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Streszczenie

Przedstawiono pozadane i potrzebne kierunki badan w procesie pro-
dukcji ziemniakow. Kierunki te dotyczg zagadnien, w ktérych moze
i powinna uczestniczy¢ inzynieria rolnicza. Podejmowane tematy po-
winny wpisywac¢ sie w bardzo szeroki wachlarz zagadnien, tworza-
cych caty system produkcji polowej, przetworstwa, organizacji rynku
i dystrybucji ziemniakow.
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Wstep

Ziemniaki sg rosling uprawiang w Polsce na areale ok. 500 tys. ha [GUS
2010], dobrze znang plantatorom i wydawatoby sie, ze obszar badan, po-
trzebnych w zakresie techniki rolniczej, pozostat juz niewielki. Jednak zmie-
niajgce sie warunki otoczenia gospodarczego, rynkowego, ekologicznego,
spotecznego itp., a takze postep techniczny sprawiaja, ze dla nauki wcigz
jeszcze pozostaje wiele wyzwan. Rozwijajgce sie metody badawcze umozli-
wiajg doktadniejsze poznawanie zjawisk i proceséw mogacych wptywaé na
plony, jakos¢ bulw, ekonomiczng efektywnos¢ produkcji ziemniakow itp.

W pracy przeanalizowano najwazniejsze zjawiska i ich wptyw na zakres
badan, ktérych wyniki powinny wskazaé optymalne techniki i technologie,
a takze rozwigzania organizacyjne do stosowania w catym systemie produk-
cji tej popularnej rosliny. Rozpatrzono je w kolejnosci wykonywania zabie-
goéw na plantacjach ziemniakéw oraz oméwiono ogoélne zagadnienia, wykra-
czajace poza produkcje polowa.

Uprawa gleby

Ziemniaki, do wytworzenia duzej ilosci dorodnych, ksztattnych bulw wyma-
gaja, aby redliny byty uformowane z pulchnej gleby, bez bryt i kamieni. Aby
umozliwi¢ ich zbidér bez strat i uszkodzen, redliny powinny by¢ wysokie, mie¢
jednakowy ksztalt i wymiary na catym polu. Wymagania w zakresie uprawy
gleby sg wiec bardzo duze. Dlatego przed posadzeniem ziemniakéw, pod-
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czas sadzenia i po posadzeniu wykonuje sie zabiegi intensywnie oddziaty-
wujgce na glebe, w liczbie nieporéwnywalnie wiekszej niz w jakichkolwiek
innych uprawach polowych. Stanowi to istotne zagrozenie zjawiskiem, na
ktére dopiero w drugiej potowie XX w. zwrécono uwage, a mianowicie tzw.
erozjg uprawowa, czyli przemieszczaniem gleby przez narzedzia uprawowe
i maszyny do zbioru, a takze wywozeniem czesci gleby wraz ze zbieranym
plonem, np. ziemniakow czy burakow [Tiessen i in. 2007].

Nasilenie tego zjawiska wystepuje szczegodlnie wyraznie, jezeli ziemniaki
wystepujg w ptodozmianie bezposrednio lub w krétkich odstepach po sobie
i oczywiscie réwniez na polach pochylonych.

Technologia pasowego usuwania kamieni i bryt ziemi, do$¢ czesto stosowana
w uprawie ziemniakow dla przemystu przetworczego, jako bardzo intensywnie
dziatajgca na glebe, stwarza réwniez duze zagrozenie takg erozja.

Podczas pojedynczych zabiegéow przemieszczanie gleby jest niewielkie, ale
w sumie sg to juz ruchy znaczace. Zwiekszajg one zmiennos¢ warunkéw roz-
woju roslin ziemniaka, a w konsekwencji moze wystepowac réwniez zmien-
nos¢ plonu wzdtuz i w poprzek pola, niewyréwnanie wielkosci bulw i ich nie-
jednakowy ksztalt. Nierbwnomierny ksztatt redlin moze zmuszac¢ do czeste-
go regulowania intensywnosci pracy zespotdow separujgcych kombajnu pod-
czas zbioru.

