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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW
AGROTECHNICZNYCH NA ILOSCIOWE CECHY PLONU
BULW ZIEMNIAKA

Barbara Krzysztofik, Norbert Marks, Dariusz Baran
Instytut Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Procesow Produkcyjnych, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Badaniami objgto bulwy trzech odmian ziemniaka, uprawianych przy zmien-
nym nawozeniu, przy zastosowaniu pielggnacji mechaniczno-chemicznej i ekologicznej oraz
trzech sposobow uprawy gleby. Zmierzono plon catkowity, obliczono plon handlowy, oraz
udziat sadzeniakow w plonie. Analiza badanych czynnikéw agrotechnicznych wykazata, ze
uproszczenie uprawy zarowno pod katem uprawy gleby, nawozenia czy pielggnacji znaczaco
obniza wysokos$¢ plonu catkowitego, masy bulw z jednej rosliny, plonu handlowego i plonu
bulw duzych w poréwnaniu z tradycyjna technologia zalecana w uprawie ziemniaka.

Stowa kluczowe: bulwa, odmiana, uprawa, pielggnacja, nawozenie plon bulw i jego sktadowe

Wstep

Istotnymi czynnikami ksztattujacymi wielko$¢ i jako$¢ plonéw ziemniaka s migdzy in-
nymi uprawa roli i ochrona plantacji [Roztropowicz 1992; Gruczek 2001a]. Réwniez na-
wozenie jest jednym z waznych elementéw agrotechniki majacych podstawowe znaczenie
w ksztaltowaniu plonu bulw ziemniaka [Chotkowski 1997]. Uzyskanie bulw ziemniaka o
dobrej jakosci wymaga duzej wiedzy i umiejgtnego jej wykorzystania w warunkach upra-
wy [Rykaczewska 2005, Zarzecka 2006]. Waznymi z punktu widzenia rynku i przetwor-
stwa cechami jako$ciowymi bulw ziemniaka migdzy innymi sa: plon i jego struktura, wiel-
ko$¢ bulw i stopien ich wyrownania [Nowacki 2002, 2006; Rozporzadzenie 2003]. Na
warto$¢ tych cech wptywa wiele czynnikéw, w tym odmianowych i agrotechnicznych
[Gruczek 2001b, 2004; Mazur i in. 1993; Rogozinska i in. 1996]. Konieczno$¢ ochrony
potencjatu produkcyjnego gleby oraz duza energochtonnosé¢ tradycyjnej uprawy roli skta-
nia do poszukiwania technologii alternatywnych, prowadzacych do uproszczen. Technolo-
gie bezpluzne sa mniej energochtonne, a w sprzyjajacych warunkach pozwalaja uzyskaé
plony roslin nie nizsze, niz przy uprawie klasycznej [Ball i in. 1994]. Stosujac odpowiednie
zabiegi uprawowe i pielggnacyjne mozna ograniczy¢ wystgpowanie bulw z wadami i bulw
o okre$lonym kalibrazu. Wedlug wielu autorow uproszczenie zabiegéw uprawowych
i pielegnacyjnych wptywa jednak na pogorszenie jakosci bulw w plonie [Klikocka, Spiess
2002; Boligtowa, Glen 2003].

Nowoczesna uprawa gleby pod ziemniaki polega na glgbokim spulchnianiu warstwy
ornej, zniszczeniu chwastow (w tym szczegdlnie roztogowych), rozbiciu bryl wymieszaniu
nawozow mineralnych i odkamienieniu, na glebach zwigztych — gleboszowaniu. Wedtug
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Rogozinskiej i in. [1996] taka uprawa gleby powoduje zwyzki plonu (przecigtnie 0,4 t-ha™
na 1 cm wzrostu glebokos$ci warstwy ornej).

Celem pracy bylo przeprowadzenie analizy dotyczacej wysokosci plonu, masy bulw
pod pojedyncza rosling, masy pojedynczej bulwy, udziatu plonu handlowego w plonie
ogodtem, plonu sadzeniakéw i plonu bulw duzych, trzech odmian ziemniaka uprawianych
na piasku gliniastym lekkim, przy trzech sposobach przygotowania gleby przed sadzeniem,
trzech zastosowanych rodzajach nawozow i dwoch sposobach ochrony plantacji. W pracy
chodzito o porownanie efektow tradycyjnej uprawy ziemniaka (w zakresie nawozenia,
przygotowania gleby wiosna i ochrony) z metodami, w ktérych wprowadzono uproszczone
metody przygotowania gleby i ochrong z wykorzystaniem naturalnych preparatéow pocho-
dzenia organicznego lub mineralnego.

