
maj 2021 r.).

Nazwa fungicydu Substancja aktywna Zalecana dawka (kg/I/ha) Karencja (dni)
Airone SC Tlenochlorek miedzi, 2,5-31/ha 7
wodorotlenek miedzi
Tlenochlorek miedzi,
Badge WG wodorotlenek miedzi 2,0-3,0kg/ha 7
Cuprablau Z 35 WP Tlenochlorek miedzi 2,4 kg/ha 14
Cuprozin Progress Wodorotlenek miedzi 2,01/ha 14
Funguran PRO Wodorotlenek miedzi 2,0kg/ha 14

Preparaty miedziowe dziatajg, zaréwno na zaraze ziemniaka, jak i na alternarioze. Fungicydy te dziatajg
kontaktowo i chronig tylko czesci rosliny, na ktére zostaty naniesione, totez, by byty skuteczne, musza by¢ zasto-
sowane zanim dojdzie do zakazenia. Ochrona nowych przyrostéw oraz zabezpieczanie roslin po ulewnych opa-
dach wymaga powtarzania zabiegéw co 5-7 dni. Skuteczno$¢ fungicydéw kontaktowych w roku niskiej presiji
infekcyjnej bedzie wystarczajgca. Natomiast w roku z uktadem warunkéw pogodowych korzystnych dla rozwoju
zarazy, trzy zabiegi fungicydami miedziowymi najprawdopodobniej bedg niewystarczajace.-

Chroniac plantacje ziemniakow warto korzystac z internetowego systemu informacji o aktualnym za-
grozeniu upraw przez najwazniejsze agrofagii w danym rejonie. System ten utatwia rolnikowi podjecie decyzji
o wykonaniu oprysku w oparciu o informacje meteorologiczne i sygnalizacje pojawu patogenéw. Takie dane udo-
stepniajg za posrednictwem internetu nastepujace instytucje:

— Instytut Ochrony Roslin PIB w Poznaniu, http://stanfit.ior.agro.pl
— Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa, http://piorin.gov.pl/sygn/start.ph
— Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PIB w Putawach, http://www.ipm.iung.pulawy.pl

Do ograniczania wystepowania patogendéw chorobotwoérczych ziemniaka na plantacjach ekologicznych
polecane s3g réwniez réznego rodzaju substancje naturalne, w postaci wyciggéw z roslin, biostymulatory, an-
tagonistyczne grzyby i bakterie. Zezwala na to rozporzadzenie UE 834/2073, artykut 16 punkt 5, w ktérym
zapisano: 5. Stosowanie produktow i substancji nieobjetych ust. 14, pod warunkiem przestrzegania celéw i za-
sad okreslonych w tytule Il oraz ogélnych kryteriéw tego artykutu, jest dozwolone w rolnictwie ekologicznym”.
Produkty zakwalifikowane dla rolnictwa ekologicznego na podstawie artykutu 16. i punktu 5 mozna znalez¢ na
dodatkowej liscie produktow naturalnych prowadzonej przez IUNG w Putawach pod linkiem:

http://www.iung.pl/wp-content/uploads/2021/08/Wykaz_produktow_naturalnychl.pdf

W wykazie znajduja sie preparaty biologiczne zawierajace m.in. kwasy humusowe, bakterie rodzaju Ba-
cillus, Pseudomonas oraz grzyby Trichoderma sp. Dziatanie tych preparatow polega gtownie na ograniczaniu wy-
stepowania patogendw chorobotwdérczych w glebie oraz polepszeniu warunkéw wzrostu i kondycji roslin, co
wptywa korzystnie na ich odpornosé na patogeny. Wyniki badan potwierdzajg przydatnos¢ preparatéw biolo-
gicznych w ograniczaniu rozwoju objawdéw chorobotwérczych, ale czesto o ich skutecznosci decyduja warunki
lokalne gospodarstwa.
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8. OCHRONA EKOLOGICZNEJ PLANTACJI ZIEMNIAKA PRZED
SZKODNIKAMI

Plantacje ziemniaka sg czesto zasiedlane przez organizmy, ktérych masowe zerowanie prowadzi do szkéd
0 znaczeniu gospodarczym. Ich liczebno$¢ na polach zalezy przede wszystkim od regionu kraju a takze od aktu-
alnych warunkow pogodowych. Rozwdj nie tylko szkodnikéw, ale i pozostatych organizmow zasiedlajacych upra-
wy ziemniaka uwarunkowany jest przede wszystkim temperaturg i wilgotnoscig sSrodowiska, ktére zamieszkuija.

Niezwykle wazne jest monitorowanie plantacji pod katem pojawienia sie szkodnikéw poczynajac od fazy
wschodoéw ziemniaka. Juz wczesng wiosna na roslinach ziemniaka pojawiajg sie owady przelatujace z okolicz-
nych pdl lub zadrzewien. Poczatkowo zasiedlane sg rosliny rosngce w brzegowych partiach i od nich nalezy roz-
poczynac obserwacje. Monitorowanie jest waznym elementem prowadzacym do podjecia decyzji o zastosowa-
niu odpowiednich praktyk lub zabiegéw zmierzajgcych do zmniejszenia liczebnosci szkodnikéw na plantacji, co
w istotny sposdb moze rzutowaé na zwiekszenie wielkosci i jakosci plonu. Podejmujac decyzje o zastosowaniu
zabiegdw ochraniarskich nalezy uwzglednia¢ prég ekonomicznej szkodliwosci danego agrofaga, ktéry wskazuje
przy jakim nasileniu szkodnika wartos¢ spodziewanych strat w plonie bedzie wyzsza od tacznych kosztéw zabie-
gow. Progi szkodliwosci gospodarczej sg ustalane dla organizmoéw powodujgcych najwiecej zniszczen w upra-
wach.

Majac na uwadze ochrone ekologicznej plantacji ziemniaka przed szkodnikami nalezy, przede wszystkim,
zapewnic roslinom optymalne warunki wzrostu i plonowania. Zabiegi agrotechniczne, m.in. wtasciwy ptodoz-
mian, optymalny termin sadzenia i zbioru, dobér odpowiedniej odmiany, majg istotny wptyw na ograniczanie
szkodliwego dziatania wielu organizméw w okresie wegetacji. Ponadto nalezy zwrdéci¢ uwage na obecnos$é wro-
gow naturalnych, czyli sprzymierzencéw cztowieka w walce z fitofagami. Organizmy te, w sprzyjajacych warun-
kach, moga skutecznie zmniejszac liczebnosé szkodnikéw w ekologicznej uprawie ziemniaka.

8.1. Szkodniki czesci nadziemnej

Szeroko rozpowszechnionym szkodnikiem jest wyspecjalizowany roslinozerca gatunkéw z rodziny psian-
kowatych (Solanaceae) - stonka ziemniaczana (Leptinotarsa decemlineata). Na plantacjach wystepuja tez organi-
zmy wielozerne, takie jak slimaki (Gastropoda) i mszyce (Aphidoidea). Objawem Zerowania stonki ziemniaczanej
i slimakow sg wygryzienia i dziury w lisciach, z gotozerami wtacznie. Niewielkie mszyce, ktérych dtugosé nie
przekracza 2,5 mm wysysajg soki z lisci.

Stonka ziemniaczana

Doroste osobniki zimujg w glebie. Masowy pojaw chrzaszczy na roslinach ziemniaka zbiega sie z kwit-
nieniem bzu czarnego i jasminu. Osobniki doroste intensywnie zeruja i odktadajg jaja na lisciach, co zapewnia
kolejnym stadiom szkodnika natychmiastowy dostep do pokarmu. Larwy przechodzg cztery stadia rozwojowe.
Szczegdlnie duza zartocznos¢ cechuje larwy w trzecim i czwartym stadium rozwoju. Larwy przepoczwarczajg
sie w glebie na niewielkiej gtebokosci. Mtode chrzaszcze kolejnego pokolenia, ktére wychodza z gleby w drugiej
potowie sezonu wegetacyjnego, rowniez intensywnie zerujg, aby przygotowac sie do zimowania. Intensywne
wspolne zerowanie starszych larw i chrzaszczy prawie catkowicie pozbawia rosline lisci pozostawiajac tylko
unerwienie; powstajg charakterystyczne gotozery. Straty w plonie bulw moga dochodzi¢ do 35-40%, a w upra-
wie odmian bardzo wczesnych - nawet do 60%.

Temperatura powietrza jest decydujacym czynnikiem wptywajacym na tempo rozwoju stonki ziemnia-
czanej. Chtodna i deszczowa wiosna sprawia, ze wychodzenie zimujgcych w glebie chrzaszczy moze by¢ roz-
ciggniete w czasie. Takie warunki pogodowe wptywajg réwniez niekorzystnie na rozwéj najmtodszych stadiow
larwalnych. Sprzyjajace warunki do rozwoju stonki ziemniaczanej to temperatura 20-25°C i brak opadéw. Przy
wydtuzonym okresie wystepowania wysokich temperatur mozliwe jest skracanie czasu trwania rozwoju pierw-
szego pokolenia i pojawianie sie kolejnych.
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W zapobieganiu szkéd wywotanych zerowaniem stonki ziemniaczanej pomagajg zabiegi agrotechniczne,
takie jak: wtasciwy ptodozmian oraz izolacja przestrzenna plantacji ziemniaka. Nalezy mie¢ na uwadze unikanie
zaktadania plantacji w poblizu potencjalnych miejsc zimowania szkodnika, np. ubiegtorocznych upraw ziemniakéw.

W ochronie ekologicznej uprawy ziemniaka znajdujg zastosowanie preparaty oparte na dziataniu natu-
ralnych produktéw (tabela 8.1). Kluczowym elementem skutecznosci stosowania naturalnych srodkow jest
przestrzeganie progdéw ekonomicznej szkodliwosci, ktére dla stonki ziemniaczanej wynosza: 15 wylegtych larw
na roslinie, 1 chrzaszcz na kolejnych 25 roslinach w rzedzie oraz 1 ztoze jaj na 10 roslinach. Najczesciej zabiegi
nalistne przeciwko stonce ziemniaczanej sa wykonywane w okresie masowego pojawienia sie larw pierwszego
i drugiego stadium rozwojowego.

Tabela 8.1 Lista srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do stosowania w ekologicznej uprawie ziemniaka do zwalczania

stonki ziemniaczanej (stan na dzieri 05.10.2021 r. - Zrédto: MRIRW)

Substancja biologicznie . . Zalecana dawika
Nazwa Dziatanie Zwalczane stadia do jednorazowego
czynna .
zastosowania
- . larwy we
Max Spin spinosad - 240 g/I kontaktovye ' ZO*%q kowe; wczesnych stadiach 0,1-0,151/ha
powoduje paraliz larw .
rozwojowych
larwy przestajg zerowac, larwy we
NeemAzal-T/S | azadyrachtynaA-9,8g/l | zatrzymujasie wrozwoju | wczesnych stadiach 2,51/ha
iging rozwojowych
Bacillus thuringiensis zotadkowe; powoduje larwy we
Novodor SC subsp. tenebrionis - 20 g paraliz uktadu wczesnych stadiach 3-51/ha
w 1 kg $rodka pokarmowego larw rozwojowych
.. . larwy we
SpinTor240SC | spinosad - 240g/l | Kontaktoweizotadkowes | oo ciadiach | 0,1-0,15/ha
powoduje paraliz larw .
rozwojowych
kon‘takFowe; p}{rgtryny stosowac po
. dziataja paralizujaco; .
Spruzit retryny - 4,59 g, olej olej rzepakowy tworz zauwazeniu
koncentrat na pyretryny = 4,57, i€ ) Fzepakowy tworzy szkodnika lub 81/ha
. rzepakowy - 825,3 g film na powierzchni ciata . .,
szkodniki EC . . pierwszych objawéw
szkodnika powodujacy . .
N . zerowania
uduszenie sie owadéw

Aktualne informacje o preparatach zawiera ,Lista srodkéw ochrony roslin, ktorych stosowanie jest zgod-
ne z wymogami przepisow dotyczacych rolnictwa ekologicznego (stan na maj 2021 r.)” (https://www.gov.pl/
web/rolnictwo/rodki-ochrony-roslin-spelniajace-wymogi-produkcji-ekologicznej). ,Wykaz zakwalifikowanych
przez IOR-PIB srodkéw ochrony roslin” w uprawach ekologicznych wraz z etykietami jest udostepniany przez
Instytut Ochrony Rosélin - Panstwowy Instytut Badawczy (https://www.ior.poznan.pl/1631 srodki-ochrony-
-roslin-do-upraw-ekologicznych).

Slimaki

Szkodnikami w ekologicznej uprawie ziemniaka mogg okaza¢ sie dwa gatunki slimakéw: powszechnie wy-

stepujacy pomrowik plamisty (Deroceras reticulatum) oraz zawleczony z Europy Zachodniej $linik pospolity (Arion
vulgaris).

Slimaki wygryzaja otwory w lisciach i pedach podczas catego okresu wegetacji ziemniakéw. Zeruja pod
ostong nocy, zdradzic¢ je moze pozostawiony zaschniety $luz. Wygryzajg otwory i drgza kanaty rowniez w bul-
wach. Mogg niszczy¢ bulwy podczas ich przechowywania. Bardziej podatne na uszkodzenia sg odmiany ziemnia-
ka z niskg zawartoscia alkaloidéw.

Slimaki s wrazliwe na niedobér wilgotnosci w glebie i w powietrzu. Podczas stonecznej pogody oraz
w okresie suszy kryja sie w glebie lub pod roslinami. Moga ukrywac sie na miedzach, nieuzytkach i w zarosnie-
tych rowach.

56 Ekologiczna produkcja i rynek ziemniaka



Czeste zabiegi agrotechniczne ograniczaja rozwoj slimakow i niekorzystnie wptywaja na znaj-
dujace sie w glebie jaja. Zaleca sie gteboka orke, podorywki, bronowanie i ugniatanie gleby w miedzy-
rzedziach. Duzy rozstaw roslin, usuwanie samosiewoéw, chwastow i resztek roslinnych oraz wykasza-
nie miedz i rowow w sasiedztwie uprawy prowadzi do zmniejszenia liczebnosci slimakéw. Szczyt ich
liczebnosci przypada najczesciej pod koniec lata i wczesng jesienia; dlatego tez na terenach zagrozo-
nych przez slimaki sprawdza sie uprawa wczesnych odmian ziemniaka.

Mszyce
Do najczesciej wystepujacych na ziemniaku mszyc naleza: mszyca brzoskwiniowo-ziemniaczana (Myzus
persicae), mszyca szaktakowo-ziemniaczana (Aphis nasturtii), mszyca kruszynowo-ziemniaczana (Aphis frangulae).

Uskrzydlone osobniki doroste posiadaja ciemng gtowe i tutéw, ich odwtok jest jasno- lub ciemnozielony.
Ciato larw jest mnigjsze, owalne, bezskrzydte, koloru zielonego, oliwkowego lub zéttozielonego.

Mszyce wystepuija pojedynczo lub tworza zwarte kolonie najczesciej na spodniej stronie lisci. Naktuwaja
liscie przystosowanym do tego aparatem gebowym i wysysaja z nich soki. W wyniku zerowania mszyc liscie skre-
caja sie, zo6tknga i zasychaja; obserwuje sie zahamowanie wzrostu roslin. Podczas naktuwania lisci mszyce czesto
wprowadzaja do roslin wirusy wywotujace grozne choroby ziemniaka, przyczyniajac sie tym samym, w sposéb
posredni, do obnizenia plonowania bulw. Préog ekonomicznej szkodliwos$ci wynosi 20 mszyc na 100 lisci.

Mszyca brzoskwiniowo-ziemniaczana przenosi wirusa lisciozwoju ziemniaka (PLRV), smugowatosci ziem-
niaka (PVY) oraz mozaiki kedzierzawej (PVM). Mszyca szaktakowo-ziemniaczana i mszyca kruszynowo-ziemnia-
czana sg przede wszystkim wektorami wiruséw PVY i PVM. Zdolnos¢ przenoszenia wiruséw przez mszyce jest
najmniej pozadana na plantacjach nasiennych oraz w uprawie sadzeniakéw. Porazone wirusem sadzeniaki staja
sie zrodtem rozprzestrzeniania chordb na catej plantagji.

Wiekszo$¢ gatunkdéw mszyc posiada dwdch gospodarzy. Mszyce zimujg w formie jaj na korze gospodarzy
zimowych: mszyca brzoskwiniowo-ziemniaczana na brzoskwini (Prunus persica) i kolcowoju (Lycium barbarum),
mszyca kruszynowo-ziemniaczana na szaktaku pospolitym (Rhamnus cathartica) a mszyca kruszynowo-ziemnia-
czana na kruszynie pospolitej (Frangulae alnus). Wiosng z jaj rozwijaja sie osobniki bezskrzydte, ktore zasiedlaja
mtode pedy drzew. Pojawiajace sie w nastepnych pokoleniach osobniki uskrzydlone przelatujg na zywicieli let-
nich (posrednich). Na licznych gatunkach roslin zielnych, m.in. na ziemniaku rozwija sie kilka kolejnych generacji
mszyc.

Temperatura powietrza jest gtdwnym czynnikiem wptywajacym na rozwéj mszyc. Przy jej spadku ponizej
15°C nastepuje zahamowanie rozwoju szkodnika. Wiatr dodatkowo utrudnia migracje uskrzydlonych osobni-
kéw. Przy temperaturze 18-25°C i niskim poziomie opaddéw badz ich braku mszyce mogg masowo zasiedlaé zy-
wicieli posrednich, takich jak rosliny ziemniaka.

Profilaktycznie nalezy zadbac o ograniczenie masowych nalotéw mszyc poprzez izolacje przestrzenna od
innych plantacji ziemniaka, od gospodarzy zimowych mszyc oraz od szklarni, w ktérych szkodniki znajduja opty-
malne warunki do rozwoju. Pomocnym moze okazaé sie umiejscowienie uprawy w sasiedztwie lasu, szpaleru
drzew lub innej naturalnej przeszkody dla osobnikéw uskrzydlonych.

WSsrod metod agrotechnicznych sprawdza sie niszczenie chwastéw (réwniez na miedzach), ktore moga by¢
potencjalnym Zrodtem wiruséw i zywicielami niektérych gatunkéw mszyc. Zaleca sie wysiewanie roslin putap-
kowych, takich jak soja, pszenica czy owies wokot plantacji a takze pokrywanie redlin rozdrobniong stomg zbéz.

Produkty stwarzajace niekorzystne dla rozwoju szkodnikéw Srodowisko sg skuteczne w zwalczaniu mszyc.
Mozna stosowac olej sojowy (preparat Calmer) lub preparat na bazie oleju rydzowego (Emulpar 940 EC). Dodat-
kowe informacje znajduja sie w ,Wykazie produktéw naturalnych innych niz nawozy i Srodki poprawiajace wta-
sciwosci gleby, ktére moga byc¢ stosowane w rolnictwie ekologicznym w celu wytworzenia produktéw rolnych
wysokiej jakosci zgodnie z art. 16 ust, 5 rozporzadzenia Rady nr 834/2007” (http://www.iung.pl/wp-content/
uploads/2021/08/Wykaz_produktow_naturalnychl.pdf). NeemAzal-T/S stosowany w zwalczaniu stonki ziem-
niaczanej zmniejsza rowniez liczebnos¢ mszyc w uprawie ziemniaka.
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8.2. Szkodniki korzeni i bulw okresu wegetacji

Gleba jest siedliskiem sprzyjajacym rozwojowi wielu szkodnikéw. Nalezg do nich nicienie (Nematoda) oraz
larwy niektérych owadow czesto wystepujace na plantacjach ziemniakéw. Poszczegdlne gatunki nicieni wyspe-
cjalizowaty sie w porazaniu roslin z rodziny psiankowatych. Wiekszos¢ szkodnikéw glebowych zZeruje takze na
innych gatunkach roslin uprawnych i chwastach. Mikroskopijne larwy i osobniki doroste nicieni wysysajg soki
z korzeni i bulw a larwy owadéw podgryzaja korzenie, bulwy, czesto tez stolony.

Nicienie
Sposrad glebowych nicieni w uprawie ziemniakéw zerujg m.in.: matwiki, niszczyk ziemniaczak (Ditylenchus
destructor) oraz krepaki (Trichodorus i Paratrichodorus).

Woyspecjalizowane gatunki nicieni w uprawie ziemniaka to matwik ziemniaczany (Globodera rostochiensis)
i matwik agresywny (Globodera pallida). Objawem zerowania matwikow jest pojawienie sie wiosng skupisk roslin
ziemniaka wyraznie mniejszych od zdrowych, ktérych liscie wiedna, i z6tkna. Konce lisci brazowiejg zwijajac sie
ku gorze. Uszkodzone przez matwiki tkanki korzeni mogg stac sie naturalnymi miejscami wnikania patogenéw
wywotujgcych choroby. W porze kwitnienia na korzeniach roslin ziemniaka mozna zaobserwowad samice nicieni
w postaci ztotych (G. rostochiensis) lub mleczno-biatych (G. pallida) kulek wielkosci tebka od szpilki. Straty w plo-
nie spowodowane zerowanie matwikéw mogg dochodzi¢ do 80%.

Prég ekonomicznej szkodliwosci dla matwika ziemniaczanego wynosi 10 cyst z larwami w 1 g gleby. Ma-
twiki naleza do szkodnikéw kwarantannowych i podlegaja obowigzkowi zwalczania. Wprowadzanie do obrotu
ziemniakow ze stref porazenia jest zabronione. Dopuszcza sie uprawe odmian ziemniaka odpornych na matwiki.
Wykaz odmian mozna znalez¢ w publikacji pt. ,Lista opisowa odmian roslin rolniczych 2021 Ziemniak” (https://
coboru.gov.pl/Publikacje_COBORU/Listy_opisowe/LOORR%20-%20ziemniak%202021.pdf) oraz w ,Charak-
terystyce krajowego rejestru odmian ziemniaka” (http://pw.ihar.edu.pl/wp-content/uploads/2020/10/Charak-
terystyka-2020.pdf).

