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STRESZCZENIE

W artykule scharakteryzowano znaczenie wody w produkcji i zagospodarowaniu zbioréw ziemniaka. Ziemniak
jest gatunkiem o wzglednie niskim wspdtczynniku transpiracji, ale wysoki plon biomasy uzyskiwany z jed-
nostki powierzchni w krotkim przedziale czasowym okresla wysokie potrzeby wodne okreslone na 350 do 450
mm opadow w okresie wegetacji. W pracy okreslono wymagania wodne ziemniaka w poszczeg6lnych fazach
rozwoju roslin, a takze przeanalizowano wielko$¢ opadoéw atmosferycznych na obszarze Polski w ostatnich la-
tach. Okreslono takze wpltyw nawadniania na plon i zmiany jako$ci bulw ziemniaka. W nowoczesnej agrotech-
nice naturalne opady uzupelniane coraz cz¢$ciej nawadnianiem pozwalajg uzyskac bardzo wysokie plony ziem-
niaka. Do metod poprawiajacych korzystanie z wody potrzebnej do prowadzenia nawadniania na plantacjach
ziemniaka naleza: retencjonowanie zasobéw wody zimowej w zbiornikach, uprawa na glebach o podwyzszonej
retencji, przestrzeganie optymalnych terminow agrotechnicznych, uprawa odmian o podwyzszonej tolerancji
na stres suszy, prowadzenie nawadniania na podstawie monitoringu deficytu polowej pojemnosci wodnej oraz
stosowanie nawadniania kropelkowego. Zapotrzebowanie na wodg nie ogranicza si¢ tylko do uprawy ziem-
niaka, ale takze do przygotowania bulw do wspdtczesnego handlu (mycie) oraz w przetworstwie spozywczym,
krochmalnictwie 1 gorzelnictwie.

Stowa kluczowe: ziemniak, potrzeby wodne, reakcja na stres suszy, metody nawadniania, zuzycie wody w kon-
fekcjonowaniu i przetworstwie

WATER IN POTATO PRODUCTION, PROBLEMS AND CHALLENGES

Abstract

The article characterizes the importance of water in the production and management of potato crops. Potato is
a species with a relatively low transpiration coefficient, but the high biomass yield obtained from the surface
unit in a short time span determines the high water needs set for 350 to 450 mm of rainfall during the growing
season. The work determines the potato water requirements in individual phases of plant development, as well
as analyzed the amount of atmospheric precipitation in Poland in recent years. The influence of irrigation on the
yield and changes in the quality of potato tubers was also determined. In modern agrotechnics, natural rainfills
replenished more and more often with irrigation allow to obtain very high potato yields. Methods improving
the use of water needed for irrigation on potato plantations include: retention of winter water resources in res-
ervoirs, cultivation on soils with high retention, compliance with optimal agrotechnical dates, cultivation of
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varieties with increased tolerance to drought stress, irrigation based on field deficit monitoring water capacity
and the use of drip irrigation. The demand for water is not limited only to growing potatoes, but also to prepare
tubers for modern trade (washing) as well as in food processing, starch production and distilling alcohol.

Keywords: potato, water needs, reaction to drought stress, irrigation methods, water consumption in packaging

and processing

WPROWADZENIE

Do gtéwnych czynnikéw decydujacych o plo-
nowaniu wszystkich gatunkow ro$lin uprawnych
nalezy ich optymalne zaopatrzenie w wode podczas
okresu wegetacji [Dziezyc 1989]. Warunki klima-
tyczne Polski a wérod nich wielkos¢ i rozktad opa-
dow atmosferycznych limitujg poziom plonowania
wigkszosci gatunkow roslin rolniczych. Zmiany
klimatyczne ostatniego okresu charakteryzujace
si¢ ocieplaniem atmosfery wzmagaja niekorzystne
uwarunkowania dla prawidlowego wzrostu i plo-
nowania wielu gatunkow roslin. Gtéwnym powo-
dem takiego stanu sg coraz czgsciej wystepujace
gwaltowne zmiany warunkow klimatycznych, a
wigc czesciej wystepujace okresy pozbawione
opadow potaczone z upatami, co powoduje glebo-
ka susze¢ glebowa lub wystepowanie intensywnych
opadow, co réwniez jest bardzo niekorzystne dla
produkcji roslinnej [Nowacki 2016].

Charakterystyczng cecha obecnego klimatu w
naszym kraju jest takze duze regionalne zrdznico-
wanie pod wzgledem rozktadu opadow. Niektore
rejony kraju charakteryzuja si¢ chronicznym defi-
cytem opadow [Biuletyn IMGW 1983-2017].

Ziemniak jest tym gatunkiem ws$rdd roslin
rolniczych, ktérego potrzeby wodne w okresie
wegetacji sa dos¢ wysokie, bo siegajace 350-450
mm opadow w okresie od kwietnia do wrzesnia.
Sa to duze ilosci wody, ale jesli uwzgledni sie wy-
soka produktywno$¢ tego gatunku siegajaca 80 a
nawet 100t/ha $wiezej masy bulw to okazuje sie,
ze wspotczynnik transpiracji w porownaniu do
innych gatunkéw roslin uprawnych jest dos¢ ni-
ski i wynosi okoto 200 | wody/kg §. m. bulw, a w
przeliczeniu na jednostki energetyczne okoto 20 1
wody/100kcal. Ten fakt stawia ziemniaka w gro-
nie najbardziej efektywnych gatunkow roslin pod
wzgledem efektywnosci wykorzystania wody w
kumulacj¢ plonu [Haverkort, Mackerron, 2000].
Bardzo istotny jest takze rozktad opadow w cza-
sie. Wiadomo, ze kazdy gatunek posiada okresy
najwigkszego zapotrzebowania na wode, a przy-
pada on wtedy, gdy nastepuje najwyzszy przyrost
biomasy. Dla ziemniaka jest to okres wigzania
bulw oraz okres gwaltownego przyrostu masy

bulw, ktory rozciaga si¢ w czasie kilku tygodni za-
leznie od odmiany i przypada najczesciej w okre-
sie od czerwca do konca sierpnia [Gluska 2000].

Z tytulu deficytu opadow okresu wegetacji
straty plonu bulw siegaja 10-50% a w skrajnych
przypadkach nawet 50-70% i to zjawisko bedzie
w przysztosci narasta¢. Ziemniak jest gatunkiem,
gdzie obok plonu wazna jest takze, jako$¢ plonu
bulw, a bez nawadniania zabezpieczajacego opty-
malne uwilgotnienie gleby nie bedzie mozliwa
towarowa produkcja ziemniaka. Zte uwilgotnie-
nie gleby w okresie wegetacji obok redukcji plo-
nowania powoduje wystepowanie wad wygladu
bulw (zdrobnienie, deformacje, spekania, wtorny
wzrost, choroby skorki, wady wewngtrzne migz-
szu, itp.) lub pogorszenie wartosci technologicznej
(sucha masa, zawarto$¢ skrobi, cukrow, itp.) [Ghu-
ska 2002, Nowacki 2008].

