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ZIEMNIAK

WPROWADZENIE DO

0 O

ZINN

UPRAWY REGENERATYWNE)

W obliczu zmiany klimatu, ktora coraz bardziej dotyka Srodowiska, w ktorym
zyjemy, musimy zdawac sobie sprawe, ze to my, jako ludzkoSc, jesteSmy ich

gtownym zrodtem.

Wptyw na te zmiany mamy zaréwno w zyciu
codziennym, chociazby poprzez codzienne wybory - na
przyktad to, czy kupujemy napdj w opakowaniu tatwo
utylizowanym lub wielokrotnego uzycia, ale roéwniez
wptywajac na ksztatt Srodowiska w miejscu, w ktorym
pracujemy. Rolnictwo to szczeg6lna gataz gospodarki,
wptywajaca na ksztatt Srodowiska dosyc intensywnie.
Moze ono wptywac z jednej strony niekorzystnie na
Srodowisko, a z drugiej strony korzystnie, wrecz na-
prawczo, chociazby w kontekscie zmiany klimatu. Kaz-
dy rolnik powinien by¢ Swiadomy, jak wazng role petni
w ksztattowaniu Srodowiska. Rolnik jest nie tylko produ-
centem zywnosci, ktorg konsumujg inni, a takze moze,
a w zasadzie powinien, wptywac korzystnie na Srodowi-
sko, w ktérym spotecznosc zyje.

Majac na uwadze aspekty, ktore spetnia rolnik
jako producent zywnosci wzgledem ksztattowania Sro-
dowiska, powinien w taki sposob dziata¢, aby z jednej
strony zapewnia¢ zdrowga i dobrej jakoSci zywnosg, ale
rowniez produkowac te zywnosS¢ w sposob korzystny dla
Srodowiska. Rolnictwo regeneratywne ma za zadanie
wprowadzenie takich praktyk, ktére maja na celu spetnic
powyzsze kryteria. Podejscie regeneratywne do uprawy
roslin jest inne niz te konwencjonalne. W gtdwnej mierze
skupia sie na dbatosci o stan gleby. Gleba jest Srodowi-
skiem zycia rosliny, o ktore trzeba zadbac. Pewne aspek-
ty mozna zdefiniowac w 5 punktach, ktére nazywane s3
praktykami 5(C):

3.1

B Dbatosc o odpowiednig ilos¢ wapnia (Calcium)
w glebie, ktory jest szczegdlnym pierwiastkiem w zyciu
roslin, jak i w funkcjonowaniu Srodowiska glebowego.
Wapn wptywa na warto5¢ pH, ktora jest najistotniejsza
dla prawidtowego wzrostu roslin oraz zycia biologiczne-
go w glebie. Wptywa réwniez na strukture gleby poprzez
swoja funkcje w spajaniu koloidow glebowych. | wresz-
cie wapn jest sktadnikiem niezbednym do zycia roslin,
miedzy innymi wchodzi w sktad Scian komérkowych,
petni w komorkach roslinnych funkcje regulacyjna.

BN Gospodarka materig organiczng w glebie (Car-
bon) — im wieksza ilo5¢ materii organicznej w glebie, tym
rosliny rosng lepiej, wydaja wiekszy plon oraz sg w lep-
szej kondycji. Wieksza ilos¢ materii organicznej wptywa
rowniez korzystnie na retencje wody w glebie. Ponadto
organiczne zwiazki budujace materie organiczna sg zro-
dtem energii dla innych organizméw zyjacych w Srodo-
wisku glebowym.

Emmm Uprawa roslin poplonowych (Cover Crop). Upra-
wa poplonéw wptywa istotnie na zwiekszenie materii
organicznej w glebie, poza tym poplony chronig glebe
przed erozjg wietrzng, przed wymywaniem sktadnikow
pokarmowych i stanowig dodatkowe Zrodto substangji
organicznych niezbednych dla zycia organizméw glebo-
wych.

B Uprawa roli (Cultivation). Uprawa roli odgrywa
bardzo wazna role w ksztattowaniu wtasciwosci gle
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bowych. Z jednej strony uprawa roli musi spowodowac
takie jej przygotowanie, ktore bedzie stwarzac odpo-
wiednie warunki dla wzrostu roslin uprawnych, z drugiej
strony uprawa roli jest jednym z czynnikow, ktére moga
zaburzyc rownowage biologiczna, wytworzona w glebie,
m.in. w wyniku zwigkszenia napowietrzenia. W uprawie
regeneratywnej zagadnienie uprawy roli mozna pod-
sumowac w nastepujacej dewizie ,tak mato jak jest to
mozliwe, tak duzo jak jest to konieczne”.

I \\Vptyw dziatalnosci rolniczej na Srodowisko
zewnetrzne (Culture). Punkt ten odnosi sie do tego,
w jaki sposab rolnictwo wptywa na ksztatt Srodowiska
zewnetrznego. W tym kontekscie rolnictwo regene-
ratywne zwraca szczegbdlng uwage na aspekty, ktore
wptywaja posrednio na produkcje rolnicza, a istotnie

na Srodowisko zewnetrzne. Do aspektow tych zaliczyc
mozna np. tworzenie lub utrzymanie istniejacych za-
drzewien Srédpolnych, wptywajacych korzystnie na pta-
ki, ktére maja w nich schronienie. Ponadto ptaki czesto
sg drapieznikami, ktore zjadajg szkodniki. Korzystnie na
Srodowisko wptywa tworzenie sztucznych zbiornikow
wodnych i ochrona istniejacych, siew poplonéw wptywa
natomiast korzystnie na owady zapylajace, ktore maja
z nich pozywke.

Powyzsze praktyki w kontekscie uprawy okre-
§lonych gatunkéw nalezy rozpatrywac catoSciowo. Po-
szczegoblne rosliny w ptodozmianie sa tylko elementem
praktyk regeneratywnych, natomiast petne korzysci
z rolnictwa regeneratywnego osiaga sie w gospodar-
stwie w aspekcie catego ptodozmianu.

KODEKS 5C

buduj strukture

dostarczaj
energie glebie

okrywaj glebe

i;. :
2yj w symbiozie
z otoczeniem

uprawiaj optymalnie
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WYMAGANIA

X

POKARMOWE | GLEBOWE

Ziemniak z sukcesem moze byc uprawiany w réznych warunkach glebowych.

Jednak bardziej sprzyjajace jego uprawie s3 gle-
by Srednio zwiezte. Istotne jest to, aby gleba byta zasob-
na w sktadniki pokarmowe, gdyz ziemniak pobiera je od
poczatku wzrostu, natomiast jego korzenie nie siegaja
zbyt gteboko. Stolony, czyli zmodyfikowane pedy pod-
ziemne, na koncach ktérych rozwijaja sie bulwy, réwniez
rozwijajg sie w powierzchniowej warstwie gleby. Korze-
nie, stolony oraz nowe bulwy do swojego wzrostu po-
trzebuja tlenu, stad niekorzystnie reaguja na okresowe
jego niedobry. Z tych powoddw do uprawy ziemniaka nie
sa polecane gleby ciezkie, zlewne i nieprzepuszczalne.
Gleby te oprdcz tego, ze okresowo moga by¢ podtapia-
ne, to rowniez moga powodowac znieksztatcenia rozwi-
jajacych sie bulw. Ponadto ciezkie gleby maja tendencje
do nadmiernego zbrylania, co jest rowniez niekorzystne
w uprawie ziemniaka. Niezniszczone bryty obecne na
poczatku uprawy, moga utrzymywac sie w glebie do
konca sezonu, co z kolei wptywa istotnie za zbior ziem-

3.2

niaka - zbyt mocno zbrylona gleba moze powodowac
nadmierne obicia bulw podczas zbioru, co wptywa naich
jakos¢.

W tabeli 1 przedstawiono wartosci makroele-
mentow, ktore zuzywa ziemniak do wyprodukowania 1
tony bulw. Z przedstwionych danych wynika, ze na wy-
tworzenie jednej tony bulw, ziemniak potrzebuje ok. 3,5
kg N, 1,3 kg P205 oraz ok 6 kg K20. Wartosci podane
w tabeli sg wartoSciami usrednionymi dla ziemniakdw
uprawianych do konca wegetacji. Ziemniak uprawiany
na wczesny zbiér ma nieco inne, mniejsze wymagania
co do azotu. W takiej uprawie ziemniak wymaga ok. 1,5
kg N na 1 tone bulw. Réwniez nieco wyzsze dawki azo-
tu potrzebuja ziemniaki uprawiane z przeznaczeniem na
frytki i wartos¢ ta moze wynosi¢ nawet 4,5 kg N (w za-
leznosci od odmiany).

Tabela 1. llo5€ poszczegdlnych makroelementdw przyswajalnych z 1 t bulw - ha-1 (Warto5ci usrednione)

Fosfor Potas
CraaAL (P205) (K20)
3.5 kg 1.3 kg 6 kg

Zrodto: Opracowanie wasne

Magnez

Wapn (Ca0) (MgO)

Siarka (S)

0.5 kg 0,5 kg 0,6 kg
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TECHNOLOGIA UPRAWY
REGENERATYWNE])

Q% STANOWISKO | PRZEDPLON

na przyktad uksztattowanie terenu.

Uprawe ziemniaka nalezy w miare mozliwosci
lokowat w miejscach o korzystnym uksztattowaniu te-
renu. Nalezy unikac uprawy w miejscach, gdzie znajdu-
ja sie zagtebienia terenu. Zagtebienia takie niosa ryzyko
wynikajace z mozliwosci zalegania wody, wystepujacej
po silnych opadach deszczu badz po deszczowaniu. Ta-
kie zagtebienia niosg rowniez wieksze ryzyko wystapie-
nia przymrozkow wczesng wiosng, ktérych ziemniak nie
znosi dobrze. Innym aspektem zwigzanym z siedliskiem

W uprawie regeneratywnej, jesli chodzi o stanowisko dla uprawianej rosliny,
istotne s3 te czynniki, ktore s3 zwigzane bezposrednio z siedliskiem, takie jak

jest uregulowanie stosunkdw wodnych. Nie mozna upra-
wiac ziemniakdéw na polach, na ktérych nie jest prowa-
dzona prawidtowo gospodarka wodna. Na polach, na
ktorych zalega woda, rosliny ziemniaka nie chcg dobrze
rosnac, sg w stabej kondycji, co wptywa istotnie na ich
plon oraz wrazliwos¢ na porazenie przez patogeny, a tym
samym na pozniejsza intensywnos¢ ochrony,.

Zdjecie 1 - Prace melioracyjne gwarantujg
odpowiednie stosunki powietrzno-wodne
pol, ktore sq niezbedne w rolnictwie rege-
neratywnym
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Z punktu widzenia stanowiska w zmianowa-
niu najlepszymi przedplonami dla ziemniaka sg zboza
i straczkowe, w mniejszym stopniu okopowe, takie jak
burak, a w wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie
uprawe ziemniaka po ziemniaku, ale tylko jeden rok.
W roku, w ktérym powtarzamy uprawe, nalezy takie
ziemniaki przeznaczyc na wczesny zbiér. W podejsciu re-
generatywnym do uprawy roslin, ustalajac ptodozmian,
nalezy zwrocic uwage na to, aby przez maksymalny czas,
a najlepiej mozliwie bez przerwy, utrzymywac w glebie
zywe zdrowe korzenie roslin. Glebe mozna sobie wy-
obrazit jako wielki ,zotadek’, ktéry musi wyzywic orga-
nizmy zyjace w nim - zaréwno rosliny, jak i mikroorgani-
zmy. Rosnace rosliny przeprowadzaja fotosynteze, majg
zywe korzenie, ktore czesciowo sie rozktadajg w glebie,
dajac tym samym pozywke dla mikroorganizmow, poza
tym korzenie wydzielajg rézne substancje, korzystne dla
zycia mikroorganizmoéw glebowych. Mikroorganizmy gle-
bowe sa konsumowane przez makroorganizmy takie jak
np. pozyteczne nicienie czy dzdzownice. Dlatego istotne
jest, aby po zejsciu przedplonu, na polu rosty zywe rosliny.
Zywe korzenie dajg gwarancje przetrwania organizmom
zyjacym w glebie i tym samym podtrzymania rownowa-
gi biologicznej, ktora sie tam wytworzyta. W rolnictwie
regeneratywnym, nalezy postepowac tak, aby w te row-
nowage ingerowac mozliwie w jak najmniejszym stop-
niu. Dlatego w podejsciu regeneratywnym wazne jest,
jakie stanowisko przejmuje dany gatunek, a w zasadzie
co jesteSmy w stanie z nim zrobi¢, jak je przygotowac
do uprawy pod kolejny. Jesli uprawiamy ziemniaka po
roslinach wczesnie schodzacych z pola np. zbozach lub
innych, nalezy takie stanowiska obsia¢ poplonami. Upra-
wa poplonéw w ptodozmianie ma kilka zadan - jednym
z nich jest to, aby w przerwie miedzy uprawg kolejnego
gatunku w glebie pozostawaty zywe korzenie, ktore jak

wspomniano wczesnigj, sg wazne z punktu przetrwania
zycia biologicznego w glebie. Poplonéw nie bedziemy
sia¢ w sytuacji, w ktorej ziemniaka bedziemy uprawiac
po burakach cukrowych. Nalezy tu nadmieni¢, ze buraki
pozostaja w glebie praktycznie do kofca wegetacji i tym
samym odzywiajg w tym okresie mikroorganizmy zyjace
w glebie.

W momencie uktadania ptodozmianu nale-
zy wzigt pod uwage rowniez inne aspekty. Oczywiscie
ziemniak nie powinien by¢ uprawiany po rzepaku oraz in-
nych roslinach z rodziny kapustowatych, gtéwnie z uwagi
na mozliwosc wystagpienia nicieni. W przypadku rzepaku
0zimego po uprawie tego gatunku pojawia sie réwniez
wiele samosiewow, ktére dosyc ciezko zwalczyc. W za-
sadzie w chemicznym zwalczaniu tych samosiewow jest
tylko jedna substancja aktywna do wykorzystania - rim-
sulfuron. Nalezy nadmieni¢, ze substancja ta co prawda
nie niszczy ziemniaka, ale nie jest dla niego obojetna
w kontekscie jego wzrostu, a kazdy stres wptywa nieko-
rzystnie na kondycje rosliny. W rolnictwie regeneratyw-
nym staramy sie stworzyc jak najlepsze warunku wzro-
stu gatunku uprawianego zaktadajac, ze im jego kondycja
jest lepsza, tym wieksza mozliwos¢ wykorzystania jego
naturalnych mechanizméw odpornosciowych. Drugim
aspektem bardzo waznym jest to, jakie stanowisko zo-
stawia sie pod nastepny gatunek. Ziemniak poprzez
swojg specyfike uprawy, predysponuje do gatunkow
zmnigjszajacych zasoby materii organicznej w glebie.
Dlatego nalezy przygotowac stanowisko w zmianowaniu
tak, aby ziemniaka uprawia¢ po nawozeniu obornikiem,
a jesli schodzi wczesnie z pola- zasia€ poplony. Takie po-
dejscie gwarantuje lepsze warunki dla wzrostu ziemnia-
ka oraz to, ze po ziemniaku zostanie lepsze stanowisko
pod rosliny nastepcze.
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S §Qﬁ DOBOR ODMIAN

Ziemniak obecnie uprawiany wywodzi sie od dwoch gatunkow Solanum tuberosum

prawdopodobnie z Chile.