Niszczyk ziemniaczak poraza wiele gatunkéw roslin. Wczesne oznaki porazenia bulw ziemniaka objawiaja
sie w postaci biatych plamek pod skérka. Z czasem porazone tkanki zapadaja sie a pokrywajaca je cienka skor-
ka peka. Jesli porazone przez nicienie miejsca zostang zasiedlone przez wtérne patogeny grzybowe rozwija sie
zgnilizna. Straty plonu mogg siega¢ nawet 30-40%.

Krepaki, zerujgce na korzeniach wielu gatunkéw roslin, moga przenosicé wirusy, m.in. wirusa nekrotycznej
kedzierzawki tytoniu (Tabaco Ratlle Virus - TRV). U porazonych roslin ziemniaka obserwuije sie zétte plamy na
lisciach, znieksztatcenia lisci i todyg oraz czopowatosé bulw.

W zwalczaniu nicieni wazng kwestia jest przestrzeganie ptodozmianu uwzgledniajgcego zboza, ktérych
nicienie zasiedlajgce uprawy ziemniakéw nie porazaja. Nalezy usuwac¢ chwasty i resztki roslinne - potencjalne
rezerwuary nicieni. Zalecana jest gteboka orka zimowa. Nieodzownym staje sie czyszczenie narzedzi i sprzetu
po pracach polowych na obszarze wystepowania nicieni, aby nie rozprzestrzenia¢ ich na inne pola. Wysadzanie
zdrowego kwalifikowanego materiatu zapobiega wprowadzaniu nicieni na pole.

Zastosowanie preparatu mikrobiologicznego Fungilitic (znajdujacego sie w ,Wykazie produktéw natural-
nych innych niz nawozy i $Srodki poprawiajgce wtasciwosci gleby, ktére moga byc¢ stosowane w rolnictwie ekolo-
gicznym w celu wytworzenia produktéw rolnych wysokiej jakosci zgodnie z art. 16 ust, 5 rozporzadzenia Rady nr
834/2007") zawierajacego bakterie glebowe Paenibacillus polymyxa moze zmniejszy¢ liczebnos¢ nicieni w upra-
wie ziemniaka.

Larwy owadéw
Najczesciej spotykane larwy owaddow w uprawie ziemniakéw to: pedraki (Scarabaeidae), drutowce (Elate-
ridae) i rolnice (Noctuidae). Pedraki i drutowce to larwy chrzaszczy a rolnice to gasienice motyli.

Ciato pedrakow o zabarwieniu kremowo-zéttym jest wygiete w podkowe i u niektorych gatunkéw osigga
dtugosé 6,5 cm. Larwy rozwijajg sie w glebie w ciggu od jednego roku do 5 lat w zaleznosci od gatunku chrzgsz-
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cza. Najwieksze szkody wyrzadzajg pedraki w trzecim roku rozwoju. Straty plonu ziemniakéw moga dochodzi¢
do 40-50%.

Drutowce maja robakowate ciato dtugosci do 2 cm, ktére u najstarszych larw przybiera barwe z6ttg lub
z6ttobrazowa. Cykl rozwojowy larw trwa od 2 do 5 lat. Szkodnikami sg starsze larwy zerujace na korzeniach,
stolonach i bulwach. Straty plonu zazwyczaj nie przekraczajg 10-15%. Przy wiekszej liczebnosci larw mogag one
dochodzi¢ do 30-50%.

Jaja odktadane do gleby oraz rozwijajace sie z nich pedraki i drutowce sg wrazliwe na brak wilgoci w pod-
tozu. Bardzo sucha pogoda w tym okresie moze by¢ przyczyng ich wysokiej Smiertelnosci.

Rolnice o dtugosc¢ ok. 5-6 cm maja ciemnga barwe, spdd ich ciata jest jasniejszy. Zaniepokojone zwijaja sie
spiralnie. Mtodsze stadia zeruja na lisciach, moga réowniez podcinaé todygi u nasady. PdzZniejsze stadia gasienic
Zyja w glebie zerujac na korzeniach i bulwach. Straty powodowane przez rolnice moga siega¢ 50% plonu bulw.

Rozwojowi rolnic sprzyja ciepta i sucha pogoda. Intensywne opady deszczu lub zastosowanie nawadniania
zwiekszajg $miertelnos¢ pierwszych stadiéw larwalnych.

Prég zagrozenia ze strony pedrakéw okreslono na 5 larw duzych na 1 m? powierzchni pola. Prég ekono-
micznej szkodliwosci dla drutowcéw wynosi 11 larw duzych na 1 m? powierzchni pola, a w specjalistycznych
uprawach (np. na frytki, chipsy) - 6 larw duzych na 1 m? powierzchni. Prog szkodliwosci dla rolnic wiosng wynosi
5 gasienic na 1 m?2 powierzchni gleby.

Ograniczenie liczebnosci larw owadéw mozna uzyskaé stosujac podorywke, gteboka orke i spulchnianie
gleby. Zabiegi agrotechniczne naruszajg cykl rozwojowy szkodnikéw, ktére s wydobywane na powierzchnie
gleby. Niszczenie chwastéw dodatkowo pozbawia szkodniki glebowe potencjalnych zywicieli. W ograniczaniu
wystepowania drutowcdéw sprzyja izolacja przestrzenna od uzytkéw zielonych a w przypadku rolnic - od rozle-
gtych ugoréow. Wtasciwy ptodozmian powinien uwzgledniac rosliny niezbyt chetnie atakowane przez szkodniki
glebowe. W przypadku drutowcdéw, takimi gatunkami sa: groch, fasola, bobik, soja, gorczyca, rzepak i facelia.

8.3. Ssaki - szkodniki w uprawie ziemniakow

Szkodnikami czesto wystepujacymi na plantacjach ziemniakéw s3: nornik polny (Microtus arvalis), dzik eu-
ropejski (Sus scrofa), jelen szlachetny (Cervus elaphus) i inne ssaki jeleniowate (Cervidae).

Nornik polny jest ucigzliwym gryzoniem w niektérych rejonach kraju. Najwieksze straty gospodarcze po-
woduje w uprawie zbéz. Na ziemniaku zeruje zwykle po zniwach zbozowych. Skuteczng metodg mechanicznie
niszczaca zaréwno gryzonie jak i ich gniazda jest podorywka i gteboka orka.

Dzik europejski i ssaki jeleniowate mogg stac sie ktopotliwymi szkodnikami na niektérych plantacjach ziem-
niakéw. Ssaki te zerujg nocg we wszystkich fazach rozwoju roslin. Bulwy ziemniakéw stajg sie pozywieniem ssa-
kow, zwtaszcza kiedy plantacja jest usytuowana w poblizu laséw, trzcinowisk, bagien a takze pél rzepaku ozimego.

W celu ograniczenia dostepu dzikow i ssakow jeleniowatych do plantacji mozna stosowad ogrodzenia, pa-
stuchy elektryczne, urzadzenia odstraszajace (np. dZwiekowe, oddziatujgce swiattem lub zapachem).

8.4. Organizmy pozyteczne w ekologicznej uprawie ziemniakéw

W uprawie ekologicznej nalezy stworzyé warunki, ktére zapewnia utrzymanie naturalnej bioréznorod-
nosci na wysokim poziomie i przywrdcenie rownowagi pomiedzy organizmami zasiedlajagcymi plantacje. Kazdy
gatunek szkodnika posiada swoich naturalnych wrogéw przebywajacych na tym samym polu lub w jego oto-
czeniu. Organizmy pozyteczne nie dopuszczajg do nadmiernego rozrostu populacji szkodnikéw. Potencjat pozy-
tecznych organizméw moze by¢ wykorzystany do kontrolowania liczebnosci szkodnikéw na plantacjach. Duzego
znaczenia nabierajg wiec dziatania majace na celu stworzenie warunkéw niezbednych do zasiedlania plantacji
przez rodzime organizmy pozyteczne oraz warunkéw optymalnych do ich rozwoju. Nieodzownym staje sie za-
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pewnienie dostepu do pokarmu, szczegdélnie w przypadku gatunkéw, ktérych postac larwalna i osobnik dorosty
majg odrebne, czesto kontrastujgce wymagania. Przyktadem s3 larwy ztotooka zjadajace mszyce i rozwijajgce
sie z nich osobniki doroste, ktére odzywiaja sie nektarem.

Wzajemnie relacje miedzy wrogami naturalnymi i szkodnikami roslin moga mieé¢ charakter drapieznictwa
lub pasozytnictwa. Zwierzeta drapiezne zjadajg zazwyczaj rézne stadia rozwojowe mniejszych od siebie ofiar.
Pasozyty natomiast zerujg na swoich gospodarzach wyniszczajac ich organizmy, co moze prowadzi¢ do $mierci.

Najbardziej pozagdane owady drapiezne w uprawie ziemniakdw to: biedronkowate (Coccinellidae), bzygo-
wate (Syrphidae) i ztotooki (Chrysopidae). Przedstawiciele tych rodzin moga z powodzeniem zmniejszac liczeb-
nos$¢ mszyc w uprawach.

Czesto wystepujace gatunki biedronkowatych to: biedronka siedmiokropka (Coccinella septempunctata)
i biedronka dwukropka (Adalia bipunctata).

Zarowno owady doroste jak i larwy (fot. 8.1) zywia sie przede wszystkim mszycami. Jedna larwa biedron-
ki moze zje$¢ w ciggu catego swojego rozwoju od 100 do 2000 mszyc w zaleznosci od gatunku. Owad dorosty
zjada dziennie do 250 mszyc. Biedronki mogg niszczy¢ rowniez jaja stonki ziemniaczanej. Larwy bzygowatych
naleza réwniez do wyspecjalizowanych drapiezcow mszyc. W ciggu catego swojego rozwoju jedna larwa zjada
od 200 do 1000 mszyc. Drapiezne larwy ztotookdéw chetnie odzywiaja sie mszycami. Jedna larwa jest w stanie
zje$¢ okoto 400 mszyc. Larwy ztotookdw moga zjadad réwniez jaja stonki ziemniaczanej. Owady doroste bzy-
gowatych (fot. 8.2) i ztotookdéw odzywiajg sie pytkiem i/lub nektarem kwiatowym. Dlatego tez celowe staje sie
tworzenie skupisk roslin, tzw. miododajnych, do ktérych nalezg m.in. facelia i rosliny baldaszkowate.

.'lr/ 4-:11‘1

Fot. 8.1. Larwa biedronkowatych Fot. 8.2. Osobnik dorosty bzygowatych

Aby utrzymac liczebnos$¢ naturalnych wrogéw mszyc na wysokim poziomie nalezy zadbaé o miejsca zimo-
wania owaddéw dorostych. Najczesciej zimujg one pod kora drzew, pod uschnietymi lisé¢mi, wsréd resztek gatezi.
Z tego wzgledu celowym jest pozostawienie porosnietych miedz, nieuzytkdw oraz skupisk drzew w sasiedztwie
ekologicznej plantacji ziemniaka.

Wazna rodzing drapieznych owaddw, objetych ochrong prawna, s3 biegaczowate (Carabidae). Zaréwno
larwy jak i owady doroste cechuje ogromna zartocznos¢. Odzywiajg sie gtéwnie larwami innych owadéw, takze
$limakami. Gatunek Carabus auratus zjada stonke ziemniaczana. W ekologicznej uprawie ziemniaka nietrudno
zauwazyc liczne gatunki pajakow (Araneae). Ich pozywieniem sg najczesciej te owady, ktérych w danym srodo-
wisku jest najwiecej. Zaréwno larwy jak i doroste osobniki stonki ziemniaczanej moga padac ich ofiarg (fot. 8.3).

Szkodniki ziemniakéw s chetnie zjadane przez niektére gatunki ssakéw. Naturalnymi wrogami rolnic sg
kret europejski (Talpa europaea) i gawrony (Corvus frugilegus). Stonka ziemniaczana niszczona jest przez szpaki
(Sturnus vulgaris) i bazanty (Phasianus colchicus). Slimaki zjadane sa przez jeze (Erinaceus), ropuchy (Bufo) i ptaki,
takie jak kosy (Turdus merula), gawrony, szpaki i bazanty. W efektywnym zwalczaniu nornika pomagaja ptaki z ro-
dziny jastrzebiowatych (Accipitriformes), sowy (Strigiformes), krukowate (Corvidae) a takze lisy (Vulpes) i tasice
(Mustela nivalis).
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Fot. 8.3. Pajgk zjadajqcy larwe stonki ziemniaczanej

W ekologicznej uprawie ziemniaka nalezy docenic role pasozytéw skutecznie zmniejszajgcych liczebnos¢
szkodnikéw. Do najbardziej pozadanych naleza: btonkéwki (Hymenoptera), grzyby nicieniobdjcze oraz grzyby
i nicienie owadobdjcze.

Mszycarzowate (Aphidiidae) to rodzina btonkéwek pasozytujaca gtéwnie na mszycach, m.in. na mszycy
brzoskwiniowo-ziemniaczanej. Samice btonkdéwek sktadajg jaja pojedynczo do ciata mszyc. Z jaj wylegaja sie lar-
wy, ktére odzywiaja sie ciatem mszycy. Samica mszycarzowatych w ciggu swojego Zycia sktada do 300 jaj.

Siedliskiem zycia grzybow nicieniobdjczych oraz grzybéw i nicieni owadobéjczych jest przede wszystkim
gleba. Dlatego tez porazajg one te stadia rozwojowe szkodnikow, ktére w sposdb naturalny zwigzane sg z gleba:
jaja nicieni roslinozernych, zimujgce chrzaszcze stonki ziemniaczanej oraz larwy niektérych owadéw. Ich efek-
tywnos¢ zalezy w znacznym stopniu od wilgotnosci gleby. Grzyby nicieniobdjcze (Paecilomyces lilacinus i Pocho-
nia chlamydosporia) infekuja jaja, larwy i samice matwikéw skutecznie redukujac ich liczebnos¢ w glebie. Grzyby
owadobojcze (Beauveria bassiana oraz Metarhizium anisopliae), szczegdlnie przy cieptej i wilgotnej zimie, powo-
duja znaczng Smiertelnosc stonki ziemniaczanej (fot. 8.4) oraz larw pedrakéw, drutowcéw i rolnic. Rozwojowi
grzybow nicieniobdjczych i owadobdjczych sprzyja sgsiedztwo naturalnych siedlisk zapewniajgcych dostatecz-
ng ilo$¢ wilgoci w podtozu, czyli m.in. lasy, zadrzewienia, uprawy wieloletnie.

Fot. 8.4. Osobnik dorosty stonki ziemniaczanej porazony grzybem owadobdjczym
Czynnikiem ograniczajacym mogg by¢ okresy suszy w sezonie wegetacyjnym.

Mikroskopijnych rozmiaréw nicienie owadobdjcze sg w stanie zapobiec masowym pojawom szkodnikéw
w uprawach ekologicznych. W ich rozwoju wystepuja tzw. larwy inwazyjne, ktére zyja w glebie i zarazaja kolej-
nych zywicieli. Pozostate stadia rozwojowe rozwijaja sie w ciele porazonego owada. Z jednego owada-gospoda-
rza moze wyj$¢ od 1 do 200 tysiecy larw inwazyjnych. Do zabicia kolejnego owada wystarcza obecnos¢ jednego
nicienia. Szczegélnie efektywne sg gatunki z rodzajéw Steinernema i Heterorhabditis. Moga one mie¢ duze znacze-
nie w ograniczaniu liczebnosci stonki ziemniaczanej oraz szkodnikéw zerujacych na bulwach w okresie wegetacji
(pedraki, drutowce, rolnice).
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9. STRESY ABIOTYCZNE (STRES SUSZY | WYSOKIEJ TEMPERATURY)
A UPRAWA ZIEMNIAKA W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM

Susza i niedobory wody zagrazaja plantacjom ziemniaka nie tylko z powodu obnizki plonéw. Stres zwia-
zany z tymi zjawiskami negatywnie odbija sie takze na jakosci uzyskanego plonu. Przejsciowe lub stale wysokie
temperatury réwniez mogg powodowac wiele zmian w roslinie ziemniaka na poziomie morfologicznym, anato-
micznym czy fizjologicznym, co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenie ilosci i jakosci plonu.

Ziemniak jest uznawany za rosline wrazliwg na niedobory wody w glebie praktycznie w kazdej fazie roz-
wojowej. Ziemniak jest typowa rosling klimatu umiarkowanego. Optymalna temperatura dla rozwoju czesci
nadziemnej to 20-25°C, a dla tworzenia i rozwoju bulw 15-20°C. Temperatura wyzsza od optymalnej powoduje
ograniczenie lub catkowite zahamowanie tuberyzacji oraz intensyfikacje wzrostu czes$ci nadziemnej roslin.

Nie jestesmy w stanie przewidzie¢ wystgpienia stresu suszy, mozemy jednak maksymalnie chronic¢ planta-
cje, zapewniajac roslinom komfortowe warunki przez caty okres wegetacji. Negatywne skutki stresu suszy oraz
stresu cieplnego moga by¢ ztagodzone przez wprowadzenie do uprawy roslin odmian o ulepszonej odpornosci
na susze glebowa oraz o ulepszonej termoregulacji. Problem suszy i wysokiej temperatury dotyczy w wiekszym
stopniu plantacji ekologicznych ziemniaka, na ktérych istnieja wieksze ograniczenia w stosowaniu srodkow
ochrony roslin i nawozéw mineralnych.

Zapotrzebowanie roslin ziemniaka na wode wynosi od 400 do 600 litréw potrzebnych do wyprodukowa-
nia 1 kg suchej masy bulw. W warunkach polowych wymagania wodne wahaja sie miedzy 350 a 500 mm w ciggu
sezonu wegetacyjnego, w zaleznosci od okresu uprawy, warunkéw srodowiskowych oraz rodzaju gleby, a takze
od odmiany. Plonowanie zalezy od dobrze zaplanowanego nawadniania obejmujgcego niewielkie objetosci wody
i duza czestotliwos¢ prowadzenia zabiegow.

Potrzeby wodne ziemniaka zmieniaja sie w ciggu okresu wegetacji wraz z rozwojem roslin i sg rézne w réz-
nych fazach rozwojowych. Postugiwanie sie terminami kalendarzowymi jest mniej precyzyjne, gdyz rozwéj ro-
slin jest modyfikowany zaréwno przez czynniki klimatyczne, jak i agrotechniczne, ktére mogg przyspieszac lub
opd6znia¢ wystepowanie kolejnych faz rozwojowych roslin. Wymagania te w poszczegdlnych fazach rozwojo-
wych przedstawia tabela 9.1.

Tabela 9.1. Wymagania wodne ziemniaka w poszczegolnych fazach rozwojowych roslin ziemniaka

Faza rozwoiowa roélin Okres kalendarzowy Optymalne opady
) dek. m-ce (mm/dekade)
Sadzenie .04 -1.05 <10
Od posadzenia do korica wschodéw .04 - 111.05 15

Od zakonczenia wschodéw do zawigzania pakéw kwiatowych [1.05-111.06 15-25
Okres kwitnienia [1.06 - 111.07 25-30
Kumulacja plonu bulw I11.06 - 111.08 30-35

Dojrzewanie (zotkniecie) roslin .08 - 111.09 ok.15-20

Zbior .09-1.10 ok.10-15

Stres suszy, nieréwnomierne zaopatrzenie w wode jak réwniez stres temperatury powoduje wiele choréb
oraz zmian fizjologicznych bulw ziemniaka.

Okres od zakonczenia wschodéw do poczatku kwitnienia

W okresie tym potrzeby wodne roslin stopniowo wzrastajg. Okres tworzenia pgkéw na ogét odpowiada
okresowi wigzania bulw, czyli tuberyzacji. Jest to okres duzych potrzeb wodnych oraz duzej wrazliwosci na susze.
Deficyt wody w okresie tuberyzacji moze powodowac zawigzywanie mniejszej liczby bulw. Niedobdr opadow w
okresie tuberyzacji jest przyczyna porazenia bulw parchem zwyktym - chorobg skérki obnizajacg plon handlowy.
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Okres od poczatku kwitnienia do dojrzewania (z6tkniecia) roslin

W fazie tej, gdy bulwy powiekszajg swojg wielko$¢ i mase, potrzeby roslin sg najwieksze i réwniez najwiek-
sza jest ich wrazliwos¢ na susze. W tym okresie pozadane s rownomiernie roztozone opady. Jezeli opady s3
nieréwnomierne, wystepuja zaktdcenia wzrostu bulw, objawiajace sie deformacjami, spekaniami fizjologicznymi
oraz wtornym wzrostem (paciorkowatoscia) (fot. 9.1).

Odrosty wtérne Spekanie bulw

Fot. 9.1. Niektére wady bulw spowodowane nieréwnomiernym zaopatrzeniem w wode

Okres dojrzewania i zbioru

W okresie petni dojrzewania nastepuje zahamowanie intensywnosci asymilacji, rosliny zmniejszaja po-
bieranie wody i sktadnikéw z gleby. Warunki wilgotnosSciowe wptywajg na wystepowanie dwu wad miagzszu:
rdzawej plamistosci i pustowatosci. Rdzawa plamistosé migzszu jest wadg fizjologiczng powstajagca na skutek
obumierania komérek migzszu bulw, ktére z czasem stajg sie zbrunatniate i ggbczaste. Ponadto nastepuje zani-
kanie skrobi w komérkach otaczajgcych, co powoduje szklisto$¢ w otoczeniu komérek obumierajgcych. Wraz ze
wzrostem opaddéw w miesigcu lipcu obserwujemy spadek procentowego udziatu bulw z objawami rdzawej pla-
mistosci. Pustowatosé bulw jest réwniez wada fizjologiczng zwigzang z obumieraniem komérek migzszu. W cen-
tralnej czesci bulwy nastepuje rozerwanie tkanki migzszu bulwy i powstaje kawerna. Komérki otaczajgce pusta
przestrzen obumierajg i brunatniejg. Wada ta wystepuje zazwyczaj w bulwach duzych. Wzrost sumy opadéw
w miesigcu lipcu i sierpniu wigze sie ze wzrostem procentowego udziatu bulw z objawami rdzawej plamistosci.

Dobér odmian uwzgledniajacy tolerancyjnosé na stres suszy i wysokiej temperatury
W produkgcji ziemniaka cenione sg odmiany, ktére w warunkach gorszego zaopatrzenia w wode sg zdolne
wytworzyé dobry plon, a wiec istnieje potrzeba oceny tej cechy u poszczegdlnych odmian.