Aby wyeliminowa¢ ryzyko zmniejszenia plo-
nu bulw oraz poprawi¢ jakos¢ zebranego plonu
coraz czgsciej rowniez polscy producenci ziem-
niakow stosuja nawadnianie swych plantacji lub
planuja taka inwestycje na najblizsza przysztosc.
W $wiecie stosuje si¢ rozne systemy nawadniania
plantacji ziemniaka: zalewowe, wykorzystywa-
ne w rejonach o specyficznym potozeniu pol, na
ktére rozlewa si¢ wode z rowdw przylegajacych
do pdl przy pomocy zastawek lub grawitacyjnych
wezy przelewowych, nawadnianie podsigkowe,
stosowane gtownie na torfach lub czarnoziemach,
deszczowanie, jako najbardziej rozpowszechniona
metoda o réznych technicznych rozwigzaniach,
nawadnianie przy pomocy linii kroplujacych, naj-
nowoczesniejsza metoda nawadniania warzyw,
owocow i ziemniakow 1 najbardziej przyjazna dla
roslin i ekosystemu [Nowacki 2016].

Kazdy system nawodnieniowy sktada si¢ z na-
stepujacych elementow sktadowych: Zrodto wody,
ktérym moze by¢ naturalny ciek, jezioro lub wybu-
dowana studnia glgbinowa lub sztuczny zbiornik
retencyjny zbiornik specjalnie wybudowany dla
celow nawadniania, wykonane ujecie wody, linie
przesytowe laczace zrodto poboru wody z polem
nawodnieniowym (systemem pol) w postaci ruro-
ciggdow podziemnych lub nadziemnych i sam sys-
tem nawodnieniowy deszczujacy lub kroplujacy.

15



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 19 (6), 2018

Kazda z metod nawadniania ma swe zalety i
wady. Ich stosowanie jest uzaleznione od lokal-
nych warunkéw klimatycznych, glebowych, or-
ganizacyjnych i ekonomicznych, jakimi dysponu-
je rolnik. W Polsce najpopularniejsza metoda jest
deszczowanie przy pomocy deszczowni szpulo-
wych [Nowacki 2010].

Zapotrzebowanie na wode w produkcji
ziemniaka nie konczy si¢ na etapie wyprodu-
kowania bulw w polu. W hurtowniach ziemnia-
ka jadalnego gdzie myje si¢ bulwy ziemniaka
przed sprzedaza w sieciach sklepowych oraz
w przemysle spozywczym zuzywa si¢ znaczne
ilosci wody, w wyniku, czego powstaje duza
ilo$¢ $ciekow o bardzo zmiennym sktadzie. Za-
ktady branzy spozywczej, krochmalnictwa i go-
rzelnictwa, w ktorych surowcem sg ziemniaki,
sa zazwyczaj zrodtem $Sciekdéw o duzym tadun-
ku zanieczyszczen, obejmujacych substancje
rozpuszczone w wodzie i substancje koloidalne
lub zawiesiny, reprezentowane przez zwigzki
organiczne (bialko, tluszcze) i nieorganiczne
(chlorki, azotany, siarczany, fosforany i inne).
Jakos¢ i zroznicowanie $ciekow wytwarzanych
w zaktadach przetworstwa ziemniakow zalezy
od profilu produkcji w konkretnym zaktadzie
oraz od stosowanych procesoéw przetworczych.
Najwazniejszymi wskaznikami zanieczyszczen
w $ciekach z zakladow przetworstwa ziemnia-
koéw 1 produkcji skrobi sa: chemiczne zapotrze-
bowanie tlenu, zawiesiny, azot i fosfor. Scie-
ki te czesto charakteryzuja si¢ znacznym, ale
zmiennym udziatlem zanieczyszczen rozpusz-
czalnych [Konieczny i Szymanski 2007].
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MATERIAL | METODY BADAN

W oparciu o dane literaturowe przeanalizowa-
no rozktad krajowych opadow w okresie wegeta-
cji tego gatunku ostatniego 35-lecia na tle potrzeb
wodnych roslin ziemniaka. Analiz¢ wysokos$ci
opadow oraz ich rozktad w kraju w okresach we-
getacji przeprowadzono na podstawie danych
IMGW [Biuletyn IMGW 1983-2017]. Wyniki ba-
dan wtasnych prowadzonych w Zaktadzie Agrono-
mii Ziemniaka [HAR -PIB Oddzial w Jadwisinie
przez ostatnie 10 lat nad stosowaniem nawadniania
na plantacji ziemniaka w zrownowazonym syste-
mie gospodarowania postuzyty do oceny wplywu
na plon i jego jako$¢ u réznych odmian ziemniaka
[Boguszewska i inni 2017]. Oceniono takze efek-
tywnos¢ stosowania roznych metod nawadniania
w uprawie ziemniaka (deszczowanie oraz z uzy-
ciem linii kropelkowych). Wieloczynnikowe eks-
perymenty polowe postuzyty do okreslenia wspot-
dziatania zabiegdw agrotechnicznych z metodami
nawadniania [Nowacki 2009].

WIELKOSC | ROZKLAD OPADOW
W OKRESIE WEGETACJI ZIEMNIAKA
W POLSCE

Wielko$¢ opaddéw w okresie wegetacji ziem-
niaka jest bardzo zmienna w latach. Zilustrowano
to na rysunku 1 za okres ostatnich 35 lat [Biule-
tyn IMGW 1983-2017]. Trudno w zmieniajgcym
si¢ klimacie doszuka¢ si¢ statych tendencji w
zmianach wysokos$ci opadow w okresie wegeta-
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Rys. 1. Poziom opadéw w Polsce w okresie wegetacji (IV-1X) w latach 1983-2017
Fig. 1. The level of rainfall in Poland during the growing season (IV-1X) in the years 1983-2017
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cji. Mozna tylko na podstawie analizy przedsta-
wionych danych stwierdzi¢, ze wysokos$¢ opa-
dow charakteryzuje si¢ bardzo duza zmiennoscia
w poszczeg6lnych latach, a wyzsze opady zda-
rzaja si¢ dos¢ rzadko.

W wigkszos$ci lat wystepuje deficyt opadow,
gdy chodzi o wymagania wodne roslin ziemnia-
ka. Analiza wysokos$ci opadow pokazuje, ze na
35 analizowanych lat tylko w 16 latach poziom
opadow zabezpieczatl potrzeby wodne odmian
wczesniejszych i tylko w 3 latach pelne potrzeby
odmian poézniejszych ziemniaka. Analiza ta nie
uwzglednia rozktadu opadow w poszczegolnych
miesigcach i dekadach. Ten fakt uzasadnia po-
trzebe inwestowania w systemy nawadniania w
kazdym gospodarstwie rolnym oczywiscie pod
warunkiem uzyskania dodatniej rentownos$ci pro-
dukcji rolnej w przecigtnych warunkach.