W rolnictwie regeneratywnym przy doborze od-
mian ziemniaka pod uwage bieze sie kilka cech. Pierwsza
z nich to oczywiscie przeznaczenie ziemniaka — wyroz-
nia sie odmiany przeznaczone na rynek Swiezy, prze-
myst skrobiowy, frytki czy chipsy. Okreslony kierunek
uzytkowania niesie za sobg pewne réznice w poziomie
nawozenia, zwtaszcza azotowego. | tak na przyktad od-
miany z przeznaczeniem na frytki maja nieco wieksze
wymagania, co do nawozenia azotowego, niz odmiany
na rynek Swiezy czy chipsy.

Innymi waznymi cechami jest odpornos¢ na
choroby. Gtéwnymi patogenami porazajacymi ziemniaka
sa Phytophtora nfestans, Alteernaria solani i Alternaria
alternata. W5r6d odmian dostepnych na rynku wyste-
puja roznice w poziomie odpornosci na te patogeny. Od-
powiedni dobér odmiany, o wysokiej odpornosci, moze
wptywac znaczaco na intensywnosc ochrony przed cho-
robami. W miare mozliwosci nalezy dobiera¢ odmiany
takie, ktore sa Srednio lub nisko podatne na porazenie
przez te patogeny. A jesli jest niemozliwe dobranie od-
powiednio odpornej odmiany, np. jesli narzucana nam
jest konkretna odmiana przez kontraktujgcego, nalezy
zwrocic szczegblna uwage podczas lustracji takiej plan-
tacji oraz korzystac z innych narzedzi wczesnej sygnali-
zacji chorobowej np. modeléw chorobowych.

Obecnie podkresla sie znaczenie pochodze-
nia bulw w nabywaniu odpornosci roslin na patogeny,
a w zasadzie stan roslin rodzicielskich (miejsca z ktore-
go otrzymujemy sadzeniaki). Okazuje sie, ze okreslona
odpornosc nabyta moze byé przekazana potomstwu.
W przysztoSci moze nabrac duzego znaczenia pocho-
dzenie sadzeniakow.

10

ssp. andegenuum o czerwonej skorce oraz rogalikowym ksztatcie bulw pochodzgcym
z pogranicza Peru oraz Boliwii oraz Solanum tuberosum ssp. tuberosum - u tego
gatunku skorka jest biata, a ksztatt bulw ptasko okragty, a gatunek ten wywodzi sie

Inne choroby wystepujace na roslinach ziem-
niaka to czarna ndzka, parch zwykty, przy czym po-
szczegblne odmiany wykazuja na nie rézna odpornos¢.
Tym niemniej maja one mniejsze znaczenie, niz dwie
poprzednio wspomniane choroby, dlatego nie bierze sie
ich pod szczegbing uwage w doborze odmian do uprawy
regeneratywnej ziemniaka.

W uprawie ziemniaka wystepuje rowniez sze-
reg szkodnikow, ktére moga na nim zerowac. Jednak
posrod odmian nie wykazano istotnych odpornosci na
szkodniki. W odpornosci na szkodniki wieksze znacze-
nie od odmiany ma kondycja roslin oraz stanowisko, np.
na lekkiej piaszczystej glebie czesciej wystepuja nicienie
zrodzju Trichodorus, ktore sg wektorem groznego wirusa
TRV.

Istotng cecha odmian brang pod uwage w trak-
cie ich wyboru jest wrazliwoS¢ na substancje aktywna
metrybuzyne. Poszczegdlne odmiany wykazuja rézng
wrazliwos¢ na te substancje. Metrybuzyna jest bardzo
przydatng substancjg aktywnga herbicydow powschodo-
wych w powschodowym zwalczaniu chwastow w ziem-
niakach. W uprawie regeneratywnej nalezy odmiany
ziemniaka podatne na metrybuzyne lokowac na sta-
nowiskach mniej narazonych na zachwaszczenie. Takie
postepowanie pozwala na lepsze i bardziej efektywne
zwalczanie chwastow, gdyz zastosowanie metrybuzyny
czesto pozwala na zwalczenie powschodowe chwastow.
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% UPRAWA GLEBY

W uprawie regeneratywnej strategia uprawy gleby, zawiera sie w stwierdzeniu:
tak mato jak jest mozliwe, a zarazem tak duzo jak jest to konieczne.

Takie podejscie ma na celu niezbyt intensyw-
ne ingerowanie uprawg we wasciwosci glebowe. Kaz-
da uprawa gleby zmienia stosunki panujace w niej, tj.
zwieksza porowatos¢, napowietrzenie oraz czeSciowo
miesza glebe. Nalezy zdawac sobie sprawe z tego, ze
witasciwosci te bezposrednio wptywaja na organizmy
zyjace w glebie. Kazda uprawa gleby zmienia warunki
powietrzno-wodne, a tym samym zaburza rownowage
biologiczna, ktora wytworzyta sie w glebie. W uprawie
regeneratywnej istotne jest, aby jak najmniej ingerowac
w te rownowage. Ponadto kazda uprawa gleby zwieksza
mineralizacje materii organicznej przez napowietrzenie
gleby, a my chcemy zachowac jej jak najwiecej. Z drugiej
strony chcemy rowniez stworzyc jak najlepsze warun-
ki wzrostu dla rosliny uprawianej, bo tylko kiedy nasza
uprawiana roslina bedzie w dobrej kondycji, bedzie bar-
dziej odporna na wszelkie niekorzystne czynniki abio-
tyczne, jak i biotyczne. Na tym tez nam zalezy w kon-
tekscie pozniejszej intensywnosci ochrony, jak i poziomu
i jakosci plonu.

Zdjecie 2 - Agregat uprawowy
z mozliwoscig uprawy Sredniej
oraz wysiewu poplonow w jed-
nym przejezdzie

Uprawe pod ziemniaka rozpoczyna sie tuz po
zejsciu przedplonu. Pierwszym zabiegiem pod jego
uprawe jest nawozenie nawozami naturalnymi, najlepiej
w postaci obornika, mozna réwniez wylac gnojowice.
Zaraz za nawozeniem naturalnym powinna by¢ wyko-
nana uprawa Srednia do 15 cm, wraz z ewentualnym
siewem poplondw, jesli uprawiamy ziemniaka na przy-
ktad po zbozu (wczesny przedplon). Siew poplonéw ma
sens do potowy wrzesnia. Takg uprawe mozna zrobic
kultywatorem do uprawy bezorkowej, czesc z firm pro-
dukujgcych takie kultywatory daje mozliwoS¢ potacze-
nia ich z siewnikiem. Rozwigzanie takie jest najbardziej
korzystne, gdyz w jednym przejezdzie taczy sie zardwno
siew poplonéw jak i uprawe gleby (zdjecie 2). A tym sa-
mym spetniany jest warunek ,najmniej jak jest to mozli-

"

we.
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Jesli nie bedziemy wysiewac poplonéw, bo jest
na to zbyt pdzno, obornik lub gnojowice nalezy nie-
zwtocznie przykry€ uprawg ptytka. Mozna to wykonac
brona talerzowa. W przypadku kiedy na polu wysielismy
poplony, pozostawiamy je do kofca wegetacji roslin, na-
stepnie niszczymy uzywajac mulczera lub specjalnych
watdw, ktore je tna na mate kawatki (zdjecie 3). Kolejnym
zabiegiem uprawowym jest orka. Generalnie w uprawie
regeneratywnej nalezy unikac uprawy orkowej. Jednak
ziemniak jest rosling, ktéra wymaga dla prawidtowego
wzrostu pulchnej gleby oraz odpowiedniej struktury.
Zbyt mocno zbita lub zbrylona gleba nie jest wtasciwa do
uprawy ziemniaka. Orka zimowa zaréwno odpowiednio
spulchnia glebe oraz jesli jest ona zbrylona, daje moz-
liwosci do rozdrobnienia wiekszych bryt w ciggu zimy.

Zdjecie 3 - Wat do ciecia
poplonow

AP ——
A

Z tego wzgledu orka z reguty jest konieczna, aczkolwiek
na niektoérych glebach lekkich, niemajacych tendencji do
zbrylania, mozna z powodzeniem uprawiac ziemniaka
bezorkowo. W takim przypadku jednak jesienig nalezy
uzyc gtebosza, ktéry powinien spulchniac glebe na co
najmniej 45 cm. Na wiosne, jesli jest to konieczne, na-
lezy glebe zawtokowac. Wiokowanie wykonujemy na
polach, na ktérych moze byc problem ze zbyt mocnym
zbrylaniem gleby, jesli nie jest to konieczne, to rezygnu-
jemy z jej wykonania. Kolejng uprawka jest uprawa na
gtebokosc 18-20 cm. Uprawa ta ma za zadanie przygo-
towac glebe do sadzenia ziemniakéw, czyli powinna od-
powiednio jg spulchnic oraz rozbic wieksze bryty. Dobrze
przygotowana gleba pod uprawe ziemniaka jest bardzo
dobrze spulchniona (zdjecie 4).

Zdjecie 4 - Uprawa gleby
przed sadzeniem ziemniakow
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W wyjatkowych sytuacjach konieczne jest
odkamienianie pola. W uprawie ziemniaka zbyt duza
ilos¢ kamieni moze powodowac nadmierne obicia bulw
w trakcie zbioru, co wptywa na jakos¢ plonu. W doborze
stanowiska pod uprawe ziemniaka staramy sie wybrac
takie pola, ktére majg mato kamieni. Jesli zdecydowali-

Smy sie na uprawe ziemniaka na stanowisku zakamie-
nionym, nalezy wykonac odkamienianie. Odkamienianie
wykonujemy specjalnymi maszynami na gtebokos¢ 20
cm. Po takim zabiegu gleba jest bardzo spulchniona,
wiec uprawe przed sadzeniem mozna nieco sptycic.

§
SADZENIE BULW ZIEMNIAKA

Sadzeniaki ziemniaka w uprawie regeneatywnej muszg bezwzglednie pochodzic

z kwalifikowanej plantacji.

Takie sadzeniaki sg wolne od chordb, pato-
genow oraz gwarantuja dobrze wyréwnane wschody.
Z takich sadzeniakow jesteSmy w stanie uzyskac rosliny,
ktore sg w dobrej kondycji. Sadzenie materiatu niekwa-
lifikowanego moze oznaczac duzy udziat roslin porazo-
nych chorobami wirusowymi, bakteryjnymi oraz grzy-
bowymi. A te sa szczegblnie grozne, gdyz nie jesteSmy
w stanie ich zwalczag, tj. nie ma zadnych skutecznych
metod ich zwalczania. Dlatego tak istotna jest prewen-
ga.

Zdjecie 5 - Sadzenie
ziemniakow

Sadzenie bulw ziemniaka rozpoczynamy, gdy
gleba ogrzeje sie do temperatury ok. 10°C. Sadzenie
bulw ziemniaka w zimniejsza glebe powoduje wolniejsze
rozwijanie sie pedow, ktére ponadto w wiekszym stop-
niu narazone sg na porazenie przez Rhizoctonia solani.
Grzyb ten poraza wyrastajgce z bulwy mtode pedy, moc-
ne porazenie moze spowodowac nawet ich zamieranie.
W celu ograniczenia porazenia przez Rhizoctonia solani
stosuje sie odpowiednie preparaty. Najlepiej stosowac
zaprawianie jednym z preparatéw opartym o bakterie
z rodzaju Pseudomonas sp.
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W uprawie ziemniaka stosuje sie rozstawe mie-
dzyrzedzi 75 cm lub 90 cm. Mniejsza rozstawe (75 cm)
stosuje sie w uprawach ziemniakdw, ktére przeznaczone
sa na najwczesniejszy zbior. Mniejsze redliny gwarantu-
ja szybsze ogrzewanie sie gleby. Wieksza rozstawe (90
cm) stosuje sie w uprawach przeznaczonych na pozniej-

szy zbiér. W uprawie ziemniaka ilo§¢ wysadzanych bulw
uzalezniona jest od kalibrazu sadzeniakow - im s3 one
wieksze, tym wysadza sie ich mniej. Jednakze niezalez-
nie od kalibrazu, zawsze probuje sie uzyskac obsade 16
peddw na m2. Ponizej zamieszczono tabele rozstawy.

Tabela 2. Odstep bulw w redlinie w zaleznosci od roznego kalibrazu bulw

$rednia Odstep bulwy w redlinie [cm]
Przedziat liczba pedow Liczba pedéw
kalibrazu wyrastajaca Obsada roslin docel pe h . .
sadzeniakow zdanego [icz. bulw - m-2] ocelowyc . Szerokos¢ Szerokos¢
[mm] kalibrazu [lczb.pedow+-m2] miedzy rzedami miedzy rzedami
sadzeniaka 75cm 90 cm
28 - 35 3 4.9 14,7 27 23
35-45 4 4 16,4 33 27
45 - 50 4.5 3.6 16,2 37 31

Zrodto: Opracowanie wiasne

W uprawie regeneratywnej wazne jest precy-
zyjne wysadzenie bulw, tak aby byty posadzone w okre-
Slonej odlegtosci jedna od drugiej. Zbyt geste lub zbyt
rzadkie posadzenie sadzeniakdw niesie za sobg proble-
my. Zbyt geste sadzenie pociaga za sobga niekorzystne
warunki wzrostu pedéw i nadmierng konkurencje roslin.
Poza tym w fanie roslin zbyt gesto posadzonych utrzy-
muje sie wieksza wilgotnos¢ lisci, co zazwyczaj powodu-
je wieksze wystepowanie chorob. Zbyt rzadkie sadzenie
powoduje z kolei mniejszy plon, a tym samym niewyko-
rzystanie wszystkich sktadnikow pokarmowych z gleby,
co niepotrzebnie obcigza srodowisko. Obsada powinna
gwarantowac wtasciwag strukture plonu, w zaleznosci od
przeznaczenia plonu — na przyktad ziemniaki na frytki sa
pozadane w rozmiarze od 45-60 mm przy dtugosci ok
10 cm. Jezeli ziemniaki frytkowe posadzimy zbyt gesto,
uzyskamy zamierzony plon, ale ziemniaki nie bedg miaty
odpowiedniej wielkosci.
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Kalibraz sadzeniakdw jest w pewnym zakresie,
to znaczy kalibraz pojedynczych sadzeniakéw nie jest
identyczny, zatem posadzone bulwy w okreSlonej roz-
stawie czasem dajg r6zng od oczekiwanej liczbe pedow.
Problem ten w duzej mierze rozwigzuje uzycie specjali-
stycznej sadzarki, tak zwanej strukturalnej. Sadzarka ta
jest w stanie wysadza¢ odpowiednio bulwy w zalezno-
§ci od ich wielkosci. Proces ten zachodzi automatycznie
i sadzarka sama zmienia odstep bulwy w redlinie w za-
leznosci od tego, jakie sadzeniaki aktualnie wysadza.

Podczas sadzenia nalezy rowniez prawidtowo
ustalic gtebokos¢ sadzenia. Sadzeniaki powinny by¢ po-
sadzone w taki sposob, zeby bulwa znajdowata sie na
rownym poziomie, jak calizna pomiedzy redlinami. Ziem-
niak po obredleniu powinien znajdowac sie od 14 do 19
cm pod szczytem redliny (rysunek 1)
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Rysunek 1. Prawidtowo posadzona bulwa po uformowaniu redlin

Uformowana
redlina

Calizna

—

14-19 cm

0HO

Xy NAWADNIANIE

W uprawie regeneratywnej ziemniaka, jak juz wspomniano, bardzo wazna jest
kondycja roslin, na ktorg poza prawidtowym odzywieniem roslin czy ochrona, wptywa

rowniez gospodarka wodna.