Na wrazliwos$é¢ odmiany w stosunku do suszy wptywa wiele cech m.in.: budowa systemu korzeniowego,
funkcjonowanie aparatéw szparkowych lisci, ktére tworza ztozony uktad. U réznych odmian inna cecha odpo-
wiedzialna za gospodarke wodng jest bardziej lub mniej dominujaca. Jedna odmiana moze mie¢ np. mniej rozbu-
dowany system korzeniowy a wieksza efektywnos¢ aparatéw szparkowych lub odwrotnie. Reakcjg odmiany na
stres suszy bedzie bilans, czyli wypadkowa cech wzajemnie na siebie oddziatujgcych. Badanie pojedynczej cechy
moze by¢ tylko jednym ze wskazZnikéw, natomiast ocena reakcji odmiany moze zapewnié ocene catosciowa.

Jedna z mozliwosci jest okreslenie wrazliwosci poszczegélnych odmian na niedobory wody po ok. 3 ty-
godniach od momentu rozpoczecia tuberyzacji, czyli w fazie najwiekszego zapotrzebowania na wode. Badania
tego typu prowadzone sg w Zaktadzie Agronomii Ziemniaka IHAR w Jadwisinie. W tym czasie na dwa tygodnie
wstrzymuje sie podlewanie roslin, podczas gdy rosliny kontrolne podlewane s3 regularnie. Po zakoriczeniu okre-
su suszy az do konca okresu wegetacji rosliny s ponownie podlewane takg dawka wody, ktéra zapewnia im
utrzymanie optymalnej wilgotnosci gleby.

Zroznicowang reakcje odmian na stres suszy, ktérej gtownym kryterium jest spadek plonu przedstawia
rysunek 9.1. Natomiast zréznicowang reakcje odmian na stres suszy i wysokiej temperatury wystepujacych jed-
noczesnie przedstawia rysunek 9.2.

Ekologiczna produkcja i rynek ziemniaka 63



60 -
K 45 -
=1
c
o
Q@ 30 -
v
]
®
a 15 -
o -
Laskara Gwiazda Jutrzenka Katahdine Bogatka  Jurek Medea Inwestor Satina Irga Saturna  Mitek
Rys. 9.1. Reakcja odmian na stres suszy, ktdrej gtéwnym kryterium jest spadek plonu
60 1
x 45 A
]
c
i)
S
~ 30 A
[}
ke
b}
o
(%]
o I I I I
0 . T T T T T
Szyper Bojar Aldona Irmina Mieszko Otolia

Rys. 9.2. Reakcja odmian na stres suszy i wysokiej temperatury, ktérej gtéwnym kryterium jest spadek plonu
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10. STOSOWANIE NAWADNIANIA W GOSPODARSTWIE
EKOLOGICZNYM UPRAWIAJACYM ZIEMNIAKI

10.1. Znaczenie optymalnego zaopatrzenia roslin w wode

Eliminacja deficytu opadow naturalnych w okresie wegetacji ziemniaka przy pomocy nawadniania zawsze
stuzy zwiekszeniu plonéw bulw, a bardzo czesto (ale nie zawsze) takze poprawie jakosci bulw wyrazanej wygla-
dem bulw (morfologia) lub lepszymi parametrami technologicznymi. Bardzo rzadko zdarza sie, bowiem w klima-
cie Polski, aby rozktad opadow byt optymalny i odpowiadat wymaganiom wodnym w poszczegdlnych okresach
rozwoju roslin ziemniaka.

Przeprowadzona analiza rozktadu opadéw w ostatnim 30-leciu w Polsce wykazata, ze w wiekszosci rejo-
noéw kraju a szczegdlnie w rejonie centralnym, pétnocno-wschodnim i sSrodkowo-zachodnim wystepujg bardzo
duze deficyty opadéw, ktére limitujg poziom plonowania ziemniakdw.

Niski poziom plonéw ziemniaka w Polsce jest limitowany gtéwnie przez dwa czynniki: okresowe susze
trwajace w okresie wegetaciji (lipiec, sierpien) szczegdlnie na glebach lekkich lub wczesnie wystepujaca (na po-
czatku lipca) epifitoza zarazy ziemniaka wywotywana przez Ph. infestans na plantacjach stabo chronionych, kté-
rych niestety jest najwiecej w naszym kraju.

Statystyka plonowania ziemniaka w Polsce pokrywa sie wielkos$cig opaddéw w poszczegdlnych okresach
wegetacji. Lata suche byty jednoczesnie latami o najnizszych plonach krajowych ziemniaka.

Tabela 10.1 Plon ogdlny ziemniakdw (t/ha) w zaleznosci od warunkéw klimatycznych oraz stosowanego sytemu produkcji
w Polsce w latach 2004-2020

System produkgciji Srednio

. w kraju

Lata konwencjonalny Certyfikowany wg GUS

profesjonalny ekstensywny integrowany ekologiczny

2004 S 40,3 17,4 43,6 33,9 19,4
2005 S 38,1 15,2 26,8 16,5 17,6
2006 S 36,7 13,1 21,4 22,0 15,0
2007 W 45,2 18,3 32,0 22,6 20,7
2008 S 50,5 18,1 30,5 32,0 19,1
2009 N 50,3 16,7 28,0 341 19,1
2010W 44,7 15,3 23,6 21,9 17,9
2011N 54,2 18,6 38,6 24,2 23,5
2012N 51,9 18,8 43,2 27,7 24,2
2013 W 36,8 16,5 30,2 19,3 21,0
2014 N 48,8 20,0 443 28,5 27,8
2015S 37,0 18,9 33,2 19,5 21,0
2016 N 55,2 19,9 45,0 20,7 28,5
2017 W 57,2 20,2 47,8 251 27,9
2018S 39,0 20,1 25,0 23,6 25,1
2019S 35,0 19,0 21,5 20,0 21,4
2020N 450 24,0 30,0 24,2 34,5
Srednio 42,4 18,3 32,6 24,5 221

gdzie: S - lata z deficytem opaddéw, W - lata z wysokimi opadami, N - lata z opadami zblizonymi do optymalnych

Zrédto: Wyniki badar monitoringowych IHAR-PIB, Oddziat w Jadwisinie oraz dane GUS.
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Na nawadnianych plantacjach plony ziemniaka stabilizuja sie na wzglednie wysokim poziomie i zalezg tyl-
ko od poziomu stosowanej agrotechniki w gospodarstwie. Najczesciej gospodarstwa, ktére stosujg nawadnianie
ziemniakéw naleza do czotéwki w branzy ziemniaczanej a poziom agrotechniki jest w tych gospodarstwach naj-
wyzszy. Ich filozofia dziatania jest bowiem taka, Ze stosujac bardzo kosztownga technologie uprawy (kwalifiko-
wane sadzeniaki, wtasciwa pielegnacja i ochrona plantacji, optymalne terminy wykonywania zabiegoéw itp.) nie
nalezy zbytnio uzalezniaé poziomu plonowania od warunkoéw klimatycznych, bo w przypadku wystgpienia suszy
strata ekonomiczna bedzie wysoka, a wiec stosujg takze nawadnianie plantacji. Sg to najczesciej gospodarstwa
specjalizujgce sie w uprawie ziemniaka jadalnego pod potrzeby zaopatrywania sieci sklepowych lub gospodar-
stwa uprawiajgce ziemniaki dla przetwdrstwa spozywczego produkujgcego frytki lub chipsy.

Szacuje sie, ze takich gospodarstw jest aktualnie w kraju tylko okoto 10% uwzgledniajac wszystkie gospo-
darstwa uprawiajgce ziemniaki, ale produkujacych okoto 40% krajowej masy towarowej. Plonowanie ziemnia-
kéw w tych gospodarstwach ksztattuje sie na poziomie 35-45 ton z hektara kazdego roku niezaleznie od prze-
biegu pogody.

Zaktad Agronomii Ziemniaka IHAR w Jadwisinie od wielu juz lat prowadzi badania nad wptywem nawad-
niania na plonowanie réznych odmian ziemniaka oraz na zmiany cech jakosci uzyskanego plonu.

Uzyskane wyniki potwierdzajg nastepujace zaleznosci:

— poziom plonowania ziemniakow jest scisle skorelowany z odmiang oraz latami uprawy lub doktadniej
z warunkami klimatycznymi okresu wegetacji,

— stosowanie nawadniania zwieksza poziom plonu, ale w réznym stopniu zalezy to od odmiany i wielko-
$ci deficytu opaddw lub ich rozktadu w czasie wegetaciji.

Wielkosé przyrostu plonu bulw pod wptywem nawadniania uzalezniona jest w gtéwnej mierze od ilosSci
zuzytej wody w okresie wegetacji oraz od rozktadu stosowanych nawodnien. Odmiany o duzym potencjale plo-
nowania i wysokich wymaganiach wodnych charakteryzuja sie wyzszym przyrostem plonu. Nalezy takze pod-
kresli¢, ze kazda odmiana ziemniaka posiada w swym rozwoju okres najwiekszego zapotrzebowania na wode
a przypada on wtedy, gdy przyrost masy bulw jest najwiekszy. Jesli w tym samym czasie wystgpi niedobér opa-
déw przyrost plonu pod wptywem nawadniania jest najwiekszy.

Optymalne zaopatrzenie roslin w wode wedtug badan wptywa na:

— wieksze wyréwnanie wielkosci bulw w kierunku jednoczesnego zwiekszenia ich masy (mniej jest w plo-
nie bulw drobnych),

— zwiekszenie regularnosci ksztattu bulw i przeciwdziatanie powstawaniu deformacji bulw typu lalko-
watos¢, dzieciuchowatosé, paciorkowatosé,
— zmniejszenie porazenia bulw parchem zwyktym (optymalna wilgotnos¢ gleby w momencie tuberyzacji
bulw),
— zmniejszenie ilosci bulw z pustowatoscig migzszu,
— zmniejszenie ilosci bulw ze spekaniami fizjologicznymi zabliznionymi (tzw. kajzerkowatos$¢ bulw),
— poprawa jakosci uzytkowej i technologicznej bulw w tym:
zmniejszenie zawartosci azotanow i glikoalkaloidéw (tych ostatnich wtedy, gdy nie nastapi rozmy-
cie redlin podczas deszczowania i nie wzrosnie tym samym liczba bulw zazielenionych)

zmniejszenie zawartosci cukréow redukujacych, a wiec polepszenie barwy produktéw ziemniacza-
nych smazonych (frytki, chipsy).

Poprawa jakosci bulw jest gwarantowana woéwczas, gdy nawadnianie plantacji prowadzi sie réwnomiernie
podczas catego okresu wegetacji zapewniajac staty komfort zaopatrzenia roslin ziemniaka w wode. Zle prowa-
dzone nawadnianie tj. sporadyczne przeplatane okresami wystepowania suszy glebowej moze doprowadzi¢ na-
wet do obnizenia jakosci bulw. Dotyczy to szczegdlnie gleb lekkich, gdy wahania wilgotnosci gleby sg duze i tam
zaleca sie czeste nawadnianie, ale mniejszymi dawkami wody. W tego typu przypadkach zaleca sie stosowanie
nawadniania kropelkowego zamiast systemu deszczujacego.
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Syntetycznym miernikiem wzrostu jakosci bulw pod wptywem nawadniania jest przyrost udziatu plonu
handlowego w plonie ogbélnym. Za plon handlowy przyjmujemy t3 czes¢ plonu ogdlnego, ktéra nie zawiera bulw
z wadami wygladu, a wiec bulw drobnych ([] < 35 mm), zdeformowanych, porazonych parchem zwyktym, zazie-
lenionych, uszkodzonych przez szkodniki glebowe itp.

10.2. Stosowanie nawadniania w gospodarstwie ekologicznym

W gospodarstwie ekologicznym nawadnianie posiada jeszcze duzo wazniejsza funkcje niz w uprawach
prowadzonych w systemach konwencjonalnych. Ideg rolnictwa ekologicznego jest miedzy innymi state utrzyma-
nie zyznosci gleby, ale bez mozliwo$ci stosowania nawozenia mineralnego. Zrédtem sktadnikéw pokarmowych
i substancji organicznej wprowadzanych do gleby s3 nawozy rolnicze (obornik, komposty) oraz nawozy zielone
pochodzace z przyorywanej masy roslin miedzyplonowych. Aby méc je zabezpieczyé w wystarczajacej ilosci,
konieczne jest uzyskiwanie duzej ilosci biomasy uprawianych miedzyplonéw niezaleznie od panujacych warun-
kéw klimatycznych. Susza wystepujaca w sierpniu i wrzesniu czesto uniemozliwia optymalny wzrost poplonéw
scierniskowych, a wiec moze spowodowacé zmniejszenie przyoranej biomasy a ten czynnik bedzie limitowat
plonowanie w nastepnym roku roslin uprawianych na tym polu. Obornik czy kompost zastosowany w suchym
roku nie bedzie wykorzystany optymalnie przez rosliny, poniewaz nie zostang z niego uwolnione sktadniki po-
karmowe. Nawadnianie w rolnictwie ekologicznym spetnia wiec obok zapewnienia roslinom komfortu wodnego
potrzebnego dla prawidtowego ich rozwoju oraz plonowania, takze funkcje stymulowania zaopatrzenia roslin
uprawnych w sktadniki pokarmowe. Optymalna wilgotnos$¢ gleby przyczynia sie do prawidtowego przebiegu
proceséw mikrobiologicznych, a wiec procesu mineralizacji i humifikacji w glebie.

Przeprowadzone w Jadwisinie badania nad wptywem stosowania nawadniania w systemie ekologicznym
dowiodty, ze zabieg ten w przypadku wystapienia suszy klimatycznej moze istotnie zwiekszy¢ poziom plonowa-
niaroslin zbioru gtéwnego a jednoczesnie utrzymac zyznosc gleby na statym poziomie a nawet poprawic poziom
kwasowosci gleby.

Reasumujac, w rolnictwie ekologicznym nie powinno stosowac sie wybiorczego nawadniania poszcze-
golnych upraw celem zwiekszenia ich poziomu plonowania, ale nawadnianie powinno by¢ trwatym elementem
w stosowanej technologii uprawy wszystkich gatunkéw ptodozmianu a szczegdlnie stosowanych dla tych roslin
miedzyplonowych jako Zrédto biomasy stuzacej przyoraniu. Zwiekszony plon pod wptywem nawadniania i wy-
niesione z nim z gleby sktadniki pokarmowe powinny by¢ zrekompensowane zwiekszonym dostarczeniem bio-
masy do gleby w postaci obornika, kompostu czy nawozéw zielonych. Dobre uwilgotnienie gleby sprzyja takze
powstawaniu prochnicy i statemu podnoszeniu zyznosci gleby.

10.3. Zasady nawadniania ekologicznych plantacji ziemniaka

Prowadzenie nawadniania upraw w gospodarstwie ekologicznym jest duzo trudniejsze niz w systemie
konwencjonalnym. Generalnie w ekologii nalezy kierowac sie nastepujacymi zasadami:

— W uprawach redlinowych lub pasowo-rzedowych nalezy stosowac¢ nawadnianie kroplujace. W pozo-
statych uprawach stosowac nalezy deszczowanie.

— Intensywnos¢ nawadniania upraw towarowych uzalezni¢ nalezy od aktualnego stanu zyznosci gleby.
Uzupetniajgce nawadnianie prowadzi¢ takze w uprawie miedzyplonéw aby zwiekszy¢ ilos¢ produko-
wanej biomasy przeznaczonej na przyoranie.

— Nalezy nawadnia¢ jednorazowymi matymi dawkami wody, aby nie powodowa¢ przemieszczania sktad-
nikéw pokarmowych w gtebsze warstwy gleby.

— Czestotliwosé nawadniania musi wynikac z biezacych potrzeb poszczegdlnych gatunkéw roslin i do-
ktadnego pomiaru deficytu opadéw.

— Nawadnianie zwieksza zagrozenie plantacji agrofagami i wzrostem zachwaszczenia, co nalezy
uwzgledni¢ w programach ochrony i pielegnacji plantacji ekologicznych.
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— Stosowanie nawadniania nalezy oprze¢ na kalkulacji ekonomicznej z uwzglednieniem rachunku cig-
gnionego (bilans korzysci i poniesionych kosztéw) w dtuzszym czasie.

Generalne zasady nawadniania plantacji ziemniaka

Przy nawadnianiu trzeba pamietac o kilku waznych zasadach. Nalezy przestrzega¢ wyznaczonych na pod-
stawie pomiaréw terminéw nawadniania oraz nie dopusci¢ do zbyt duzych wahan wilgotnosci gleby. Optymal-
ne uwilgotnienie gleby wynoszace 65-70 % polowej pojemnosci wodnej, zwieksza wykorzystanie przez rosliny
sktadnikéw pokarmowych.

Nawadnianie powinno sie rozpoczynac:

— dla odmian bardzo wczesnych w Il dekadzie maja (dotyczy to szczegdlnie produkcji ziemniakéw dla
wczesnego zbioru)

— dla odmian wczesnych w | dekadzie czerwca,
— dla odmian péznych w potowie czerwca lub na poczatku lipca.

Przecietne zapotrzebowanie ziemniaka na opady w okresie wegetaciji:
— dla odmian bardzo wczesnych 300-350 mm (w okresie IV-VIII)
— dlaodmian p6zniejszych 350 - 450 mm (w okresie V - IX)

llosci te nie s3 $cisle okreslone. Zalezg one od wielu czynnikdéw klimatycznych: ustonecznienie, tempera-
tura, wilgotnosc¢ powietrza, sita wiatru, itd. Waznym czynnikiem jest réwniez rodzaj gleby. Na glebach Izejszych
pojedyncze dawki wody powinny by¢ mniejsze niz na glebach ciezszych.

Najbardziej pozadanym sposobem uzupetniania deficytu opadéw jest czeste nawadnianie matymi dawkami
wody. Maksymalna jednorazowa dawka polewowa podczas deszczowania nie powinna by¢ wieksza niz 15-25 mm.

Najlepsza metoda nawadniania na plantacjach ziemniaka jest nawadnianie przy pomocy linii kroplujgcych
rozktadanych w redlinach.

Orientacyjna ocene potrzeby nawadniania mozna uzyskaé przez poréwnanie ilosci opadéw naturalnych
z potrzebami roslin przy pomocy pomiaru wilgotnosci gleby.

Sposoby nawadniania

W $wiecie stosuje sie nastepujace systemy nawadniania plantacji ziemniaka:
— zalewowe, wykorzystywane w rejonach o specyficznym potozeniu pdl, na ktére rozlewa sie wode z ro-
wow przylegajacych do pdl przy pomocy zastawek lub grawitacyjnych wezy przelewowych,
— nawadnianie podsigkowe, stosowane gtéwnie na torfach lub czarnoziemach,
— deszczowanie jako najbardziej rozpowszechniona metoda o réznych technicznych rozwigzaniach:
a) deszczownie potstate, stosowane na matych powierzchniach,
b) deszczownie przenoséne, bardzo pracochtonne réwniez stosowane na matych powierzchniach,
c) deszczownie samoistnie przetaczane (starszego typu deszczowanie tzw. kroczace),

d) deszczownie szpulowe z dziatkiem wodnym lub belky rozlewajaca (najpopularniejsze obecnie
w Polsce),

e) deszczownie mostowe kroczace lub obrotowe, stosowane na duzych powierzchniach pdl nawad-
nianych.

— nawadnianie przy pomocy linii kroplujgcych, najnowoczesniejsza metoda nawadniania warzyw, owo-
céw i ziemniakdéw i najbardziej przyjazne dla roslin.

Kazda z metod nawadniania ma swe zalety i wady. Ich stosowanie jest uzaleznione od lokalnych warunkéw
klimatycznych, glebowych, organizacyjnych i ekonomicznych jakimi dysponuje rolnik.
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W Polsce najbardziej popularne sg nastepujgce systemy nawadniania:

— deszczownie szpulowe z dziatkiem wodnym o réznej wydajnosci dostosowanej do wielkos$ci nawadnia-
nych pél,

— deszczownie szpulowe z belka rozlewajaca (boom) stosowane na mniejszych powierzchniach (np. wa-
rzywa, rosliny ozdobne itp.), gdzie wymagane jest drobnokropliste i delikatne deszczowanie,

— deszczownie mostowe stosowane na duzych powierzchniach nawodnieniowych,

— systemy nawadniania kroplujgcego stosowane na plantacjach jagodowych i w uprawach warzywnych
oraz w ziemniakach i innych uprawach redlinowych lub pasowych.

Kazdy system nawodnieniowy skfada sie z nastepujacych elementéw sktadowych:

— Zrédto wody, ktérym moze byé naturalny zbiornik wodny (jezioro, rzeka, strumien, zalew, staw), sztucz-
ny zbiornik retencyjny specjalnie wybudowany dla celéw nawadniania oraz studnie gtebinowe,

— ujecie wody obejmujace czerpnie, pompe, naped pompy (elektryczny, spalinowy), filtry, urzadzenia
sterujace praca pompy itp.,

— linie przesytowe taczace zrédto poboru wody z polem nawodnieniowym (systemem pol) w postaci
rurociggdéw podziemnych lub nadziemnych wykonanych z rur zeliwnych, aluminiowych lub obecnie
z tworzyw sztucznych (PCV lub PE),

— system nawodnieniowy deszczujacy lub kroplujacy (deszczownie wszelkiego typu, zraszacze, dziatka
wodne, belki rozlewajace, linie kroplujgce o réznej konstrukgcji i trwatosci) wraz z instalacjg towarzy-
szaca (hydranty, pompy nawozowe, sterowniki, zawory, filtry itp.).

Pomoca w podjeciu decyzji o nawadnianiu i wyborze rodzaju systemu nawodnieniowego powinna by¢
analiza techniczno-ekonomiczna wykonana dla konkretnego gospodarstwa. Na plantacjach ziemniaka w Polsce
stosuje sie gtéwnie systemy deszczujace.