Charakterystyczng cecha obecnego klimatu w
naszym kraju jest takze duze regionalne zrézni-
cowanie pod wzgledem rozktadu opadéw. Defi-
cyt opadow dotyczy najczesciej srodkowej czesci
kraju (Wielkopolska, Kujawy, Mazowsze, Zie-
mia L.odzka, Podlasie) i w tych rejonach uprawa
ziemniaka musi kojarzy¢ si¢ zawsze z konieczno-
$cig nawadniania. Lepszy rozktad opadow posia-
da potudnie i péinoc kraju.

POTRZEBY WODNE ROSLIN ZIEMNIAKA
W OKRESIE WEGETACIJI

Najbardziej optymalny rozklad opadéw od
momentu posadzenia bulw do momentu zbioru
ziemniakow zalezy gtownie od uprawianej odmia-
ny (tempa kumulacji plonu), ale takze od rodzaju
gleby i innych czynnikow atmosferycznych jak:
temperatura powietrza, nastonecznienie, pred-
kos¢ wiatru czy wilgotno$¢ wzgledna powietrza.
Gleby prochniczne o wysokim kompleksie sorb-
cyjnym i duzej pojemnosci wodnej potrzebuja
mniej opaddéw i znoszg gorszy ich rozktad, a
gleby lekkie, piaszczyste o niskiej pojemnosci
wodnej potrzebuja czestszych opaddéw w okresie
wegetacji. Generalnie rosliny ziemniaka dla do-
brego plonowania wymagaja nastepujacego roz-
ktadu opadow:

1. Okres sadzenia i poczatkowego wzrostu roslin

W czasie wschodow ro$lin ziemniaka ko-
rzystna jest ciepla i umiarkowanie wilgotna wio-
sna. Sadzeniaki mogg rozwija¢ si¢ tj. kietkowac,
tworzy¢ korzenie i nadziemng cze$¢ przy malej
wilgotnosci gleby. Natomiast zbyt duza ilo$¢ opa-

dow w tym okresie powoduje zwigkszenie liczby
ro$lin porazonych rizoktoniozg oraz czarng n6zka.
Po wschodach zapotrzebowanie na wod¢ ro$nie,
a przedtuzajacy si¢ czas niedoboru wody w tym
okresie moze prowadzi¢ do zahamowania wzrostu
i opozniania zwierania si¢ rzedow na plantacji

2. Okres od zakonczenia wschodow do poczatku

kwitnienia

W okresie tym potrzeby wodne roslin stop-
niowo wzrastaja. Okres tworzenia pakow na ogot
odpowiada okresowi wigzania bulw, czyli tube-
ryzacji. Jest to okres duzych potrzeb wodnych
oraz duzej wrazliwos$ci na susze. Deficyt wody w
okresie tuberyzacji moze powodowaé zawiazy-
wanie mniejszej liczby bulw. Niedobor opadow w
okresie tuberyzacji jest przyczyna porazenia bulw
Streptomyces scabies wywolujace chorobeg skor-
ki, zwang parchem zwyklym, obnizajaca plon
handlowy ziemniaka [Gtuska i Nowacki 2001].

3. Okres od poczatku kwitnienia do dojrzewania

(z6tkniecia) roslin

W fazie tej, gdy bulwy powigkszaja swoja
wielkos$¢ i masg, potrzeby roslin sg najwieksze i
rowniez najwicksza jest ich wrazliwo$¢ na susze.
W tym okresie pozadane sa rOwnomiernie rozto-
zone opady a potrzeby wodne wynosza wowczas
30 — 35mm/ dekade, co oznacza dzienne zuzycie
przekraczajace 3 mm. Jezeli opady sa nierdwno-
mierne, wystepuja wowczas zaklocenia wzrostu
bulw, objawiajace si¢ deformacjami, spgkaniami
fizjologicznymi oraz wtornym wzrostem (pacior-
kowatoscig). Nieprawidtowa gospodarka wodna
w tym okresie, kiedy obfite opady wystepuja po
dlugiej suszy, jest powodem wystepowanie pu-
stowatosci bulw.

4. Okres dojrzewania i zbioru

W okresie pelni dojrzewania nastgpuje za-
hamowanie intensywnosci asymilacji, rosliny
zmniejszaja pobieranie wody i sktadnikow z
gleby. Orientacyjne dekadowe potrzeby opado-
we ziemniaka wczesnego i poznego na glebie
sredniej (mm/dekade) w calym okresie wegetacji
przedstawiono w tabeli 1.

WPLYW NAWADNIANIA NA WIELKOSC
I JAKOSC PLONU ZIEMNIAKOW

Eliminacja deficytu opaddéw naturalnych w
okresie wegetacji ziemniaka przy pomocy nawad-
niania zawsze stuzy zwickszeniu plonow bulw, a
bardzo czg¢sto (nie zawsze) takze poprawie jakosci
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Tabela 1. Orientacyjne dekadowe potrzeby opadowe ziemniaka wczesnego i pdznego na glebie $redniej (mm/

dekade) [Dziezyc 1 in.1987, Gtuska 1996]

Table 1. Indicative decadic rainfall needs of early and late potato on medium soil (mm/decade)

Grupa Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien

odmian 123|123 1|23 |1 2|31 ]2|3]1]2]3
Woczesne - 15 | 18 | 20 | 22 | 256 | 27 | 32 | 35 | 33 | 30 | 25 | 18 - - - - -

Pozne - - - 20 | 20 | 22 | 22 | 26 | 27 | 30 | 32 | 35 | 32 | 256 | 22 | 20 | 16 | 14

bulw wyrazanej wygladem bulw (morfologia) lub
lepszymi parametrami technologicznymi. Bardzo
rzadko zdarza si¢ w klimacie Polski, aby rozktad
opadow byt optymalny i odpowiadat wymaganiom
wodnym roslin ziemniaka [Nowacki 2008]. Staty-
styka plonowania ziemniaka w Polsce pokrywa si¢
wielko$cig opadow w poszczegolnych okresach
wegetacji. Lata suche sg jednoczesnie latami o naj-
nizszych plonach krajowych ziemniaka.

Wielkos¢ przyrostu plonu bulw pod wpltywem
nawadniania uzalezniona jest w gléwnej mierze
od ilosci zuzytej] wody w okresie wegetacji oraz
od rozktadu stosowanych aplikacji wody. Odmia-
ny o duzym potencjale plonowania i wysokich
wymaganiach wodnych charakteryzujg si¢ wyz-
szym przyrostem plonu. Nalezy takze podkresli¢,
ze kazda odmiana ziemniaka posiada w swym
rozwoju okres najwickszego zapotrzebowania na
wode, a przypada on wtedy, gdy przyrost masy
bulw jest najwickszy. Jesli w tym samym czasie
wystapi niedobor opaddéw przyrost plonu pod
wpltywem nawadniania jest najwiekszy.