Zmiana klimatu pocigga za sobg okresy zarow-
no z dtugimi i duzymi niedoborami wody, jak i ekstremal-
ne okresy ze znacznym jej nadmiarem w siedlisku.

Ziemniak ma stosunkowo duze wymagania
wodne oraz jest wrazliwy na niedobor wody w gle-
bie, zwtaszcza w niektorych fazach wzrostu. W okresie
wegetacji ziemniaki potrzebujg ogdlnie okoto 200 mm
wody, z czego w wielu rejonach z opadu deszczu zapo-
trzebowanie to pokrywane jest tylko w 50%. Wrazliwos¢
ziemniaka na niedobdr wody jest w duzej mierze zwia-
zana z tym, ze ma on do5¢ ptytki system korzeniowy
oraz uprawiany jest na redlinach, ktére zwiekszajg zna-
czgco powierzchnie parowania wody z gleby. W poczat-
kowym okresie wzrostu ziemniak wode pobiera z bulwy
matecznej, natomiast wzrost zapotrzebowania na wode
u ziemniaka postepuje wraz ze wzrostem roslin. Fazami
krytycznymi niedoboru wody jest poczatek zawigzywa-
nia bulw oraz kwitnienie. Niedobor wody w tych okresach
oznacza zmniejszenie plonu roslin oraz pogorszenie jego
jakosci. Spadek plonu ziemniaka moze by¢ w przedziale

od 10 do az 50% plonu. Zalezne jest to od roku oraz rejo-
nu, ktéry sie poréwnuje.

Przed uprawa ziemniaka w uprawie regenera-
tywnej nalezy zapewnic dostep do wody, ktora zostanie
wykorzystana do ewentualnego nawadniania. Do na-
wadniania moze postuzy¢ woda zgromadzona w sztucz-
nych stawach lub woda bezposrednio pochodzaca ze
studni. Stworzenie sztucznych zbiornikow moze odby-
wac sie poprzez spietrzenie réznych ciekéw wodnych,
kanatow. Stworzone celowo zbiorniki retencyjne (zdje-
cie 6 na nastepnej stronie), poza rezerwuarem wody do
deszczowania, petnig rowniez inne pozytywne funkcje
w Srodowisku rolniczym. Wptywajg na poprawe bioroz-
norodnosci, gdyz stawy sa siedliskiem bytowania réz-
nych ptakéw oraz innych organizméw, czesto bedacych
pod ochrong. Stawy takie wptywajg rowniez na mikrokli-
mat obszaru, na ktérym sie znajduja. Poprawiaja bilans
wodny poprzez zwiekszenie podsigkania wod grunto-
wych do warstw powierzchniowych gleby, co moze wpty-
wac na inne uprawy znajdujgce sie w poblizu zbiornikow.
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Do nawadniania wykorzystaé mozna nawad-
nianie kropelkowe lub szpulowe. Nawadnianie kropel-
kowe ma wiele zalet, chociazby lepsza efektywnosc
nawadniania. Jednak metoda ta nie jest stosowana zbyt
powszechnie z uwagi na jej duzy koszt oraz problemy
z rozktadaniem i ponownym uzytkowaniem instalacji.
Z tego powodu w praktyce do nawadniania ziemnia-
kow wykorzystuje sie najczesciej deszczownie szpulo-
we (zdjecie 7). Deszczownie te stuza do nawadniania
napowierzchniowego. W trakcie uprawy ziemniaka do
deszczowania zuzywa sie okoto 150 mm wody. Obec-
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Zdjecie 6 - Sztuczny zbiornik reten-
cyjny to z jednej strony rezerwuar
wody do nawadhniania, a z drugiej
doskonate siedlisko bytowania
dla ptakow i innych organizmow.

nie trwaja prace majace na celu poprawe efektywnosci
wykorzystania deszczowni szpulowych. Prace te skupia-
ja sie miedzy innymi nad zastosowaniem precyzyjnego
nawadniania deszczownig szpulowa. Polegac ma to na
tym, ze w roznych miejscach na polu bedzie podana réz-
na dawka wody. Przed deszczowaniem tworzy sie mape
glebowa oraz uksztattowania terenu. W miejscach,
w ktorych wystepuja zagtebienia terenu przyspiesza
sie zwijanie deszczowni w celu unikniecia nadmiernego
ich zalania. Z kolei na bardzo stabych glebowo czesciach
pola mozna zwiekszyc ilo5¢ dozowanej wody.
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Zdjecie 7 - Deszczownie szpulo-
we stuzgce do nawadniania oraz
nawadnianie plantacji ziemniaka
z wykorzystaniem deszczowni
szpulowych
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ZMIENNE NAWOZENIE
ROSLIN | GLEBY

Badanie te wykonuje sie w oparciu o meto-
de Melicha. Metoda ta umozliwia zbadanie zawartosci
poszczegolnych sktadnikow w tym samym roztworze.
Mozna okreslic réwniez zawarto5¢ wapnia, materii or-
ganicznej oraz pojemnos¢ sorpcyjng gleby i relacje ilo-

Nawozenie w uprawie regeneratywnej jest bardzo istotne. W podejsciu regeneratywnym
nawozenie nalezy opierac bezwzglednie o badania chemiczne gleby.

Sciowe poszczegolnych jondw wysycajacych kompleks
sorpcyjny. Ma to wszystko ogromne znaczenie w usta-
laniu ilosci i jakoSci nawozenia. Rozwazajac hawozenie
nalezy podzielic je na nawozenie nawozami naturalnymi,
organicznymi oraz nawozenie mineralne.

Stosowanie nawozow
naturalnych i organicznych

W uprawie regeneratywnej stosowanie nawo-
zow naturalnych ma kluczowe znaczenie. W mysl| tego
nawozenia poza tym, ze nawoéz naturalny wprowadza
sktadniki pokarmowe do gleby oraz materie organiczng
niezbedna dla prawidtowego wzrostu i rozwoju rosli-
my uprawnej ma jeszcze dodatkowg funkcje - pobudza
do aktywnosci wszystkie pozostate organizmy zyjace
w glebie, ktore wptywajg na wzrost rosliny. Zaréwno mi-
kroorganizmy, ale rowniez inne organizmy glebowe, jak
chociazby dzdzownice, dla swojego wzrostu potrzebujg
materii organicznej. Zwigzki organiczne staramy sie im
dostarczac wraz z nawozami naturalnymi.

W uprawie ziemniaka nawozy naturalne powin-
no sie stosowac w postaci obornika, najlepiej bydlecego
w ilosci 25-35 t-ha™1. Mozna rowniez zastosowat gnojo-
wice w ilosci nie wiekszej niz 20 m3. W przypadku braku
mozliwosci zastosowania obornika lub gnojowicy, moz-
na zastosowac pomiot kurzy w ilosci 6 t-ha-1. Nawozy
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naturalne stosujemy zawsze na jesieni, przykrywajac je
natychmiast po zastosowaniu.

Metoda nawozenia organicznego jest miedzy
innymi zastosowanie poplondw na zielony nawoz. Po-
plony, jak juz wspomniano wczesniej w rozdziale o sta-
nowisku i przedplonie, odgrywaja istotng role w zacho-
waniu zywych korzeni w glebie, poza tym s3 rowniez
zrodtem materii organicznej oraz posrednio wptywaja
na zasobnosc¢ gleby w sktadniki pokarmowe. Odpowied-
nio gteboko korzeniace sie rosliny wysiane w mieszance
poplonowej pobieraja sktadniki z gtebszych czesci gleby,
wbudowujg je w czeSci swoich tkanek znajdujgcych sie
nad powierzchnig gleby, tym samym sktadniki te nie sa
wyptukane poza obszar korzenienia sie roslin. Przykta-
dowy sktad takiej mieszanki poplonowej dedykowanej
do uprawy ziemniaka przedstawiono w tabeli 3 oraz na
zdjeciu 8.



ZIEMNIAK

Role uprawy poplonéw mozna opisac w nastepujacych punktach:

I Zwiekszajg dostepnosc sktadnikow pokarmowych M Zmniejszajq intensywnos¢ zachwaszczenia (po-
przez zacienianie gleby i zwiekszenie konkurencji nie po-
I Zwiekszajq ilos¢ materii organicznej w glebie zwalajq sie rozwijac pospolitym chwastom)

B Zmniejszajq erozje gleby (zwtaszcza wietrzng) I Ppoprawiajq zycie biologiczne gleby

Tabela 3. Sktad mieszanki poplonowej proponowanej do uprawy ziemniaka

llo§¢é w mieszance

Gatunek [kg - ha™] Uwagi
Owies 10 Tworzy biomase, dziata fitosanitarnie
Gryka 5 Wptywa korzystnie na gospodarke fosforowa
: Gatunek gteboko korzenigcy sig i wycigga
Stonecznik 10 sktadniki z gtebszych warstw gleby
Rzodkiew 5 Tworzy biomase
Aksamitka* 3 Ogranicza wystepowanie nicieni

*Dodawat do mieszanki tylko jesli jest taka koniecznos¢
Zrodto: Opracowanie wtasne

W nawozeniu organicznym, a w zasadzie Dodatkowo w celu zwiekszenia materii organicznej

w zwiekszaniu materii organicznej w glebie znaczenie
ma réwniez pozostawianie resztek pozniwnych na polu.
W podejsciu regeneratywnym nalezy zostawia¢, w miare
mozliwosci, plon uboczny bezpoSrednio na polu i trakto-
wac go jako nawoz.

oraz odzywienia mikroorganizmow zyjacych w glebie moz-
na zastosowac melase, ktéra zawiera cukry proste. Melase
buraczang lub inng mozna dodawac do oprysku herbicy-
dowego, lub podczas nawozenia roslin mikroelementami.
Dodawanie melasy, w ilosci ok 10 Fha™" jest rowniez jedng
ze strategii rolnictwa regeneratywnego, wptywajacego ko-
rzystnie na zycie biologiczne gleby.

Zdjecie 8 - Poplon rosngcy na rok

przed uprawgq ziemniaka
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Nawozenie mineralne

W uprawie ziemniaka, nawozenie mineralne
nalezy stosowac w formie precyzyjnej (zdjecie 9). W celu
wykonania takiego nawozenia nalezy posiadac:

B odpowiednie narzedzia wyposazone w urzg-
dzenie GPS oraz rozsiewacz wyposazony w funkcje

przeznaczong do nawozenia precyzyjnego, ktory miedzy
innymi musi posiadac wage

BN mape zasobnosci gleb w sktadniki pokarmowe
I inne zrodfa informacji o zmiennosci polowej

Zdjecie 9 - Precyzyjny wysiew
nawozu - na drugim planie widac¢
mapke aplikacyjng, rozne kolory
odpowiadajq roznej dawce wysie-

W standardowym nawozeniu precyzyjnym
pierwsze dwa punkty nie zaskakuja. Trzeci punkt, tj. inne
zrodta informacji o zmiennosci polowej, dotyczy miedzy
innymi informacji na temat zmiennosci sktadu granulo-
metrycznego gleby. Informacji dotyczacych uziarnienia
gleby na polu mogg nam dostarczy¢ ustugodawcy ska-
nujacy glebe. Istotnym Zzrédtem informacji o glebie sa
rowniez zdjecia satelitarne, a gtéwnie te oparte o tech-
nike NDVI (indeks zielonosci lisci). Zdjecia NDVI do pla-
nowania nawozenia mineralnego w ziemniaku nalezy
wykorzystac z poprzedniej uprawy i tam obserwowac
roznice w zielonosci roslin (w poprzednim sezonie we-
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wu nawozu.

getacyjnym) i pozniej korygowac nawozenie mineralne
w ziemniaku.

Rowniez przydatna moze by¢ informacja do-
tyczaca mapy plonu - tu réwniez korzystamy (w miare
mozliwosci) z map plonéw roslin poprzedzajacych upra-
we ziemniaka. Jak pisano w rozdziale ,wprowadzenie do
uprawy regeneratywnej’, poszczego6lne gatunki upra-
wiane stanowig tylko pewng czes¢, ktdra stanowi catosc
podejscia regeneratywnego do uprawy gleby. Widac tu
wtasnie to catoSciowe podejscie do tego tematu.



ZIEMNIAK

Nawozenie azotowe

Nawozenie azotowe nalezy rozpatrywac pod
wzgledem wymagan wzgledem tego sktadnika po-
szczegblnych odmian ziemniaka. Mozna wyroznic od-
miany o wymaganiach matych 80-100 kg N-ha-1, 5red-
nich 120-150 kg N-ha-1 oraz duzych 200-250 kg N-ha-1
(dawki dla uprawy ziemniaka z nawodnieniem). Azot jest
waznym sktadnikiem plonotw6rczym w uprawie ziem-
niaka. Jednakze przenawozenie tym sktadnikiem moze
powodowac nadmierng wybujatosé roslin, co skutkuje
wieksza wrazliwoscig na choroby, pogorszeniem jakosci
bulw ziemniaka — na przyktad zwiekszaé zawartos¢ cu-
krow redukujacych w bulwach, a cukry te sg niekorzyst-
ne w przemysle, w ktérym bulwy podlegaja smazeniu.
Dlatego w momencie planowania nawozenia azotowe-
go pod uprawe ziemniaka w podejsciu regeneratywnym
nalezy wykonac wiosng analize laboratoryjng zawartosci

azotu mineralnego w glebie, nalezy uwzglednic rowniez
wspomniane wczesniej mapy plonowania przedplonu
oraz mapy NDVI z poprzedniej uprawy. W razie wyso-
kich zasobnosci gleby w ten sktadnik, oraz jesli mapy
NDIV oraz plonowania rosliny poprzedzajgcej uprawe
ziemniaka wskazujg na niewykorzystanie w petni tego
sktadnika, nalezy zrezygnowac z nawozenia azotowego
lub ograniczyc je tylko do okreSlonych czesci pola. Zaleca
sie rowniez nie stosowac catej dawki nawozenia azoto-
wego od razu - korzystnie jest podzielic jg na dwie cze-
Sci i pierwsza zastosowac tuz przed sadzeniem, a druga
w trakcie wegetacji. Podziat ten pozwala na ewentualna
korekte drugiej dawki. Jesli chodzi o rodzaj nawozu to
W uprawie regeneratywnej polecany jest RSM, RSMS,
mocznik lub saletrosan w pierwszej dawce, a RSM lub
RSMS w drugiej.

Nawozenie potasowe

Ziemniak pobiera ok 6 kg K20 na wytworzenie
1 tony bulw. Jak tatwo obliczy¢, na wyprodukowanie 50
ton bulw ziemniak pobierze zatem okoto 300 kg tego
sktadnika z gleby, czyli jest to bardzo duza ilo5¢. Nawo-
zenie potasowe planuje sie w oparciu 0 mapy zasobnosci
gleb oraz o planowany plon. Przyktadowe dawki potasu

podane sg w tabeli 4. W tabeli 4 przedstawiono nawoze-
nie potasowe przy zastosowaniu nawozenia obornikiem.
Natomiast jesli nie zastosowano takiego nawozenia,
wartosci te nalezy zwiekszyc o ok. 20% w stosunku do
kazdej z poszczegblnych klas zasobnosci.