Potrzebne sg wiec dokfadne badania, zmierzajgce do poznania zjawisk erozji
uprawowej w roznych warunkach glebowych, klimatycznych i przy réznym
uksztattowaniu terenu. W wyniku tych badan powinny zosta¢ wskazane prak-
tyki uprawy gleby, zapewniajace optymalne warunki rozwoju ro$lin ziemniaka
oraz jak najwyzszy plon bulw wysokiej jakosci, z jednoczesnym ogranicze-
niem mozliwosci erozji. Zaproponowane technologie uprawy gleby, specjalnie
w produkcji ziemniakéw, powinny tez uwzgledniaé jej podatnosé na erozje
wodng i wietrzng — w przypadku tej rosliny powierzchnia pola pozostaje dtugo
bez ostony z szaty roslinnej, a redliny sg wyjatkowo podatne na rozmywanie
i wywiewanie czastek gleby.

Wobec coraz powszechniejszego stosowania stymulatorow funkcji zycio-
wych gleby [Zimny 1999] nalezatoby podja¢ badania nad wptywem licznych
zabiegéw oddziatujgcych na glebe w uprawie ziemniakow, w tym tez sadze-
nia, obsypywania i przesiewania podczas zbioru, na obecnos¢ i dystrybucje
w warstwie uprawnej oraz skutecznosc¢ dziatania tych substancji i mikroor-
ganizméw.

Nawadnianie
Udowodniono dodatni wptyw nawadniania na wysoko$¢ i statos¢ plonéw

ziemniakow oraz ich jako$¢. Jest to jednak zabieg wymagajacy duzej wiedzy
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i precyzji w stosowaniu. Nadmiar wody stwarza niebezpieczenstwo wystg-
pienia licznych chorob (zwlaszcza w wysokiej temperaturze powietrza), nie-
potrzebne zuzycie deficytowej wody, zbedne nakfady energetyczne i finan-
sowe, a takze mozliwo$¢ wymywania sktadnikow pokarmowych, szczegodlnie
azotu, do gtebszych warstw gleby i do wdod gruntowych. Zbyt mato wody
oznacza straty plonu i straty finansowe.

Dawki wody, termin i sposob jej stosowania muszg by¢ bardzo precyzyjnie do-
bierane, dla kazdego pola oddzielnie, odpowiednio do rodzaju gleby, uksztatto-
wania terenu, okresu wegetacji, prognoz meteorologicznych itp. [Shock 2008].

Inzynieria rolnicza ma zatem powazne zadania do wykonania. Systemy na-
wadniania, zwtaszcza duzych pél, muszg by¢ zautomatyzowane, a komputery
sterujgce wyposazone w odpowiednie oprogramowanie, przygotowane na
podstawie szczegoétowych badan. Sposoby aplikacji wody, wraz z ewentual-
nymi dawkami nawozéw, muszg uwzgledni¢ wyjatkowag podatnosé uksztat-
towanych redlin na rozmywanie i erozje. Zabieg nawadniania, zwfaszcza
przez deszczowanie, cho¢ ma dobroczynny wptyw na rozwéj ziemniakoéw to
jednak niszczy strukture wierzchniej warstwy gleby podobnie jak silne desz-
cze, zwieksza tez zasolenie gleby.

Niszczenie tecin przed zbiorem

Jest to zabieg, ktérego znaczenie w Polsce jest wyraznie niedoceniane.

Oproécz bezposredniego utatwienia zbioru na skutek zmniejszenia masy naci

oddzielanej przez kombajny, co na ogét jest przez plantatorow rozumiane

i doceniane, zabieg ten ma wiele innych zalet, takich jak:

— przyspieszenie dojrzewania bulw i utatwienie odrywania ich od stolonéw,
€O ogranicza uszkodzenia podczas zbioru, transportu i obrobki;

— pozwala w pewnym stopniu sterowac jakoscig plonu ziemniakéw w za-
leznosci od potrzeb, np. wczesniejsze zniszczenie tecin i przerwanie we-
getacji — to wiecej bulw drobniejszych, najcenniejszych w produkcji sa-
dzeniakow;

— przyspieszenie dojrzewania odmian pdznych, co umozliwia wykonanie
zbioru przed nastaniem niskich temperatur;

— ograniczenie rozprzestrzeniania choréb roslin.