Deszczownie

Deszczownia szpulowa sktada sie z bebna z nawinietym wezem oraz lekkiego wozka, na ktérym zamon-
towany jest zraszacz (dziatko wodne). Wézek potaczony jest wezem z maszyng szpulowg, na ktérg nawijany
jest waz. Przy szpuli zamontowane s3 urzadzenia regulacji napedu. Zabieg nawadniania za pomoca deszczowni
szpulowej wyglada w ten sposdb, ze maszyna szpulowa ustawiana jest na skraju pola, a wozek ze zraszaczem za
pomocg ciagnika przetaczany jest na drugi koniec pola. Zraszacz rozpoczyna deszczowanie po podtaczeniu ma-
szyny do hydrantu i uruchomieniu pompy ttoczacej wode. Ciggniety przez nawijajacy sie na szpule waz porusza
wodzek w kierunku szpuli. Dziatko wodne moze byc¢ zastgpione przez tzw. konsole rozlewajaca. Szerokos¢ na-
wadniania konsolg jest znacznie mniejszy w poréwnaniu z dziatkiem deszczujacym, ale bardziej efektywny pod
wzgledem réwnomiernosci nawadniania szczegélnie w czasie silnego wiatru.

Fot.10.1. Widok deszczowni szpulowej Fot. 10.2. Widok dziatka wodnego przygotowanej do
pracy deszczowni szpulowej w pracy na plantacji ziemniaka
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Tabela 10.2.Parametry dostepnych na rynku deszczowni szpulowych

Parametry Zakres wartosci Najczesciej uzywane
Srednica weza (mm) 32-140 75-82
Dtugosé weza na szpuli (m) 90-700 400-450
Srednica dysz zraszacza (mm) 8-42 16-22
Zakres ci$nienia roboczego (bar) 3,5-14 7-9
Zapotrzebowanie wody (m3/h) 2,8-180 19-40
Maksymalna szeroko$¢ robocza (m) 37-138 60-80
Szerokos¢ robocza efektywna (m) 31-117 50-70
Szerokos¢ konsoli (m) 14-72 30-40
Maksymalna szeroko$¢ podlewania
konsolg (m) 20-90 35-50
Predkosc¢ zwijania weza (m/h) 5-200 100

Na plantacjach wielkoobszarowych stosowane s deszczownie mostowe. S3 to kratownicowe konstrukcje
wyposazone w szereg niskocisnieniowych zraszaczy. Porusza sie na dwukotowych wozkach rozmieszczonych co
40-60m, napedzanych silniczkami elektrycznymi. Szerokosc¢ pasa nawadnianego wynosi kilkaset metréow.

Nawadnianie przy pomocy linii kroplujacych

Coraz czesciej stosowanym systemem nawodnieniowym jest ostatnio system rur kroplujacych. Sg toweze
plastikowe (Srednica 14-30 mm), w ktorych co 30-60 cm zamontowane s emitery, czyli elementy zapewniajace
powolny, réwnomierny na catej dtugosci wyptyw wody (o wydajnosci 1,2-2,5 I/h). Linie kroplujace podtaczone
sg do wspodlnego kolektora, ktory taczy sie z rurociagiem zasilajgcym i blokiem sterujgcym. System wymaga fil-
trowania wody, aby praca emiteréw byta prawidtowa. Rury kroplujace instaluje sie na plantacji ziemniaka: na
grzbietach wszystkich redlin lub w bruzdach - jedna linia na 2 rzedy roslin. Przy uprawie zagonowej stosuje sie
rézne konfiguracje: 1 linia/3 rzedy roslin, 2 linie/4 rzedy roslin, itp.

Nawadnianie kroplowe polega na dostarczaniu matych dawek wody, podawanych z duzg czestotliwo-
Scig bezposrednio do strefy korzeniowej roslin. Maty wydatek wody mozna uzyskac poprzez redukcje ci$nienia
w emiterach wskutek przeptywu wody przez mate otwory lub na zasadzie oporéw hydraulicznych przy przepty-
wie wody przez rurki o matej Srednicy i odpowiedniej dtugosci.

Przed zbiorem rury kroplujace s3 zbierane z redlin i caty system jest w do$¢ prosty sposéb demontowany.
Rury kroplujace w zaleznosci od typu s3 jednorazowe lub nadaja sie do wielokrotnego stosowania (nawet przez
8-10 lat). System taki posiada szereg zalet: jest tatwy w obstudze, moze by¢ w petni lub czesciowo zautomaty-
zowany, umozliwia precyzyjne dawkowanie wody i podawanie wraz z wodg nawozéw mineralnych. Plusem jest
réwniez to, ze woda jest dostarczana w sgsiedztwo korzeni roslin, zas liscie pozostajg nie zamoczone. Zmniejsza
to zagrozenie porazenia roslin przez zaraze ziemniaka (Phytophthora infestans) i obniza koszty ochrony. Nawad-
nianie kroplowe powoduje zwilzenie stosunkowo niewielkiej powierzchni gleby, co ogranicza straty wody przez
parowanie. Natomiast stosowanie matych dawek wody ogranicza straty spowodowane odptywem wody poza
zasieg systemu korzeniowego roslin. Tym sposobem oszczednos¢ wody przy uzyciu tego systemu moze docho-
dzi¢ nawet do 40% w pordéwnaniu z innymi sposobami nawadniania. Bardzo duzg zaleta tego systemu nawadnia-
nia jest brak zraszania roslin a poprzez to ograniczenie rozwoju chordb grzybowych na plantacjach z nawadnia-
niem. Wadg stosowania systemu linii kroplujgcych jest ich wysoka cena wynikajgca m. in. z koniecznosci uzycia
duzejilosci rur kroplujacych uzytych na kazdy hektar plantacji.
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Fot. 10.3. Obredlanie plantacji ziemniaka wraz Fot. 10.4. Podsigk wody widoczny rozprowadzanej

z przykryciem linii kroplujgcych liniami kroplujgcymi na redlinie

Firmy oferuja linie o r6znej budowie emiteréw bez lub z kompensacja ciSnienia oraz o réznej trwatosci.

Przy wyborze linii kroplujgcej konieczna jest konsultacja ze specjalistami z zakresu budowy tego typu
instalacji nawodnieniowych. Dla okreslenia efektywnosci technologiczno-ekonomicznej kazdego systemu na-
wodnieniowego nalezy dysponowac nastepujgcymi danymi:

koszty catkowite instalacji danego systemu,

koszty eksploatacji (zmienne) systemu,

uwarunkowanie techniczno-technologiczne danych systemoéw nawodnieniowych,
przewidywany wzrost plonéw lub ich stabilizacja w latach,

uwarunkowania rynkowe intensyfikacji produkcji pod wptywem nawadniania.

Kazdy system nawadniania posiada swoje zalety i wady

Generalng réznicg pomiedzy obydwoma systemami jest ich zakres stosowania. Linie kroplujgce moga
by¢ zastosowane tylko w uprawie redlinowej lub pasowo-rzedowej, natomiast deszczownie moga pracowac na
wszystkich plantacjach.

Koszty inwestycyjne zwigzane z zakupem deszczowni szpulowej dla skali uprawy ziemniaka wynoszacej
ok. 20ha w przeliczeniu na 1 ha plantacji nawadnianej wynoszg od 5 do 7 tys. ztotych, natomiast koszty eksplo-
atacji to okoto 1,8 tys. ztotych rocznie przy 5-krotnym stosowaniu nawadniania plantacji. Koszt inwestycyjny
nawadniania kroplujacego jest okoto 4-krotnie wyzszy od nawadniania deszczujgcego. Na koszt nawadniania
(PLN/ha) w duzym stopniu wptywa wielkos$¢ gospodarstwa i powierzchnia nawadniania. Im wielko$¢ gospodar-
stwa jest wieksza, tym koszty jednostkowe nawadniania s3 nizsze.
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Tabela 10.3. Zalety i wady stosowania nawadniania deszczowego oraz kroplowego

System
nawadniania

Zalety

Wady

Deszczownia
szpulowa
z dziatkiem
wodnym

dowolnos¢ i szybkosc ustalania

wysokosci dawki polewowej (przektadnia
wielostopniowa)

tatwos¢ rozstawienia deszczowni do pracy
i zakonczenia pracy

wzglednie duza szerokosc¢ jednorazowego
pasa nawodnieniowego

wymagane wysokie cisnienie wody (7-10
bar)

znoszenie strumienia przez wiatr (zmiana
szerokosci pasa nawodnieniowego)
rozmywanie redlin

konieczna zwiekszona ochrona roslin
zageszczenie gleby

Deszczownia
szpulowa
z belka
rozlewajaca

delikatne strumienie wody nie
uszkadzajace rosliniredlin
duzy wydatek cieczy

w jednostce czasu

mozliwos$¢ nawadniania przy
umiarkowanym wietrze
mniejsze ci$nienie robocze

konsola drozsza od dziatka wodnego w
zakupie

trudnosci w prowadzeniu konsoli na
nieréwnosciach terenu i przy bardzo
silnym wietrze

mozliwos$¢é sptywu powierzchniowego
przy nieréwnosciach powierzchni pola
(przeciwdziatanie - zastosowanie
dotownika redlinowego)

konieczna zwiekszona ochrona roslin

System
kroplujacy

mate zuzycie wody

mozliwos$¢ uzyskania optymalnego
uwilgotnienia gleby (zapewnienie komfortu
dlaroslin)

mozliwos$¢ stosowania dokarmiania roslin
doich aktualnych potrzeb

niskie naktady pracy podczas sezonu
nawodnieniowego (praktycznie nie istnieja)
brak koniecznosci zwiekszenia
intensywnosci ochrony roslin

oszczednosci w stosowaniu nawozéw

wysoki koszt inwestycyijny (linie
kroplujace, linie zasilajace, sterownik,
pompa nawozowa, elektrozawory itp.)
duze naktady pracy przy zaktadaniu i
demontazu systemu

dysponowanie czysta wodg lub
urzadzeniami filtrujgcymi

Tabela 10.4 Koszty jednostkowe nawadniania plantacji ziemniakéw przy pomocy deszczowni szpulowej w Polsce (dane

szacunkowe) - zt/ha

Wyszczegolnienie zt/ha
Amortyzacja 616
Energia elektryczna 243
Woda 400
Obstuga 500

Razem 1.759

Koszty inwestycyjne przy systemie kroplujgcym sg wyzsze niz przy systemie deszczujagcym (zakup ok.
13000 m linii kroplujacych na 1 ha) ale koszty eksploatacji i przyrosty plonéw z tytutu lepszego, bardziej pre-
cyzyjnego aplikowania wody sg korzystniejsze dla rolnika. Ekonomicznym mankamentem stosowania systemu
kroplujacego jest to, ze konieczne jest jego coroczne roztozenie i demontaz na polu planowanym do nawadniania
bez wzgledu na to, czy zajdzie konieczno$¢ nawadniania czy tez nie w danym sezonie wegetacyjnym.
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11. ZBIOR PLONU

11.1. Przygotowanie plantacji do zbioru

Zbiér bulw jest jednym z najwazniejszych elementéw technologii produkcji. Od sposobu i terminowosci
zbioru zalezy jakos¢ konsumpcyjna ziemniaka jadalnego, ilo$¢ pozyskiwanego surowca dla przemystu i prze-
twoérstwa oraz wartosé nasienna materiatéw sadzeniakowych. Od jakosci zbioru bulw zalezy ich trwatosé prze-
chowalnicza i ubytki w kazdym sposobie przechowywania.

Mechaniczny zbidr ziemniaka nalezy wykonaé po osiagnieciu petnej dojrzatosci bulw (tj., gdy naskérek
bulwy nie ztuszcza sie pod naciskiem kciuka) przy temperaturze gleby powyzej 10°C i wilgotnosci nie wiekszej
niz 15%. Im nizsza temperatura gleby i wieksza wilgotnos¢, tym wieksza podatnosé bulw na uszkodzenia mecha-
niczne. Przy niskiej temperaturze gleby naskérek bulw staje sie mniej elastyczny i w wiekszym stopniu narazony
jest na obicia przez prety kopaczek lub kombajnéw, a takze w transporcie i roztadunku.

Jakos¢ zebranych bulw ziemniaka oraz prawidtowe wykonanie mechanicznego zbioru zalezy od wtasciwe-
go przygotowania plantacji, ktére ma na celu:

— przyspieszenie dojrzewania bulw, szczegdlnie odmian srednio péznych i péznych, pozwalajace na tfa-
twiejsze oddzielenie bulw od stolonéw i zwiekszenie ich odpornosci na uszkodzenia mechaniczne;

— utatwienie pracy maszyn zbierajacych;

— w przypadku plantacji nasiennych uzyskanie wyzszego plonu sadzeniakéw o lepszej zdrowotnosci.

Zbidr powinien nastapi¢ po 3-4 tygodniach od momentu zasychania tetéw, ktére nastepuje wskutek silne-

g0 porazenia przez zaraze ziemniaka lub w procesie naturalnego dojrzewania. Jesli na 3-4 tygodnie przed plano-
wanym zbiorem tety jeszcze nie zasychaja, nalezy zniszczyc¢ je rozdrabniaczem tecin (fot.11.1).

Fot. 11.1. Rozdrabniacz tecin

Zniszczenie naci i chwastéw utatwia obsychanie i ogrzewanie gleby oraz bulw, przez co ich naskorek
W wyzszej temperaturze staje sie bardziej elastyczny i mniej podatny na uszkodzenia mechaniczne. Niszczenie
tetéw i przygotowanie plantacji do zbioru w ekologicznej uprawie ziemniaka mozna przeprowadzi¢ jedynie spo-
sobem mechanicznym przy pomocy rozdrabniacza tecin (fot. 11.2).
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Fot. 11.2. Mechaniczne rozdrabnianie tecin

11.2. Technologia zbioru

Sposéb zbioru zwigzany jest z ogélng technologia produkcji ziemniaka. Ponadto przy wyborze techni-
ki zbioru powinny by¢ uwzglednione warunki: ekonomiczne, klimatyczne i glebowe. W trosce o jako$¢ zbioru
i trwatos$¢ przechowalniczg, na coraz wieksza skale stosuje sie zbiér dwuetapowy, zaréwno w produkcji ziem-
niaka jadalnego, jak i sadzeniakéw. W pierwszej kolejnosci stosuje sie kopaczki uktadajgce wykopane bulwy za
sobg na waty podtuzne (fot. 11.3). Nastepnie, po 2-3godzinach, gdy bulwy ziemniaka obeschng i ogrzejg sie na
powierzchni gleby, do ich podbierania stosuje sie kombajny wyposazone w podbieracze topatkowe lub szczot-
kowe (fot. 11.4).

A L A e
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Fot. 11.3. Dwuetapowy zbiér ziemniakéw Fot. 11.4. Kombajn z podbieraczem

Do korzysci ze stosowania dwuetapowego zbioru ziemniaka mozna zaliczy¢:
— szybsze obeschniecie skorki bulwy i zakonczenie procesu oddychania;
— zmniejszenie uszkodzen bulw ze wzgledu na ich wyzszg temperature podczas podbierania;

— otrzymanie oryginalnego koloru skérki, znaczne obnizenie zanieczyszczen bulw a w konsekwengiji
zmniejszenie infekcji bulw;

— skuteczniejsze sortowanie masy materiatu zawierajgcego mniej zanieczyszczen, co w efekcie wptywa
na jakosé przechowywania;

— brak potrzeby uzywania wentylacji do obsuszenia bulw, co obniza zuzycie energii;
— utrzymanie dobrej jakosci bulw w dtugim okresie przechowywania.

Dwufazowy zbior ziemniakéw zalecany jest na glebach lekkich i sSrednich, niezakamienionych i dobrze od-
siewalnych do zbioru ziemniakéw jadalnych i plantacji nasiennych. W przypadku nagtej zmiany pogody i spodzie-
wanych nocnych przymrozkéw przygotowano specjalne jednorzedowe obsypniki talerzowe, ktére przysypuja
ziemig wykopane rzedy ziemniakéw; zbierane sg one wéwczas, gdy bedg odpowiednie warunki pogodowe. Za-
leta dwufazowego zbioru ziemniakow jest takze wyzsza dzienna wydajnosé maszyn zbierajacych i lepsza jakos¢
zbieranego plonu.
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Na duzych plantacjach petna mechanizacja zbioru jest oparta na zbiorze bezposrednim. Do tego celu stuza
stosowane kombajny umozliwiajgce kopanie bulw ziemniaka, oddzielanie bulw od gleby, tetéw, kamieni i innych
zanieczyszczenh oraz gromadzenie bulw w zbiorniku maszyny lub ich przenoszenie bezposrednio na jadacy obok
zestaw transportowy (fot. 11.5).

Fot. 11.5. Kombajn samojezdny do ziemniakéw GRIMME VARITRON 470
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12. PLONOWANIE | JAKOSC HANDLOWA BULW Z EKOLOGICZNYCH
PLANTACJI ZIEMNIAKA

12.1. Wptyw warunkow srodowiska na wielkosc¢ plonu

Liczne badania i praktyka wskazuja, ze ekologiczny system produkgcji daje nizsze, bardziej zmienne plony
niz systemy wykorzystujgce nawozy syntetyczne i chemiczne $rodki ochrony roslin. Jednak réznica w plonach
miedzy tymi systemami jest zalezna od gatunku rosliny, przy czym rosliny okopowe wykazujg wiekszg réznice
niz zboza. Plony ziemniakéw uprawianych w systemie ekologicznym sg od 10 do 50 % nizsze niz w systemie kon-
wencjonalnym. Niektérzy autorzy wykazujg nawet wieksze réznice dochodzace do 70%. Podkresla sie réwniez
duza zmiennos$¢ plonowania w latach.

Czynnikami, ktére w najwiekszym stopniu limitujg poziom plonowania sg ograniczenia w stosowaniu
pestycydéw, oraz wystepujacy na niektérych glebach deficyt sktadnikéw pokarmowych wskutek niestosowa-
nia nawozéw mineralnych. Stabszy rozwéj czesci nadziemnej roslin uprawianych w systemie ekologicznym ma
bezposredni wptyw na wielko$¢ plonu bulw i jego strukture. Stosunkowo duza réznice w plonach miedzy ekolo-
giczng i konwencjonalng produkcjg ziemniakdw przypisuje sie gtéwnie nieodpowiedniej ochronie przed zaraza
ziemniaka wywotywanej przez organizm grzybopodobny Phytophthora infestans..

Wptyw warunkéw klimatyczno-glebowych na wielkosé plonu bulw i jego strukture przedstawiono na pod-
stawie badan prowadzonych w latach lat 2005-2016 w dwéch miejscowosciach potozonych w réznych rejonach
Polski, o zréznicowanych warunkach glebowo klimatycznych. Jednym punktem doswiadczalnym byta Stacja
Doswiadczalna IUNG w Osinach k. Putaw (potudniowo- wschodnia Polska i drugim Jadwisin-centralna Polska).
W Osinach ziemniaki uprawiane byty na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego a w Jadwisinie na glebie
kompleksu zytniego dobrego. W obu punktach doswiadczalnych ptodozmian dostosowany byt do warunkéw
glebowych. Badania prowadzone byty w cyklach 3-letnich. Oceniajac plon bulw odnoszono sie do warunkéw
okresu wegetacji panujacych w poszczegdlnych miejscowosciach.

Wielko$¢ plonéw miata $cisty zwiazek z warunkami atmosferycznymi w danej miejscowosci. Sredniow obu
miejscowosciach najwyzsze plony uzyskano w latach: 2009, 2012 i 2016 tj. jest latach o najlepszym uwilgotnie-
niu a najnizsze w 2005, 2006 i 2013 o najnizszych opadach. Na glebie mocniejszej wykazano wieksza stabilnos¢
plonowania w poszczegdlnych latach (tabela 12.1).

Tabela 12.1 Plon bulw (t/ha) w zaleznosci od miejsca uprawy i lat badan (srednio dla odmian)

Rok Miejsce uprawy Plon bulw Srednio dla lat badan
(t/ha)
Jadwisin 7,3
2005 - 12,1
Osiny 16,8
Jadwisin 12,4
2006 - 18,6
Osiny 24,8
Jadwisin 220
2007 21,0
Osiny 20,0
Jadwisin 32,0
2008 - 26,0
Osiny 20,0
Jadwisin 34,2
2009 - 27,5
Osiny 20,6
Jadwisin 24,1
2010 22,0
Osiny 19,9
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Jadwisin 25,8

2011 - 224
Osiny 19,9
Jadwisin 25,8

2012 28,3
Osiny 18,9
Jadwisin 14,1

2013 16,5
Osiny 19,0
Jadwisin 33,5

2014 24,8
Osiny 16,2
Jadwisin 17,4

2015 : 19,6
Osiny 21,9
Jadwisin 32,1

2016 - 32,1
Osiny 32,1
, Jadwisin 23,7

Srednio - 22,7
Osiny 21,7

Omawiajac wptyw warunkow okresu wegetacji na wielko$¢ plonu, nie mozna poming¢ wptywu tego czyn-
nika na rozwadj choréb, a gtéwnie zarazy ziemniaka, ktéra powoduje najwieksze straty w plonie. Analiza przebie-
gu pogody w poszczegdlnych latach potwierdza zasade, ze lata tzw. ,zarazowe’, tzn. z duzg iloscig opaddw, sg
latami wysokich plonéw ziemniakéw. Dotyczy to szczegdlnie upraw konwencjonalnych, gdzie mozliwe jest sto-
sowanie pestycyddw i nawozéw mineralnych. W uprawach ekologicznych sytuacja jest bardziej skomplikowana.
Dlatego tez, plonowanie roslin w systemie ekologicznym jest mocniej uzaleznione od warunkéw klimatycznych
niz w systemie konwencjonalnym. Do ochrony roslin ziemniaka przed zaraza w uprawach ekologicznych dozwo-
lone sg wprawdzie fungicydy miedziowe, ale skutecznos$¢ ich nie jest tak wysoka jak innych fungicydéw. Obowia-
zuja tez limity stosowania miedzi, a w niektérych krajach catkowity zakaz jej uzywania.

W systemie ekologicznym odnotowuje sie duze zmiany w strukturze plonu bulw w poréwnaniu z systemem
konwencjonalnym. Najwieksze zmiany dotycza udziatu bulw najmniejszych (<35 mm) i najwiekszych (>60mm).
Generalnie, wystepuje duze zdrobnienie plonu.