Tabela 4. Wartosci nawozowe K20 w uprawie ziemniaka w zaleznosci od zawartosci tego sktadnika w glebie

w przypadku zastosowania nawozow naturalnych

Zawartosé K,0 w glebie

Zaktadany
plon bulw
ziemniaka Bardzo Niska
[t- ha"‘] niska
30 160 140
40 220 190
50 270 240

Zrodto: Opracowanie wiasne

Srednia Wysoka :3::7(2
110 70 40
150 100 50
180 120 60
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Biorac pod uwage dobér rodzaju nawozu pota-
sowego, to preferowany jest nawoz w postaci siarczanu
potasu. Mniej polecana jest s6l potasowa. Generalnie
chlorki nie sg pozadane w nawozeniu w uprawach rege-
neratywnych, gdyz w glebie moga tworzy¢ rozpuszczal-
ng soél - chlorek wapnia i w ten sposéb przyczyniac sie
do wyptukiwania wapnia do gtebszych poziomow gleby.

Nawozenie

Jak wspomniano w rozdziale 3.3.9, wapn ma szczegolne
znaczenie w uprawie regeneratywnej, wiec jego straty
z gleby s3 bardzo niekorzystne. Nawozenie potasowe
dzieli sie na nawozenie jesienne oraz wiosenne w ilo-
Sci 40% na jesieni i 60% na wiosne. W przypadku decyzji
o stosowaniu soli potasowej, nalezy jg zastosowac tylko
na jesieni, unikajac stosowania na wiosne.

fosforowe

Ziemniak do wytworzenia plonu bulw w ilosci
50 ton potrzebuje ok. 65 kg P205. W poréwnaniu do po-
tasu nie s3 to duze ilosci. W przypadku nawozenia tym
makrosktadnikiem oraz uwzgledniajac jego stabg mobil-
noSc w glebie oraz przy ciggtym nawozeniu nawozami
naturalnymi, co jest jedng z podstawowych praktyk re-

generatywnych, czesto okazuje sie ze, zasobnosc gleb
w fosfor jest wysoka lub bardzo wysoka. W takim przy-
padku mozna zrezygnowac z nawozenia mineralnego
tym skfadnikiem. W przypadku mniejszych zasobno5ci
gleb w fosfor nalezy zastosowac nawozenia fosforowe
w iloSci wskazanej w tabeli 5.

Tabela 5. WartoSci nawozowe P205 w uprawie ziemniaka w zaleznosci od zawartosci tego sktadnika w glebie

w przypadku zastosowania nawozow naturalnych

Zawartosé P,05 w glebie

Zaktadany
plon bulw
ziemniaka Bardzo Niska
[t- ha'1] niska
30 120 80
40 160 100
50 200 130

Zrodto: Opracowanie wiasne

Do nawozenia mozna uzy¢ superfosfaty, polidap. Przy
tym sktadniku preferowane jest réwniez precyzyjne na-
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Srednia Wysoka :3:::;
50 40 30
65 50 40
80 65 50

wozenie z uwzglednieniem zasobno5sci gleb na poszcze-
golnych czesciach pola.
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Nawozenie siarkowe

Siarka jest istotnym sktadnikiem roslinnym,
wchodzi w sktad wielu biatek, w roslinie zwieksza zawar-
tos¢ suchej masy. Z gleby siarke roslina pobiera w formie
anionu. Aniony s3 ujemnie natadowane, z tego powodu
nie sg tak jak kationy zatrzymywane przez kompleks
sorpcyjny, ktéry rowniez ma tadunek ujemny. Siarka jest
wiec sktadnikiem tatwo przemieszczajacym sie w glebie
i tym samym ciezko oznaczy¢ jej zmienng zasobnos¢

Nawozenie

w glebie. W rolnictwie regeneratywnym nawozenie tym
sktadnikiem wykonuje sie w oparciu 0 nawozenie azo-
towe, bowiem roslina nie jest w stanie przyswoic azotu,
jesli nie ma dostepu do siarki. Na kazdy 1 kg N powin-
no zastosowac sie ok 0,25 kg siarki (4-krotnie mniej niz
azotu). Do nawozenia siarkg uzywa sie nawozdw, takich
jak: saletrosan (zawiera rowniez azot), RSMS, siarczan
potasu lub kizeryt.

magnezowe

W uprawie ziemniaka magnez odgrywa istotng
role, gdyz zwieksza zawartoS¢ suchej masy, jest row-
niez niezbedny podczas fotosyntezy. Na wytworzenie
50 t plonu bulw ziemniak pobiera okoto 25 kg MgO.
W planowaniu nawozenia tym sktadnikiem nalezy opie-
ra€ sie o analize chemiczna gleby — bowiem zbyt duza
jego zawartoS¢ w glebie zmniejsza pobieranie potasu.

Dlatego wskutek przenawozenia tym sktadnikiem moz-
na zablokowac pobieranie potasu. Czesto zdarza sie, ze
zawartoS¢ magnezu w glebie jest optymalna - w takim
przypadku rezygnujemy z nawozenia tym sktadnikiem.
W przypadku niskiej zasobnosci gleb w magnez mozna
zastosowac kizeryt.

Nawozenie mikroelementami

Nawozenie mikroelementami w uprawie ziem-
niaka odbywa w 3 terminach. Pierwszy przypada na
okres, gdy ziemniaki zakrywaja miedzyrzedzia, drugi, gdy
rosliny rozpoczynajg zawigzywanie bulw (kwitnienie),
trzeci, gdy kwiaty zawigzujg owoce. Mikroelementami

nawozimy rosline, tj. stosujemy je w postaci roztworu.
Mikroelementy stosowane w uprawie ziemniaka to: B,
Mn, Fe, Cu, Zn, Mo. W trakcie wykonywania nawozenia
mikroelementami do roztworu mozna dodac melase.
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OCHRONA PRZED
SZKODNIKAMI | CHOROBAMI

W ochronie przed szkodnikami znaczenie majg
rowniez zadrzewienia Srodpolne (zdjecie 10). Zadrze-
wienia takie s3 naturalnym siedliskiem pozytecznych
organizmow, ktdére czesto sa drapieznikami w stosunku
do szkodnikdw upraw. Na przyktad zadrzewienia Srod-
polne daja ostoje drapieznym ptakom, ktore pozniej
poluja na gryzonie na sasiadujacych z zadrzewieniami

W podejSciu regeneratywnym do ochrony roslin poza stosowaniem klasycznych
srodkow ochrony roslin, istotng role ma zastosowanie Srodkéw prewencyjnych.

polach, podobnie jest z pozyteczng entomofauna. Poza
zadrzewieniami Srédpolnymi, znaczenie jako korzystne
siedlisko dla pozytecznych organizméw majg réwniez
cieki wodne, zaréwno te duze, jak i te mate. W podejsciu
regenereratywnym dba sie o nie oraz utrzymuje sie je
w dobrym stanie (zdjecie 11).

Zdjecie 10 - Zadrzewienia Srodpo-
Ine sq naturalnym schronieniem
dla pozytecznych organizmow
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W ochronie roslin istotne znaczenie ma rowniez
kondycja rosliny uprawianej. \Wszystkie zabiegi, techniki
regeneratywne w istocie wptywajg na polepszenie kon-
dycji uprawianej rosliny. Bezposrednia ochrona roslin
ma byc tylko uzupetnieniem wszystkich innych zabie-

Zdjecie 11 - Prawidtowe utrzymy-
wanie zbiornikow wodnych jako
przyktad stwarzania odpowied-
nich warunkow dla zycia ptakow
wodnych

gow zastosowanych po to, by poprawic kondycje roslin.
Nalezy sobie zdawac sprawe z tego, ze zastosowanie
chemicznych Srodkéw ochrony roslin jest ostatecznym
rozwigzaniem.
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Ochrona przed szkodnikami

Szkodniki majgce istotne znaczenie

w uprawie ziemniaka to:

I nicienie
I szkodniki glebowe drutowce

I stonka ziemniaczana

I mszyce

W ograniczeniu wystepowania nicieni duze zna-
czenie ma ptodozmian. Ziemniaki nie powinny by¢ upra-
wiane po roslinach kapustnych, zwtaszcza jesli istnieje
podejrzenie, ze na danym polu moze wystapic problem
z nicieniami. Podobng ostroznosé nalezy zachowac, jesli
decydujemy sie na uprawe ziemniaka po roslinach oko-
powych. W celu okreSlenia wystepowania nicieni w gle-
bie, nalezy wykonac test laboratoryjny. Groznymi gatun-
kami nicieni w uprawie ziemniaka sg matwiki, niszczyk
zjadliwy, czy trichodorus. Szkodliwos¢ tego ostatniego
wynika z tego, ze jest on wektorem wirusa TRV, ktory
powoduje przebarwienie migzszu ziemniaka. W wal-
ce z nicniemiami, poza ptodozmianem, pomocne moze
okazac sie wysiewanie w poplonie roslin ograniczajacych
wystepowanie nicieni. Do roslin takich zaliczy¢ mozna
aksamitki - rosliny te nalezy wysiewa¢ w mieszance po-
plonowej z innymi gatunkami w ilosci 3 kg-ha-1, czy ga-
tunki matwikobdjcze. Inng metoda jest walka chemiczna
- narynku jest kilka Srodkéw zwalczajgcych nicienie, za-

wsze nalezy je stosowac zgodnie z zaleceniami podany-
mi na etykiecie.

Poza metodami prewencyjnymi, w zwalczaniu
szkodnikow ziemniaka wykorzystuje sie Srodki ochrony
roslin. Najgrozniejszym szkodnikiem w uprawie ziem-
niaka jest stonka ziemniaczana, ktéra niestety w wa-
runkach europejskich nie ma skutecznych wrogow natu-
ralnych, poza ptakami, ktére w niektérych latach moga
przyczynic sie do istotnego ograniczenia wystepowania
tego szkodnika. Ptakami krajobrazu rolniczego, ktére
zywia sie stonka ziemniaczang, sg miedzy innymi ku-
ropatwy i bazanty. Stonka jako gatunek owada pocho-
dzacy z Ameryki Potnocnej, ma tam swoich wrogow
naturalnych, ktérych niestety nie udato sie z sukcesem
wprowadzi¢ do warunkdw europejskich. Z tego powodu
w wiekszosci przypadkéw do zwalczania stonki wyko-
rzystuje sie klasyczne chemiczne Srodki ochrony roslin.

Ochrona przed chorobami

W rozdziale o doborze odmian wspomniano,
ze jedng z metod ograniczenia wystepowania chorob
na plantacji ziemniaka jest odpowiedni dobér odmia-
ny, odpornej na dany organizm patogeniczny. Z metod

niechemicznych zwalczania choréb jest to jedna z pod-
stawowych. Jednak z réznych przyczyn nie zawsze jest
mozliwy odpowiedni dobor odmian.

W uprawie ziemniaka istotne gospodarczo choroby,

wywotywane przez rozne patogeny to:

I rizoktonioza
I zaraza ziemniaka

I alternarioza

I parch zwykiy

I czarna nozka
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Choroby te moga przenosic sie z materiatem
sadzeniakowym. Z tego powodu duze znaczenie w ogra-
niczeniu wystepowania tych choréb ma kupno kwalifiko-
wanych sadzeniakdéw. W uprawie regeneratywnej sadzi
sie tylko materiat kwalifikowany dobrej jakosci.

W ograniczeniu wystepowania rizoktoniozy
znaczenie ma, poza dobrymi jakoSciowo sadzeniakami,
rowniez odpowiedni ptodozmian. W celu ograniczenia
wystepowania tej choroby mozna stosowac réwniez
zaprawianie chemiczne bulw. Nalezy jednak pamietac
ze, zaprawianie takie moze skutkowac wolniejszym
wzrostem poczatkowym ziemniaka. Poza chemicznymi
Srodkami dostepng sa rowniez Srodki biologiczne, opar-
te o bakterie, ktore nie wywotujg zahamowania wzrostu
roslin. Mozna réwniez sadzi¢ ziemniaki nieco pozniej,
aby po posadzeniu ziemniaka gleba posiadata wyzsza
temperature. W wyzszej temperaturze nastepuje szyb-
szy i bardziej wyréwnany wzrost pedéw, co ogranicza
porazenie przez rizoktonioze.

Zaraza ziemniaka jest bardzo grozng choroba,
mogaca catkowicie zniszczyc uprawe ziemniaka. W me-
todach niechemicznych walki z tg chorobg ma znaczenie
dobor odmian oraz kwalifikowany materiat sadzeniako-
wy. Jednak podstawowg metoda ograniczania wystepo-
wania zarazy ziemniaka jest metoda chemiczna. Na ryn-

ku znajduje sie wiele substancji aktywnych uzywanych
do jej ograniczania. Nalezy je stosowac przemiennie tak,
aby nie wystapita odpornos¢ nabyta roslin ziemniaka.
W stosowaniu srodkéw ochrony roslin w uprawie rege-
neratywnej przeciw zarazie ziemniaka zastosowanie ma
model chorobowy, ktéry wskazuje poziom zagrozenia.
Model ten jest oparty o parametry Srodowiskowe takie
jak temperatura, wilgotnos¢, predkosc wiatru, dtugosc
zwilzenia liscia itp. Majac takie dane, model ten wska-
zuje ryzyko wystgpienia zagrozenia ze strony zarazy
ziemniaka. Zabieg chemiczny powinno wykonywac sie
wowczas, kiedy stwierdzone jest duze zagrozenie wy-
stgpienia choroby.

W podobny sposob opiera sie decyzje o wy-
konaniu oprysku przeciw alternariozie, czyli w oparciu
o odpowiedni model chorobowy. Alternarioza jest to
rowniez choroba, ktéra moze rozwijac sie na polu, jak
i pozniej, w przechowalni.

Parch zwykty oraz czarna nozka to choroby wy
wotywane przez bakterie. W ograniczeniu wystepowa-
nia tych patogendw znaczenie ma odpowiednio dobrany
ptodozmian oraz dobra jakos¢ sadzeniakdw. W przypad-
ku ryzyka wystapienia parcha zwyktego znaczenie ma
odpowiednio wysokie uwilgotnienie gleby w okresie ini-
gjagji zawigzywania bulw.