Oprdcz wzrostu plonu nawadnianie wptywa
korzystnie na jako$¢ uzyskanych bulw. Optymal-
ne zaopatrzenie roslin w wode wedlug wielu ba-
dan wptywa na:

e wicksze wyréwnanie wielkosci bulw w kie-
runku zwigkszenia ich masy (mniej bulw
drobnych),

e zwickszenie regularnosci ksztattu bulw i
przeciwdziatanie powstawaniu deformacji
bulw typu lalkowatos$¢, dzieciuchowatos¢,
paciorkowatos¢,

e zmniejszenie porazenia bulw parchem zwy-
ktym (optymalna wilgotnos$¢ gleby w momen-
cie tuberyzacji bulw),

e zmniejszenie iloSci bulw z pustowatoscig
migzszu,

e zmniejszenie ilosci bulw ze spgkaniami fizjo-
logicznymi (tzw. kajzerkowatos¢),

e poprawa jako$ci uzytkowej i technologicznej
bulw w tym:

— zmniejszenie zawartosci azotandw i gliko-

alkaloidow (tych ostatnich wtedy, gdy nie

18

nastgpi rozmycie redlin podczas deszczo-
wania i nie wzrosnie tym samym liczba
bulw zazielenionych

— zmniejszenie zawartosci cukrow redukuja-
cych, a wiec polepszenie barwy produktéw
ziemniaczanych smazonych (frytki, chipsy)
[Boguszewska i inni 2006, Gtuska i Nowac-
ki 2001].

Poprawa jakosci bulw jest gwarantowana
wowczas, gdy nawadnianie plantacji prowadzi
si¢ rownomiernie podczas catego okresu wegeta-
cji zapewniajac staty komfort zaopatrzenia roslin
ziemniaka w wode. Zle prowadzone nawadnianie
tj. sporadyczne przeplatane okresami wystepowa-
nia suszy glebowej moze doprowadzi¢ do obni-
zenia jako$ci bulw. Dotyczy to szczegodlnie gleb
lekkich, gdy wahania wilgotnosci gleby sa duze
i tam zaleca si¢ czgste nawadnianie, ale mniej-
szymi dawkami wody. W tego typu przypadkach
zaleca sie stosowanie nawadniania kropelkowego
zamiast systemu deszczujacego.

Na plantacjach nawadnianych plony ziemnia-
ka stabilizuja si¢ na wysokim poziomie i zalezg
tylko od poziomu stosowanej agrotechniki w da-
nym gospodarstwie. Najczesciej gospodarstwa,
ktore stosujg nawadnianie ziemniakow naleza do
czotowki w branzy ziemniaczanej a poziom agro-
techniki jest tam najwyzszy. Ich filozofia dziatania
jest taka, Ze stosujac bardzo kosztowna technolo-
gi¢ uprawy (kwalifikowane sadzeniaki, wlasciwa
pielegnacja i ochrona plantacji, optymalne termi-
ny wykonywania zabiegdw itp.) nie nalezy zbyt-
nio uzaleznia¢ poziomu plonowania od warun-
kow klimatycznych, bo w przypadku wystapienia
suszy strata ekonomiczna bedzie wysoka, a wigc
stosujg takze nawadnianie plantacji. Sa to najcze-
$ciej gospodarstwa specjalizujace si¢ w uprawie
ziemniaka jadalnego pod potrzeby zaopatrywania
sieci sklepowych lub gospodarstwa uprawiajace
ziemniaki dla przetworstwa spozywczego produ-
kujacego frytki lub chipsy [Nowacki 2016].

Szacuje sig, ze takich gospodarstw jest ak-
tualnie w kraju tylko okoto 3-5% uwzgledniajac
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wszystkie gospodarstwa uprawiajace ziemniaki,
ale produkujacych okoto 10% krajowej masy
towarowej. Plonowanie ziemniakow w tych go-
spodarstwach ksztattuje si¢ na poziomie 45-55
ton z hektara kazdego roku niezaleznie od prze-
biegu pogody.

Zaktad Agronomii Ziemniaka [IHAR — PIB w
Jadwisinie od wielu juz lat prowadzi badania nad
wplywem nawadniania na plonowanie réznych
odmian ziemniaka oraz na zmiany cech jakosci
uzyskanego plonu. Przedstawione w tabelach nr
2, 3 i 4 wyniki badan dotycza wptywu nawad-
niania 12 odmian ziemniaka na plonowanie oraz
udziat plonu handlowego w plonie gtownym.
Pod pojeciem plonu handlowego nalezy rozu-
mie¢ tylko ta czgs$¢ plonu o bulwach o wygla-
dzie akceptowalnym przez kupujacych ziemnia-
ki jadalne (odpowiedniej wielkosci — pow. 35
mm $rednicy, wolne od parcha zwyktego i silnej
rizoktoniozy, niezdeformowane i niespgkane,
niezazielenione 1 zdrowe. W tabeli 2 przedsta-
wiono wielko$¢ opadow naturalnych oraz za-
stosowane dawki uzupetniajace nawadniania
deszczujacego w poszczegdlnych miesigcach
(IV-IX) okresu wegetacji ziemniaka w latach
2013-2015 na polu eksperymentalnym IHAR —
PIB Oddziat w Jadwisinie. Eksperyment polo-
wy prowadzony byl zawsze na glebie lekkiej z
zastosowang agrotechnika odpowiadajaca zasa-
dom Integrowanej Produkcji ziemniaka. Sezon
2013 roku charakteryzowal si¢ generalnie wy-
sokimi opadami deszczu z wyjatkiem lipca, kie-
dy wystapita susza i wtedy zaszta koniecznos¢
nawadniania (po stwierdzeniu deficytu polowej
pojemnosci wodnej gleby). Z kolei sezon 2015
roku byt skrajnie suchy i konieczne bylo wie-
lokrotne nawadnianie w miesigcach VI-VIII w
tacznej dawce 100 mm wody. Sezon 2014 roku
odznaczat si¢ lekkim deficytem opadow, a susza
wystagpita gtownie w lipcu. W sezonach 2016 i

2017 roku (pomimo zatozonych doswiadczen
odmianowych) nie zaszta konieczno$¢ stosowa-
nia nawadniania obiektéw badawczych z uwagi
na wystarczajacg wielkos¢ opadow. Sezon 2017
roku byt w warunkach Jadwisina skrajnie mokry
dla uprawy ziemniaka. Spowodowato to utrud-
nienia w zbiorze ziemniakow i straty masy bulw
wynikajace z gnicia bulw podczas sktadowania i
przechowywania.

Uzyskane wyniki dotyczace plonowania od-
mian ziemniaka wskazuja, ze w sezonie 2013
roku pomimo duzej ilosci opadéw i tylko krot-
kotrwatej lipcowej suszy, efekt nawadniania w
postaci zwyzki plonu byl najwigckszy. Mozna to
thumaczy¢, ze stres suszy glebowej jest tym wigk-
szy, jesli rosliny nie sg przygotowane z powodu
stabiej rozwinietego systemu korzeniowego.