Niszczenie tecin przeprowadza sie na kilka sposobdw [Kampenaar, Struik 2008]:

— mechaniczne rozdrobnienie;

— wyrywanie;

— niszczenie chemiczne, czyli desykacja oraz mechaniczno-chemiczne ze
zmniejszong dawkg srodka chemicznego;

— termiczne — niszczenie tecin ptomieniem.

Uzyskanie wyzej wymienionych, pozytywnych efektéw niszczenia tecin ziem-
niakoéw, gdy istnieje roznorodnos¢ metod wykonania tego zabiegu i bardzo
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duza rozpietos¢ warunkow glebowo-klimatycznych, stawia przed inzynierig

rolniczg rozliczne zadania badawcze. Jako przyktady pozgdanych kierunkéw

badan mozna podac:

— poszukiwanie mniej toksycznych srodkéw chemicznych i sposobéw ich
aplikacji, ograniczajacych skazenie srodowiska;

— wplyw zabiegdéw niszczenia naci na stopieh ograniczenia choréb rozwija-
jacych sie na ziemniakach i w glebie;

— optymalizacja terminu wykonania niszczenia tecin w powigzaniu z prze-
biegiem i prognozami pogody;

— transport Srodka chemicznego do bulw;

— skutecznos$¢ zabiegu a naktady energetyczne i finansowe;

— monitoring zmian podatnosci bulw na uszkodzenia mechaniczne w okre-
sie po zniszczeniu fecin jako podstawa do wyboru optymalnego terminu
rozpoczecia zbioru.

Zbior ziemniakow

Zbior jest operacjg wiehczacyg catoroczny trud rolnika, ktéra moze przyniesc
oczekiwany dochdd albo, gdy jest Zle przygotowana i wykonana, moze trud
ten zniweczy¢. Zbior ziemniakow powinien by¢ traktowany jako operacja
przygotowywana przez caty rok poprzez prawidiowe, staranne wykonanie
wszystkich zabiegdw poprzedzajgcych. Takie podejscie do catej technologii
produkcji ziemniakdéw nabiera szczegdlnego znaczenia, jesli do zbioru majg
by¢ uzyte 2- lub 4-rzedowe, skomplikowane i bardzo drogie maszyny. Efek-
tywnos¢ ich zakupu i uzytkowania mozna osiggna¢ tylko na plantacjach du-
zych i bardzo dobrze przygotowanych do zbioru.

Tematyka badawcza, w ktorej udziat powinna bra¢ inzynieria rolnicza wraz

z pokrewnymi dyscyplinami nauk rolniczych, moze sie koncentrowaé m.in. na:

— ocenie przydatnosci i doborze odmian nadajacych sie do zbioru w petni
zmechanizowanego;

— ocenie kosztow i naktadéw energii na prawidtowo i nieprawidtowo wyko-
nany zbior; w tych badaniach uszkodzenia bulw trzeba traktowac jako
zrédto strat obnizajgcych wartos¢ plonu handlowego;

— ocenie innych strat energii i finansowych, np. w trakcie przechowywania,
wozenia ziemi i bulw nieprzydatnych do handlu itp.;

— optymalizacji uktadéw technologicznych kombajnéw do konkretnych wa-
runkow zbioru.

Nalezy przyjac, ze nie ma maszyn uniwersalnych, pracujgcych dobrze w kaz-
dych warunkach. Nowoczesne maszyny sg produkowane w wielu wersjach
i ich optymalny dobor jest mozliwy dla konkretnego plantatora. Rolnikowi
powinni zatem pomagac¢ doradcy i sprzedawcy specjalistycznego sprzetu,
wykorzystujgc wyniki badan.
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Konstruktorom, a wiec i reprezentantom nauk technicznych oraz inzynierii

rolniczej mozna wskazac¢ np. nastepujace kierunki prac badawczych:

— nowe rozwigzania zespotéw separujgco-odsiewajacych, ograniczajacych
uszkodzenia bulw z zachowaniem duzej skutecznosci dziatania;

— zastosowanie nowych tworzyw o ograniczonej podatnosci na zuzycie
i zwiekszonej elastycznosci w porownaniu ze stalg (np. przenosniki z pre-
tami z tworzyw sztucznych);

— nowe rodzaje wykfadzin na elementy robocze, majace kontakt z bulwami,
zachowujgce swe wtasciwosci w szerokim zakresie temperatury;

— zwiekszenie odpornosci tozysk na zuzycie w ekstremalnie trudnych wa-
runkach pracy podczas zbioru ziemniakéw;

— szerokie zastosowanie elektroniki do regulacji i monitorowania pracy zespo-
téw roboczych tak, aby mozliwa byta praca przez 24 godziny na dobe;

— ograniczenie naciskow na glebe, wywieranych przez elementy jezdne
kombajnéw;

— poprawa warunkow i bezpieczenstwa pracy operatorow i obstugi maszyn.

