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Precyzyjne nawozenie i hawadnianie
plantacji ziemniakéw
— Swiatowe osiggniecia do zastosowania
w kraju

Celem nadrzednym w produkcji rolniczej
byto zwykle uzyskanie wysokiego plonu przy
optacalnych naktadach. W ostatnich latach
coraz wiekszego znaczenia nabiera jakos¢
: plonu i ochrona srodowiska. Rolnictwo,
a szczegolnie rolnictwo intensywne jakim
przez ostatnie dziesieciolecia byto rolnictwo
zachodnie, jest zrédtem zanieczyszczen dla
Srodowiska.

Ziemniak jest rosling tzw. intensywnej tech-
nologii. W krajach zachodnich (Holandia, Wiel-
ka Brytania, Francja) pod ziemniaki stosuje sie wysokie nawozenie (ok. 300 kg
N/ha), regularne nawadnianie plantacii i 14-16 opryskdéw fungicydowych przeciw
zarazie (Phytophthora infestans) w sezonie. W takich warunkach uzyskuje sie
wysoki plon bulw (50 t/ha) o nienagannym wygladzie, lecz nie zawsze bardzo
zdrowych dla konsumenta. Przy takiej technologii do gleby trafia znaczna ilo$¢
substancji chemicznych; np. szacuje sie, ze ziemniaki pozostawiaja w glebie
niewykorzystang dawke ok. 80 kg N/ha. Te niewykorzystane zwigzki azotowe
oraz pozostatosci srodkdw ochrony roslin sg wyptukiwane do wéd gruntowych
przez opady (a czesciowo takze i przez nawadnianie deszczowniami) i stanowig
znaczgce zrodto zanieczyszczenia Srodowiska.

W Europie nasila sie ruch konsumencki domagajacy sie ,zdrowego” produk-
tu, a takze potezny ruch obroncéw $rodowiska, walczgcych o czystos¢é powie-
trza, wody i gleby.

W tej sytuacji wielkie europejskie sieci handlowe przescigajg sie w zapewnie-
niach, ze oferujg wyfacznie produkty starannie sprawdzone, nie tylko przy przyje-
ciu ich do sprzedazy, ale réwniez na etapie wczesniejszym, juz w fazie produkciji.

Sprawdzalnos$¢ produktu (ang. traceability) staje sie normg we wszystkich
gateziach produkcji rolniczej, takze w produkcji ziemniakéw. Oznacza to dostep-
nos¢ informacji o przebiegu catego procesu produkciji — od analiz i przygotowania
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gleby, poprzez zastosowane nawozenie i zabiegi ochronne przeciw chorobom i
szkodnikom. Rolnik - producent zobowigzany jest do przestrzegania okreslonej
technologii i do prowadzenia dokumentacji wszystkich elementéw produkcji, a
nastepnie do udostepnienia tej dokumentacji odbiorcom produktu — klientom.

Niektdre kraje wprowadzajg przepisy przeciwdziatajgce intensyfikacji tech-
nologii (np. w Danii wprowadzono ograniczenie poziomu nawozenia). Okreslone
zostaty dawki maksymalne nawozow pod poszczegdlne uprawy, ktorych nie wolno
przekroczy¢. Scisle kontrolowany jest obrét nawozami, rejestruje sie sprzeda-
wane ilosci nawozéw na kontach poszczegdlnych farm.

Réwnoczesnie w Europie nasilajg sie ktopoty z wodg. Kurczg sie zasoby
wodne, a rosnie zuzycie wody, gtdwnie dla potrzeb komunalnych. Wprowadza
sie wiec limitowanie wody dla celéw rolniczych, okresowe zakazy nawadniania
upraw, zaostrzone kryteria udzielania nowych licencji na pobdr wody. A przede
wszystkim rosng ceny wody, ktére powodujg nawet rezygnacje z nawadniania
mniej dochodowych upraw.

W takich warunkach powstata idea technologii precyzyjnych. Zatozeniem
jest precyzyjna analiza wyj$ciowa srodowiska glebowego: zasobnosci w sktadni-
ki pokarmowe, przewidywanie tempa rozktadu substancji organicznej w glebie w
zaleznodci od biezacego ukfadu warunkéw termiczno-wilgotnosciowych, uwal-
niania sktadnikdéw i ich dostepnosci dla roslin. Nastepnie, w czasie wegetaciji,
prowadzi sie ciggta analize biezgcych potrzeb roslin i ciggte uzupetnianie niedo-
boru wody i sktadnikéw pokarmowych wedtug zasady: poda¢ tylko tyle, ile jest
niezbedne, czyli tak mato jak to tylko mozliwe.