Wyniki badan udowodnity takze zréznico-
wang reakcje odmian ziemniaka na wystepujace
stresy suszy glebowej. Odmiana Oberon okazata
si¢ najbardziej wdzigczng za nawadnianie, a od-
miany wczesne: Hubal, Vineta i Gawin okazaly
si¢ najbardziej tolerancyjnymi na stres suszy. W
analizowanym 3-letnim cyklu badan wykazano
srednio blisko 24% przyrost plonu bulw ziemnia-
ka pod wptywem nawadniania.

Analiza jakos$ci plonu bulw wykazata, ze
wskaznik udziatu plonu handlowego w plonie
ogdlnym pod wpltywem nawadniania general-
nie wzrasta, ale u wielu odmian moze nastgpic¢
pogorszenie wygladu bulw. Najczesciej jest to
spowodowane powstawanie deformacji bulw
duzych, wystapieniem porazenia parchem zwy-
ktym czy ospowatosci bulw [Gluska i Nowacki
2001]. Takim przyktadem byt sezon 2014 roku,
kiedy u wielu odmian nastgpito pogorszenie
(zmniejszenie) wskaznika udzialu plonu han-
dlowego w plonie ogdélnym pomimo uzyskane-
go bardzo wysokiego plonu ogoélnego bulw u
wigkszo$ci odmian.

Tabela 2. Rozktad opadow w latach 2013-2015 (IHAR — PIB Oddziatl w Jadwisinie) oraz zastosowane nawadnia-

nie w uprawie ziemniaka

Table 2. Rainfall distribution in 2013-2015 (IHAR — PIB Branch in Jadwisin) and irrigation applied in potato

cultivation
Opady deszczu oraz zastosowane nawadnianie (mm wody) w miesigcach .
Lata badan Suma opaddéw
v \Y \ VI VIl IX
20130 51,1 130,0 100,5 171 97,7 94,0 490,4
N - - - 20,0 - - 20,0
20140 61,1 41,1 69,8 23,5 79,2 11,9 286,6
N - - - 40,0 - - 40,0
20150 27,8 39,5 15,4 62,6 8,6 36,6 190,5
N - - 40,0 20,0 40,0 - 100,0

N — nawadnianie uzupetniajgce (mm), O — opad naturalny.
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Tabela 3. Przyrost plonu bulw réznych odmian ziemniaka pod wplywem nawadniania w latach 2013-2015 (dane
IHAR — PIB Oddziat Jadwisin)

Table 3. Growth of tuber yields of various potato varieties under the influence of irrigation in 2013-2015 (IHAR
data — PIB Jadwisin Branch)

Plon bulw ziemniaka t/ha w latach Przyrost plonu
Odmiana 2013 2014 2015 $rednio po nawadnianiu
S N S N S N S N t/ha %
Hubal 28,9 34,5 38,4 452 29,2 26,7 32,2 35,5 3,3 10,2
Ignacy 35,8 51,9 46,8 58,7 32,8 37,7 38,5 49,4 10,9 28,3
Michalina 31,4 56,8 56,4 57,7 40,2 40,0 42,7 52,1 9,4 22,0
Vineta 31,0 39,1 41,7 39,6 28,4 36,5 33,7 38,4 4,7 13,9
Etiuda 28,9 425 41,6 48,8 29,3 38,9 33,3 434 10,1 30,3
Gawin 30,2 447 50,8 49,6 39,5 429 40,2 457 55 13,7
Jurata 31,1 41,3 435 46,1 37,9 414 37,5 429 54 14,4
Jurek 31,3 44,9 46,7 475 40,9 485 39,6 47,0 7.4 18,7
Oberon 21,8 53,1 50,9 50,5 22,3 32,2 31,7 453 13,6 42,9
Stasia 23,8 46,8 52,5 57,6 33,9 43,2 36,7 49,2 12,5 34,0
Gustaw 22,1 435 49,7 41,2 29,6 46,0 33,8 43,6 9,8 29,0
Zenia 27,6 435 41,9 54,4 34,9 36,4 34,8 448 10,0 28,7
Srednio 28,7 452 46,7 49,7 33,2 39,2 36,2 448 8,6 23,8
Néﬁg]gisadr:a 4,1 48 5,0 52 3,9 4,1 45 48 - -
E;fquii 4.9 53 46 48 - -

S — kombinacja bez nawadniania, N — kombinacja z nawadnianiem.

Tabela 4. Wplyw lat uprawy, odmiany i nawadniania na ksztaltowanie si¢ udzialu plonu handlowego w plonie
ogblnym ziemniaka (dane IHAR — PIB Oddziat w Jadwisinie)

Table 4. Influence of cultivation, variety and irrigation years on the share of commercial yield in the total yield of
potato (data from the IHAR — PIB Branch in Jadwisin)

Udziat plonu handlowego w plonie ogélnym (%) w latach Przyrost udziatu plonu
Odmiana 2013 2014 2015 $rednio handlowego
S N S N S N S N %
Hubal 71,9 79,3 77,7 77,7 42,4 58,3 64,0 71,8 +7,8
Ignacy 86,7 83,2 84,3 78,0 47,3 74,5 72,8 78,6 +5,8
Michalina 88,2 86,5 72,9 78,1 51,7 56,4 70,9 73,7 +2,8
Vineta 89,7 90,9 79,9 87,4 59,9 72,5 76,5 83,6 +7,1
Etiuda 79,8 79,8 54,2 70,4 36,2 74,5 56,7 74,9 +18,2
Gawin 86,8 83,6 76,1 70,7 55,2 79,8 72,7 78,0 +5,3
Jurata 81,0 86,6 87,3 58,1 45,8 80,0 71,4 74,9 +3,5
Jurek 69,2 80,9 58,4 52,6 59,2 85,7 62,3 73,1 +10,8
Oberon 72,0 88,9 76,4 84,4 76,2 81,8 74,9 85,0 +10,1
Stasia 68,7 77,0 59,4 77,8 54,0 72,2 60,7 75,7 +15,0
Gustaw 85,9 84,3 64,2 68,8 57,4 78,9 69,2 77,3 +8,1
Zenia 71,6 81,6 83,6 59,6 54,5 50,2 69,9 63,8 -6,1
Srednio 79,3 83,6 72,9 72,0 53,3 721 68,5 75,9 +8,4
I'(\gfnogi; g('; 5,0 46 5,7 5,1 -

S — kombinacja bez nawadniania, N — kombinacja z nawadnianiem.