12.2. Plonowanie odmian

W ciggu 12 lat prowadzenia badan w obu miejscowosciach przebadano 30 odmian ziemniaka nalezacych
do réznych grup wczesnosci. Ich zréznicowanie pod wzgledem wielkosci plonu byto istotne. Najwyzej plonowaty
odmiany (Srednio dla lat badan i miejsca uprawy): Jurata, Tajfun, Ursus, Ignacy, Michalina, Vitara, Owacja, Agnes,
Finezja, Oberon i Malaga (powyzej 25 t/ha), najstabiej zas Drop i Gracja (ponizej 15 t/ha. W Jadwisinie najwiek-
sza liczba odmian plonowata powyzej 25 t/ha, w Osinach w przedziale 21-25 t/ha. Niektére odmiany osiagajace
najwyzsze plony w Osinach dawaty jedne z nizszych plonéw w Jadwisinie i odwrotnie. Do odmian skrajnie réz-
nigcych sie poziomem plonowania w obu miejscowosciach nalezy zaliczy¢ odmiany: Bartek, Berber i Vitara.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 11.2 na glebie Izejszej zréznicowanie dotyczace plonowania od-
mian byto wieksze niz na mocniejszej. W Jadwisinie az 26 odmian uplasowato sie w skrajnych grupach. Jedena-
$cie odmian plonowato ponizej 21t/ha, 15 odmian powyzej 25t/ha i tylko 4 odmiany znalazty sie w grupie srod-
kowej. W Osinach natomiast az 14 odmian plonowato na srednim poziomie, 10 uplasowato sie w grupie odmian
najnizej plonujacych i tylko 6 w grupie o najwyzszych plonach (tabela 12.2).
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Tabela 12.2. Podziat odmian na grupy o zréznicowanym poziomie plonowania w 2 miejscowosciach (Osiny, Jadwisin,

2005-2016)
. . Odmiany plonujace na poziomie 21- . .
Odmiany plonujace <21,0 t/ha 25 t/ha Odmiany plonujace >25 t/ha
Jadwisin (11) Osiny (10) Jadwisin (4) Osiny (14) Jadwisin (15) Osiny (6)
Agnes, Eugenia, Agnes, Berber,
Bartek, Bogafcka, Berber, Bogatka, Flaming, Gustaw, Eugenia,
Drop, Gracja, Cvorian. Dro Jurata, Korona, Ignacy, Jurata, Bartek,
Gustaw, Korona, Fiz;?ma (’3rac'2’ Cyprian, Fianna, Lord, Malaga, Lord, Malaga, Finezja, Ignacy,
Medea, Syrena, o 13, Finezja, Flaming Medea, Oberon, | Michalina, Mitek, | MichalinaTajfun,
. S Mitek, Syrena, . .
Triada, Viviana, . D Owacja, Oberon, Owacja, Ursus
Vitara, Vivianna . .
Zeus Triada, Tajfun, Ursus,
Vineta, Zeus Vineta, Vitara

Nalezy zauwazy¢, ze duza liczba przebadanych odmian zostata juz skreslona z Krajowego Rejestru Od-
mian, ale dla zobrazowania szerokiej gamy genotypéw i ich reakcji na uprawe w systemie ekologicznym podaje-
my dane dotyczace rowniez tych odmian.

12.3. Jakos¢ handlowa bulw z uprawy ekologicznej

Mowiac o jakosci handlowej bulw mamy na mysli ich wyglad zewnetrzny tj. wystepowanie wad skérki
(parch, ospowatosc), deformacje, uszkodzenia przez szkodniki, zazielenienia, spekania, uszkodzenia mechanicz-
ne oraz wady wewnetrzne takie jak rdzawa plamisto$¢ migzszu czy pustowatos$é. Wady te wptywaja na ocene
wizualng plonu i w duzej mierze decydujg o zakupie konkretnej odmiany. Plon pochodzacy z upraw ekologicz-
nych charakteryzuje sie na ogbt gorsza jakoscia zewnetrznga, ze wzgledu na wieksze zdrobnienie bulw i porazenie
ich chorobami wynikajace z braku mozliwosci catkowitej ochrony chemicznej. Jedng z wazniejszych wad skérki,
wptywajaca na wyglad bulw jest parch zwykty.

Porazenie bulw zalezy w duzej mierze od warunkoéw klimatyczno-glebowych panujgcych w okresie wege-
tacji, a szczegdlnie warunkéw wilgotnosciowych w okresie tworzenia sie bulw. Na glebach Izejszych porazenie
jest na ogdt wieksze niz na glebach mocniejszych, ale nie jest to reguta. Wiekszemu porazeniu bulw parchem
sprzyja rowniez nawozenie obornikiem, stad mozna oczekiwaé, ze na plantacjach ekologicznych udziat bulw po-
razonych bedzie wiekszy.

Dosy¢ powszechnie wystepujaca wadg skérki, chociaz mniej rzutujacg na wyglad bulw jest ospowatos¢.
Nasilenie wystepowania tej wady zwigzane jest z wystepowaniem grzyba Rizoctonia solani. Rozwdéj grzyba za-
lezy zas od warunkdéw panujgcych w okresie wegetacji. Szczegdlnie mokra i chtodna wiosna sprzyja rozwojowi
choroby. Jednym z jej objawdw jest ospowatosé, czyli mate czarne sklerocja wystepujgce na skérce. Na ogdét
w systemie ekologicznym porazenie ospowatoscia jest wieksze niz w systemie konwencjonalnym, poniewaz wa-
runki do rozwoju choroby s3 bardziej sprzyjajace (gleba o duzej ilosci substancji organiczne;j).

78 Ekologiczna produkcja i rynek ziemniaka



3 !@5‘1#‘!1 ’5 Isi*

Fot. 12.1. Objawy parcha zwyktego na bulwie

Kolejna, najczesciej wystepujgca wadg bulw sg réznego rodzaju deformacije. Zaliczy¢ tu mozna: znieksztat-
cenia, wtérne przyrosty, lalkowatos¢, dzieciuchowatosé itp. Wady te powstajg najczesciej w niesprzyjajacych
warunkach wzrostu roslin, a gtéwnie na skutek nieréwnomiernego zaopatrzenia w wode. Sam system uprawy
nie decyduje w sposéb zasadniczy o ilosci tego rodzaju wad. Oceniajac plon bulw pod katem ilosci deformacji
nie dato sie zauwazy¢ zasadniczych réznic zarowno miedzy systemami produkgji, jak i warunkami glebowo-kli-
matycznymi. Cecha ta zalezata w najwiekszym stopniu od warunkéw pogodowych i odmiany. Powazng wada
rzutujaca na jakosc bulw sg bulwy spekane.

Wada ta jest gtownie cechg odmianowa, ale tez w duzym stopniu zalezy od warunkéw klimatycznych pa-
nujacych w okresie wegetaciji, a gtéwnie ilosci i réwnomiernosci opadéw. Analizujac udziat tej wady w zaleznosci
od takich czynnikéw jak: system produkgji, jakosé gleby, odmiana zauwazono, ze wiecej spekan miaty bulwy po-
chodzace z systemu ekologicznego z gleby ciezszej, niezaleznie od systemu produkcji. Bardzo duzy wptyw miat
rowniez czynnik genetyczny tj. odmiana.

Fot. 12.2. Bulwa ziemniaka ze spekaniami fizjologicznymi

W uprawach ekologicznych czestg wada bulw sg uszkodzenia przez szkodniki. Zdarza sie to gtéwnie wte-
dy, kiedy ziemniaki uprawiane sa po roslinach wieloletnich, mieszankach bobowatych z trawami itp. W naszych
badaniach dato sie to szczegdlnie zauwazy¢ w systemie ekologicznym na glebie mocniejszej w Osinach, gdzie
ziemniaki nastepowaty po koniczynie z trawami uprawianej przez 2 lata. Nie bez znaczenia sa réwniez warunki
atmosferyczne w okresie wegetacji a gtéwnie poziom opaddéw. Niedobdr wody w okresie wegetacji sprzyja roz-
wojowi szkodnikéw glebowych i zwieksza ilos¢ powodowanych przez nie uszkodzen. Istnieje opinia, ze szkod-
niki glebowe preferujg, podobnie jak ludzie, odmiany smaczniejsze. Z naszych badan wynika jednak, ze bardziej
uszkodzonymi odmianami byty te, ktére rosty na skraju pola.
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Kolejng wada rzutujacg na plon handlowy sg bulwy zielone. Udziat bulw zielonych zalezy w duzym stopniu
od ich wielkosci. Bulwy duze s3 bardziej narazone na dziatanie swiatta niz bulwy mate. W systemie ekologicz-
nym, gdzie uzyskuje sie mniejszy i bardziej zdrobniaty plon, udziat bulw z tg wadg powinien wiec by¢ mniejszy.
Z drugiej jednak strony, w tym systemie produkcji wykonuje sie wiecej uprawek mechanicznych, czesto reczne
usuwanie chwastéw, co naraza bulwy na odstoniecie i dziatanie Swiatta. W naszych badaniach dato sie zauwazy¢
gtéwnie wptyw systemu produkgcji i odmiany na udziat bulw zielonych w plonie. Bulwy pochodzace z systemu
konwencjonalnego i bulwy odmian grubo-ktebowych byty bardziej narazone na zazielenienia.

Fot. 12.3. Zielenienie bulw jest powazng wadq w zbieranym plonie ziemniakéw

Kupujac ziemniaki zaréwno z produkgji ekologicznej jak i konwencjonalnej nie mamy mozliwosci ocenic
ich pod wzgledem udziatu wad wewnetrznych. Podstawowe z nich to rdzawa plamisto$¢ migzszu i pustowatosc.
Wady te zalezg gtéwnie od genotypu, ale duzy wptyw na ich udziat ma tez jakos¢ gleby i warunki pogodowe
okresu wegetacji.

Fot. 12.4. Rdzawa plamistos¢ migzszu Fot. 12.5. Pustowatos¢ bulw

12.4. Mozliwos¢ poprawy wielkosci i jakosci plonu poprzez wybrane zabiegi
uprawowe

Jak wczesniej wykazano, zaréwno wielko$¢ i jako$¢ plonu z systemu ekologicznego sg nieco gorsze niz
z systemu konwencjonalnego, dlatego tez ciggle poszukuje sie nowych rozwigzan, majacych na celu poprawe
efektywnosci uprawy w systemie ekologicznym, wzrost plonowania, ograniczenie porazenia chorobami i popra-
we jakosci plonu. Do zabiegéw tych mozna zaliczyé wtasciwe przygotowanie sadzeniakéw, nawadnianie plan-
tacji czy stosowanie efektywnych mikroorganizméw. W naszych badaniach ocenialismy wptyw tych zabiegéw
na wielkosé, strukture plonu i udziat poszczegdlnych wad bulw. Zabiegiem najbardziej skutecznym okazato sie
nawadnianie plantacji.
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Nawadnianie plantacji wptyneto istotnie na wzrost plonu ogélnego oraz poprawito jego strukture. Zabieg
zwiekszyt plon handlowy i plon bulw duzych. Podkietkowanie sadzeniakéw zwiekszyto plon ogdlny bulw, ale nie
byty to réznice istotne statystycznie. Zabieg zwiekszyt istotnie jedynie plon bulw duzych, tj. o $Srednicy ponad 60
mm. Zastosowane efektywne mikroorganizmy nie wptynety w sposéb istotny ani na wielkos¢ plonu ogdlnego,
ani na plon bulw poszczegélnych frakgji.

Wptyw zastosowanych zabiegéw na jakos¢ handlowg bulw byt réwniez zréznicowany. Podobnie jak
w przypadku wielkosci i struktury plonu, na udziat wad w plonie najwiekszy wptyw miato nawadnianie plantacji.
Ograniczyto ono w sposdb istotny porazenie bulw parchem zwyktym, zmniejszyto udziat bulw zdeformowanych
oraz udziat bulw ze rdzawg plamistoscig migzszu. Podkietkowanie sadzeniakéw istotnie ograniczyto tylko udziat
bulw ze rdzawa plamistoscig migzszu a zastosowanie efektywnych organizmow wptyneto na znaczace zmniej-
szenie porazenia parchem.
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13. PRZECHOWYWANIE | OBROBKA ZIEMNIAKA

13.1. Przygotowanie bulw do dtugotrwatego przechowywania

Okres przechowywania bulw jest nie mniej waznym etapem w produkcji ziemniakéw niz sama ich uprawa.
Maksymalny czas przechowywania bulw dochodzi w polskich warunkach klimatycznych do 9 miesiecy, a wiec
jest dtuzszy niz okres wegetacji ziemniaka. W tym czasie bulwy powinny zachowaé nie zmienione wtasnosci
odzywcze, utrzymac dobrg jakos$¢ a straty masy powinny by¢ jak najmniejsze.

Znajomos¢ procesow zyciowych zachodzacych w bulwach podczas przechowywania jest podstawg do
wtasciwego urzadzenia sposobdw i metod sktadowania i przechowywania bulw. Profilaktyka, a wiec zapobie-
ganie powstawaniu strat przechowalniczych jest najwazniejsza w ekologicznym systemie produkcji ziemniakéw.
Jednym z elementéw tej profilaktyki jest wtasciwe przygotowanie bulw do dtugotrwatego przechowywania.
Generalna zasada powinno by¢, aby do przechowywania przeznaczac tylko bulwy w petni dojrzate ze skorkowa-
ciatg skoérkga, suche, dobrze oczyszczone z resztek tecin i chwastéw, nieuszkodzone oraz bez widocznych plam
chorobowych.

Bulwy uszkodzone mechanicznie w czasie zbioru, nadgnite, z widocznymi plamami chorej skérki, nadmarz-
niete i zazielenione powinny by¢ odseparowane od zasadniczej masy plonu, ktéra rolnik przeznacza do przecho-
wywania. Bulwy mokre powinny by¢ przed dtugotrwatym przechowywaniem osuszone.

13.2. Procesy zachodzace w bulwach podczas przechowywania

Zdrowy surowiec ztozony do miejsc przechowywania jest podstawa do minimalizowania strat jakie zawsze
powstajg wskutek trwania proceséw zyciowych w bulwach. Do podstawowych proceséw zyciowych w wyni-
ku, ktérych powstaja ubytki naturalne (tzw. ,osuszka”) i zmienia sie sktad chemiczny bulw naleza: oddychanie,
transpiracja i kietkowanie bulw. Intensywno$¢ tych proceséw zalezna jest od stanu fizjologicznego bulw, warun-
kéw uprawy i zbioru oraz od warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w miejscach przechowywania.

Oddychanie bulw polega na utlenianiu weglowodanéw zawartych w bulwach, wskutek czego uwalnia sie
dwutlenek wegla, woda oraz energia cieplna. Intensywnos¢ oddychania zalezy od temperatury bulw, sktadu
powietrza otaczajacego bulwy, dojrzatosci bulw, czasu przechowywania oraz intensywnosci uszkodzen me-
chanicznych. Bulwy ziemniaka wczes$nie zebrane oddychajg intensywniej niz zebrane jesienig. Réwniez bulwy
niedojrzate oddychajg intensywniej niz w petni dojrzate. Tuz po zbiorze oddychanie jest intensywniejsze niz
w dtugotrwatym okresie przechowywania. Rdwniez wysoka lub niska temperatura bulw (8 oraz 2°C) sprzyja
intensywnosci oddychania. Uszkodzenia mechaniczne, rozwijajace sie choroby bulw zwiekszajg intensywnos¢
oddychania. Konsekwencja praktyczna procesu oddychania jest zwiekszajaca sie koncentracja w pryzmie CO,,
samoistne podnoszenie sie temperatury bulw sktadowanych bulw, wydzielanie sie wody oraz utrata zawartosci
skrobi i suchej masy bulw.

Transpiracja, czyli parowanie bulw jest procesem, ktéry w mniejszym lub wiekszym stopniu zachodzi pod-
czas catego okresu przechowywania. Intensywno$¢ transpiracji zwigzana jest z budowa komérek perydermy
oraz jej przepuszczalnoscia. Cienka, lecz elastyczna peryderma jest mniej przepuszczalna dla wody niz gruba
i twarda. Bulwy niedojrzate o tuszczace;j sie skdrce intensywniej odparowujg wode. Wysoki deficyt pary wodnej
w powietrzu otaczajgcym sktadowane bulwy zwieksza intensywno$¢ transpiracji. Rdwniez intensywne przewie-
trzanie bulw suchym powietrzem zwieksza parowanie. Bulwy skietkowane tracg duzo wiecej wody niz bulwy nie
pobudzone. Najwieksze odparowanie wody z bulw nastepuje tuz po ich ztozeniu do przechowywania. Praktycz-
na konsekwencja procesu transpiracji jest tzw. ,osuszka” czyli utrata masy bulw. Zbyt intensywna transpiracja
prowadzi¢ moze do utraty turgoru, wiedniecia bulw a nawet ciemnienia migzszu, a wiec pogorszenia jakosci bulw.

Kietkowanie bulw jest naturalnym procesem uruchamianym po okresie spoczynku bulw. Bezposrednio po
zbiorze bulwy ziemniaka nie kietkuja, poniewaz znajduja sie w stanie fizjologicznego spoczynku. Dtugos¢ okresu
spoczynku uzalezniona jest od temperatury i opadéw w okresie wegetacji, od odmiany oraz od stanu zdrowot-
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nosci bulwy (uszkodzenia, choroby). Suchai ciepta pogoda w okresie wegetacji skraca okres spoczynku bulw. Do
dtugotrwatego przechowywania nie powinno sie w zasadzie przeznaczac odmian o krétkim okresie spoczynku.
Odmiany rozpoczynajace kietkowanie wczesniej i o intensywnym wzroscie kietkdw nalezy w pierwszej kolejno-
Sci przygotowywac do sprzedazy a odmiany o dtugim okresie spoczynku pozostawiac do wiosennej sprzedazy.

Skietkowane bulwy szybko traca turgor, pogarsza sie ich smak, stajg sie podatniejsze na powstawanie
ciemnej plamistosci po-uderzeniowej a przede wszystkim obniza sie ich masa.

13.3. Choroby okresu przechowalniczego oraz zapobieganie ich wystepowaniu

W okresie przechowywania bulw ziemniaka mogg rozwijac sie niektore choroby pochodzenia grzybowe-
go lub bakteryjnego. Powodowac to moze straty w postaci gnicia bulw, ktére musimy odrzuca¢ w momencie
obrébki surowca przed sprzedaza. Do najbardziej szkodliwych gospodarczo choréb bulw okresu przechowalni-
czego zalicza sie: zaraze ziemniaka, mokra, suchg i mieszang zgnilizne bulw, fomoze oraz parcha srebrzystego.

Zaraza ziemniaka jest powodowana przez organizm Phytophtora infestans. Zainfekowane bulwy w okresie
wegetacji lub w czasie zbioru moga trafi¢ do miejsc przechowywania. Na powierzchni bulw widoczne sg lekko
wgtebione, otowianej barwy plamy, ktére w miare rozwoju choroby sg coraz wyrazniejsze a migzsz w tych miej-
scach przybiera barwe rdzawa. Wtdérne porazenie przez inne grzyby lub bakterie w czasie przechowywania, gdy
zwiekszona jest wilgotnos$¢ pryzmy, powoduje masowe gnicie bulw. Dlatego tez bulwy z objawami choroby nale-
zy przed przechowaniem (lub po okresie wstepnym) bezwzglednie odrzuci¢. Utrzymywanie niskiej wilgotnosci
i niskiej temperatury w miejscach sktadowania ziemniakéw ogranicza rozwéj choroby.

Sucha zgnilizna jest powodowana przez grzyby z rodzaju Fusarium spp. Infekcji tej choroby sprzyjaja
uszkodzenia skoérki bulw powstajgce podczas zbioru, transportu i obrébki. Na powierzchni bulwy sg widoczne
poczatkowo ciemnobrunatne plamki, ktore pdzniej powiekszajg sie, mieknga i zapadaja. Gnijacy migzsz jest jasny
do bezowego, opanowuje catg bulwe, ktéra wysycha i ulega mumifikacji. Suchej zgniliznie sprzyja wysoka tem-
peraturaw czasie przechowywania i podwyzszona koncentracja CO,. Metodami ekologicznymi ograniczajacymi
rozwadj choroby oprécz zdrowej bulwy zbieranej w odpowiednich warunkach jest uprawa odmian o podwyzszo-
nej odpornosci na suchg zgnilizne. W okresie przechowywania nalezy utrzymywac niskg temperature i dobrze
przewietrzac pryzme, jednak ciggta wentylacja takze stymuluje rozwaéj suchej zgnilizny.

Mokra zgnilizna jest choroba wywotywang przez bakterie z rodzaju Erwinia spp. Wystepowanie i rozwaj
choroby uzalezniona od srodowiska wytworzonego w pryzmie przechowywanych ziemniakéw. Choroba rozwija
sie szybciej, gdy jest wysoka temperatura i wilgotnos¢ powietrza oraz gdy zwieksza sie stezenie CO, w pryzmie.
Metodami ekologicznymi ograniczajgcymi rozwdj choroby jest uzywanie zdrowych sadzeniakéw, wykonywa-
nie selekcji negatywnej na plantacjach, unikanie uszkodzen bulw w czasie zbioru, przeprowadzenie dezynfekgji
urzadzen obrébczych w przechowalniach, utrzymywanie wtasciwego mikroklimatu podczas przechowywania
bulw.

Zgnilizna mieszana. W praktyce rzadko dochodzi do infekcji bulw przez pojedynczego patogena. Najczesciej
gnicie bulw jest efektem porazenia przez kilka patogenéw. Infekcja moze wystapic jednoczesnie badz w réznych
terminach. Najczesciej dochodzi do wtérnego zakazenia przez bakterie z rodzaju Erwinia spp. na wczesniej pora-
zong bulwe przez grzyb z rodzaju Fusarium spp.. Tego typu porazenia bulw powodujg najwieksze straty przecho-
walnicze masy w poréwnaniu do pojedynczych infekgji. Przy wyborze odmian do produkgji ekologicznej nalezy
uwzglednic¢ ich odpornosc genetyczng na poszczegdlne patogeny: zaraze ziemniaka, czarng nézke i suchg zgnilizne.