Ochrona przed chwastami

W ograniczeniu wystepowania zachwaszczenia
w uprawie ziemniaka istotne znaczenie ma metoda me-
chaniczna. Uprawa wiosenna niszczy chwasty wscho-
dzace w tym okresie i wczesniejszym. W ograniczeniu
wystepowania zachwaszczenia ma réwniez znaczenie
zastosowanie poplondéw. Jak juz wspomniano wcze-
Sniej, poplony zasiane po uprawie poprzedzajacej upra-
we ziemniaka sg konkurencja dla pospolitych chwastdw,
ograniczajg ich wschody. Poza metodami niechemicz-
nymi w uprawie regenereatywnej zalecane jest stoso-
wanie metody chemicznej. Nalezy jednak zwrocic szcze-
g6lng uwage na warunki, w ktoérych wykonuje sie zabieg
chemiczny. W uprawie regeneratywnej podstawowe
znaczenie ma zabieg przedwschodowy, ktory nalezy wy-

konat zaraz po uformowaniu redlin. Zabieg ten powinien
w zasadniczym stopniu zwalczy¢ wiekszo5¢ chwastow.
Zabiegi powschodowe s3 tylko uzupetnieniem pierw-
szego zabiegu i nie wykonuje sie ich na wszystkich po-
lach - jedynie tam, gdzie zachodzi koniecznos¢. Czasami
zabieg powschodowy wykonujemy tylko na czesci pola,
a w oznaczeniu poziomu zachwaszczenia wtornego
moze nam pomac zdjecie satelitarne w technologii NDVI.
Na zdjeciu tym w miejscach bardziej zachwaszczonych
poziom zielonosci jest wiekszy niz na innych czesciach
pola. Nastepnie tylko w miejscach o zdiagnozowanej
wiekszej intensywnosci zachwaszczenia wykonuje sie

zabieg powschodowy.
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ZBIOR | PRZECHOWANIE

Przygotowanie do zbioru mozna rozpatrywac
z punktu widzenia rosliny ziemniaka oraz stanowiska
i samego procesu zbioru. W kontekscie przygotowania
rosliny, szczegdlnie istotne jest przygotowanie jej przed
zbiorem, zwtaszcza jesli jest z przeznaczeniem do prze-
chowywania. Takie rosliny powinny by¢ wczesniej zde-
sykowane, a przed desykacjg nalezy wykonac zabieg
przeciw zarazie ziemniaka z uzyciem Srodkow, ktore
ograniczaja powstawanie zarodnikdw ptywkowych (np.
z uzyciem cyjazofamidu). W celu ograniczenia kietkowa-
nia ziemniakow w przechowalni mozna wykonac zabieg
z uzyciem inhibitora kietkowania w oparciu o hydrazyd
melaninowy. Zabieg ten nalezy wykona¢ w momencie,
w ktérym co najmniej 80% lisci ziemniaka jest jeszcze
zywych. Jesli chodzi o stanowisko oraz sam zbiér, to cza-
sami, gdy jest zbyt sucho i na polu jest duzo bryt, ktére
moga powodowac nadmierne obicia bulw, nalezy takie
pole zdeszczowac przed zbiorem. Zabieg ten utatwi zbidr
ziemniakdbw oraz ograniczy obijanie bulw ziemniaka.
Istotne jest réwniez odpowiednie ustawienie kombaj-
nu, wyeliminowanie wszystkich nieprawidtowosci, ktore

Zbior ziemniaka w podejSciu regeneratywnym nie rozni sie istotnie od zbioru
w uprawie konwencjonalnej ziemniaka.

mogg zagrazat zbyt duzym obiciem bulw ziemniakow,
co wptywa na ich jakos¢ oraz wartosc przechowalnicza.
W trakcie zbioru do sprawdzenia poprawnych ustawien
kombajnu wykorzystuje sie sztuczng bulwe ziemniaka.
Jest to elektroniczna bulwa uzbrojona w sensory, ktorg
wktada sie w redling, nastepnie bulwa ta zostaje ze-
brana przez kombajn i przechodzi przez elementy robo-
cze kombajnu i caty proces zbioru, ostatecznie Igdujac
w przechowalni. Nastepnie na wykresie komputero-
wym mozna zidentyfikowac miejsca w procesie zbioru,
w ktorych bulwy sa szczegdlnie narazone na obicia. We
wskazanych miejscach nalezy skorygowac ustawienia
kombajnu, np. zmniejszyc predkosc tasmy, zwiekszyc
ilos¢ gleby na tasmie, lub zmniejszy¢ wysokosci z kto-
rych spadaja ziemniaki na taSmie transprtowej w prze-
chowali. W regeneratywnej uprawie ziemniaka istotne
jest rowniez to, aby uzyskac dane dotyczace plonowania
w konkretnym miejscu pola, aby stworzyé mape plono-
wania. Nowoczesne kombajny majg taka mozliwos¢, na-
lezy z niej korzystac.

Zdjecie 12 - Zbior
ziemniakow
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Zanim bulwy ziemniaka trafig do przechowalni,
nalezy je odpowiednio przygotowac. W celu wyelimi-
nowania zagrozenia patogenami, ktére mogg pozostac
w przechowalni z poprzedniego roku, przechowalnie
nalezy zdezynfekowac, uzywajac do tego odpowiednie-
go Srodka dezynfekujacego, na przyktad sporzadzanego
w oparciu o wode utleniona. Zabieg ten jest zabiegiem
prewencyjnym, zmniejszajgcym  ryzyko wystapienia
zgnilizn przechowalniczych bulw, tym samym przyczy-
nia sie do lepszej ich jakosci.

W trakcie przechowywania ziemniakow wy-
rozniamy dwa etapy: suszenie, gojenie oraz schtadza-
nie i przechowywanie. Pierwszy etap rozpoczyna sie od
razu, jak tylko bulwy ziemniaka trafig do przechowalni
i przebiega w wyzszych temperaturach, okoto 13-15°C
i wilgotnosci wzglednej okoto 97%. Po etapie suszenia
i gojenia, ktory trwa do 3 tygodni, w zaleznosci od tego,
jakie ziemniaki trafiajg do przechowalni, nastepuje pro-
ces schtadzania, a nastepnie przechowywania. Tempe-

Zdjecie 13 - Zatadunek prze-
chowalni ziemniaczanej

ratura przechowywania zalezy od przeznaczenia bulw
ziemniakow. Ziemniaki jadalne przechowuje sie w tem-
peraturze ok. 4-5°C, natomiast bulwy przeznaczone na
frytki czy chipsy przechowuje sie w wyzszych tempera-
turach, okoto 10°C. Roznica ta jest podyktowana zacho-
waniem bulw ziemniakéw w nizszych temperaturach.
Okazuje sig, ze w niskich temperaturach bulwa ziemnia-
ka odktada w swoich tkankach wiecej cukrow prostych,
a cukry te nie sg pozadane w bulwach, majacych przejsc
proces smazenia. Natomiast w bulwach z przeznacze-
niem na rynek Swiezy, cukry te nie maja tak duzego zna-
czenia. Z temperaturg przechowywania wigze sie row-
niez kietkowanie bulw. W przechowalnictwie ziemniaka
istotne jest, aby bulwy nie kietkowaty. Kietkowanie jest
intensywniejsze w wyzszych temperaturach, stad bulwy
ziemniaka przechowywane w temp 10°C po okresie spo-
czynku rozpoczynaja kietkowanie. W celu zapobiegania
kietkowaniu, nalezy wykonac zabieg z uzyciem Srodka
hamujacego kietkowanie. Srodki te podaje sie z uzyciem

zamgtawiania.
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PRZEWODNIK ROLNICTWA REGENERATYWNEGO

EXXX

REGULACJA PH ORAZ ROLA WAPNIA
W UPRAWIE REGENERATYWNE) ZIEMNIAKA

Bardziej kwasny odczyn gleby moze jednak
powodowac niekorzystny wzrost korzeni, wystgpienie
nadmiernej ilosci dostepnych mikroelementéw, a tym
samym ich fitotoksyczne dziatanie. Z kolei w pH wiek-
szym niz 6,5 istnieje wieksze ryzyko wystapienia parcha
zwyktego na bulwach, a tym samym pogorszenie ich ja-
kosci. Wiadomo, ze na wartos¢ pH gleby wptywaja jony
zasadowe, takie jak Ca2*, Mg2*, K*, Nat. Z pierwiast-
kow tych, jak wspomniano wczesniej, bardzo istotnym
z punktu widzenia uprawy regeneratywnej jest wapn.
Wapn spetnia wiele waznych funkcji w zyciu kazdej ro-
§liny. Pierwsza funkcja to odzywienie rosliny - wapn
bowiem jest pierwiastkiem, ktory jest makroelemen-
tem i wptywa istotnie na odpornosc roslin, bierze udziat
w prawidtowym uksztattowaniu struktury Sciany ko-
morkowej. Sciana komérkowa roslin jest pierwsza na-
turalng warstwa ochrong roslin przed Srodowiskiem
zewnetrznym. Wapn jest pierwiastkiem biorgcym udziat
w regulacji procesow fizjologicznych wewnatrz komorki
i jedynym pierwiastkiem, ktory roslina pobiera w ten-
dencji wzrostowej do konca wegetacji. Druga funkcja
wapnia jest regulacja pH gleby. Odpowiedni odczyn
gleby jest bardzo istotny w uprawie kazdej rosliny, ma
rowniez wptyw na dostepnos¢ poszczegolnych sktadni-
kéw pokarmowych dla roslin. Zbyt wysokie pH powoduje
niedostepnos¢ mikroelementow (poza Mo), z kolei zbyt
niskie, powoduje uwalnianie toksycznych jonéw glinu
oraz nadmierna podaz mikroelementdéw, co wptywa
niekorzystnie na stan fizjologiczny uprawianej rosliny.
Ponadto wartos¢ pH stwarza réwniez rezim Srodowi-
skowy dla rozwoju wszystkich organizmow glebowych.
Niska warto5¢ pH gleby jest niekorzystna dla rozwoju
dzdzownic oraz korzystnych bakterii, a dziatalnos¢ tych
organizmow jest szczeg6lnie istotna w uprawie regene-
racyjnej. Ponadto wapn petni funkcje jako pierwiastek
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Ziemniak jest gatunkiem, ktory nie ma specjalnie duzych wymagan co do odczynu
gleby. Moze by¢ uprawiany na glebach o zakresie pH od 5,5 do 6,5.

spajajacy czastki mineralne oraz organiczne budujace
glebe — jest Srodkiem cementujacym agregaty glebowe.
Obecnos¢ wapnia w glebie wptywa na wyksztatcanie sie
w glebie dobrze rozwinietej, stabilnej struktury, a ta jest
bardzo istotna w utrzymaniu odpowiedniej kultury gleby.

Z uwagi na ta wieloraka funkcje wapnia w upra-
wie regeneratywnej, nalezy szczegdlnie uwzgledniac na-
wozenie gleby oraz roslin tym pierwiastkiem. Oczywiscie
w sytuagji, w ktoérej musimy uregulowac pH, gdy odczyn
gleby jest zbyt kwasny, wtedy do nawozenia uzywamy
wapna. Rodzaj wapna nawozowego, ktérego uzywamy,
jest bardzo istotny. Dla celow odkwaszajacych stosuje-
my wapno kredowe lub cukrownicze. Wapna te sg sto-
sunkowo szybko dziatajgce, to znaczy sg aktywne w gle-
bie w krotkim czasie po ich zastosowaniu, a w regulagji
odczynu na tym nam zalezy. Do szybkiej regulacji odczy-
nu nieodpowiednie jest wapno dolomitowe, ktore dziata
stosunkowo wolno.

Pojawia sie pytanie: co robic w sytuagji, jesli
mamy odpowiednie pH gleby, czy wtedy nie stosowac
nawozow wapniowych? W podejsciu regeneratywnym,
w takim przypadku, nie nalezy rezygnowac z nawozenia
tym sktadnikiem. W tej sytuacji mozemy uzyc siarczanu
wapnia (gipsu) lub saletry wapniowej. Siarczan wapnia
nalezy stosowac tuz po zbiorze uprawy poprzedzajacej
uprawe ziemniaka. Tak wczesne stosowanie tego nawo
zu jest konieczne, gdyz siarczan wapnia jest stosunko-
wo stabo rozpuszczalny. Saletre wapniowg mozna sto-
sowat podczas zabiegdw chemicznych bezposrednio na
roSline. W podejsciu regeneratywnym do uprawy ziem-
niaka zaleca sie stosowac saletre wapniowa przy kaz-
dym nawozeniu mikroelementowym.



ZIEMNIAK

ZESTAWIENIE PRAKTYK

QYIX

| ANALIZA KORZYSCI

W podejsciu regeneratywnym do uprawy ziemniaka, jak i kazdej innej uprawy,
nalezy zdawac sobie sprawe, ze jest to podejsScie catoSciowe do uprawy roslin

w gospodarstwie.

Nie da sie osiggnac petnych celow, realizujac prakty-
ki regeneratywne tylko w uprawie jednego gatunkuy,
a w innych juz nie. Peten sukces w prowadzaniu praktyk

regeneratywnych osiagnie sie poprzez stosowanie ich
w kazdej uprawie.

W aspekcie uprawy ziemniaka w podejsciu regeneratywnym

nalezy wymienic kilka istotnych punktow:

I \wybierajac stanowisko pod uprawe, nale-
zy uwzglednic uksztattowanie terenu, ponadto nalezy
okreslic zasobnosc gleby w okreslone sktadniki pokar-
mowe metoda Melicha oraz ustalic wtasciwe zmiano-
wanie w celu zapobiegania rozwojowi choréb oraz jed-
nostronnego wykorzystania sktadnikow pokarmowych

I nalezy bezwzglednie uprawiac poplony o okre-
Slonym sktadzie gatunkowym roslin w celu wprowadze-
nia dodatkowej masy organicznej do gleby; ograniczyc
erozje gleby

I nalezy rowniez tam gdzie jest to mozliwe sto-
sowact nawozy naturalne takie jak obornik, gnojowica

I do uprawy gleby nalezy podejsc z rozwaga oraz
z mysla o jej zyciu biologicznym, tak aby jak najmniej

zaburzac rownowage biologiczng gleb, a z drugiej stro-
ny zapewnic¢ odpowiednie warunki dla rozwoju rosliny
uprawianej

I \ kontekScie ochrony roslin plantacje nalezy
prowadzic¢ w taki sposob, aby kondycja roslin ziemniaka
byta jak najlepsza, bo im rosliny sa w lepszej kondycji,
tym s3 bardziej odporne na niekorzystne czynniki ze-
wnetrzne; nalezy rowniez zadbac o okreslone otoczenie
pol, takie jak zadrzewienia Srodpolne czy zbiorniki wod-
ne, ktore sprzyjaja wystepowaniu pozytecznych z rolni-
czego punktu widzenia organizmow

B nalezy pamietac o odpowiednim poziomie wap-
nia w glebie — czesto niedocenianym makroelemencie

Niewatpliwa korzyscig z prowadzenia praktyk
regeneratywnych jest to, ze dzieki nim gleba na polach
staje sie coraz zdrowsza, a dzieki temu jesteSmy w sta-
nie osiggac lepsze wyniki produkcyjne oraz bardziej wy-
rownane plonowanie pomiedzy poszczegdlnymi latami,
w zmiennych warunkach Srodowiska.

Jednym z efektow prowadzenia praktyk rege-
neratywnych w uprawie ziemniaka jest zmniejszenie
spadku zawartosci materii organicznej w glebie w po-
rownaniu do uprawy konwencjonalnej tej rosliny. Wiecej
materii organicznej w glebie to mniej dwutlenku wegla
obecnego w atmosferze. Podnoszac zawartos¢ mate-
rii organicznej w glebie o0 1 % wigzemy od 60 do 70 ton
dwutlenku wegla.

W uprawie regeneratywnej staramy sie stwa-
rzac jak najlepsze warunki wzrostu roslin ziemniaka, co
skutkuje jego lepsza kondycja, a w konsekwencji mnigj-
szym zuzyciem Srodkéw ochrony roslin, co zmniejsza
koszty uprawy oraz wptywa korzystnie na Srodowisko.
Mozliwe jest rowniez zmniejszenie kosztdw nawozenia
poprzez zastosowanie technik precyzyjnego dawkowa-
nia nawozow.

Wszystkie zabiegi regeneratywne maja na celu
poprawe stanu Srodowiska naturalnego, plonowania roslin
przy jednoczesnym obnizeniu kosztow produkgji i uzyska-
niu wysokiej jakosci zdrowego produktu finalnego.

3.4



CEE REGENERATIVE AGRICULTURE GUIDEBOOK

POTATO

CEE REGENERATIVE
AGRICULTURE GUIDEBOOK

32



POTATO

INTRODUCTION TO

0 O

ZINN

REGENERATIVE FARMING

In the face of climate change, which puts an increasing pressure on our environ-
ment, we must realize that we, as humanity, are its main driver.