Analiza danych wskazuje, ze nawadnianie w  du bulw od okoto 3 do ponad 18% w zaleznosci
3-letnim okresie badan zwiekszato udzial plonu od odmiany. Wyjatkiem byta odmiana Zenia, u
handlowego w plonie ogbélnym bulw, a wiec na- ktorej w 3 letnim okresie udowodniono obnizenie
stepowata poprawa jakosci pod wzgledem wygla-  jakosci bulw pod wptywem nawadniania.
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ODMIANY ZIEMNIAKA O PODWYZSZO-
NEJ TOLERANCJI NA DEFICYT OPADOW

Hodowla odmian ziemniaka na catym $wie-
cie stara si¢ obecnie wyhodowa¢ odmiany o
podwyzszonej tolerancyjnos$ci na stresy Srodowi-
skowe wywotywane zmianami klimatycznymi.
Wsrod uprawianych odmian ziemniaka mozna
znalez¢ genotypy o roznej reakcji na wystepu-
jace deficyty opadéw. Jest to zwigzane z rézng
intensywnoscig transpiracji, ktora determinowa-
na jest budowa anatomiczng aparatu asymilacyj-
nego. Rowniez wielkos¢ i budowa anatomiczna
systemu korzeniowego ma wplyw na sprawnosc¢
zaopatrzenia ros$liny w wodg. Tolerancja na susze
odmian ziemniaka oznacza zdolno$¢ rosliny do
utrzymania swego rozwoju i utrzymania funkcji
zyciowych w obliczu wystepujacych deficytow
wody. Rosliny tolerujace susze na drodze unika-
nia odwodnienia potrafig utrzymywac dodatni bi-
lans wodny oraz niwelowa¢ okresowe niedobory
wody. Gtéwne mechanizmy odpowiedzialne za
unikanie odwodnienia polegaja na dostosowaniu
gospodarki wodnej rosliny do wzrastajacego defi-
cytu wody w §rodowisku. Odbywa si¢ to poprzez
ograniczenie transpiracji (zamykanie aparatow
szparkowych, zwigkszenie grubosci kutykuli,
pokrycie lisci kutnerem, ograniczenie rozmiaréw
lub redukcja lisci, odwracalne pofatdowanie lub
zwinigcie lisci, zrzucanie lisci), sprawne pobiera-
nie wody na drodze dostosowan osmotycznych,
dobrze rozwinigty system korzeniowy oraz wy-
dajne przewodzenie wody do todyg [Chaves i in.,
2003; Kacperska, 2005].

Wieloletnie badania prowadzone w IHAR —
PIB pozwolity na wyodrgbnienie odmian ziem-
niaka o réznej tolerancyjnosci na stres suszy gle-
bowej [Boguszewska i in. 2017]:

e odmiany wysoko tolerancyjne na stres suszy:
Lord, Gwiazda, Michalina, Michalina, Aste-
rix, Jutrzenka, Stasia, Tajfun, Syrena, Harpun,
Hinga;

e odmiany $rednio-tolerancyjne na stres suszy:
Irys, Aruba, Cyprian, Gracja, Latona, Bogat-
ka, Ditta, Jurek, Legenda, Malaga, Oberon,
Bryza, Cedron, Glada, Pasat, Ikar, Pasja Po-
morska, Sonda;

e odmiany o $rednio-wysokich wymaganiach
wodnych: Denar, Fresco, Mitek, Bila, Owa-
cja, Cekin, Gawin, Irga, Sante, Satina, Jubilat,
Kuba, Rumpel, Jasia;

e odmiany o duzych wymaganiach wodnych:
Rosalind, Bzura, Skawa.

Przy doborze odmian do uprawy konieczne
jest, obok innych cech agrotechnicznych i uzyt-
kowych, uwzglednienie tego czynnika szcze-
gblnie przy obecnie zachodzacych zmianach
klimatycznych.

ZRODLO WODY DO PROWADZENIA
NAWADNIANIA - NAJWIEKSZE
WYZWANIE ROLNIKA

Nawadnianie plantacji ziemniaka bedzie
w najblizszej przysztosci koniecznoscig z kto-
ra musza si¢ zmierzy¢ profesjonalni producenci
ziemniaka. Przej$ciowy klimat Polski uzasadnia
celowos$¢ inwestowania w infrastrukture stuza-
cg nawadnianiu plantacji. Posiadamy obecnie w
kraju okoto 50 tys. gospodarstw produkujacych
ziemniaki na powierzchni wigkszej od 1 ha o
lacznym areale okoto 200 tys. ha. Aby by¢ kon-
kurencyjnym na rynku muszg one posiadac zro-
dto wody, by mdc stosowa¢ nawadnianie. Przy
5-krotnym nawadnianiu plantacji o powierzchni
1 ha ziemniaka w okresie wegetacji potrzeba jest
okoto 1000 m* wody. Nie wszystkie gospodarstwa
moga korzysta¢ z naturalnych ciekow wodnych.
Konieczne jest wigc inwestowanie w sztuczne
zbiorniki retencyjne (stawy) zlokalizowane w
najblizszym sasiedztwie gospodarstwa z uprawa
ziemniaka. Wode do zbiornikow retencyjnych
nalezatoby pozyskiwac z okresow wystepowania
nadmiaru wody przeptywowej w naturalnych cie-
kach wodnych w okresie jesien — wiosna (rowy
melioracyjne, rzeki). Innym rozwigzaniem, ktore
jest obecnie czesciej preferowane przez rolnikéw
to budowa studni gtebinowych jako uje¢ wody do
nawadniania.

TECHNIKA I TECHNOLOGIA NAWADNIA-
NIA NA PLANTACJACH ZIEMNIAKA

Kazdy system nawadniajacy sktada si¢ z na-
stepujacych elementéw: zréodta wody ujecia z
pompownia, linii rurowej przesytajacej wodg do
plantacji oraz systemu aplikacji wody (tzn. desz-
czujacego lub kropelkowego).

Na plantacjach ziemniaka w Polsce stosu-
je sie gtownie systemy deszczujace, czyli takie,
ktore rozprowadzaja wode w postaci zblizonej do
deszczu. W sklad deszczowni wchodza:

e agregat pompowy spalinowy lub elektryczny
pobierajacy wode ze zrodta,
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e rurociagi transportujace wodg od agregatu
pompowego do zraszaczy,

e zraszacze, ktorych zadaniem jest rownomier-
ne rozprowadzanie wody po powierzchni pola.

Deszczownia szpulowa sktada si¢ z bebna z
nawinietym we¢zem oraz lekkiego wozka, na kto-
rym zamontowany jest zraszacz (dziatko wodne).
Wozek polaczony jest wezem z maszyng szpulo-
wa, na ktoéra nawijany jest waz. Przy szpuli za-
montowane sg urzadzenia regulacji napedu. Za-
bieg nawadniania za pomoca deszczowni szpu-
lowej wyglada w ten sposob, ze maszyna szpu-
lowa ustawiana jest na skraju pola, a wozek ze
zraszaczem za pomoca ciggnika przetaczany jest
na drugi koniec pola. Zraszacz rozpoczyna desz-
czowanie po podigczeniu maszyny do hydrantu i
uruchomieniu pompy ttoczacej wode. Ciggnigty
przez nawijajacy sie¢ na szpule waz porusza wo-
zek w kierunku szpuli. Dziatko wodne moze by¢
zastgpione przez tzw. konsole rozlewajaca. Sze-
roko$¢ nawadniania konsoli jest znacznie mniej-
szy w poréwnaniu z dziatkiem deszczujacym, ale
bardziej efektywniejszy pod wzgledem réwno-
miernosci nawadniania.