Parch srebrzysty jest chorobg wywotywang przez grzyb Helmintosporium solani. Objawy porazenia wi-
doczne s najczesciej dopiero po przechowaniu bulw. Sg to srebrzysto-szare plamy pokrywajace skérke bulw.
Chorobe dobrze widaé na bulwach umytych. Choroba obniza warto$¢ handlowa bulw z uwagi na zty wyglad.
Do zakazenia chorobg dochodzi¢ moze w polu (w glebie), podczas zbioru i w czasie przechowywania. Porazeniu
bulw tym patogenem sprzyja wysoka wilgotnosé w czasie przechowywania.

Fomoza jest chorobg wywotywana przez grzyb z rodzaju Phoma spp. Widocznymi objawami na bulwach sa
mate, ciemne zagtebione plamy, ktére z czasem sie powiekszajg przypominajac odcisk kciuka. Grzybnia wyste-
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puje wewnatrz migzszu z charakterystyczng jama. Rozwojowi choroby sprzyja niska temperatura przechowy-
wania bulw i suche powietrze. Jest to choroba gtéwnie sadzeniakéw, ktére sg przechowywane w niskiej tempe-
raturze (2-3°C).

13.4. Straty przechowalnicze

Wielkos¢ strat przechowalniczych sktadowanych ziemniakéw jest pochodng wielu czynnikéw a do naj-
wazniejszych nalezga: jakos$¢ przechowywanych bulw, czas sktadowania oraz warunki termiczno-wilgotnosciowe
w miejscach sktadowania. Z kolei na jakos¢ przeznaczonych do sktadowania bulw sktada sie: trwatos¢ przecho-
walnicza odmian, warunki klimatyczne w okresie wegetacji oraz stosowana agrotechnika a szczegélnie stosowa-
ny system ochrony roslin w czasie wegetacji.

Przeprowadzone badania nad trwatoscig przechowalniczg ziemniakéw uprawianych w dwoch systemach:
ekologicznym i integrowanym na tej samej grupie odmian i w tych samych warunkach glebowych i klimatycznych
dowiodty, ze straty przechowalnicze ogétem, a wiec obejmujace ubytki naturalne (osuszka), masa bulw odpado-
wych z tytutu porazenia chorobami oraz straty masy powodowane przez kietkowanie byty zblizone poziomem
dla obydwu systemoéw gospodarowania. Szczegétowa analiza strat przechowalniczych wykazata, ze osuszka
z reguty jest nizsza w ziemniakach ekologicznych niz pochodzacych z uprawy integrowanej. Z kolei w ziemnia-
kach ekologicznych wyzszy jest poziom strat z tytutu skietkowania bulw po okresie przechowywania. Mozna to
ttumaczy¢ wczesniejszym osigganiem dojrzatosci bulw oraz bardziej dojrzata skérka bulw pochodzacych z upra-
wy ekologicznej. Porazenie chorobami jest zwigzane gtéwnie z odmiang i ten czynnik istotnie réznicuje odmiany
uprawiane zaréwno w systemie ekologicznym jak i integrowanym. Nieco mniejsze straty przechowalnicze ziem-
niakéw z upraw ekologicznych zwigzane mogg by¢ z kalibrazem bulw (z reguty mniejsze) a tym samym mniej-
szym prawdopodobienstwem wystepowania uszkodzen mechanicznych.

Tabela 13.1. Ocena trwatosci przechowalniczej odmian ziemniaka. Dane IHAR - PIB O/Jadwisin

Trwatos¢ przechowalnicza

odmian ziemniaka Odmiany jadalne i odmiany skrobiowe ziemniaka
w skali 1-90
1-3 Bryza, Fontane, Irga, Jelly, Harpun', Mieszko, Pasat, Rumpel, Ikar, Pasja Pom., Bzura
4.5 Aldona, Arrow, Bojar, Gardena, Jazzy, Justa, Lech, Boryna, Kaszub, Hinga, Inwestor, Skawa,

Szyper, Widawa

Agata, Denar, Glada, Irys, Julinka, Lech, Lady Rosetta, Michalina, Otolia, Sagitta,

67 Stokrotka, Volumia, Jubilat, Kuba, Kuras, Rudawa, Zuzanna,

Anuschka, Aruba, Asterix, Bernina, Bila, Constance, Fianna, Finezja, Gwiazda, Ignacy,
8 Impresja, Irmina, Jurek, Lady Claire, Lawenda, Lord, Malaga, Mazur, Manitou, Mazur,
Oberon, Ricarda, Riviera, Satina, Tacja, Tajfun, Victoria, Viviana, Jasia,

Altesse, Augusta, Baltic Rose, Bellarosa, Bohun, Carrera, Catania, Colomba, Cekin, Ditta,
9 Eurostar, Gala, Honorata, Ingrid, Innovator, Ivory Russet, Jurata, Laskara, Madelaine,
Magnolia, Melody, Mitek, Owacja, Red Sonia, Tonacja, Vineta, VR 808,

*Kursywg oznaczono odmiany skrobiowe

13.5. Optymalne warunki termiczno-wilgotnosciowe okresu przechowywania

W oparciu o dynamike proceséw zyciowych zachodzacych w przechowywanych bulwach okreslono opty-
malne warunki termiczno-wilgotnosciowe dla ziemniakéw. W produkgcji ekologicznej ziemniakéw ma to bardzo
duze znaczenie praktyczne.
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W okresie przechowywania wydziela sie nastepujace etapy:

I. okres wstepny osuszania bulw. Jest to krétkotrwaty okres tuz po zbiorze. Jego zadaniem jest mak-
symalne osuszenie bulw z powierzchniowej wody szczegdlnie woéwczas, gdy zbiér byt wykonywany
kombajnem a jeszcze gorzej, gdy gleba w czasie zbioru byta zbyt wilgotna. Osuszenie bulw w ciggu kil-
ku dni (3-4) przeciwdziata rozwojowi choréb, ktére moga wowczas porazac bulwy $wiezo uszkodzone
w czasie zbioru. W obiektach przechowalniczych to okres intensywnego przewietrzania pryzm czy
palet skrzyniowych.

Il. okres dojrzewania, zablizniania uszkodzen mechanicznych oraz korkowacenie skorki.

Po krétkotrwatym okresie osuszania bulw nastepuje okres trwajacy okoto 2 tygodni, w ktérym za-
chodzi korkowacenie skorki bulw oraz zabliznianie ran powstatych w czasie zbioru i transportu ziem-
niakéw. W tym czasie bulwy wydzielajg duzj ilos¢ wody, CO2 i ciepta. Dla szybkiego gojenia zranien
potrzebna jest wysoka temperatura i wysoka wilgotno$¢é powietrza. Zaleca sie, aby w okresie dojrze-
wania temperatura wynosita 12-180C a wilgotno$é wzgledna powietrza - 95%. W tym okresie wie-
trzenie ziemniakdéw w przechowalniach powinno by¢ ograniczone do minimum.

I1l. okres schtadzania bulw.

Proces schtadzania bulw powinien nastepowac stopniowo i w praktyce jest on uzalezniony od warun-
kéw atmosferycznych panujgcych w tym czasie w naszych warunkach klimatycznych. Okres schtadza-
nia bulw jest fazg przygotowawczg do dtugotrwatego przechowywania. Nie powinien trwac dtuzej niz
okoto 3 tygodni a tempo obnizania temperatury bulw nie powinno by¢ szybsze niz 0,5-10C na dzien.

IV. okres dtugotrwatego przechowywania.

W tym czasie wymagane jest utrzymanie stabilnej temperatury i wilgotnosci. Jest to mozliwe w prze-
chowalniach z aktywnga wentylacja, gdzie mozemy odpowiednio gospodarowac chtodem naturalnym
w okresie zimy i wczesnej wiosny. Trudniej jest utrzymac statg temperature w kopcach i piwnicach,
chociaz dobrze zaizolowane termicznie réwniez spetniajg znakomicie swe zadania.

Najnizszej temperatury w okresie przechowywania wymagaja sadzeniaki i ziemniaki przemystowe (2-
40C). Chodzi o to, aby jak najdtuzej utrzymac okres spoczynku i ograniczy¢ wzrost kietkow. Ziemniaki
jadalne powinno sie przechowywac w temperaturze 4-60C, co zabezpiecza ich przed przechtodze-
niem. Najtrudniej w produkgcji ekologicznej utrzymac surowiec przeznaczony do przetwérstwa spo-
zywczego. Bulwy do tego celu powinny byé przechowywane w temperaturze 7-90C a wéwczas naste-
puje ich szybkie kietkowanie i utrata turgoru.

W produkcji ekologicznej mozna stosowac naturalne srodki hamujace kietkowanie bulw. Sg to wyciagi
z miety, kminku i pomaranczy. Pewnym rozwigzaniem wychodzacym naprzeciw rozwigzaniu ograni-
czenia kietkowania jest stosowanie tzw. rekondycjonowania bulw. Polega to na tym, ze w dtugotrwa-
tym okresie przechowywania utrzymuje sie niska temperature bulw a na 2 tygodnie przed datg ich
uzycia podwyzsza sie temperature do 10-150C i wéwczas nastepuje zmniejszenie ilosci skumulowa-
nych wczesniej cukréow redukujacych.
W okresie dtugotrwatego przechowywania bulw nalezy kontrolowac stan bulw. Wszystkie ogniska
gnilne musza by¢ usuwane, nie wolno dopuszczaé do zawilgocenia bulw a odmiany wczesniej kietkuja-
ce w pierwszej kolejnosci przeznaczac¢ do uzytkowania.

V. okres przygotowania do uzytkowania.
Jest to okres okoto 10 dni, w ktérym nalezy podniesé temperature bulw do 10-120C. Ma to na celu
zwiekszenie odpornosci bulw na uszkodzenia mechaniczne w czasie przetadunkéw i obrébki ziemnia-
kéw. Bulwy przeznaczone do sadzenia w tym czasie powinny by¢ podkietkowywane na swietle.
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Tabela13.2 Optymalne warunki termiczno-wilgotnosciowe okresu przechowywania ziemniakéw

Okres przechowywania Czas trwania (dni) | Optymalna temperatura (0C) Wllgp(z)tv'?’?es; ::‘Zg/!jdna
Osuszanie do7 12-18 75-95
Dojrzewanie 7-14 12-18 90-95
Schtadzanie 14-21 spadek 0,5-1%/dzien 90-95
Dtugotrwate przechowywanie do 8 m-cy jadalne - 4-6 90-95
sadzeniaki - 2-4 85-90
przetwor. spoz. - 6-8 90-95
Przygotowanie do obrébki 10dni 10-12 85-95

13.6. Metody przechowywania ziemniakéw

Bulwy ziemniaka moga by¢ przechowywane w kopcach ziemnych lub technicznych, w piwnicach, w bu-
dynkach gospodarczych zaadaptowanych na przechowalnie oraz w specjalnie do tego celu wybudowanych prze-
chowalniach. Wybor metody przechowywania zalezy od skali produkcji ziemniakéw w gospodarstwie, od kie-
runku przeznaczenia produkcji i oczywiscie od znaczenia ekonomicznego ziemniakéw w danym gospodarstwie.

W produkcji ekologicznej moga by¢ stosowane wszystkie metody przechowywania ziemniakdw, jesli nie
stosuje sie w nich preparatéw chemicznych w mysl prawa zabronionych.

Do dezynfekcji miejsc sktadowania ziemniakéw (budynki, piwnice, przechowalnie) oraz sprzetu obrébcze-
go i przechowalniczego mozna stosowacé nastepujace srodki: woda i para wodna, mleko wapienne, wapno, soda
kaustyczna, alkohol etylowy, weglan sodu, mydto potasowe i sodowe (szare mydto), woda utleniona oraz siarka.

Pomieszczenia gospodarcze adaptowane na przechowalnie ziemniakow.

Wiekszos¢ budynkow gospodarskich (stodoty, obory, garaze) po wiekszej lub mniejszej przebudowie na-
daje sie do przechowywania ziemniakéw. Skala zakresu przebudowy zalezy od stanu istniejgcego budynku. Naj-
czesciej sa to:

— wykonanie izolacji termicznej $cian, stropéw i fundamentéw

— wykonanie lub wzmocnienie scian oporowych w przypadku sktadowania ziemniakéw luzem w wyso-
kich pryzmach

— wykonanie systemu wentylacyjnego w postaci czerpni powietrza, zamontowanie wentylatoréw, wy-
konanie kanatéw wentylacyjnych i wyrzutni powietrza

— zmechanizowanie prac za i wytadunkowych
— wykonanie palet skrzyniowych w przypadku sktadowania ziemniakéw w paletach

Przed adaptacjg budynku na przechowalnie powinna by¢ szczegétowo przeprowadzona analiza technicz-
na i ekonomiczna catego przedsiewziecia.

Piwnice s3 to najczesciej mate pojemnosciowo budowle zagtebione w ziemi o naturalnej wentylacji grawi-
tacyjnej. Ich cechg dodatnig jest utrzymywanie stabilnej temperatury powietrza i o wysokiej wilgotnosci w ciggu
catego okresu przechowywania. Cecha ujemna jest brak mechanizacji prac, co na wiekszg skale produkcji ziem-
niakéw trudno jest akceptowac.

Przechowalnie do ziemniakéw w gospodarstwach rolnych s3 pojemnosci od 80-100 ton do kilku tysiecy
ton. Sa to budowle w petni przystosowane do wtasciwego przechowywania, a wiec dobrze izolowane termicznie
z odpowiednim uktadem funkcjonalnym pomieszczen, wyposazone w system wentylacji lub system chtodniczy
i 0 odpowiednim stopniu mechanizacji prac. S3 wyposazone w system kontroli temperatury, uktad sterowania
mikroklimatem a wszystko po to, aby jak najlepiej przechowac ziemniaki przez najdtuzszy czas.
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Przechowalnie moga byc¢ urzadzane do sktadowania ziemniakéw luzem w pryzmach wysokosci 2,5-4 m
lub do sktadowania w paletach skrzyniowych réznej wielkosci (od okoto 400 kg do 1000 kg i wiecej). Najczesciej
wraz z czescig przechowalniczg sg urzgdzane hale obrobki i magazyn gotowego towaru.

Koszty budowy przechowalni lub centr przechowalniczo-obrébczych sg duze. Trudno jest jednak wyobra-
zi¢ sobie obecnie nowoczesng produkcje ziemniaka bez dysponowania przechowalnia. Wymagania rynkowe wy-
musity rozwéj nowoczesnego przechowalnictwa ziemniaka.

13.7. Technologia obrobki ziemniakéw

Zgodnie z wymaganiami ustawy o rolnictwie ekologicznym réwniez budynki a w nich linie technologiczne
muszg by¢ wyodrebnione do obrébki produktéw ekologicznych. Wynika wiec, ze centrum przechowalniczo-ob-
robcze ziemniakéw jadalnych moze by¢ w catosci przeznaczone do przechowywania i konfekcjonowania ziem-
niakéw ekologicznych (dodatkowo mozna zwiekszyc¢ jego wykorzystanie dla innych tego typu warzyw - buraki,
cebula, marchew, itp.), badz przeznaczone tylko okresowo lub na wydzielone;j linii dla surowcow ekologicznych.
Kazde z rozwigzan musi by¢ uzgodnione z jednostka certyfikujaca produkt ekologiczny.

Dobrze urzadzone centrum przechowalniczo-obrébcze ziemniakéw powinno w swej strukturze prze-
strzennej posiadaé nastepujgce pomieszczenia:

— komory dtugotrwatego sktadowania ziemniakéw, ktérych ilos¢ i wielko$¢ zalezg od metody sktado-
wania, ilosci przerabianych rocznie ziemniakéw, czasu przewidywanego do za i wytadunku (ten czas
powinien by¢ mozliwie najkrétszy)

— zadaszenie technologiczne stuzace roztadunkowi i zatadunkowi srodkéw transportowych

— hala konfekcjonowania zajmujaca 10-25% catkowitej powierzchni centrum z ustawionymi liniami tech-
nologicznymi

— magazyn przejsciowy stuzacy gromadzeniu surowca w ilosci wystarczajacej do przerobu na okres oko-
to 10 dni, gdzie bulwy ziemniaka osiggajg wyzszg temperature celem ograniczenia obi¢ i uszkodzen
podczas samej obrébki

— magazyn gotowego towaru

— magazyn opakowan jednostkowych i zbiorczych

— laboratorium, w ktérym dokonuje sie analizy jakoSciowej surowca

— inne pomieszczenia towarzyszace (biuro, pomieszczenie sanitarne, itp.).

Mate gospodarstwa ekologiczne a tych jest najwiecej w Polsce, ktére we wtasnym zakresie chca przygo-
towac ekologiczne ziemniaki na sprzedaz moga to zrobi¢ w wydzielonym pomieszczeniu gospodarskim (w prze-
chowalni) na uproszczonej linii technologicznej a wiekszos¢ prac zwigzanych z konfekcjonowaniem bulw wyko-
nac recznie (mycie, pakowanie, etykietowanie, itp.).

Dobér maszyn do obroébki ziemniakéw jadalnych zalezy gtéwnie od skali produkcji i wymagan odbiorcy
rynkowego. Mate gospodarstwa ekologiczne produkujgce ziemniaki jadalne zastepujg maszyny specjalistyczne
praca reczna. Dla tych gospodarstw technologia obrébki wyglada nastepujaco:

— transport z miejsc sktadowania ziemniakéw do miejsc obrébki (taczki, przyczepy, wozki)

— reczne wybieranie bulw wedtug ich wielkosci odrzucajac bulwy z wadami. Czesto w tym procesie sto-
suje sie sortowniki o matej wydajnosci (2-4 ton/godzine), ktére moga by¢ takze wyposazone w stoty
selekcyjne

— wazenie reczne porcji (2 kg, 5 kg, 10 kg, 20 kg, 25 kg, 30 kg)
— reczne napetnianie siatek, workéw, toreb, skrzynek, itp.
— reczne etykietowanie i zestawianie wiekszych partii.
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Wszystkie prace przetadunkowe w takiej technologii s3 wykonywane recznie. Dlatego wydajnos$¢ dzienna
tej technologii nie przekracza najczesciej 5-10 ton przy zatrudnieniu 2-3 oséb w zalezno$ci od przygotowanych
wielkosci opakowan.

Obrébka ziemniakéw w przechowalniach najczesciej odbywa sie w dwdch etapach. Pierwszy etap ma
miejsce podczas zatadunku komér i obejmuje oddzielenie zanieczyszczen (teciny, bryty ziemi, kamienie), odrzu-
cenie bulw chorych oraz wstepne sortowanie (wydzielenie zasadniczej frakcji jadalnej). Drugi etap obroébki jest
konfekcjonowaniem i odbywa sie tuz przed sprzedaza towaru i obejmuje juz doktadne sortowanie, czyszczenie
bulw, przebieranie, wazenie i pakowanie. Dla optymalnego doboru maszyn i urzadzen konieczna jest znajomos¢
ich parametréw technicznych.
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14. RYNEK EKOLOGICZNYCH ZIEMNIAKOW

Rynek produktéw ekologicznych w Polsce nieustannie wzrasta o czym $swiadcza powstajgce nowe miej-
sca sprzedazy. Sg one zlokalizowane najczesciej w wiekszych miastach, gdzie jest wiecej klientéw kupujacych
produkty ekologiczne. Sg one z reguty drozsze od produktéw rolnictwa konwencjonalnego. Rodzi sie takze
przetwoérstwo produktow ekologicznych. Dzieki temu wielu rolnikéw gospodarujgcych w systemie ekologicz-
nym bedzie widzie¢ sens swej dziatalnosci, bo znajdg sie odbiorcy hurtowi na produkowane surowce. Ziem-
niaki sg w tej korzystnej sytuacji, ze z reguty sprzedawane sg w stanie Swiezym jako warzywo i nie wymagaja
przetworstwa.

14.1. Jakosc oferty rynkowej ekologicznych ziemniakow

Ziemniaki wyprodukowane metodami ekologicznymi z jednej strony sg z zatozenia produktem zywnoscio-
wym bardziej wartosciowym i cenionym niz ziemniaki jadalne pozyskane z upraw konwencjonalnych. Z drugiej
strony odejscie od stosowania chemicznych srodkéw ochrony prowadzi niekiedy do pogorszenia ich wygladu.

Aby osiagnac cel rynkowy i dobrze sprzedaé wyprodukowane ziemniaki metodami ekologicznymi nale-
Zy je odpowiednio przygotowac do sprzedazy i dysponowad odmianami, ktére sg poszukiwane przez klientéow
a jednoczesénie najlepiej sie sprawdzajg w produkgji ekologicznej. Wazne sg wiec takie parametry jak:

— dobry smak bulw po ugotowaniu (takze po przechowaniu)

— dysponowanie odmianami o réznym typie kulinarnym

— tadny wyglad bulw (ptytkie oczka, regularny ksztatt, bez chordb skérki)

— czystos$é bulw (uzyskana przez czyszczenie lub mycie)

— kolor migzszu, ktéry odpowiada nabywcy (26tty, jasno z6tty, biaty, kremowy, fioletowy).

Ekologiczne podobnie jak i konwencjonalne ziemniaki jadalne wedtug danych zawartych w Rozporzadze-
niu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi musza odpowiadac okreslonym w tabeli 14.1. wymaganiom i tolerancjom.