Our impactis present both through daily routine
choices, such as a drink in an easy-to-dispose or multi-
ple-use packaging but also through the place we work.
Agriculture is a special branch of the economy, which
affects the environment quite extensively. Its impact
is on the hand negative, but on the other positive and
remedial, for example in the context of climate change.
Every farmer should be aware of the important role he
or she plays in shaping the environment. The farmer is
not only a producer of food for others to consume, but
also someone who can, and in fact should, have a posi-
tive impact on the environment in which the community
lives.

Looking at the environmental criteria to be at-
tained by the farmer as a food producer, they should
operate so that to ensure healthy and quality food, but
also produce it in a way which benefits the environment.
Regenerative farming seeks to introduce practices that
meet these criteria. The regenerative approach to grow-
ing crops is different from conventional. Its main focus is
soil condition. Sail is the plant's living environment that
needs to be taken care of. Some of its aspects can be
defined in 5 points, which are called 5(C) practices:

I Right amount of calcium (Calcium) in the soil, as
this element is special to plant life and the functioning
of the soil environment. Calcium affects the pH value,
which is the most important for proper plant growth
and biological life in the soil. It also affects the structure

3.1

of the sail through its contribution to the binding of soil
colloids. And finally, calcium is a necessary ingredient of
plant life, because it forms parts of cell walls and per-
forms a regulatory function in plant cells.

I Vanagement of organic matter in the soil (Car-
bon) - the greater the amount of organic matter in the
soil, the better the plants grow, the higher the yield and
the better their condition. A larger amount of organic
matter also translates positively into water retention by
the soil. In addition, organic compounds that build or-
ganic matter are a source of energy for other organisms
living in the soil.

I (ultivation of cover crops (Cover crop). The cul-
tivation of cover crops significantly increases the organic
matter content in the soil, and in addition cover crops
protect the soil against wind erosion, against leaching
of nutrients and provide an additional source of organic
substances necessary for the life of soil organisms.

mmmmm (Cultivation). Cultivation plays a very important
role in shaping soil properties. On the one hand, cultiva-
tion seeks to prepare the soil to create proper conditions
for the growth of cultivated plants, and on the other, it
is one of the factors that disturb the biological balance
created in the soil, e.g. as a result of increased aeration.
In regenerative farming, the concept of cultivation can
be summed up as “as little as possible, as much as nec-
essary”
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Impact of agricultural activity on the external
environment (Culture). This refers to how agriculture
affects the profile of the external environment. In this
context, regenerative agriculture pays special attention
to aspects that indirectly affect agricultural production,
but significantly affect the external environment. These
aspects include, for example, the creation or mainte-
nance of existing mid-field woodlots, which has a pos-
itive effect on the birds that find shelter in them. In ad-
dition, birds are often predators that feed on pests. The
creation of artificial water reservoirs and the protection

of the existing ones also has a positive effect on the en-
vironment, and the sowing of cover crops has a positive
effect on pollinating insects, which use them as food.

The above practices in the context of cultivation
of particular species should be considered in their total-
ity. The respective crops in the crop rotation system are
only one part of regenerative practices, and full benefits
of regenerative farming are achieved for the entire rota-
tion mix.

5C CODE

®

CARBON
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NUTRIENT AND SOIL

o|o

o REQUIREMENTS

Potato can be successfully grown in various soil conditions.

However, medium-compacted soils are best for
its cultivation. It is important that the soil is rich in nu-
trients, because the potato absorbs them from the be-
ginning of its growth, but its roots do not go too deep.
Stolons, or modified underground shoots, at the ends
of which tubers develop, also grow in the surficial layer
of the soil. Roots, stolons and new tubers need oxygen
for their growth, and therefore they react adversely to
its periodic shortage. For that reasons, heavy, drainage
and impermeable soils are not recommended for potato
cultivation. These soils, in addition to the periodic flood-
ing risk, can also cause deform the developing tubers.
In addition, heavy soils tend to clump too much, which
is also unfavourable for potato cultivation. Undamaged
clumps present at the beginning of the cultivation can
remain in the soil until the end of the season, which in
turn has a significant impact on the potato harvest -if
soil is clumped to much, it can cause excessive tuber

3.2

bruising during the harvest, which affects their quality.

Table 1 shows the values of macronutrients that
the potato uses to produce 1 tonne of tubers. The pre-
sented data show that, to produce one tonne of tubers,
the potato needs approx. 3.5 kg of N, 1.3 kg of P05 and
approx. 6 kg of K20. The values given in the table are
average values for potatoes grown until the end vege-
tation. Potato grown for early harvest has slightly differ-
ent, lower nitrogen requirements. For its cultivation, the
potato requires approx. 1.5 kg of N per 1 tonne of tubers.
Potatoes grown for chips (French fries) also need slightly
higher doses of nitrogen and this value can be as much
as 4.5 kg N (depending on the variety).

Table 1. Quantities of individual macronutrients extracted from 1t of tubers ha1 (average values)

Nitrogen (N) Phtzsng:)rus Pot;:_;i;;m
3.5kg 1.3 kg 6 kg

Source: Author’s own work

Magnesium

Calcium (Ca0) (MgO0)

Sulphur (S)

0,5 kg 0.5 kg 0.6 kg
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3.3

REGENERATIVE CULTIVATION
TECHNOLOGY

a

LOCATION AND FORECROP

Potatoes should be preferably cultivated on sites
with favourable topography. Depressions in the ground
should be avoided. They carry the risk of water stagna-
tion after heavy rainfall or sprinkling. Such depressions
are also more likely to get frost in early spring, which the

potato does not tolerate well. Another aspect related to
the habitat is the regulation of water relations. Potatoes

The cultivation site aspect in regenerative farming places emphasis on those
factors that are directly habitat-related, such as the topography.

cannot be grown in fields where there is no proper wa-
ter management. In fields where there is stagnant water,
potatoes not want to grow well, are in poor condition,
which significantly affects their yield and sensitivity to in-
fection by pathogens, and thus the subsequent intensity
of protection.
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Photo 1 - Drainage works ensure ap-
propriate air and water parameters of the
fields, which are necessary in regenerati-
ve agriculture
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From the point of view of the site, the best fore-
crops for potatoes are cereals and legumes. In the regen-
erative approach to crop, care should be exercised when
establishing the crop rotation to keep the plant roots alive
and healthy in the soil for as long as possible, preferably
without interruption. The soil can be thought of as a large
.stomach” that must feed the organisms that live in it -
both plants and microorganisms. Growing plants carry
out photosynthesis, they have living roots that partially
decompose in the soil, thus providing a medium for mi-
croorganisms, and the roots secrete various substances
that are beneficial for the life of soil microorganisms. Soil
microorganisms are consumed by macroorganisms such
as beneficial nematodes and earthworms. That is why it
is important that there are living plants in the field after
the forecrop is gone. Living roots guarantee the survival
of organisms living in the soil and thus maintain the bio-
logical balance that has been created there. In regenera-
tive agriculture, it is necessary to act in such a way as to
interfere with this balance as little as possible. Therefore,
in the regenerative approach, it is important what site a
given species takes over, and basically what we are able
to do with it, including how to prepare it for the succes-
sive one. If we grow potatoes after plants that leave the
field early, e.g. cereals or others, cover crops should be
used. The cultivation of catch crops in crop rotation has
several tasks, one of them is to ensure that living roots
remain in the soil between the cultivation of the next
species, which, as mentioned earlier, is important for the
survival of biological life in the soil. We do not sow cover

crops if we grow potatoes after sugar beets. Importantly,
beets remain in the soil almost until the end of vegeta-
tion, and so nourish microorganisms living in the soil in
that period.

Other aspects should also be taken into account
when arranging a crop rotation. Potato should not be
grown after rape and other plants from the cabbage fam-
ily, mainly due to the potential presence of nematodes. In
turn, after winter rape, there are also many volunteers,
which are quite difficult to eradicate. In principle, there
is only one active substance to chemically control those
It should be noted
that this substance does not destroy the potato, but it
is not indifferent to it in the context of its growth, and
any stress adversely affects the condition of the plant. In

volunteers, namely rimsulphuron .

regenerative agriculture, we try to create the best condi-
tions for the growth of the cultivated species, based on
the assumption that the better its condition, the greater
the chance of it using its natural resistance mechanisms.
Another very important aspect is what site parameters
are left by the preceding cultivar. Potato peculiarly fa-
vours those species that reduce organic matter in the
soil. Therefore, the site for the crop rotation should be
prepared so that potatoes can be cultivated after fertil-
isation with manure, and if potato leaves the field early,
cover crops are to be sown. This approach guarantees
better conditions for potato growth and a better site for
the successive plants.
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3 ﬁ? SELECTION OF VARIETIES

The potato currently cultivated is derived from two species of Solanum tuberosum ssp.

andegenuum with red skin and croissant-shaped tubers, coming from the borderland
of Peru and Bolivia and Solanum tuberosum ssp. tuberosum - having white skin, flat

and round tuber shape, and probably coming from Chile.

A number of parameters is considered in the
selection of potato varieties for regenerative farming.
The first is the purpose of the potato. There are varie-
ties intended for the fresh market, the starch industry,
French fries and crisps. The specific usage entails some
differences in the level of fertilisation, especially with ni-
trogen. For example, varieties intended for French fries
have slightly higher requirements for nitrogen fertilisa-
tion than varieties for the fresh market or crisps.

Another important parameter is disease re-
sistance. The main pathogens infecting potatoes are
Phytophtora nfestans, Alternaria solani and Alternaria
alternata. There are differences among varieties avail-
able on the market in their level of resistance to these
pathogens. Appropriate selection of a variety with high
resistance can significantly affect the intensity of pro-
tection against diseases. Where possible, varieties that
have moderate or low susceptibility to infection by these
pathogens should be selected. And where it is impossi-
ble to select a suitably resistant variety, e.g. if a specific
variety is imposed on us by the employer, the inspection
of the plantation should be particularly focused on other
early disease symptoms, and the related tools, such as
e.g. disease models, should be used.

Currently, the importance of the origin of tubers
(orin fact the condition of parent plants) is highlighted in
the acquisition of plant resistance to pathogens. It turns
out that a certain acquired immunity can be passed on
to offspring. Therefore, the origin of seed potatoes may
become more important in the future.
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Other potato diseases include blackleg, com-
mon scab, with individual varieties showing different
resistance to them. The other are of lesser importance
than the two previously mentioned diseases, therefore
they are not taken into account in the selection of varie-
ties for regenerative cultivation of potatoes.

There is also a number of potential pests in po-
tato cultivation. However, no significant resistance to
pests was demonstrated among the cultivars. In terms
of pest resistance, the condition of the plants and the
location are more important than the variety, e.g. on light
sandy soil is more likely to have nematodes of the genus
Trichodorus, which are a vector of the dangerous TRV vi-
rus.

An important feature of the cultivars taken into
account during their selection is the sensitivity to the
active substance referred to as metribuzin. Different
varieties show different sensitivity to this substance.
Metribuzin is a very useful post-emergence herbicide
for post-emergence weed control in potatoes. In re-
generative cultivation, potato varieties susceptible to
metribuzin should be located in fields less exposed to
weed infestation. This allows better and more effective
weed control, since the use of metribuzin often allows
post-emergence control of weeds.
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7aw SOIL CULTIVATION

The soil cultivation strategy for regenerative farming is as little as possible

and as much as necessary.

This seeks not to interfere with soil properties
of the crop too extensively. Each cultivation treatment
changes conditions in the soil, such as it increases po-
rosity, aeration and partially mixes the soil. It is impor-
tant to realize that these properties directly affect the
organisms living in the soil. Each cultivation treatment of
the soil changes the air and water conditions, and thus
disturbs the biological balance that has developed in the
soil. In regenerative cultivation, it is important to inter-
fere with this balance as little as possible. In addition,
each soil tillage increases the mineralization of organic
matter by aerating the soil, while we want to preserve it
as much as possible. On the other hand, we also want to
create the best possible growth conditions for the cul-
tivated plant, because only when our cultivated plant is
in good condition will it be more resistant to all adverse
abiotic and biotic factors, and that is another point of our
focus in the context of the subsequent intensity of pro-
tection treatments, as well as the yield level and quality.

Cultivation for potatoes begins just after the fall
of the forecrop. The first treatment is fertilisation with
natural fertilisers, preferably manure, but slurry can also
be used. Immediately after natural fertilisation, medium
tillage up to 15 cm should be performed, along with the
possible sowing of cover crops if, for example, we grow
potatoes after cereals (early forecrop). Sowing cover
crops makes sense until mid-September. This procedure
can be done with a cultivator for no-till cultivation. Some
of the companies producing such cultivators offer the
option of seeder connection. This solution is the most
advantageous, because both the sowing of cover crops
and the cultivation of the soil are combined in one pass
(photo 2). This is consistent with the ,as little as possi-
ble" principle.

3.3.3

Photo 2 - Cultivating unit with
the option of medium-depth
cultivation and sowing cover
crops in one pass




If we do not sow cover crops because it is too
late, the manure or slurry should be immediately covered
with shallow cultivation. This can be done with a disc
harrow. If cover crops have been sown in the field, we
leave them until the end of vegetation, then we destroy
them using a mulcher or special rollers that cut them
into small pieces (photo 3). The next cultivation proce-
dure is ploughing. In general, tillage should be avoided
in regenerative cultivation. However, potato is a plant
that requires loose soil and the right structure for proper
growth. Too compacted or lumpy soil is not suitable for
growing potatoes. Winter ploughing both properly loos-
ens the soil and, if it is lumpy, gives the opportunity to
break up larger lumps during the winter. For this reason,

Photo 3 - Roller for cutting
cover crops

ploughing is usually necessary, although on some light
soils, not prone to lumping, potatoes can be successful-
ly cultivated without ploughing. In this case, however, in
the fall, a subsoiler should be used, which should loosen
the soil to at least 45 cm. In the spring, if necessary, the
soil should be dragged. We carry out dragging in fields
where there may be a problem with too much clumping
of the soil. We do not perform it where not necessary.
Another treatment is cultivation to a depth of 18-20
cm. It is intended to prepare the soil for planting pota-
toes, i.e. it should properly loosen it and break up larger
lumps. Well-prepared soil for potato cultivation is very
well loose (photo 4).

Photo 4 - Till before potato

planting
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In exceptional cases, it is necessary to remove rocks the
field. In potato cultivation, too many rocks can cause ex-
cessive tuber bruising during harvesting, which affects
the quality of the yield. When choosing a site for potato
cultivation, those that have few rocks are preferred. If
you decide to grow potatoes on a rocky site, the rocks

should be removed. The procedure is performed by spe-
cial machines to a depth of 20 cm. After the treatment,
the soail is very loose, so the cultivation before planting
can be slightly shallower.

PLANTING POTATO TUBERS

Seed potatoesin regenerative cultivation mustalways come from a qualified plantation. 3 3 4

Such seed potatoes are free from diseases
and pathogens and guarantee well-balanced emergen-
ce. They enable us to produce plants in good condition.
If unqualified material is planted, a large share of the
plants may be infected with viral, bacterial and fungal
diseases. The latter are particularly dangerous, as there
are no effective methods to fight them. That is why pre-
vention is so important.