Na plantacjach wielkoobszarowych stosowane
sg, deszczownie mostowe. Sg to kratownicowe kon-
strukcje wyposazone w szereg niskoci$nieniowych
zraszaczy. Porusza si¢ na dwukotowych woézkach
rozmieszczonych, co 40-60 m napedzanych silnicz-
kami elektrycznymi. Szeroko$¢ pasa nawadnianego
wynosi kilkaset metréw [Nowacki 2010].

Coraz czgsciej stosowanym systemem nawod-
nieniowym jest ostatnio system rur kropelkowych.
Sa to rury plastikowe ($rednica 14-30 mm), w kto-
rych co 30-60 cm zamontowane s3 emitery, czyli
elementy zapewniajgce powolny, rownomierny na
catej dhugosci wyptyw wody (1,2-2,5 1/h). Linie
kroplujace podtaczone sa do wspolnego kolektora,
ktory taczy si¢ z rurociggiem zasilajagcym i blokiem
sterujacym. System wymaga filtrowania wody, aby
praca emiterow byla prawidtowa. Rury kroplujace
instaluje si¢ na plantacji ziemniaka: na grzbietach
wszystkich redlin, lub w bruzdach — jedna linia na
2 rzedy roslin. Przy uprawie zagonowej stosuje si¢
rozne konfiguracje: 1 linia/3 rzedy ro$lin, 2 linie/4
rzedy roslin, itp.

Nawadnianie kroplowe polega na dostarczaniu
matych dawek wody, podawanych z duza czesto-
tliwoscig bezposrednio do strefy korzeniowej ro-
$lin. Maty wydatek wody mozna uzyska¢ poprzez
redukcje cisnienia w emiterach wskutek przepty-
wu wody przez mate otwory lub na zasadzie opo-
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réw hydraulicznych przy przeptywie wody przez
rurki o matej $rednicy i odpowiedniej dtugosci.

Przed zbiorem rury kropelkowe sa zbierane
z redlin i caly system jest w dos$¢ prosty sposob
demontowany. Rury kropelkowe w zaleznos$ci od
typu sg jednorazowe lub nadajg si¢ do wielokrot-
nego stosowania (nawet przez 8-10 lat). System
taki posiada szereg zalet: jest tatwy w obstudze,
moze by¢ w petni lub czeSciowo zautomatyzo-
wany, umozliwia precyzyjne dawkowanie wody
i podawanie wraz z wodg nawozow mineralnych.
Plusem jest rowniez to, ze woda jest dostarczana
w sasiedztwo korzeni ros$lin, za$ liScie pozostaja
niezamoczone. Zmniejsza to zagrozenie poraze-
nia ro§lin przez zarazg ziemniaka (Phytophthora
infestans) 1 obniza koszty ochrony. Nawadnianie
kroplowe powoduje zwilzenie stosunkowo nie-
wielkiej powierzchni gleby, co ogranicza straty
wody przez parowanie. Natomiast stosowanie
matych dawek wody ogranicza straty spowodo-
wane odptywem wody poza zasigg systemu ko-
rzeniowego roslin. Tym sposobem oszczednosc
wody przy uzyciu tego systemu moze dochodzi¢
nawet do 40% w poréwnaniu z innymi sposobami
nawadniania. System kropelkowy jest szczego6l-
nie polecany do uprawy ziemniaka w systemie
ekologicznym i Integrowanej Produkcji [Mazur-
czyk i inni 2007, Nowacki 2009]. Wada systemu
rur kropelkowe jest jego wysoka cena wynikajaca
m. in. z koniecznos$ci duzej ilosci rur kropelkowe
uzytych na kazdy hektar plantacji.

Kazdy system nawadniania posiada swoje
zalety i wady. W tabeli 5 przedstawiono zalety
i wady nawadniania deszczujacego z dziatkiem
wodnym i konsolg oraz systemu kroplowego.

ZASADY NAWADNIANIA PLANTACJI
ZIEMNIAKA

Przy nawadnianiu nalezy przestrzegaé opty-
malnych terminow aplikacji wody, by nie dopu-
sci¢ do zbyt duzych wahan w wilgotnosci gle-
by. Optymalne uwilgotnienie gleby wynoszace
65-70% polowej pojemnosci wodnej, zwicksza
wykorzystanie przez rosliny sktadnikow pokar-
mowych i zabezpiecza komfort dla prawidtowe-
go rozwoju systemu korzeniowego i cze¢sci nad-
ziemnej (fecin).

Nawadnianie powinno si¢ rozpoczynac:

e dla odmian bardzo wczesnych: w 1l dekadzie
maja (dotyczy to szczegdlnie produkcji ziem-
niakéw wezesnego zbioru),
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Tabela 5. Zalety i wady stosowania nawadniania deszczowego oraz kroplowego
Table 5. Advantages and disadvantages of applying rain and drip irrigation

System
naw};dniania Zalety Wady
Deszczownia » dowolnos¢ i szybkos¢ ustalania wysokosci dawki | » wymagane wysokie cisnienie wody (7-10 bar)
szpulowa z polewowej (przektadnia wielostopniowa) » znoszenie strumienia przez wiatr (zmiana
dziatkiem wodnym | » atwo$é rozstawienia deszczowni do pracy i szeroko$ci pasa hawodnieniowego)
zakonczenia pracy » rozmywanie redlin
» wzglednie duza szerokos$¢ jednorazowego pasa » konieczna zwigkszona ochrona roslin
nawodnieniowego » zageszczenie gleby
Deszczownia » delikatne strumienie wody nie uszkadzajgce roslin | > konsola drozsza od dziatka wodnego w
szpulowa z belkg i redlin zakupie
rozlewajgcg » duzy wydatek cieczy w jednostce czasu » trudnosci w prowadzeniu konsoli na
» mozliwo$¢ nawadniania przy umiarkowanym nieréwnosciach terenu i przy bardzo silnym
wietrze wietrze
» mniejsze ci$nienie robocze » mozliwosc¢ sptywu powierzchniowego
przy nieréwnosciach powierzchni pola
(przeciwdziatanie — zastosowanie dotownika
redlinowego)
» konieczna zwigkszona ochrona roslin
System kropelkowy | » mate zuzycie wody » wysoki koszt inwestycyjny (linie kroplujace,
» mozliwos$¢ uzyskania optymalnego uwilgotnienia linie zasilajgce, sterownik, pompa nawozowa,
gleby (zapewnienie komfortu dla roslin) elektrozawory itp.)
» mozliwos¢ stosowania dokarmiania roslin do ich » duze nakfady pracy przy zaktadaniu i
aktualnych potrzeb demontazu systemu
> niskie naktady pracy podczas sezonu » dysponowanie czystg wodg lub urzadzeniami
nawodnieniowego (praktycznie nie istniejg) filtrujgcymi
» brak koniecznosci zwiekszenia intensywnosci
ochrony roslin
» o0szczednosci w stosowaniu nawozow

e dla odmian wczesnych w I dekadzie czerwca,

e dla odmian p6znych w potowie czerwca lub
na poczatku lipca.