Ze zbiorem ziemniakow, ich transportem, przetadunkami, obrébka i przecho-
wywaniem wigze sie problem uszkodzenia bulw. Wiele osrodkéow naukowych
na swiecie pracuje nad tym zagadnieniem i mozna odnotowacC znaczny po-
step w zrozumieniu mechanizmdw powstawania uszkodzen [Marks 2009].

Potrzebne sg jednak dalsze badania i wskazéwki dla konstruktoréw, jak ogra-
niczy¢ uszkodzenia, a dla eksploatatorow maszyn, jak te maszyny regulo-
wac, zeby szkody, spowodowane réznymi rodzajami uszkodzen ziemniakow
byly jak najmniejsze.

Wspétpraca réznych swiatowych osrodkow jest wcigz niedostateczna i nadal
brakuje zestandaryzowanych metod badah samych uszkodzen, ich klasyfi-
kacji i jednoznacznych opisow, a takze takich sposobéw pomiaru podatnosci
bulw na uszkodzenia, ktére mogtyby by¢ przydatne w pracach hodowlanych.

Straty ponoszone przez rolnictwo i przetwdrstwo ziemniaka sg bardzo do-
tkliwe. Storey [2008] podaje, ze szacuje sie, iz w USA ograniczenie ilosci
uszkodzonych bulw tylko o 1% datoby w skali tego kraju oszczednosci wy-
noszace ok. 7,5 min USD rocznie, za$ w Wielkiej Brytanii uszkodzenia kosz-
tuja rolnikéw ok. 26 min GBP lub 200 GBP-ha™" rocznie.

Staty wzrost wydajnosci maszyn do zbioru pozwala juz w pewnym zakresie
dostosowaé termin zbioru ziemniakédw do zmian warunkéw glebowo-klima-
tycznych (temperatura i wilgotnos¢ gleby) tak, aby operacje te wykonaé w wa-
runkach jak najbardziej zblizonych do optymalnych, zapewniajgcych minima-
lizacje uszkodzen i strat.

Dalsze studia nad uszkodzeniami ziemniakdw sg niewatpliwie potrzebne
i mozna wskazac¢ nastepujgce, pozadane ich kierunki:
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identyfikacja miejsc stwarzajacych najwieksze zagrozenie obiciami i uszko-
dzeniami w istniejgcych maszynach i liniach technologicznych;

ustalenie skutecznosci urzgdzen regulacyjnych i zakresow regulacji w celu
ograniczenia uszkodzen;

badanie zmian odpornoéci bulw na uszkodzenia po desykacj;

badanie wplywu przebiegu pogody i wilgotnosci gleby na te zmiany, w celu
podania wytycznych odnosnie do optymalnego terminu zbioru;
optymalizacja uktadéw technologicznych maszyn do zbioru i obrébki ziem-
niakow z punktu widzenia minimalizacji uszkodzenh bulw;

podjecie préb, we wspotpracy z genetykami, modyfikacji genetycznej ziem-
niakow w kierunku zwiekszenia ich odpornosci na uszkodzenia; wobec
zakazu stosowania GMO w Polsce bylyby to badania wybiegajgce daleko
w przyszto$¢, ale warte podjecia.

Koniecznos¢ informatyzacji systemu ,,Ziemniak”

Koniecznos¢ intensywnych prac naukowych w kierunku informatyzacji staje
sie zrozumiata, jesli przyjrze¢ sie blizej stopniowi skomplikowania systemu
produkgciji i przetworstwa ziemniakéw, w ktérym biorg udziat:

producenci ziemniakow — rolnicy;
przemyst przetwoérczy wytwarzajacy szerokg game produktow;
organa prawodawstwa, rejestracji i kontroli rynku;

dostawcy rozmaitych ustug, niezbednych w procesach produkcji i prze-
tworstwa.