Materiat i metoda

Zmiennymi niezaleznymi do$wiadczenia byly: 1 — odmiana, 2 — podstawowa uprawa
gleby, 3 — nawozenie, 4 — pielggnacja i ochrona, a zaleznymi: 1 — plon ogétem, 2 — plon
handlowy, 3 — plon sadzeniakow, 4 — udziat bulw duzych, 5 — masa bulw z jednej rosliny
i 6- $rednia masa bulwy w plonie. Do$wiadczenie polowe zatozono metoda dtugich tanow,
po 24 rzedy na dtugosci 15 m dla kazdej kombinacji (odmiana * uprawa * nawozenie *
pielegnacja). Badaniami objgto trzy odmiany ziemniaka: Ibis, Irga, Vineta, ktore uprawiano
na piasku gliniastym lekkim. Pod ziemniaki jako zabieg podstawowy przygotowano glebg
trzema sposobami: glgbosz w kombinacji z brong talerzowa, glebosz z ptugiem oraz upra-
we¢ pluzna, pozostale zabiegi przed sadzeniem byly identyczne dla wszystkich poletek.
Kolejnym czynnikiem w trzech kombinacjach byto nawozenie. Zastosowano na catym polu
doswiadczalnym poplon z zyta jako nawdz zielony, nastgpnie na 1/3 powierzchni uzupet-
niono nawozeniem mineralnym (NPK w dawce 90:90:135), a na 1/3 zastosowano ekokom-
post (w ilosci odpowiadajacej pelnej dawce obornika). Podczas wegetacji ziemniakow
plantacj¢ chroniono stosujac zabiegi mechaniczno-chemiczne z wykorzystaniem zaleca-
nych $rodkow do zwalczania chwastow i chordb (pielggnacja tradycyjna) oraz ekologicz-
nie, w ktorej zastosowano mechaniczna walke z chwastami, a do ochrony zastosowano
preparaty pochodzenia mineralnego (Miedzian 50 WP). Pozostate zabiegi agrotechniczne
w czasie wegetacji ziemniakow byly identyczne dla calego do$wiadczenia polowego.
Przedplonem pod ziemniaki byta gorczyca w mieszance z tubinem. Bulwy ziemniaka sa-
dzono w rozstawie rzedow 75 cm przy gestosci sadzenia 25,5 cm. Po zbiorze z kazdego
poletka oceniono wysokos$¢ plonu i jego strukturg. Nastgpnie obliczono $rednig masg bul-
wy oraz $rednia mas¢ bulw z jednej ro$liny, plon handlowy (bulwy >40 mm szer.), plon
bulw duzych (bulwy >50 mm szer.), plon sadzeniakow (bulwy 40-60 mm). Wszystkie
proby do badan pobrano z pigciu losowo wybranych roslin ziemniaka w 3 powtdrzeniach
dla kazdej kombinacji doswiadczenia.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, a istotno$¢ réznic pomigdzy §rednimi we-
ryfikowano testem Duncana. Pomigdzy badanymi cechami wyznaczono zaleznos$ci regre-
syjne ze wspolczynnikami korelacji.
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Wyniki badan

W tabeli 1 zamieszczono warto$ci §rednie parametrow ilosciowych zebranego plonu dla
badanych czynnikdéw. Analiza wynikéw wskazuje, ze plon catkowity bulw ziemniaka byt
istotnie zalezny od wszystkich czynnikow do§wiadczenia, co potwierdza analiza wariancji
(tab. 2). Istotnie wyzsze plony uzyskano u odmian Ibis i Vineta w poréwnaniu z odmiana
Irga (tab. 3). Odnotowana réznica wynosita okoto 70 dt-ha”'. Najwyzsza masa bulw z poje-
dynczej rosliny charakteryzowala si¢ odmiana Ibis (760 g). Nieco nizsza warto§¢ uzyskano
u odmiany Vineta, natomiast u odmiany Irga wystegpujaca roznica byla istotna i nizsza
o ponad 130 g w poréwnaniu z pozostatymi odmianami. Cecha charakterystyczna bada-
nych odmian bylo zréznicowanie $redniej masy bulwy.