W technologii ziemniaka takie prace sg obecnie prowadzone w ramach ogol-
noeuropejskiego projektu badawczego o nazwie FertOrgaNic, wspdtfinansowa-
nego przez Unie Europejska, w ktérym uczestniczy 12 zespotdw naukowych z
szesciu krajow, w tym z Polski zespét Zaktadu Agronomii Ziemniaka Oddziatu
IHAR w Jadwisinie. Projekt zostat zaplanowany na lata 2003-2006.

W doswiadczeniach stosowana jest i testowana nowa technologia nawadnia-
nia za pomocg rur kroplujgcych, lokowanych w glebie w strefie systemu korze-
niowego roslin (ang. drip irrigation). Technologia ta opracowana zostata w kra-
jach potudniowych, gdzie nawadnianie jest warunkiem niezbednym powodzenia
produkc;ji roslinnej. W tamtych warunkach nawadnianie deszczujace, czyli przy
pomocy zraszaczy, dziatka wodnego czy belki rozlewajacej, powoduje duze straty
wody, ktdrej spora ilos¢ w warunkach wysokiej temperatury odparowuije, a przy
okazji daje negatywne efekty uboczne w postaci poparzen lisci, rozwoju chordb
lisci itd.

Nowy system nawadniajgcy zbudowany jest z rur o $rednicy 15-18 mm, diu-
gosci do 500 m, ktére w regularnych odstepach (np. co 30-40 cm) majg wmonto-
wane aparaty kroplujgce tzw. emitery, przez ktére do gleby wyptywa powoli (jest
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wkraplana) okreslona dawka wody, np. 1,5 litra na godzine. Specjalna konstruk-
cja emiteréw zapewnia state cisnienie i jednakowy wyptyw wody na catej dtugo-
ci rur, a wiec daje bardzo dobrg réwnomierno$é nawadniania. Ulokowanie rur w
glebie powoduje, ze woda trafia w bezposrednie sgsiedztwo korzeni roélin; jest
pobierana natychmiast, nie ma strat spowodowanych odparowaniem z powierzch-
ni rodlin, a wiec jest to system oszczedzajacy wode, bo dla podobnego efektu
wystarczajg mniejsze dawki wody. Oszczednosci te w zaleznosci od klimatu
wynoszg 20-30%.

Systemem rur kroplujgcych mozna wraz z wodg podawacé roztwér nawozdéw
mineralnych. Istnieje mozliwos$¢ precyzyjnego sterowania iloscig podawanej wody;
system moze by¢ ustawiony na podawanie matych dawek wody z dowolng cze-
stotliwo$cig, moze by¢ zautomatyzowany, moze by¢ przytgczony do przyrzgdéw
mierzgcych wilgotnos$é gleby na plantacji i wigczaé sie przy okre$lonym, zatozo-
nym spadku lub poziomie wilgotnosci gleby.

Na plantacji ziemniakdw rury kroplujgce uktadane sg na grzbietach uformo-
wanych juz redlin, po zasadzeniu ziemniakéw i wykonaniu odchwaszczajacych
zabiegdéw mechanicznych. Po zamontowaniu, podczas ostatniego obsypywania
przykrywane sg warstwg gleby ok. 5-6 cm. W okresach niedoboru opadéw woda
z emiteréw wkraplana jest powoli w strefe korzeniowg roslin. Zasadg jest, ze
dawki wody powinny by¢ tak dobrane, by woda nie wychodzita poza strefe ko-
rzeni, nie uciekata w gtab profilu glebowego. Nawadnianie takie nie powoduje
rozmywania redlin i zazielenienia bulw. Czes$¢ nadziemna roslin nie jest spryski-
wana, nie zwieksza sie wilgotnosé w tanie, a wiec zagrozenie porazenia roslin
zarazg jest znacznie mniejsze. Poniewaz zaraza ziemniaka jest kluczowym pro-
blemem w tej produkciji, a zwtaszcza jesli stosuje sie deszczowanie - nowy sys-
tem ma tu duzg przewage. Zmniejszajac zagrozenie zarazg mozna zmniejszy¢
liczbe opryskdw fungicydowych na plantacji, co daje oszczedno$¢ w sensie eko-
nomicznym, jak tez jest zyskiem dla srodowiska.