Photo 5 - Planting
potatoes

We start planting potato tubers when the soil
warms up to a temperature of about 10°C. Planting po-
tato tubers in colder soil results in slower development
of shoots, which are also more exposed to infection by
Rhizoctonia solani. This fungus infects young shoots
growing from the tuber, and strong infection can even
cause their death. Appropriate formulations are used to
reduce infestation by Rhizoctonia solani. It is best to use
one of the preparations based on bacteria of the genus
Pseudomonas sp.
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Row spacing of 75 cm or 90 cm is used for pota-
to growing. Smaller spacing (75 cm) is used in for potato
intended for the earliest harvest. Smaller ridges ensure
faster heating of the soil. A larger spacing (90 cm) is used
for crops intended for later harvesting. The number of

planted tubers depends on the size of the seed potato-
es - the larger they are, the fewer are planted. However,
regardless of the size, the density of 16 shoots per m2 is
always attempted. The spacing table is shown below.

Table 2. Spacing of tubers in the ridge depending on different tuber sizes

The average
Seed potato number of Plant density
size range shoots growing [No. of tubers
[mm] from a given size per m-2]
of seed potato

28 - 35 3 4,9

35 -45 4 41

45 - 50 45 3.6

Source: Author’s own work

What is important in regenerative farming
is to plant the tubers precisely so that they are plant-
ed at a certain distance from each other. Too dense or
too sparse planting of seed potatoes causes problems.
Too dense planting creates unfavourable conditions for
shoot growth and excessive plant competition. In addi-
tion, the leaves are kept moist in a canopy of plants that
are too densely planted, which usually causes a higher
incidence of diseases. Too sparse planting, in turn, re-
sults in a lower yield, and failure to utilise all nutrients
from the soil, which unnecessarily burdens the environ-
ment. The planting density should ensure the proper
structure of the crop, depending on its purpose. For ex-
ample, potatoes for French fries are desirable in the size
of 45-60 mm with a length of about 10 cm. If you plant
French fries too densely, you will get the intended vield,
but the potatoes will not be the right size.

42

Spacing of the tuber

Number of in the ridge [cm]
target shoots
[No. of shoots Row Row
per m2] spacing of spacing of
75cm 90cm

14,7 27 23
16,4 33 27
16,2 37 31

The sizes of seed potatoes are within a cer-
tain range, i.e. the sizes of individual seed potatoes are
not identical, and so tubers planted at a certain spacing
sometimes give the number of shoots other than ex-
pected. This problem is typically solved by the use of a
specialized (structural) planter. This planter is able to
plant tubers appropriately depending on their size. This
process is automatic and the planter itself changes the
spacing of the tuber in the ridge depending on which
seed potato sizes it is currently planting.

It is also necessary in the planting to correctly
determine the planting depth. Seed potatoes should be
planted so that the tuber is level with the soil between
the ridges. After trimming, the potato should be 14 to 19
cm below the top of the ridge (Figure 1).
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Figure 1. Properly planted tuber after ridge ridges

Formed

ridge

Undisturbed
soil

14-19 cm

0HO

2

IRRIGATION

As already mentioned, the condition of plants is very important in the regenerative

cultivation of potatoes

That condition, apart from proper plant nutri-
tion or protection, is also affected by water manage-
ment. Climate change entails periods of both long and
large water shortages, as well as extreme periods with a
significant excess of water in the habitat.

Potato has relatively high water requirements
and is sensitive to water deficiency in the soil, espe-
cially in certain growth stages. Potatoes generally need
around 200 mm of water during the growing season, of
which only 50% is covered by rainfall in many areas. Po-
tato sensitivity to water shortage is largely related to the
fact that it has a fairly shallow root system and is grown
on ridges, which significantly increase the surface area
for water evaporation from the soil. In the initial period
of growth, the potato absorbs water from the mother
tuber, while the increase in the demand for water in the
potato progresses as the plant grows. The critical phas-
es of water shortage are the beginning of tuber forma-
tion and flowering. Shortage of water in these periods
means a decrease in plant yield and deterioration of its

quality. The decrease in potato yield may range from 10
to as much as 50%. It depends on the year and the region
being compared.

Before the cultivation of potatoes in the regen-
erative system, access to water should be ensured for
potential irrigation. Water collected in artificial ponds
or water directly from wells can be used for that pur-
pose. Artificial reservoirs can be created by damming up
various watercourses and canals. Deliberately created
retention basins (photo 6 on next page), apart from be-
ing the reservoir of irrigation water, also perform other
positive functions in the agricultural environment. They
improve biodiversity, because ponds are a habitat for
various birds and other organisms, often under protec-
tion. Such ponds also affect the microclimate of the area
where they are located. They improve the water balance
by increasing the infiltration of groundwater into the
surface layers of the soil, which may affect other crops
in their vicinity.

v

3.3.5
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Drip irrigators or sprinklers can be used for ir-
rigation. Drip irrigation has many advantages, such as
improved irrigation efficiency. However, this method is
not widely used due to its high cost and problems with
disassembling and reusing the installation. For this re-
ason, sprinklers are most often used to irrigate potato-
es (photo 7). They are used for surface irrigation. During
potato cultivation, about 150 mm of water is used for
sprinkling. Currently, work is underway to improve the
efficiency of the use of reel sprinklers. Work is currently
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reservoir for irrigation, and on the
other, a perfect habitat for birds
and other organisms.

pending to improve the efficiency of sprinklers, focusing
for example on the application of precising sprinkling
sprinkler. The goal is to apply different water doses at
different locations. Before sprinkling, a soil and terrain
map is created. In places where there are depressions
in the ground, the winding of the sprinkler is accelerated
in order to avoid their excessive flooding. On the other
hand, water sprinkling rate can be increased on very
poor soil in the field
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Photo 7 - Sprinkler systems used
for irrigation and the irrigation of
potato plantations using sprinkler
systems
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» VARIABLE FERTILISATION
OF PLANTS AND SOIL

The test is performed based on the basis of the
Mehlich method. Using this method, the respective in-
gredients can be tested in the same solution. It is also
possible to determine the content of calcium, organic
matter and the sorption capacity of the soil as well as the

Fertilisation is very important in regenerative cultivation. The regenerative approach
requires that it should be based on chemical test of the soil.

quantitative relationship of individual ions saturating the
sorption complex. All this is of paramount importance in
determining the quantity and quality of fertilisation. Fer-
tilisation as such should be divided into fertilisation with
natural and organic fertilisers and mineral fertilisation.

Use of natural
and organic fertilisers

In regenerative cultivation, the use of natural
fertilisers is crucial. According to this principle, apart
from the fact that the natural fertiliser introduces nu-
trients into the soil and organic matter necessary for
the proper growth and development of the crop, it also
has an additional function: it stimulates the activity of all
other organisms living in the soil that affect the growth
of the plant. Both microorganisms and other soil organ-
isms, such as earthworms, need organic matter for their
growth. We try to provide them with organic compounds
together with natural fertilisers.

In potato cultivation, natural fertilisers should
be applied in the form of manure, preferably cattle ma-
nure in the amount of 25-35 t-ha~'. Slurry may also
be used in an amount not exceeding 20 m3. If it is not
possible to use manure or slurry, chicken manure in the
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amount of 6 t ha™! can be used. We always use natural
fertilisers in autumn, covering them immediately after
application.

Organic fertilisation involves, among others,
the use of cover crops on green manure. Cover crops,
as mentioned earlier in the chapter on the location and
forecrop, play an important role in preserving living roots
in the soil, and are also a source of organic matter and
indirectly affect the soil's nutrient content. Properly
deep-rooting plants sown as a catch crop mix take up
ingredients from the deeper parts of the soil, incorporate
them into parts of their tissues above the soil surface,
and so these ingredients are not washed out beyond the
rooting area of the plants. An example of the compo-
sition of such a cover crop mixture dedicated to potato
cultivation is shown in table 3 and in photo 8.
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The role of cover crop cultivation can be described as follows:

I They increase the availability of nutrients

I 7hey increase the amount of organic matter in
the soil

I They reduce soil erosion (especially from wind)

I They reduce the intensity of weed infestation (by
shading the soil and increasing competition, they
do not allow common weeds to develop)

I They improve the biological life of the soil

Table 3. Composition of the cover crop mix proposed for potato cultivation

Type Amorkr;:.i: atb'; mix
Oat 10
Buckwheat 5
Sunflower 10
Radish 5
Marigold* 3

*Add to the mix only if necessary
Source: Author’s own work

It is also important to leave post-harvest resi-
dues on the field for organic fertilisation, and in fact to
increasing the organic matter in the soil. In the regener-
ative approach, by-products should be left directly in the
field where possible and treated as a fertiliser.

Remarks

It creates biomass, has phytosanitary qualities

It has a positive effect on phosphorus management

The species is deeply rooted and extracts
nutrients from deeper layers of the soil

It creates biomass

It reduces the presence of nematodes

In addition, molasses, which contains sim-
ple sugars, can be used to increase organic matter and
nourish microorganisms living in the soil. Beet molasses
or other molasses can be added to herbicide spraying or
when fertilising plants with microelements. Adding mo-
lasses, in the amount of about 10 Iha", is also one of
the strategies in regenerative agriculture that positively
affects the biological life in the soil.

Photo 8 - Cover crop growing one

year before potato cultivation.
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Mineral fertilisation

Mineral fertilisation for potato cultivation
should be applied in precise doses (photo 9). In order to

carry out such fertilisation, you must have:

I suitable tools equipped with a GPS device and
a spreader with a precision application function, which,
among other things, must have a scale

mmmmm 2 map of the abundance of nutrients in the soil
I other sources of information on field variability

b

Photo 9 - Precise fertiliser spre-
ading - you can see the application
map in the background, different
colours correspond to different

In standard precision fertilisation, the first two
bullets are not surprising. The third bullet, that is oth-
er sources of information on field variability, concerns,
among others, information on the variability of granu-
lometric composition of the soil. Soil scanning service
providers can supply us with information on the grain
size of the soil in the field. An important source of infor-
mation about the soil are also satellite images, mainly
those based on NDVI (Normalized difference vegetation
index). NDVI photos for planning mineral fertilisation for
potatoes should be from the previous crop, where dif-
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doses of the fertiliser.

ferences in the vegetation index (in the previous growing
season) should be observed, to adjust mineral fertilisa-
tion of potatoes later.

Information on the yield map may also be use-
ful - here we also use (if possible) yield maps of plants
preceding potato cultivation. As discussed in the chap-
ter ,Introduction to regenerative farming’, the individual
cultivated species are only a part of the overall regen-
erative approach to soil cultivation, which is holistic in
nature.
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Nitrogen fertilisation

Nitrogen fertilisation should be considered
in terms of the requirements for this component from
individual potato varieties. There are cultivars with re-
quirements of only 80-100 kg N-ha~", medium: 120-150
kg N-ha-" and large: 200-250 kg N-ha~" (dose for pota-
to cultivation with irrigation). Nitrogen is an important
yield-promoting ingredient in potato cultivation. Howev-
er, over-fertilisation may cause excessive exuberance of
plants, which results in greater susceptibility to diseases,
deterioration of the quality of potato tubers - for exam-
ple, increasing the content of reducing sugars in tubers,
which are not favourable in the industry in which tubers
are fried. Therefore, when planning nitrogen fertilisation
for potatoes in the regenerative approach, a laborato-
ry analysis of the mineral nitrogen content in the soil

should be performed in spring, and the previously men-
tioned forecrop vield maps and NDVI maps from the
previous crop should also be taken into account. In the
soil abounds in this ingredient, and if the NDIV and yield
maps of the plant preceding potato indicate that it is not
fully used, nitrogen fertilisation should be abandoned or
limited to specific parts of the field only. It is also rec-
ommended not to use the entire dose of nitrogen fer-
tilisation at once, as it is preferable to divide it into two
parts and apply the first one just before planting, and the
second during the growing season. This split allows for
possible correction of the second dose. As for the type of
fertiliser for regenerative cultivation, UAN, UANS, urea or
saletrosan in the first dose are recommended, and UAN
or UANS in the second dose.

Potassium fertilisation

Potato absorbs about 6 kg of K;0 to produce
1 ton of tubers. It is easy to calculate that, for the pro-
duction of 50 tonnes of tubers, potato will take about
300 kg of this ingredient from the soil, which is a very
large amount. Potassium fertilisation is planned based
on soil fertility maps and the planned yield. Examples of

potassium doses are given in table 4. Table 4 shows po-
tassium fertilisation with manure. However, if such fer-
tilisation was not used, these values should be increased
by about 20% in relation to each of the individual fertility
grades.

Table 4. K50 fertilisation values in potato cultivation depending on the content of this ingredient in the soil if

natural fertilisers are used

K50 content in the soil

Assumed

yield of
po}:i:c:\tat!‘l?]ers Very low Low
30 160 140
40 220 190
50 270 240

Source: Author’s own work

Average High Very high
110 70 40
150 100 50
180 120 60
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Taking into account the type of potassium fer-
tiliser, potassium sulphate is preferred. Potassium salt
is less recommended. Generally, chlorides are not desir-
able for fertilisation in regenerative crops, as they can
form soluble salt calcium chloride in the soil and thus
contribute to leaching of calcium into deeper soil levels.
As mentioned in section 3.9, calcium is of particular im-

portance in regenerative cultivation, so its losses from
the soil are very unfavourable. Potassium fertilisation
is divided into autumn and spring fertilisation in the
amount of 40% in autumn and 60% in spring. If you de-
cide to use a potassium salt, use it only in the fall, avoid-
ing its use in spring.

Phosphorus fertilisation

A potato needs about 65 kg of P>0Os. This is
not a lot compared to potassium. In the case of fertil-
isation with this macronutrient and taking into account
its poor mobility in the soil and continuous fertilisation
with natural fertilisers, which is one of the basic regen-
erative practices, it often turns out that the abundance

of phosphorus in soils is high or very high. If that is the
case, mineral fertilisation with this ingredient can be
abandoned. In the case of lower soil phosphorus con-
tent, phosphorus fertilisation should be applied in the
quantity as indicated in Table 5.

Table 5. Fertilisation values of P205 in potato cultivation depending on the content of this ingredient in the soil

if natural fertilisers are used

P,05 content in the soil

Assumed

yield of
pot[:ii%i:.!%ers Very low Low
30 120 80
40 160 100
50 200 130

Source: Author’s own work

Superphosphates and polydap can be used for the fertil-
isation. Precise fertilisation is also preferred for this in-

50

Average High Very high
50 40 30
65 50 40
80 65 50

gredient, taking into account the soil fertility in individual
parts of the field.
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Sulphur fertilisation

Sulphur is an important plant component. It
is part of many proteins, and increases the dry matter
content in the plant. The plant absorbs sulphur from the
soil as anions. Anions are negatively charged, so, unlike
cations, they are not retained by the sorption complex,
which also has a negative charge. Sulphur is therefore
an ingredient that easily migrates in the soil and in effect
it is difficult to determine its variable abundance. In re-

generative agriculture, fertilisation with this ingredient is
based on nitrogen fertilisation, because the plant is una-
ble to assimilate nitrogen if there is no access to sulphur.
For every 1 kg of N, about 0.25 kg of sulphur should be
used (&4 times less than nitrogen). For sulphur fertilisa-
tion, fertilisers such as: saletrosan (also contains nitro-
gen), UANS, potassium sulphate or kieserite are used.

Magnesium fertilisation

Magnesium plays an important role in potato
cultivation, as it increases the content of dry matter and
is also necessary during photosynthesis. Potato takes
up about 25 kg of MgO to produce 50 t of tubers. When
planning fertilisation with this ingredient, chemical anal-
ysis of the soil should be relied on, because too much
of this ingredient in the soil reduces the uptake of po-

tassium. Therefore, as a result of over-fertilisation with
this ingredient, the uptake of potassium can be blocked.
It often happens that the magnesium content in the soil
is optimal, in which case, we skip this fertilisation proce-
dure, In the case of low magnesium content in the soil,
kieserite can be used.