Tabela 1. Wplyw czynnikéw na parametry plonu
Table 1.  The impact of factors on crop parameters

Czynniki Plon Ma§a bul.w Srednia Plon Udziat bulw Udziat
; z jednej masa . o
Odmiana OgOie_I{l rosliny bulwy handlowy duzych sadzeniakow
]| g 2] %] %] %)
Ibis {1} 402,8 760,0 71,0 90,1 65,9 59,6
Irga {2} 3322 6268 61,1 87,5 60,9 61,4
Vineta {3} 402,2 758.8 75,1 91,6 71,4 543
Uprawa
Glebosz + brona 3214 | 6065 64,4 86,4 58,1 61,3
talerzowa {1}
Glgbosz + ptug {2} | 396,7 748.,5 69,8 91,4 68,9 58,5
Plug {3} 419,1 790,7 72,9 91,5 71,2 55,6
Nawozenie
Zielone + NPK {1} | 416,2 7853 71,7 91,2 70,0 58,1
Zielone + eko {2} 412,6 778.,6 78,5 91,8 72,8 51,4
Zielone {3} 308,4 581,8 57,1 89,3 55,5 65,9
Pielegnacja
Tradycyjna {1} 4272 806,1 75,1 90,6 71,2 53,1
Ekologiczna {2} 330,9 624,3 63,1 88,9 61,0 63,8
Srednia 379,1 7152 69,1 89.8 66,1 58,5

Zrédlo: wyniki i obliczenia wlasne

Odmiang o najwigkszej masie jednostkowej bulwy okazata si¢ odmiana Vineta (75,1 g),
a 0 najmniejszej masie bulwy odmiana Irga (61,1 g). Rowniez odmiana Vineta charaktery-
zowala sig¢ najwyzszym plonem handlowym bulw (ponad 91%) i udziatem bulw duzych
(ponad 71%) w plonie ogoélem, za$ najnizszym udzialem sadzeniakow (54,3%). Odmiana
Irga w swoim plonie miata najnizszy z trzech odmian, plon handlowy bulw (87,5%) oraz
udziat bulw duzych w plonie ogotem (60,9%), za$ najwyzszy udziat sadzeniakow (61,4%).
Sposob uprawy gleby przed sadzeniem istotnie wptywal na wysokos¢ plonu i jego parame-
try ilosciowe. Przyjmujac uprawe phluzna jako standardowa (najczgsciej stosowang
w uprawie ziemniaka) nalezy stwierdzi¢, ze uzyskany plon jest istotnie wyzszy niz dla
pozostatych sposobow uprawy gleby (tab. 2 i 3).
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Tabela 2.  Wyniki analizy wariancji dla badanych parametrow
Table 2.  Variance analysis results for the examined parameters

Plon ogoétem | Masa bulw z Srednia Plon Udziat Udziat
Crvnnik [dtha'] [jednej rosliny| masa bulwy | handlowy |bulw duzych | sadzeniakéw
Y [e] [g] [%] [%] [%]

F* | p*™* | F p F p F p F p F p

Odmiana  |10,94 [0,000 [14,69 [0,000 10,94 {0,000 | 9,66 0,000 [10,77 |0,000 | 4,79 | 0,010
Uprawa 17,37 10,000 | 5,20 [0,006 [17,38 {0,000 19,11 [0,000 [19,11 0,000 | 2.88 | 0,060
Nawozenie |24,92 (0,000 [33,86 0,000 [24,92 [0,000 [19,99 [0,000 |33,47 0,000 18,51 | 0,000
Pielggnacja |46,20 0,000 [30,82 0,000 [46,21 [0,000 | 5,14 0,025 [30,71 {0,000 [30,09 | 0,000

* F - obliczona warto$¢ statystyki; **Istotne na poziomie o = 0,05;