e Przecietne zapotrzebowanie ziemniaka na
opady w okresie wegetacji:

e dla odmian bardzo wczesnych 250 — 350mm
(w okresie V — VII)

e dla odmian pdzniejszych 350 — 400mm (w
okresie VI — IX)

Ilosci te nie sg Scisle okreslone. Zalezg one
od wielu czynnikéw klimatycznych: nastonecz-
nienie, temperatury, wilgotnosci powietrza, sity
wiatru, itd. Waznym czynnikiem jest rowniez
rodzaj gleby. Na glebach 1zejszych dawki wody
powinny by¢ mniejsze niz na glebach cigezszych.

Najbardziej pozadanym sposobem uzupet-
niania deficytu opadéw jest czgste nawadnianie
malymi dawkami wody. Maksymalna jednora-
zowa dawka polewowa nie powinna by¢ wigk-
sza niz 15-20 mm. Orientacyjng ocen¢ potrzeby
nawadniania mozna uzyska¢ przez poréwnanie
ilosci opadow naturalnych z potrzebami roslin w
poszczegblnych dekadach sezonu wegetacji. Pro-
fesjonalne okreslenie potrzeby przeprowadzenia
nawadniania mozna oprze¢ na pomiarze wilgot-
nosci gleby przy pomocy urzadzenia zwanym
tensjometrem. Tensjometr umieszczony szczelnie

w glebie wskazuje na skali deficyt wilgotnosci
warstwy ornej. Dla jeszcze bardziej profesjonal-
nego okreslenia uruchomienia nawadniania na
plantacji mozna wykorzysta¢ sie¢ uruchamianych
stacji meteorologicznych dla potrzeb systemu
wspomagania decyzji w ochronie i nawadnianiu
ro$lin [Mazurczyk i in. 2007].

PO ZBIOROWE ZAPOTRZEBOWANIE
WODY W PRODUKCJI ZIEMNIAKA

Zapotrzebowanie na wode¢ nie konczy si¢
na procesie uprawy ziemniaka w polu. Bulwy
ziemniaka, jako warzywo trafiaja na wspotcze-
snym rynku do placowek sprzedazy detalicznej
w formie oczyszczonej i zapakowanej w opako-
wania jednostkowe. Stuzg temu réznego rodzaju
urzadzenia myjace, szczotkujace lub polerujace.
Aby uzyska¢ odpowiedni wyglad bulw, konfek-
cjonowanie bulw odbywa si¢ z uzyciem wody.
Zaleznie od stopnia zanieczyszczenia glebg oraz
rodzaju gleby zuzycie wody do prawidlowego
umycia bulw wynosi od 0,5 do 1 m* wody na 1
tong surowca. Centra obrobcze ziemniaka doko-
nuja réoznych innowacyjnych rozwigzan celem
zmniejszenia ilosci generowanych $Sciekow pod-
czas konfekcjonowania poprzez stosowanie ukta-
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dow recyrkulacji wody wraz z jej oczyszczaniem
i ponownym wykorzystaniem.

Ziemniak, jako surowiec w przetworstwie
spozywczym stuzy produkcji frytek, chipsow czy
suszy spozywczy. Niezaleznie od zastosowanej
technologii przetworczej, bulwy ziemniaka sg na
wstepnym etapie myte, co generuje juz zuzycie
wody podobne jak podczas konfekcjonowania.
Dodatkowe zuzycie wody odbywa si¢ podczas
mechanicznego czy parowego obierania bulw, a
nastgpnie podczas krojenia na plasterki, talarki
czy shupki. Wszystkie produkty przeznaczone do
dalszego smazenia muszg by¢ oddane optukaniu
ze skrobi celem zapobiegniecia sklejaniu produk-
tow finalnych. Z informacji uzyskanych z zakta-
dow przetworczych petne zuzycie wody przy pro-
dukcji produktow smazonych wynosi od 5 do 8
m’wody na 1 tong finalnego produktu.

Najwigksze zapotrzebowanie wody wyste-
puje przy produkcji skrobi ziemniaczanej w
krochmalniach. Uzyskane dane szacunkowe z
zaktadow krochmalniczych wskazuja na ko-
nieczno$¢ zuzycia 12—15 m?® wody na 1 tong
przetwarzanego surowca podczas calego proce-
su pozyskiwania skrobi z bulw ziemniaka [Ko-
nieczny i Szymanski 2007].

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z
dnia 14 stycznia 2002 roku w sprawie okreslenia
przecigtnych norm zuzycia wody dot. zaktadow
przetworstwa rolno-spozywczego okresla tylko
zapotrzebowanie wody dla gorzelni. Na wypro-
dukowanie 1000dm® spirytusu potrzeba 115 m?
wody. O innych przemystach przetwarzajacych
ziemniaki zuzywajacych wode w procesach tech-
nologicznych nie ma zadnej informacji.

PODSUMOWANIE

1. Ziemniak jest gatunkiem o do$¢ krotkim
okresie zapotrzebowaniu na wigksze ilosci
wody (300-450 mm) w okresie 2-3 miesi¢cy
(czerwiec-sierpien). W tym czasie nastgpuje
wigzanie i kumulacji masy bulw decydujace o
koncowym potencjale plonowania.

2. Analiza wieloletnich opadéw naturalnych w
warunkach Polski wykazuje, ze w ponad 50-
60% sezondéw wegetacji wystepuje stres suszy
glebowej ograniczajacej wysokie plonowanie
ziemniaka.

3. Inwestowanie profesjonalnych producentow
ziemniaka w infrastrukture stuzgcg stosowaniu
nawadnia na plantacjach ziemniaka (zbiorniki
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retencyjne, ujecia wody, deszczownie, linie
kroplowe) staje si¢ koniecznoscia.

4. Optymalne zaopatrzenie roslin w wodg stabi-
lizuje plonowanie na wysokim poziomie oraz
z reguly poprawia jakos¢ handlowa bulw co
jest na wspotczesnym rynku koniecznoscia.

5. Dysponowanie znacznym iloSciami wody nie
konczy si¢ na wyprodukowaniu bulw ziem-
niaka. Woda jest potrzebna do przygotowania
towaru do sprzedazy rynkowej (mycie) oraz
w przetwoérstwie ziemniaka na produkty spo-
zywcze, skrobie i alkohol.
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