Tabela14.1 Szczegétowe wymagania w zakresie jakosci handlowej ziemniakéw wczesnych i ziemniakdw jadalnych

e e . Ziemniaki Ziemniaki
Lp. Wymagania jakosciowe .
wczesne jadalne
1 Wielko$¢ bulw:
minimalna $rednica bulw okragtych poprzeczna 28 mm poprzeczna 35 mm
i okragto-owalnych
minimalna srednica bulw podtuznych poprzeczna 28 mm poprzeczna 30 mm
a podtuzna
2 razy wieksza
od poprzecznej
2 Maksymalny udziat wagowy bulw:
zazieleniatych do 1% tacznie
z wadami wewnetrznymi nie dotyczy do 2%
porazonych zgnilizna do 1% do 1%
zanieczyszczonych mineralnie do 2% do 1%
i organicznie
o mniejszej Srednicy niz okreslono dla bulw wymienionych do 3% do 2%
wlp.1 (nie mniejszej jednak | (nie mniejszejjednak

niz 15 mm) niz 28 mm)
porazonych parchem zwyktym nie dotyczy do 3%
uszkodzonych do 2% do 3%
nieksztattnych nie dotyczy do 3%
niedojrzatych nie dotyczy do 2%
innych odmian do 2% do 2%
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3 | Maksymalny taczny udziat wagowy bulw, o ktérych mowa w Ip.2

nadmiernie zawilgocone na powierzchni
zaparzone
zaplesniate
zmarzniete
zanieczyszczone Srodkami ochrony roslin

nie dopuszcza sie

nie dopuszcza sie
nie dopuszcza sie
nie dopuszcza sie
nie dopuszcza sie

o .
pkt. 1 3-5 do 5% nie dotyczy
4 | Maksymalny taczny udziat wagowy bulw, o ktérych mowa w Ip.2 nie dotyczy do 6%
pkt. 1-7
5 | Maksymalny taczny udziat wagowy bulw, o ktérych mowa w Ip.2 nie dotyczy do 8%
Bulwy:
porosniete kietkami powyzej 3 mm nie dotyczy nie dopuszcza sie

nie dopuszcza sie

nie dopuszcza sie
nie dopuszcza sie
nie dopuszcza sie
nie dopuszcza sie

14.2. Przygotowanie do sprzedazy

Istotg obrébki ziemniakéw po zbiorze lub przechowywaniu jest wtasciwe przygotowanie bulw do sprze-
dazy. Proces obrébki jest zréznicowany w zaleznosci od ich przysztego kierunku uzytkowania. W przypadku
ziemniakow jadalnych obrébka jest najbardziej ztozona i czesto jest nazywana konfekcjonowaniem. To pojecie
dotyczy takiej obrébki w wyniku, ktérej ziemniaki sg finalnie pakowane w jednostkowe opakowania matej po-
jemnosci po uprzednim ich oczyszczeniu i skalibrowaniu.

Petny proces konfekcjonowania sktada sie z nastepujgcych etapow:
— wstepne oddzielenie plonu bulw od zanieczyszczen mineralnych i organicznych oraz bulw chorych

— rozdzielenie bulw na frakcje wielkosciowe (wedtug wymiaru $rednicy poprzecznej lub podtuznej bulw
lub wedtug ich masy) zgodnie z wymaganiami odbiorcy

— separacja bulw z wadami wygladu (zazielenienia, deformacje, uszkodzenia mechaniczne, uszkodzenia
przez szkodniki, choroby skorki, zgnilizny, bulwy innych odmian)

— czyszczenie bulw (na sucho lub na mokro)

— osuszanie bulw i ich konfekcjonowanie

— nawazanie jednostkowych porcji (od 1 kg do 25 kg)
— pakowanie i etykietowanie jednostkowych porcji
— zestawianie opakowan zbiorczych.

Proces konfekcjonowania powinien by¢ poprzedzony analiza surowca pod wzgledem wystepowania wad
wewnetrznych bulw (rdzawa plamisto$¢ migzszu, pustowatosc), a takze kontrolg ciemnienia migzszu wywotane-
go obiciami. Bulwy ze znaczng iloscig wad nie powinny by¢ konfekcjonowane i kierowane do sprzedazy.

Konfekcjonowanie ekologicznych ziemniakéw jadalnych jest w petni uzasadnione, poniewaz podnosi ich
atrakcyjnos$¢ na rynku, umozliwia sprzedaz w duzych sklepach, w hurtowniach i na eksport. Przeszkoda w upo-
wszechnianiu konfekcjonowania ziemniakéw jadalnych jest najczesciej mata skala produkcji w pojedynczym go-
spodarstwie (zwtaszcza ekologicznym) a duze koszty przy urzadzaniu petnej linii technologicznej do konfekcjo-
nowania z uwagi na duza wydajnos¢ maszyn i koniecznos¢ ich maksymalnego wykorzystania w czasie. Dlatego
tez konfekcjonowaniem na duzg skale ziemniakéw jadalnych ekologicznych powinny sie zajmowac:

— grupy producentow ziemniaka jadalnego (w tym takze ekologicznego)

— prywatne firmy hurtowe wspdtpracujace z rolnikami dostarczajgcymi surowiec ekologiczny w oparciu
o umowy kontraktacyjne

— duze gospodarstwa ekologiczne.

Stosujac technologie konfekcjonowania ziemniakéw jadalnych, niezaleznie od stosowanej techniki, nalezy
kierowad sie pewnymi zasadami. Obrébka ziemniakéw jadalnych musi by¢ prowadzona w takich warunkach, aby
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sprzyjata utrzymaniu wysokiej jakosci produktu finalnego. Procesowi konfekcjonowania powinien by¢ poddany
surowiec tylko najwyzszej jakosci a to oznacza, ze bulwy powinny by¢:

— odmian o ptytkich oczkach i regularnym ksztatcie
— odmian preferowanych na danym rynku lokalnym (kolor migzszu, typ kulinarny, barwa skoérki, itd.)

— gtadkiej skérce i o tadnym wygladzie tj. nie uszkodzone mechanicznie i przez szkodniki, nie obite, wolne
od choréb skérki, nie zazielenione

— maksymalne wyréwnanie wielkosci bulw w danej frakcji handlowej np. 40-50 mm, 50-60 mm, powyzej
60 mm

— odobrym smaku i bez wad wewnetrznych migzszu.

— Do podstawowych regut, ktére nalezy przestrzega¢ podczas konfekcjonowania naleza:

— bulwy poddane obrébce powinny mieé temperature nie nizszg niz 8-10°C, aby uniknac¢ obic¢ i peknieé
— swobodny spadek bulw nie powinien przekracza¢ 30 cm wysokosci przy przechodzeniu przez linie

— wszelkie powierzchnie, na ktére spadajg bulwy powinny by¢ wytozone amortyzujgcymi materiatami
(guma, plastik, poliuretan, itp.)

— mycie bulw stosowac szczegdlnie w surowcu pochodzacym z ciezkich gleb, gdy trudno usungé ziemie
przez szczotkowanie

— przed pakowaniem bulw w torby foliowe myte ziemniaki muszg by¢ osuszone
— najbardziej przyjaznym dla $rodowiska (i dla bulw) sg opakowania papierowe z tzw. okienkiem

— opakowania foliowe musza by¢ perforowane i o odpowiedniej grubosci folii dostosowanej do wielkosci
opakowania

— unika¢ stosowania toreb foliowych do ziemniakéw mtodych lub mokrych

— opakowanie musi by¢ trwate i chroniace przed tatwym rozerwaniem (miejsca zszy¢, zgrzewow, klipso-
wania)

— nalezy maksymalnie skracac czas od daty pakowania do daty sprzedazy. Ziemniaki po myciu s3 pro-
duktem nietrwatym (szybko zieleniejg i psuja sie)

— opakowania foliowe i siatki muszg by¢ tak zaprojektowane, aby chronity maksymalnie bulwy przed
ich naswietleniem, co powoduje ich zielenienie (w sklepach) i powstawanie szkodliwych dla zdrowia
glikoalkaloidéw

Informacje na opakowaniach (tasmy, nadruki, etykiety) powinny zawiera¢ nazwe i adres producenta, wage
opakowania, cene, typ uzytkowy odmiany, kolor migzszu, specyficzne walory produktu a dodatkowo nazwe od-
miany, date pakowania, sposoby uzytkowania (przepisy) i inne dodatkowe informacje wynikajace z poprzedzaja-
cych badan rynkowych. Ziemniaki ekologiczne musza by¢ opatrzone znakiem jednostki certyfikujace;j.

14.3. Pakowanie i oznakowanie produktu ekologicznego

Opakowanie towaru jest kolejnym elementem marketingu. Rodzaj opakowania, jego wielko$¢ oraz ozna-
kowanie towaru powinny odpowiadac zapotrzebowaniu klienta i wyczerpujaco go informowac o wartosci dane-
go produktu. Ziemniaki jadalne moga by¢ takze sprzedawane luzem i wéwczas informacja o produkcie powinna
by¢ wywieszona w miejscu sprzedazy. Jednostkowymi opakowaniami dla ziemniakéw jadalnych sa:

— woreczki raszlowe polipropylenowe

— siatki raszlowe obustronnie zamykane (ciete z rekawa)
— torby foliowe

— torby papierowe.

Wielkos¢ opakowan najczesciej stosowanych to 2 kg, 2,5 kg, 3 kg, 5 kg, 10 kg, 20 kg, 25 kg i 30 kg, rzadko
juz 50 kg.
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Torby foliowe musza by¢ perforowane, aby nie dopusci¢ do zaparowania bulw. Toreb foliowych nalezy
unika¢ do pakowania ziemniakéw mtodych. Opakowanie foliowe powinno chroni¢ bulwy przed swiattem, ale nie
zupetnie (jedna strona torby powinna by¢ zamalowana a druga lekko zabarwiona, aby byta mozliwos¢ obejrzenia
bulw). Zamkniecie torby musi by¢ mocne, aby chronic towar przed rozsypaniem.

Siateczki sg najczesciej ciete z ,rekawa” a zamykane klipsami. Siatki azurowe s3g obecnie najbardziej rozpo-
wszechniong metodg pakowania ziemniakéw mytych. Do siatek doczepiane sg etykiety lub pasy folii z informa-
cjg o produkcie.

Torby papierowe s3 rzadko spotykane w handlu ziemniakéw, ale sg najbardziej przyjazne dla $Srodowiska.
Sa to opakowania najdrozsze z uwagi na koniecznos¢ wykonania okienka z folii lub innego przezroczystego ma-
teriatu celem obejrzenia jakosci bulw w srodku opakowania. Majg réwniez te zalete, ze chronig bulwy przed za-
zielenieniem.

Kartony stosuje sie gtéwnie do ziemniakdw najwyzszej jakosci np. do pieczenia, z ktérych klienci mogg
wybieraé pojedyncze bulwy i kupowadé ziemniaka na sztuki.

Worki raszlowe sg najwiekszymi opakowaniami jednostkowymi i stuzg hurtowej sprzedazy ziemniakoéw
w sklepach i na targowiskach badz bezposrednio z gospodarstwa.

Niezaleznie od zastosowanego opakowania ziemniaki sprzedawane na zewnatrz gospodarstwa powinny
by¢, w mysl ustawy o rolnictwie ekologicznym i ustawy o handlu artykutami rolno-spozywczymi, odpowiednio
oznakowane.

Fot. 14.1. Oznakowanie produktéw rolnictwa ekologicznego stosowane w krajach UE

Oznakowanie produktu ekologicznego polega na zamieszczeniu na etykiecie lub opakowaniu tego produk-
tu napisu ,produkt rolnictwa ekologicznego” oraz nazwy produktu, numeru certyfikatu zgodnosci, nazwy upo-
waznionej jednostki certyfikujacej i jej numeru identyfikacyjnego. Dodatkowa informacja moze by¢ dotaczona
o nazwie odmiany, typie uzytkowym oraz wedtug uznania producenta jeszcze inne dane o produkcie (przepisy
kulinarne, itp.). Oznakowane produkty rolnictwa ekologicznego przeznaczone do obrotu lub dalszego przetwa-
rzania nalezy przechowywac oddzielnie od innych produktéw rolnych.

Przechowywanie i obrét tymi produktami odbywa sie tylko w zamknietych opakowaniach lub kontene-
rach zaopatrzonych w etykiety zwierajace:

— nazwisko lub nazwe oraz adres lub siedzibe producenta
— obecnie obowigzujgce oznakowanie produktu ekologicznego
— nazwe upowaznionej jednostki certyfikujacej, jej numer identyfikacyjny i numer certyfikatu zgodnosci.

Obowigzek zamykania opakowan nie dotyczy przewozéw ziemniakéw ekologicznych pomiedzy producen-
tem i przetworcg tych ziemniakdéw. Zamieszczenie napisu ,produkt rolnictwa ekologicznego” lub zapisu sugeru-
jacego taki produkt na towarze nie ekologicznym (w mys$l ustawy o rolnictwie ekologicznym) jest karane grzyw-
na (niestety praktyka jest czesto inna).
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14.4. Metody sprzedazy ziemniakow ekologicznych

Kazdy producent ziemniakéw ekologicznych marzy o duzej sprzedazy i po atrakcyjnej cenie. Potrzebna
jest do tego wiedza o rynku ziemniakéw. Badanie rynku lokalnego obejmuije:

— chtonnos$é rynku (catoroczny popyt)

— okresy, kiedy sprzedaz wzrasta lub maleje

— preferencje konsumenta dotyczace towaru (odmiana, kolor migzszu, typ uzytkowy,
— barwa skorki, itp.)

— najlepiej sprzedajace sie opakowanie (jego wielkos$¢ i rodzaj)

— zmiany cen w sezonie

— atuty konkurencyjnych dostawcéow.

Badanie rynku mozna prowadzi¢ w oparciu o obserwacje rynku dostawcow i odbiorcéw, wywiady bezpo-
$rednie i telefoniczne, testowanie eksperymentalne (wprowadzanie nowych odmian, opakowan, itp.), zwiedza-
nie targéw i wystaw, informacje statystyczne, itp.).

W oparciu o wyniki badania rynku producent ziemniakéw ekologicznych podejmuje stosowne decyzje
o skali produkcji, doborze odmian, stosowanym opakowaniu, stopniu uszlachetnienia towaru, ustaleniu wysoko-
sci ceny, terminach sprzedazy, itp.

Istotnym elementem aktywizacji sprzedazy jest promocja.

Jej zadaniami sa:

— przekonanie konsumentéw do nowego produktu np.: ekologicznej odmiany

— zwiekszenie atrakcyjnosci swego produktu w stosunku do konkurencji

— pozyskanie nowych konsumentdéw lub zwiekszenie zakupéw

— ozywienie sprzedazy przy duzych zapasach

— wzmochnienie pozycji marki produktu na rynku oraz utrwalenie jej w oczach konsumentow

Srodkami promocji w sprzedazy ziemniakéw moga by¢:

— okresowe obnizki cen

— zwiekszanie wagi opakowania przy dotychczasowej cenie
— dystrybucja bezptatnych prébek towaru wéréd klientéw
— wystawy w punktach sprzedazy

— pokazy, demonstracje w punktach sprzedazy

— reklama (ulotki, prasa, ogtoszenia, itp.).

Istnieje kilka mozliwych form sprzedazy ziemniakéw jadalnych. Ziemniaki z upraw ekologicznych mogg
by¢ najskuteczniej sprzedawane w nastepujacy sposéb:

a. bezposrednio z gospodarstwa

Ta forma ma te zalete, ze buduje bezposrednia wiez pomiedzy rolnikiem i klientem, ktéry przekonuje sie
bardziej do kupowania zywnosci ekologicznej. Najczesciej klienci kupuja w gospodarstwie takze inne produkty
rowniez ekologiczne (jaja, mleko, warzywa, itp.). Wada tej formy sprzedazy jest jej lokalny charakter. Z tej formy
moga korzystac gospodarstwa potozone blisko duzych traktéw komunikacyjnych i aglomeracji miejskich.

b. Rolniczy Handel Detaliczny

Taka forma sprzedazy ziemniakéw i produktéw z nich wytworzonych moze by¢ realizowana bezpos$rednio
w gospodarstwie jak i wysytkowo na podstawie zgtaszanych przez klientéw zaméwien (telefonicznie, poprzez
internet, poczta wysytkowa, itp.). Taka forma sprzedazy ma najwiekszg przysztos¢ w najblizszych latach, po-
niewaz jest wspierana poprzez odpowiednie uregulowania finansowe wspierajace skracanie taricuchéw dostaw
Zywnosci.
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c. specjalistyczne sklepy z ekologiczng zywnoscig

S3 to coraz czesciej uruchamiane placowki handlowe specjalizujgce sie w sprzedazy zywnosci ekologicz-
nej. Majag one swojg klientele dos$¢ wierng i stabilng w zakupach. Aktywnos¢ promocyjno-handlowa danej pla-
cowki decyduje o zdobywaniu nowych odbiorcow (klientéw).

d. superihipermarkety

Te sieci sklepéw o duzych obrotach sg dos¢ dobrg forma sprzedazy zywnosci ekologicznej. Wsrdd duzej
ilosci klientéw zawsze jest pewien procent tych, ktorzy sg zainteresowani zakupem zywnosci ekologicznej. Skle-
py te poszukuja ziemniakéw ekologicznych, konfekcjonowanych dostarczanych przez caty rok i w okres$lonejilo-
sci. Prowadzona aktywnie kampania reklamowo-promocyjna przez te placéwki prowadzi do ciggtego wzrostu
sprzedazy. Wsrod wielkopowierzchniowych sklepow sg placéwki z zywnoscig drozszg z ofertg produktow eko-
logicznych oraz placéwki z zywnoscia tansza, ktore nie sg zainteresowane produktami ekologicznymi.

e. targowiska miejskie

Jest to forma sprzedazy najbardziej popularna w Polsce, jednak produkty ekologiczne na targowisku moga
gingé wsrod innych podobnych produktéw o bardzo zréznicowanych cenach. Nalezy takze podczas zakupdéw na
targowiskach wzigé pod uwage fakt, ze wiele ofert targowiskowych sprzedawanego towaru jest reklamowana
jako produkty ekologiczne a w rzeczywistosci nie majgcymi nic wspdlnego z tym systemem gospodarowania.
Dlatego bardzo wazne jest zidentyfikowanie na opakowaniu znaku produktu ekologicznego wraz z identyfikacjg
jednostki certyfikujacej. Klientami targowisk sg najczesciej ludzie o niskich i Srednich dochodach i niestety pro-
dukty ekologiczne o wyzszych cenach moga spotkac sie z barierg popytowa. W niektérych krajach, takze ostat-
nio w Polsce urzadzane sg w wiekszych miastach specjalne targowiska oferujaca tylko zywnosé ekologiczna.
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15. WARTOSC ODZYWCZA ZIEMNIAKOW EKOLOGICZNYCH

Na jakosc ziemniakow, ich sktad chemiczny i warto$é odzywczg ma wptyw wiele czynnikéw. S to nie tylko
uwarunkowania genetyczne, ale réwniez czynniki dziatajgce na rosline w czasie wzrostu tj. stosowany ptodoz-
mian, nawozenie, warunki klimatyczno-glebowe, sSrodki ochrony roslin itp. W stosunku do ziemniakéw przezna-
czonych do bezposredniej konsumpcji stawiane s3 scisle okreslone wymagania. Musi on charakteryzowac sie
dobrymi cechami sensorycznymi oraz posiada¢ odpowiednig wartos$¢ odzywcza. Ta zas zalezy przede wszyst-
kim od ich sktadu chemicznego. Sktadnikami decydujgcymi o ich wartosci odzywczej sg zwigzki weglowodano-
we, biatko, witamina C i sktadniki mineralne. Ziemniaki konsumpcyjne nie powinny zawiera¢ lub zawierac jak
najmniej substancji szkodliwych dla zdrowia tj. glikoalkaloidéw, azotanow, metali ciezkich, pestycydow.

Gtéwnym sktadnikiem suchej masy ziemniakéw jest skrobia. Jej ilo$¢ w ziemniakach konsumpcyjnych
nie powinna przekraczaé 15-16 %. Zawartos¢ suchej masy i skrobi w ziemniakach zalezy przede wszystkim od
odmiany, nawozenia azotowego i sezonu wegetacyjnego. Umiarkowane nawozenie mineralne nie ma istotnego
wptywu na zawartosé skrobi w bulwach, natomiast wyzsze dawki nawozu, a zwtaszcza azotu powodujg obnize-
nie zawartosci tego sktadnika.

Ziemniaki zawierajg spore ilosci witaminy C. llo$¢ jej waha sie w granicach 10- 30 mg na 100g. Na zwar-
tos$¢ witaminy C w bulwach ma réwniez wptyw sposob uprawy i nawozenie. Stosowanie wysokich dawek azotu
skutkuje obnizeniem zawartosci tego zwigzku.

Zawartos¢ azotandw w bulwach jest podstawowg cecha, wedtug ktdrej ocenia sie miedzy innymi jakos¢
ziemniakdéw przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji. Gtéwnym czynnikiem wptywajagcym na gromadze-
nie tych szkodliwych zwigzkow jest nawozenie azotem. Duza role odgrywaja rowniez warunki klimatyczno - gle-
bowe panujgce w okresie wegetacji oraz wtasciwosci odmianowe.

Glikoalkaloidy (TGA) sg substancjami naturalnie wystepujacymi w catej rodzinie Solanacea. Stanowig one
jeden z elementéw wielosktadnikowego mechanizmu odpornosciowego roslin ziemniaka. Wystepuja w lisciach,
todygach, kwiatach, bulwach i kietkach. Zawartos¢ TGA powyzej 100 mgl kgt w Swiezej masie bulw pogarsza
smak, a stezenie powyzej 200 mgllg'moze wptywacd niekorzystnie na zdrowie ludzkie. Zawarto$c¢ glikoalkalo-
idow w bulwach uwarunkowana jest przez czynniki genetyczne i sSrodowiskowe. W wyniku wysokiego nawoze-
nia azotem zawartos¢ glikoalkaloidéw moze ulec zwiekszeniu.

Liczne badania przeprowadzone w Polsce i na $wiecie wskazuja, ze ziemioptody pochodzace z produkgiji
ekologicznej s3 zasobniejsze w wiele cennych dla zdrowia zwigzkéw bioaktywnych o charakterze antyoksyda-
cyjnym. Powstaje pytanie jakie sg przyczyny réznic jakosciowych miedzy roslinami uprawianymi ekologicznie
i konwencjonalnie. Wyzsza zawartosc zwigzkéw bioaktywnych w ekologicznych produktach wynika z mniejszej
dostepnosci dla roslin azotu mineralnego w systemie ekologicznym w stosunku do konwencjonalnego. Wedtug
teorii Worhingtona (2001) gdy w glebie jest duzo tatwo przyswajanego azotu, co ma miejsce w konwencjonal-
nym systemie uprawy, to w pierwszej kolejnosci produkuja one zwiazki zawierajace wtasnie azot np. biatka dla
prawidtowego wzrostu oraz wtérne metabolity zawierajace azot, jak np. alkaloidy. W ekologicznym systemie
produkgji, gdy zawartos¢ azotu w glebie jest nizsza, procesy metaboliczne zachodzace w roslinach zmieniaja sie
w kierunku zwigzkéw zawierajgcych wegiel np. skrobi, celulozy i innych wtérnych metabolitéw, jak polifeno-
le i terpeny (np. karotenoidy) oraz inne barwniki czy witaminy (np. wit. C). W roslinnej produkcji ekologicznej
zabronione jest stosowanie syntetycznych pestycydoéw, syntetycznych nawozéw mineralnych coraz substancji
wzrostowych. Limitowane jest tez stosowanie obornika do 170kg N/ha/ rok. Jezeli wszystkie wymagania sg
spetnione, mozna oczekiwaé pozytywnych rezultatéw jako$ciowych.