Fertilisation with microelements

Fertilisation with microelements in potato culti-
vation takes place three times. The first is when the po-
tatoes cover the rows, the second when the plants start
to set tubers (flowering), the third when the flowers set

fruit. We fertilise the plant with microelements, applying
them in a solution. Micronutrients used in potato culti-
vation are: B, Mn, Fe, Cu, Zn, Mo. Molasses can be added
to the solution during fertilisation with microelements.
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PEST AND DISEASE

CONTROL

3 3 7 In the regenerative approach to plant protection, preventive measures are important next
A\ - to the conventional plant protection products.

Mid-field woodlots are also important in pro-
tection against pests (photo 10). They are a natural hab-
itat for beneficial organisms, which are often predators
of crop pests. For example, mid-field woodlots provide a
refuge for birds of prey, which later hunt rodents in the
fields adjacent to the woodlots, as is the case with ben-

eficial butterflies. In addition to mid-field woodlots, wa-
tercourses, both large and small, are also important as
a favourable habitat for beneficial organisms. In the re-
generative approach, they are cared for and maintained
in good condition (Photo 11).

Photo 10 - Mid-field woodlots are
a natural shelter for beneficial or-
ganisms.
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The condition of the cultivated plantis also im-  all other treatments used to improve the condition of
portant in plant protection. All regenerative treatments  plants. It is important to realize that the use of chemical
and techniques improve the condition of the cultivat-  plant protection products is the last resort
ed plant. Direct plant protection is only to supplement

Photo 11 - Proper maintenance of
water reservoirs as an example of
creating appropriate conditions
for the life of water birds.




CEE REGENERATIVE AGRICULTURE GUIDEBOOK

Pest control

Significant pests in potato cultivation are:

I nrematodes

I wireworm soil pests

I Colorado potato beetle
I aphids

Crop rotation is of great importance in reduc-
ing the occurrence of nematodes. Potatoes should not
be grown after brassica, especially if there is a suspicion
that the field may have a nematode problem. Particu-
lar attention should be paid to this, also if we decide to
grow potatoes after root crops. A laboratory test should
be performed to determine the presence of nematodes
in the soil. Dangerous species of nematodes in potato
cultivation are golden nematodes, stem nematodes,
and trichodorus. The harmfulness of the latter results
from the fact that it is a vector for the TRV virus, which
causes discoloration of the potato flesh. Apart from crop
rotation, sowing plants limiting the occurrence of nema-
todes in the cover crop may be helpful for the protection
against this pest. Such plants include marigolds, which
should be sown in the cover crop mixture with other
species in the amount of 3 kg-ha™7, or nematocidal spe-
cies. Another method is chemical control. There are sev-

eral nematode control agents on the market. Always use
them as directed on the label.

In addition to preventive methods, plant protec-
tion products are used to control potato pests. The most
dangerous pest in potato cultivation is the Colorado po-
tato beetle, which, unfortunately, has no effective nat-
ural enemies in European conditions, apart from birds,
which in some years may contribute to a significant re-
duction in the presence of this pest. Farmland birds that
feed on the Colorado potato beetle include partridges
and pheasants. The Colorado beetle as an insect orig-
inating from North America has its natural enemies
there, which, unfortunately, have not been successful-
ly introduced to Europe. For this reason, in most cases,
classic chemical plant protection products are used to
control this pest.

Protection against diseases

It was mentioned in the chapter on the selection of vari-
eties that one of the methods of reducing the incidence
of diseases on a potato plantation is the appropriate se-
lection of a variety resistant to a given pathogenic or-

ganism. It is one of the basic non-chemical methods of
disease control. However, for various reasons, it is not
always possible to select the right varieties

In potato cultivation, economically significant

diseases caused by various pathogens are:

I potato blight
I alternariosis

rhizoctoniosis

I common scab
I blackleg
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These diseases can be transmitted with seed
material. For this reason, the purchase of certified seed
potatoes is of great importance in reducing the incidence
of these diseases. In regenerative cultivation, only good
quality certified material is planted.

In addition to good-quality seed potatoes,
proper crop rotation is also important in reducing the
incidence of rhizoctoniosis . Chemical treatment of tu-
bers can also be used for the same purpose. However,
it should be remembered that such treatments may re-
sult in a slower initial growth of the potato. In addition
to chemical agents, biological agents are also available,
based on bacteria that do not inhibit plant growth. You
can also plant potatoes a little later, i.e. in order for the
soil to have a higher temperature after planting. At a
higher temperature, shoots grow faster and more even-
ly, which reduces infection by this rhizoctonia.

Potato blight is a very dangerous disease that
can completely destroy the potato crop. Selection of
cultivars and certified seed material are important in
non-chemical methods of controlling this disease. How-
ever, the primary way to control late blight is using the

chemical methods. There are many active substances on
the market used to control it. They should be used alter-
nately so that there is no acquired resistance of potato
plants. In the use of plant protection products in regen-
erative cultivation against late blight, a disease model is
used that indicates the level of risk. This model is based
on environmental parameters such as temperature, hu-
midity, wind speed, leaf wetting length, etc. With such
data, this model indicates the risk of late blight hazard.
Chemical treatment should be performed when high risk
of the disease is identified.

The decision to spray against Alternaria is based
on similar factor, i.e. the appropriate disease model. Al-
ternariosis is also a disease that can develop both in the
field as well as later, in storage.

Common scab and blackleg are diseases caused
by bacteria. Properly selected crop rotation and good
quality of seed potatoes are important in reducing the
occurrence of these pathogens. In the case of the risk of
common scab incidence, adequately high soil moisture
during the period of initiation of tuber formation is im-
portant.

Weed control

Mechanical methods are very important in the
control of weed infestation in potato cultivation. Spring
tillage destroys weeds emerging during this period and
earlier. The use of cover crops is also important in re-
ducing weed infestation. As mentioned earlier, cover
crops sown after the cultivar preceding the cultivation of
potatoes compete with common weeds and limit their
emergence. Chemical methods are recommended as an
addition to non-chemical methods in regenerative culti-
vation. However, special attention should be paid to the
conditions in which the chemical treatment is performed.
In regenerative farming, of primary importance is the

pre-emergence treatment, which should be performed
immediately after the formation of the ridges. This
treatment should substantially eradicate most weeds.
Post -emergence treatments are only to supplement
the first treatment and are not performed in all fields,
but only where necessary. Sometimes post-emergence
treatment is performed only on a part of the field, and
a satellite image in NDVI technology can help us deter-
mine the level of secondary weed infestation. ON NDVI
imagery, the weedy areas are greener than other parts
of the field. Then, post-emergence treatment is per-
formed only where higher weed infestation is identified.
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@2% HARVESTING AND STORAGE

Preparation for harvesting covers both the
plant, the location, and the harvesting process as such.
In terms of preparation of the plant, it is necessary in
particular if it is intended for storage. Such plants should
be desiccated first, and prior to desiccation, a late blight
treatment should be performed with agents that reduce
the formation of float spores (e.g. with cyazofamid). In
order to limit the germination of potatoes in storage,
a treatment with a sprouting inhibitor based on mela-
nin hydrazide can be performed. This treatment should
be performed when at least 80% of the potato leaves
are still alive. As for the location and the harvest itself,
sometimes when itis too dry and there are a lot of lumps
in the field that can cause excessive tuber bruising, the
field affected should be irrigated before harvesting. This
procedure will facilitate the harvest of potatoes and re-
duce the bruising of potato tubers. It is also important to
properly set the harvester, eliminate all irregularities that

The regenerative approach does not differ significantly from the conventional
in terms of potato harvesting (photo 12).

may cause too much bruising of potato tubers, which af-
fects their quality and storage value. During harvesting,
an artificial potato tuber is used to check the correct set-
tings of the combine. It is an electronic tuber fitted with
sensors, which is inserted into the ridge, then the tuber
is collected by the harvester and goes through the work-
ing elements of the harvester and the entire harvesting
process, finally landing in the storage room. The com-
puter graph can then identify the points in the harvest-
ing process where the tubers are particularly vulnerable
to bruising. In the indicated places, the combine settings
should be adjusted, e.g. belt speed reduced, the amount
of soil on the belt increased, or the height from which
potatoes fall on the conveyor belt decreased. In regen-
erative potato cultivation, it is also important to obtain
yield data at a specific place in the field in order to create
a vield map. Modern harvesters have such options, so it
is advisable to use them.

Photo 12 - Harve-
sting potatoes
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Before potato tubers go into storage, they must
be properly prepared. In order to eliminate the risk of
pathogens that may remain in the store from the pre-
vious vear, the store should be disinfected using an ap-
propriate disinfectant, for example based on hydrogen
peroxide. This treatment is a preventive treatment, re-
ducing the risk of storage rot of tubers, thus contributing
to their better quality.

There are two stages in the storage of potatoes:
drying, healing and cooling and storage. The first stage
begins as soon as the potato tubers enter storage and
takes place at higher temperatures, around 13-15°C
and relative humidity of around 97%. After the drying
and healing stage, which lasts up to 3 weeks, depending
on which potatoes are stored, the process of cooling and
then storage takes place. The storage temperature de-

pends on the purpose of the potato tubers. Edible pota-
toes are stored at a temperature of approx. 4-5°C, while
tubers intended for French fries or crisps are stored at
higher temperatures, around 10°C. This difference fol-
lows from the behaviour of potato tubers at lower tem-
peratures. It turns out that at low temperatures, the
potato tuber deposits more simple sugars in its tissues,
and these sugars are not desirable in tubers that are to
undergo the frying process. However, in tubers intended
for the fresh market, these sugars are not so important.
The germination of the tubers is also related to the stor-
age temperature. It is important that the tubers do not
germinate in storage. Germination is more intense at
higher temperatures, therefore potato tubers stored at
10°C start sprouting after dormancy. To prevent sprout-
ing, treat them with a sprout inhibitor. These agents are
administered using fogging
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PH REGULATION AND ROLE OF CALCIUM IN
THE REGENERATIVE CULTIVATION OF POTATO

However, a more acidic soil may cause unfa-
vourable root growth, excessive amounts of available
micronutrients, and thus their phytotoxic effect. On the
other hand, if pH is greater than 6.5, there is a greater
risk of common scab on tubers, and thus deterioration
of their quality. Soil pH is known to be affected by al-
kaline ions such as Ca2+, Mg2+, K+, Na +. Of these ele-
ments, as mentioned earlier, calcium is very important
from the point of view of regenerative cultivation. Cal-
cium performs many important functions in the life of
every plant. The first function is to nourish the plant -
because calcium is a microelement, significantly affects
the resistance of plants, and participates in the proper
formation of the structure of the cell wall. The plant cell
wall is the first natural layer of protection against the ex-
ternal environment. Calcium is involved in the regulation
of physiological processes inside the cell and is the only
element that the plant absorbs in an upward trend until
the end of vegetation. The second function of calcium is
to regulate soil pH. Appropriate soil acidity is very impor-
tant in the cultivation of each plant, and it also affects
the availability of individual nutrients for plants. Too high
pH results in the unavailability of micronutrients (ex-
cept Mo), while too low pH causes the release of toxic
aluminium ions and excessive supply of micronutrients,
which adversely affects the physiological condition of
the cultivated plant. In addition, the pH value also cre-
ates an environmental regime for the development of all
soil organisms. Low soil pH is unfavourable for the de-
velopment of earthworms and beneficial bacteria, and
the activity of these organisms is particularly important
in regenerative cultivation. In addition, calcium binds
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Potato is a species that does not have particularly high requirements as to the
pH of the soil. It can be grown in soils with pH between 5.5 and 6.5

mineral and organic particles that build the soil - it is a
cementing agent for soil aggregates. The presence of
calcium in the soil affects the formation of a well-devel-
oped, stable structure in the soil, and this is very impor-
tant in maintaining an appropriate soil culture.

Owing to the many functions of calcium in re-
generative cultivation, special attention should be paid
to fertilising the soil and plants with this element. Obvi-
ously, where we need to regulate the pH, when pH of the
soil is too acidic, we use lime for fertilisation. The type of
fertiliser lime we use is very important. For deacidifica-
tion purposes, we use chalk or sugar lime. These limes
are relatively fast-acting, that is, they are active in the
soil shortly after their application, which is good for pH
regulation. Dolomitic lime, which acts relatively slowly, is
not suitable for quick pH adjustment.

A question can be asked what to do if we have
the right pH of the soil, Should we not use calcium fer-
tilisers then? In the regenerative approach, fertilisation
with this ingredient should not be abandoned in this
case. Here, we can use calcium sulphate (gypsum) or
calcium nitrate. Calcium sulphate should be applied im-
mediately after harvesting the crop preceding the culti-
vation of potatoes. Such an early application of this fer-
tiliser is necessary because calcium sulphate is relatively
poorly soluble. Calcium nitrate can be used during chem-
ical treatments directly on the plant. it is recommended
to use calcium nitrate with each micronutrient fertilisa-
tion in regenerative potato cultivation.
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SUMMARY OF PRACTICES AND

QYX

ANALYSIS OF BENEFITS

In the regenerative cultivation of potatoes, as well as any other crop, it is
important to realize that it essentially is a holistic approach to growing crops.

Its full objectives cannot be achieved by imple-
menting regenerative practices only in the cultivation
of one species and not in others. Full success in the im-

plementation regenerative practices will be there if the
practices are applied for each crop.

A number of important points should be mentioned in relation

to regenerative potato farming:

Il when choosing a site, the terrain should be tak-
en into account, along with the abundance of specific
nutrients in the soil, which should be determined using
the Mehlich method; in addition appropriate crop rota-
tion should be determined in order to prevent the devel-
opment of diseases and one-sided use of nutrients

crops with a specific composition of plant species in or-

it is absolutely necessary to cultivate cover

der to introduce additional organic mass into the soil;
and reduce soil erosion

I natural fertilisers such as manure, slurry should
also be used where possible

I soil cultivation should be approached with cau-
tion and with its biological life in mind, so as to disturb

the soil biological balance as little as possible, and on the
other hand, ensure appropriate conditions for the devel-
opment of the cultivated plant

should be run so that the condition of potato plants is as

in the context of plant protection, the plantation

good as possible, because the better the plants are, the
more resistant they are to adverse external factors; it is
also necessary to take care of the specific surroundings
of the fields, such as mid-field woodlots or water reser-
voirs, which are conducive to the presence of organisms
useful from the agricultural point of view

I remember about the appropriate level of calci-
um in the soil as it is an often-underestimated macroe-
lement

A clear advantage of regenerative practices is
that they make soil in the field healthier, and allow better
production performance and more repetitive yields over
the years, under changing environmental conditions.

One of the effects of regenerative practices in
potato cultivation is the reduction of the decrease in the
content of organic matter in the soil compared to co-
nventional cultivation of this plant. More organic matter
in the soil means less carbon dioxide in the atmosphere.
By increasing the content of organic matter in the soil by
1%, we bind 60 to 70 tons of carbon dioxide.

In regenerative cultivation, we try to create the
best conditions for the growth of potato plants, which
results in their better health and, consequently, lower
consumption of plant protection products, which re-
duces cultivation costs and has a positive effect on the
environment. It is also possible to reduce the costs of
fertilisation by applying precision fertiliser dosing tech-
niques.

All regenerative treatments seek to improve the
condition of the natural environment, plant yield, while
reducing production costs and obtaining a high-quality

and healthy final product.

3.4
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