Istniejg cztery kierunki uzytkowania ziemniakéw, a kazdy ze specyficznymi
wymaganiami: ziemniaki jadalne, ziemniaki dla przetwoérstwa spozywczego,
ziemniaki skrobiowe oraz sadzeniaki.

Wyraznymi podsystemami sa;:

agrotechnika i agronomia, wraz ze specyfikg stosowanych srodkéw pro-
dukcji (woda, maszyny, nawozy, srodki ochrony itp.);

hodowla nowych odmian wraz z nasiennictwem;

ochrona chemiczna roslin wraz z identyfikacjg choréb, szkodnikéw, chwa-
stéw i sposobdéw ich zwalczania, z uwzglednieniem wymogow ochrony
Ssrodowiska;

przechowalnictwo — odmienne dla kazdego kierunku uzytkowania ziem-
niakéw.

Omawiajgc ztozonos¢ rynku produkcji i przetwarzania ziemniaka nalezy tez
zwréci¢ uwage na takie czynniki, jak:

rozmaitos¢ warunkéw glebowych i klimatycznych (ziemniaki ,zdobywajg”
nowe rejony uprawy, gdzie nie ma zadnej tradycji ich uzytkowania, np.
Afryka i Azja);
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— rozmaitos¢ rynkow, ich organizacij;
— kontrola jakosci, audytowanie, logistyka transportu, koszty pracy itp.

Trzeba tez mie¢ na uwadze, Ze z pola jest zbierany produkt, bedacy zywym
organizmem, trudnym do transportu i przechowania, bez pogorszenia jako$ci.

Przedstawiona, z pewnoscig niepetna, lista zagadnien i probleméw stanowi
ogromne pole do prac naukowych i badawczych dla inzynierii rolnicze;.

Stworzenie spéjnego systemu wspomagania zarzgdzaniem produkcjg, obro-
tem i przetwérstwem ziemniaka wraz z wielkimi bazami danych o odpowied-
nim uktadzie hierarchicznym jest duzym wyzwaniem, a wartos¢ takiego sys-
temu jest wprost trudna do przecenienia. Wiedza z tego zakresu jest juz
bardzo duza, ale rozproszona miedzy réznymi instytucjami, organizacjami
i sSrodowiskami, totez uporzagdkowanie jej i dostarczenie w formie tatwej do
stosowania przez uzytkownika trzeba uznac za bardzo aktualny i potrzebny
kierunek prac badawczych i aplikacyjnych.

Podsumowanie

Na podstawie wymienionej literatury przedstawiono pozadane kierunki ba-
dan, ktére moga i powinny sta¢ sie przedmiotem zainteresowania specjali-
stow z zakresu inzynierii rolniczej w Polsce. Artykut nie wyczerpuje z pewno-
Scig listy potrzeb badawczych, ale mam nadzieje, ze bedzie inspiracjg do
podjecia ciekawych, cho¢ trudnych w realizacji tematéw. Systemy produkcji
ziemniakow zmieniajg sie — od amatorskiej uprawy na samozaopatrzenie na
matych polach do wielkoobszarowej, w petni profesjonalnej produkcji duzych
partii jednolitych odmianowo i dobrych jakosciowo ziemniakéw dla przetwor-
stwa i handlu. Nauka powinna te zmiany obserwowac¢ i reagowaé¢ na nie,
podejmujac tematyke badawczg aktualng i potrzebng wszystkim sektorom
zaangazowanym w produkcje, przetworstwo, organizacje rynku i dystrybucji
tego plonu, wcigz jeszcze popularnego w Polsce.
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AGRICULTURAL ENGINEERING - DESIRABLE RESEARCH DIRECTIONS
IN POTATO PRODUCTION

Summary

Author presented the research directions, desirable and necessary, in the
process of potato production. Suggested research directions include the
problems which may and ought to be solved by application of agricultural
engineering as the scientific discipline. The research subjects being under-
taken should be fitted to very wide range of problems, creating the whole
system of potato field cropping (soil tillage, irrigation, haulm removal, har-
vesting), processing, organization of potato market and distribution.

Key words: potatoes, production, market, research directions, agricultural
engineering
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