Lepszy sktad jakosciowy produktow ekologicznych wynika z jednej strony z redukcji sktadnikow niepoza-
danych, a z drugiej ze zwiekszenia ilosci sktadnikéw o korzystnym dziataniu dla zdrowia cztowieka.
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15.1. Sktad chemiczny bulw ziemniaka w zaleznosci od systemu produkcji

Sktadniki niepozadane

Azotany i azotyny

Wiele danych swiadczy o wyraznie wyzszej zawartosci azotanéw i azotynéw w konwencjonalnie produ-
kowanych ziemioptodach w poréwnaniu z produkowanymi ekologicznie. Jest to wazne, poniewaz azotany tatwo
przeksztatcaja sie w azotyny, ktére moga powodowadé niebezpieczng chorobe zwang methemoglobinemia u no-
worodkéw, matych dzieci i ludzi starszych.

Sktadniki pozadane
Sucha masa, skrobia.

Jest wiele doniesien wskazujacych na wyzszg zawartosé zaréwno suchej masy, jak i skrobi w ziemniakach
pochodzacych z produkcji ekologicznej. W naszych badaniach nie zawsze dawato sie to potwierdzi¢. W wielu
przypadkach na przestrzeni lat wartosci tych substancji byty nieco wyzsze, w innych niewiele nizsze.

Antyoksydanty

Warzywa, w tym ziemniaki odgrywaja bardzo wazng role w zywieniu cztowieka ze wzgledu na zawartosé
witamin, sktadnikéw mineralnych, kwaséw organicznych, btonnika pokarmowego oraz antyoksydantow (m.in.
wit C, beta-karotenu, zwigzkow fenolowych), ktére sktadajg sie na ogdlny potencjat przeciwutleniajacy. Im wiek-
szy potencjat przeciwutleniajacy, tym wiecej zwigzkdéw biologicznie aktywnych zawiera warzywo, a tym samym
wieksza jest jego wartos¢ zywieniowa. Antyoksydanty zawarte w warzywach maja zdolnos$¢ zmiatania wolnych
rodnikéw, ktére nagromadzone w duzych iloSciach w organizmie przyczyniajg sie do powstawania stresu oksy-
dacyjnego, bedacego przyczyna wielu chordb takich jak: nowotwory, zawaty udary, oraz przyspieszaja procesy
starzenia sie. W warunkach polskich, na liscie spozywanych produktéw ziemniak zajmuje drugie miejsce po pro-
duktach zbozowych, warto wiec przyjrzec sie réznicom w sktadzie zawartosci substancji bioaktywnych ziemnia-
kéw pochodzacych z réznych systeméw produkgiji.

Witamina C

Podstawowym zwiazkiem o dziataniu antyoksydacyjnym w ziemniaku jest witamina C. Petni ona w or-
ganizmie ludzkim podstawowa role dla kilku metabolicznych funkcji, a gtéwnie zapewnia prawidtowe funkcjo-
nowanie systemu odpornosciowego, ale takze hamuje powstawanie rakotwoérczych nitrozoamin, zmniejszajac
negatywny wptyw azotanéw na organizm ludzki. Ziemniaki pochodzace z produkcji ekologicznej majg na ogét
wyzszg zawartos$é witaminy C niz ziemniaki uprawiane w innych systemach produkgiji.

Karotenoidy i polifenole

Ziemniaki zawierajg w swoim sktadzie réwniez inne zwiazki bioaktywne, a gtéwne z nich to karotenoidy.
Karotenoidy to grupa zwigzkéw organicznych, do ktérych zaliczamy karoteny i ksantofile. Podobnie jak witami-
ny petnig one funkcje przeciwutleniaczy przez co chronig komorki przed szkodliwym dziataniem reaktywnych
form tlenu. W ziemniaku wystepuja: beta karoten i luteina. Inng grupe antyoksydantéw obecng w ziemniaku
stanowig polifenole, ktére odpowiadajg za barwe, smak i zapach oraz podobnie jak glikoalkaloidy chronig rosliny
przed atakiem ze strony owadow i grzybéw. Z polifenoli w ziemniaku oznaczono kwasy fenolowe oraz flawo-
noidy. Zawartos¢ tych zwigzkow jest wprawdzie znacznie nizsza w ziemniakach niz w innych warzywach, ale
ze wzgledu na ich czeste spozywanie staja sie istotnym zrédtem tych sktadnikow. W prowadzonych przez nas
badaniach zawartos¢ zaréwno karotenoidéw, jak i polifenoli byta zawsze wyzsza w ziemniakach pochodzacych
z produkcji ekologicznej niz konwencjonalne;j.

Zwiqzki mineralne.

O wartosci zywieniowej bulw ziemniaka decyduje rowniez zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych, ktére po
strawieniu i wchtonieciu do krwi wykorzystywane s przez organizm jako budulec lub czynnik regulujacy pro-
cesy zyciowe. Aby organizm cztowieka mégt prawidtowo funkcjonowac, musi otrzymac z zewnatrz wszystkie
niezbedne sktadniki odzywcze w tym sktadniki mineralne. Z badan wynika, ze system produkcji ma wptyw na
zawartosc zarowno makro, jak i mikroelementéw. W systemie ekologicznym ilosé wiekszosci tych pierwiastkéw
jest na ogdt wyzsza niz w systemie konwencjonalnym. Wyjatek stanowi azot.
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15.2. Jakos¢ kulinarna

O jakosci kulinarnej ziemniakdéw decydujg takie cechy jak: typ kulinarny, ciemnienie migzszu bulw suro-
wych i po ugotowaniu oraz smakowito$¢ obejmujaca kilka cech oznaczanych organoleptycznie. Cechy senso-
ryczne to: smak, aromat, konsystencja oraz barwa i jej zmiany zachodzace pod wptywem proceséw ciemnienia;
sgone, poza konsystencja i barwa, niemozliwe do obiektywnego oznaczenia. Ocena tych wtasciwosci, zwtaszcza
smaku i aromatu, oparta jest na subiektywnych odczuciach oséb oceniajgcych. Cechy sensoryczne majg istotne
znaczenie, gdyz ich oddziatywanie na zmysty konsumenta wptywa na wydzielanie sokéw trawiennych, co po-
woduje przyswajanie sktadnikow spozywanego produktu. Cechy te sg odbierane subiektywnie w zaleznosci od
gustow i przyzwyczajen konsumentéw, dlatego trudno preferowac okreslone wtasciwosci bulw. Przygotowany
do spozycia ziemniak nie moze mie¢ jednak niewtasciwego smaku i aromatu oraz szarego zabarwienia, czy ma-
zistej konsystencji.

Ziemniaki pochodzace z produkcji ekologicznej charakteryzuja sie na ogét lepsza smakowitoscia i mniegj-
szym ciemnieniem migzszu. Ma to zwigzek z mniejszg iloscig stosowanego azotu.

Podsumowujac wyniki zaréwno badan literaturowych jak i wtasnych nalezy podkresli¢, ze istniejg istotne z
punktu widzenia wartosci odzywczej réznice sktadu miedzy ziemniakami pochodzgcymi z uprawy ekologicznej i
konwencjonalnej. Sg to gtownie: wyzsze stezenie przeciwutleniaczy, nizszy poziom azotandéw i azotynow. Lepszy
sktad chemiczny bulw pochodzacych z uprawy ekologicznej powinien mie¢ pozytywny wptyw na zdrowie ludzi
spozywajacych taki produkt.
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16. EKONOMIKA EKOLOGICZNEJ PRODUKCIJI ZIEMNIAKA

Tak jak kazdy system gospodarowania, réwniez system ekologiczny bedzie sie w Polsce rozwijat, jesli opar-
ty bedzie o zdrowe zasady ekonomiczne. Stymulowanie rozwoju rolnictwa ekologicznego wszelkiego typu do-
ptatamijest potrzebne na poczatku jego wdrazania, ale w przysztosci dziatalnosc rolnika ekologicznego musi by¢
optacalnaiprzynosic zyski producentowi. Rolnictwo ekologiczne nie jest systemem drogim z zatozenia, ale mniej
dochodowym z tytutu chociazby uzyskiwania nizszych plonéw.

Uprawa ziemniaka w obecnie funkcjonujgcym rolnictwie ekologicznym nie jest popularna dlatego, ze ziem-
niak jest drogim gatunkiem na tle uprawy zbéz i roslin paszowych. Przynosi¢ jednak moze wysokie dochody po-
réwnywalne do dochodéw z uprawy innych warzyw polowych. Warunkiem uzyskiwania dodatniej rentownosci
sg relatywnie wysokie ceny zbytu surowcdéw ekologicznych. Powszechnie przyjmuje sie, ze produkty ekologicz-
ne s drozsze od produktéw konwencjonalnych o 30-50%. W praktyce aktualnie ceny detaliczne produktéw
ekologicznych sg wyzsze od konwencjonalnych nawet o 100% i wiecej. By¢ moze taka sytuacja zniecheca po-
tencjalnych klientéw do zakupéw produktéw ekologicznych. Prowadzony przez IHAR od kilku lat monitoring
sprzedazy ziemniakéw w aglomeracji warszawskiej udowadnia, ze ziemniaki ekologiczne sprzedawane s3 tylko
w sklepach z Zywnoscig ekologiczng natomiast inne placéwki handlowe oferuja z reguty tylko ziemniaki z upraw
konwencjonalnych. Bardzo rzadko mozna spotka¢ w supermarketach i mniejszych sklepach spozywczych ziem-
niaki ekologiczne. Ziemniaki ekologiczne sg przy tym bardzo drogie.

16.1. Koszty produkcji ziemniaka ekologicznego

Koszty bezposrednie produkcji ziemniakéw metodami ekologicznymi réznia sie w stosunku do uprawy
konwencjonalnej. Wynika to z innej technologii produkgiji:

— wazrost poziomu nawozenia organicznego (obornik, gnojowica, nawozy zielone)
— wyeliminowanie nawozenia mineralnego (szczegdlnie azotowego)
— zastgpienie chemii w pracach pielegnacyjnych metodami mechanicznymi (kontrola zachwaszczenia)

— radykalna redukcja zabiegdéw ochronnych (dotyczy to zwalczania zarazy ziemniaka) lub stosowanie
preparatéw (zwalczanie stonki ziemniaczanej)

— zwiekszone naktady pracy w ciggu catego cyklu produkcyjnego.

Dodatkowymi kosztami w metodzie ekologicznej sg koszty certyfikacji i kontroli gospodarstwa ekolo-
gicznego.

O rentownosci produkcji ziemniakéw ekologicznych oprécz kosztow decyduja:

— uzyskiwane ceny za gotowy produkt w sezonie

— poziom plonéw i wielkos¢ strat w okresie przechowywania

— zmiana kosztéw statych gospodarstwa z tytutu transformacji na system rolnictwa ekologicznego.

W praktyce kazde gospodarstwo moze osiggnac¢ inny wskaznik rentownosci przede wszystkim z tytutu
innej uzyskanej ceny rynkowej za ziemniaki ekologiczne. Wyzszg rentownos$¢ uzyskuje sie takze za ziemniaki
wczesne sprzedawane w czerwecu i pierwszych dniach lipca. Réwniez poziom ponoszonych kosztéw moze by¢
w kazdym gospodarstwie inny.
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16.2. Plon i jego wartosc

Poziom plonowania ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym jest z reguty nizszy w poréwnaniu
z systemem konwencjonalnym intensywnym oraz systemem Integrowanej Produkcji, ale wyzszy od uzyskiwa-
nego w systemie ekstensywnym i $rednio-krajowego plonu ziemniaka okreslanego corocznie przez GUS. Swiad-
czg o tym wieloletnie wyniki badan prowadzone przez IHAR -PIB w Jadwisinie. Oczywiscie jak i w pozostatych
systemach, poziom plonowania ziemniaka w systemie ekologicznym ulega wahaniom w latach co jest zwigza-
ne z warunkami klimatycznymi okresu wegetacji a takze uprawianymi odmianami. Poziom 25 ton ziemniakéw
z hektara za ostatnie 10-lecie pokazuje, ze w systemie ekologicznym mozna uprawiac¢ ziemniaki z dobrym skut-
kiem i co gwarantowac moze optacalnosc tej dziatalnosci.

Waznym czynnikiem w optacalnosci uprawy ziemniaka jest jednak takze jakos$¢ uzyskiwanego plonu,
w tym udziat plonu handlowego w plonie ogdlnym. Wskaznik ten w systemie ekologicznym rzadko przekracza
70% i jest uzalezniony od uprawianej odmiany.

Udziat plonu handlowego w plonie ogélnym decyduje o wysokosci przychodéw ze sprzedazy zbioréw
ziemniaka. Ziemniaki dobrej jakosci zakwalifikowane jako handlowe sprzedawane sg po aktualnych cenach ryn-
kowych, natomiast ziemniaki odpadowe a wiec bulwy zdeformowane, zazielenione, porazone parchem zwyktym,
uszkodzone mechanicznie oraz z innymi wadami wygladu moga by¢ sprzedane jako paszowe lub dla przemystu
gorzelniczego po duzo nizszej cenie. W tych samych warunkach glebowo-klimatycznych rézne odmiany moga
charakteryzowac sie réznym udziatem plonu handlowego w plonie ogélnym, a wiec i uzyskiwacé rézny przychéd
ze sprzedazy.

16.3. Rentownos¢ ekologicznej produkcji ziemniaka

Optacalnos¢ kazdej dziatalnosci w tym takze w rolnictwie jest pochodng ponoszonych kosztéw w proce-
sie produkcyjnym oraz wartosci produkcji uzyskanej w wyniku tego procesu. W produkcji roslinnej optacalnosé
mierzona jest réznica wartosci uzyskanych plonéw i zbioréw poszczegdlnych gatunkéw roslin uprawnych oraz
kosztéw zastosowanych technologii uprawy oraz przechowywania i przygotowania do handlu. Koszty uprawy
ziemniaka sg wysokie w relacji do uprawy zbéz, ale rowniez wartos$¢ sprzedanych zbioréw ziemniaka jest takze
duzo wyzsza. Prowadzenie nawadniania uprawy ziemniaka w systemie ekologicznym podobnie jak i w syste-
mie konwencjonalnym w latach suchszych zwieksza rentownos$¢ produkcji tego gatunku. W lata o lepszym roz-
ktadzie opaddéw stosowane nawadnianie kroplujace w uprawie ziemniaka moze obnizy¢ rentownos$¢ produkgji
z uwagi na poniesione koszty uzycia systemu (roztozenie i zwiniecie systemu linii kroplujacych bez jego uzycia).

Przeprowadzone poréwnanie optacalnosci produkcji ziemniaka w systemie ekologicznym i konwencjo-
nalnym zrownowazonym udowadnia, ze obydwa systemy przynoszg zysk rolnikom uprawiajgcym ten gatu-
nek. Oczywiscie jest to uzaleznione od uzyskiwanych cen w poszczegdlnych latach. Do kalkulacji w obu syste-
mach przyjeto srednie ceny sprzedazy towaru z ostatnich lat. Pomimo nizszych uzyskiwanych plonéw ziemniaka
jadalnego w systemie ekologicznym w poréwnaniu do konwencjonalnego, ale za to uzyskiwanych wyzszych ce-
nach za produkty ekologiczne, rentownos$¢ ekologicznej produkgji ziemniaka przewyzsza rentownos¢ w syste-
mie konwencjonalnym nie uwzgledniajgc obowigzujgcych dodatkowych doptat do tego systemu, ktére powinny
pokry¢ koszty certyfikacji.

Ekologiczna produkcja i rynek ziemniaka 99



Tabela 16.1. Szacunkowa kalkulacja kosztéw i optacalnosci produkcji rynkowej ziemniakdw jadalnych produkowanych me-

todami konwencjonalnymi i ekologicznymi (dane IHAR - PIB O/ Jadwisin)

Rodzaj naktadu Produ.kcja Produ'kcja
konwencjonalna ekologiczna

Przyjety poziom plonu ogélnego - t/ha 40,0 30,0
w tym:
— handlowy - t/ha 35,0 25,0
— uboczny - t/ha 50 50
Przyjeta cena sprzedazy (plonu gtéwnego)
— hurtowej - zt/t 400 600
— konfekcjonowane;j - zt/t 600 850
— plonu ubocznego - zt/t 100 150
Wartos¢ produkcji razem - zt/ha
— przy sprzedazy hurtowej 14500 15750
— przy sprzedazy konfekcjonowanej 21500 22000
Koszty - zt/ha:
Sadzeniaki 3650 3950
Srodki ochrony roslin 1150 600
Nawozy mineralne/uzyzniacze 1302 300
Eksploatacja maszyn 1150 1050
Sita pociggowa 1310 1350
Praca ludzka 1200 1500
Koszty bezposrednie uprawy razem 9762 8750
Koszty posrednie (10%) 976 875
Razem koszty catkowite uprawy 10738 9625
Jednostkowe koszty (zt) catkowite 1 t plonu handlowego 307 385
Zysk z 1 ha uprawy przy sprzedazy hurtowej - zt/ha 3762 6125
Koszt catkowity konfekcjonowania - zt/t 150 150
Zysk z 1 ha uprawy przy sprzedazy ziemniakéw konfekcjonowanych - zt/ha

5512 8625

Subwencja do 1 ha upraw ekologicznych

Koszty certyfikacji w gospodarstwie ekologicznym

ustalana corocznie

ustalana corocznie

Reasumujac, nalezy stwierdzié, ze swiatowe trendy w gospodarce rolnej sg bardzo korzystne dla polskich
rolnikéw, przed ktérymi istnieje realnai tatwa szansa przestawienia sie na rolnictwo ekologiczne. Mamy ku temu
odpowiednie warunki przyrodnicze, sprzyjajaca strukture agrarng i olbrzymie dos$wiadczenie rolnikéw w pro-
dukcji zdrowej zywnosci. Potrzebne jest tylko usankcjonowanie formalne i poddanie sie procedurze wymaganej

dla rolnictwa ekologicznego.
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17. CERTYFIKACJA GOSPODARSTW EKOLOGICZNYCH

17.1 Wykaz jednostek certyfikujagcych

Zgodnie z art. 5 ust. 1 ustawy z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym (t.j. Dz. U. 2 2019 r., poz.
1353) Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi upowaznia, w drodze decyzji, jednostki certyfikujace do przeprowadze-

nia kontroli oraz wydawania i cofania certyfikatéw zgodnosci w zakresie rolnictwa ekologicznego.

Na podstawie art. 9 ust. 3 ustawy o rolnictwie ekologicznym kazda z jednostek certyfikujgcych, upowaz-
nionych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi do dziatania w zakresie rolnictwa ekologicznego, ogtasza oraz
udostepnia na wniosek zainteresowanego podmiotu, za posrednictwem srodkéw komunikacji elektronicznej,
wykaz producentéw ekologicznych, objetych kontrolg, o ktérej mowa w art. 7 ust. 1 ustawy o rolnictwie ekolo-
gicznym, prowadzong przez dang jednostke certyfikujaca. Ponizej przedstawiono wykaz jednostek certyfikuja-
cych system rolnictwa ekologicznego w Polsce.

Tabela 17.1 Lista jednostek certyfikujgcych wraz z odnosnikami do stron internetowych z wykazem producentéw ekologicz-

nych

Numer identyfikacyjny

Nazwa upowaznionej jednostki certyfikujacej

PL-EKO-01 EKOGWARANCJAPTRE Sp.zo. 0.
PL-EKO-02 PNG Sp.zo.o.

PL-EKO-03 COBICO Sp.zo.o0.
PL-EKO-04 BIOEKSPERT Sp.zo.o.
PL-EKO-05 BIOCERT MALOPOLSKA Sp.zo.o.
PL-EKO-06 Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A.
PL-EKO-07 AGROBIO TEST Sp.zo.o.
PL-EKO-08 TUV Rheinland Polska Sp. z 0.0.
PL-EKO-09 Centrum Jakosci AgroEko Sp. z o.0.
PL-EKO-10 SGS Polska Sp. z o.o.
PL-EKO-11 DQS Polska Sp.z o.o.
PL-EKO-12 Bureau Veritas Polska Sp. z o0.0.
PL-EKO-13 Krajowe Centrum Badan i Certyfikacji ,Gwarantowana Jakos¢” Sp. z o.o.
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http://www.ekogwarancja.pl/wykaz_certyfikowanych_producentow?PHPSESSID=0638df8a6b7afcba6573c27153b4a19d
http://certyfikacja.co/certyfikacja-rolnictwa-ekologicznego/wykaz-producentow/
https://www.cobico.pl/znajdz_certyfikat/znajdz_certyfikat
http://www.bioekspert.waw.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=68&Itemid=61
https://www.biocert.pl/certyfikaty/
http://certyfikaty.pcbc.gov.pl/rolnictwo_certyfikaty/rolnictwo.php
http://www.agrobiotest.pl/strona/index.php?page=nasiklienci_producenci
http://www.wykaz.tuv.pl/re/
https://www.agroeko.com.pl/certyfikowane-obszary/rolnictwo-ekologiczne/wykaz-producentow-ekologicznych
https://www.sgs.pl/~/media/Local/Poland/Documents/Technical%20Documents/SGS%20Standards/Wykaz%20Eko%20producentow.ashx
http://dqs.pl/CertList.php
https://dokumenty.bureauveritas.pl/certyfikaty-ekologiczne/
http://www.kcbic.pl/index.php/wykaz-producentow-ekologicznych/
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