Nawozenie ziemniakdw na plantacji wyposazonej w system rur kroplujacych
moze byé zoptymalizowane. Mniejsza dawka nawozdéw stosowana jest doglebo-
wo przed sadzeniem, a wiekszg czes$¢ pozostawia sie do podawania roslinom w
czasie wegetacji. Z oceny rozwoju roslin, ktéry jest przeciez uzalezniony od wa-
runkow i przebiegu pogody, wnioskuje sie, kiedy potrzebne jest dodatkowe na-
wozenie i aplikuje mate dawki nawozdéw rozpuszczonych w wodzie. Zabieg ten
nazywa sie fertygacjg (od ang. fertigation).

System umozliwia szybkie, interwencyjne uzupetnienie niedoboru sktadnikdw,
jaki zdarza sie np. po duzych opadach deszczu. W standardowych warunkach
wystepujg objawy gtodu nawozowego u roslin (wyraznie rozjasniona zielen lisci),
a wjazd ciggnika w pole dla wykonania dodatkowego nawozenia nie jest mozliwy
z powodu zbyt duzej wilgotnosci gleby. Zastosowanie fertygaciji rozwigzuje ten
problem z fatwoscia.
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Przy wszystkich zaletach tego systemu jest on inwestycjg drogg, cho¢ trwa-
tos¢ rur kroplujgcych moze przekraczaé¢ 10 lat (wedtug zapewnienr producen-
téw). Zastosowanie tej technologii dla ziemniaka jest na razie w Polsce jedynie
eksperymentem. Obserwowany jest w do$wiadczeniu polowym w Jadwisinie,
gdzie poréwnywane sa rézne kombinacje nawozowe, w tym duza dawka oborni-
ka. Planowane jest opracowanie metody, a nastepnie programu komputerowego
wspomagajgcego decyzje 0 nawozeniu i nawadnianiu w zaleznosci od warun-
kéw glebowo-klimatycznych. Poniewaz sg to wspdlne badania prowadzone przez
kilka krajéw europejskich, system ma szanse na uniwersalno$¢ i szerokie zasto-
sowanie.

Globalne zmiany klimatu dotycza Europy, a w tym réwniez Polski. Z ana-
liz przeprowadzonych w Jadwisinie (A. Gluska) na bazie danych meteoro-
logicznych, publikowanych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej za 30 lat (1971-2000) wynika, Zze przecietna ilos¢ opadéw w okresie we-
getacji ziemniaka w Polsce jest zbyt matla w stosunku do zapotrzebowa-
nia roslin. Niedobdér opadéw niekorzystny dla ziemniakéw wystepuje zwlasz-
cza w okresie lipca i sierpnia, gdy ksztattuje sie plon bulw. Poréwnanie
tych danych 30-letnich ze srednimi za ostatnie 10 lat (1991-2000) wskazuje,
ze niekorzystne zmiany nasilajg sie — zwiekszyt sie niedobér opadéw,
a wzrosta temperatura powietrza, co dodatkowo pogorszyto warunki dla
roslin. Szczegolnie niekorzystna sytuacja utrzymuje sie na obszarze cen-
tralnej i pétnocno-zachodniej czesci kraju, a ostatnio rozszerza sie na re-
jon Podlasia.

W takiej sytuacji nawadnianie upraw ziemniaka bedzie coraz bardziej
potrzebne przy réwnoczesnej potrzebie oszczednego gospodarowania
woda, bo sytuacja hydrologiczna Polski nie jest dobra. Precyzyjne stero-
wanie nhawozeniem i stosowanie zmniejszonych dawek nawozéw mineral-
nych nabierze znaczenia ze wzgledu na ochrone srodowiska, ktora musi
by¢ w Polsce traktowana jako priorytet. Na szczescie, dzieki historycznym
uwarunkowaniom polskie rolnictwo (a przynajmniej jego dominujaca czes¢)
unikneto intensyfikacji do poziomu toksycznego dla sSrodowiska, jak to sie
stato na znacznych obszarach Zachodniej Europy. Jest to obecnie atut
Polski, na ktérym mozna budowaé produkcje rolniczag zywnosci atrakcyj-
nej dla konsumentow (ewentualnie na eksport). Mozna wiec sadzié¢, ze pre-
cyzyjne technologie maja szanse zastosowania w Polsce, cho¢ zapewne
hie od razu i nie na duza skale.
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