Zrédlo: obliczenia wlasne

Tabela 3. Wyniki testu Duncana
Table 3.  Duncan’s test results

Czynnik Odmiana Uprawa Nawozenie Pielggnacja
Plon ogdlem [dt-ha”] {34235 {23-{3}] {13-{2,3} | {1}-{3}; {2}-{3} | {1}-{2}
Masa bulw z jednej rosliny [g] | {1}-{2}; {2}-{3} | {1}-{2,3} {1{}2_}{_%{’31}; {1}-{2}
Srednia masa bulwy [g] (=020 23-3) | {(1-(2,3} [ {(13-3): 2103} | {13-12}
Plon handlowy [%] {13-423; {233} | {13-{2,3} | {1}-{3}; {2}-{3} | {1}-{2}
Udziat bulw duzych [%] {g-}?{’;}}; {1}-42,3} | {1}-{3}; {2}-{3} | {1}-{2}
Udzial sadzeniakow [%] {1}-{3}; {2}-{3} {1}-{3} {13-{2}; {23-{3} | {1}-{2}

*-{1, 2, 3} — oznaczenie jak w tab. 1 )
Zrédio: obliczenia wiasne

Przy uprawie ptuznej odnotowano plon w wysokosci 419,1 dt-ha”, za$ najnizszy odno-
towany plon z zastosowaniem uprawy uproszczonej (gigbosz + brona talerzowa) roznit sig
o prawie 100 dt-ha” (tab. 1) w poréwnaniu z uprawa ptuzna. Proporcjonalnie do plonu
ksztattowaly sig pozostate parametry ilosciowe badanego plonu bulw. Przy uprawie pluzne;j
uzyskano ponad 790 g bulw z jednego krzaka rosliny, o $redniej masie bulwy 72,9 g. Plon
handlowy wynosit ponad 91% plonu ogdétem, a udziatem bulw duzych powyzej 71%. Plon
sadzeniakow dla tej kombinacji doswiadczenia wynosit 55,6% catkowitej masy plonu.

Uzyskane wskazniki z zastosowaniem do uprawy brony talerzowej wynosza: plon
ogoétem 321,4%, masa bulw z jednej rosliny 606,4 g, sSrednia masa bulwy 64,4 g, udziat
plonu handlowego 86,4%, sadzeniakow 61,3%, a udzial bulw duzych 58,1% plonu ogétem.
Analiza wynikow wskazuje, ze uprawa ptuzna daje korzystniejsze wyniki niz przy catko-
witej jej eliminacji, za$ bezptuzng mozna tu zaleci¢ przy uprawie plantacji na sadzeniaki.

Zastosowane roézne nawozenie w uprawie ziemniakéw wplyngto istotnie na wysokos$c
plonu i jego parametry iloSciowe. Najwyzsze plony odnotowano przy kombinacji: nawoz
zielony + NPK. W poréwnaniu z nawozeniem w kombinacji z ekokompostem wystgpujaca
roznica byla statystycznie nieistotna natomiast z uprawa tylko na nawozach zielonych wy-
stepujaca réznica byta istotna i nizsza dla tej ostatniej o ponad 108 dt-ha™.
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Przy nawozeniu z NPK odnotowano mas¢ bulw z jednej rosliny na poziomie 785,3 g,
nizsza niz przy nawozeniu z ekokompostem mas¢ pojedynczej bulwy, nieco nizszy udziat
plonu handlowego oraz nizszy plon bulw duzych i wyzszy plon sadzeniakow. Zastosowa-
nie nawozoéw zielonych bez dodatku NPK i ekokompostu dawato plon z ponad 65%
udzialem sadzeniakow i tylko 55,5% udziatem plonu bulw duzych. Takie nawozenie moze
by¢ zalecane przy produkcji sadzeniakdw.

Korelacje pomigedzy wysoko$cia plonu a jego parametrami ilosciowymi byly istotne
(tab. 4). Najwyzszy wspotczynnik korelacji odnotowano pomigdzy wysokoscia plonu
a masa bulw z jednej rosliny i $rednia masa pojedynczej bulwy (r = 0,622). Najnizsza na-
tomiast korelacj¢ (rowniez istotng) uzyskano pomigdzy wysokoscia plonu ogdtem a wyso-
koscia plonu handlowego (r = 0,434). Plon sadzeniakow byt istotnie ujemnie skorelowany
z wysokoscia plon catkowitego. Przy wyzszych plonach udziat frakcji sadzeniakowej byt
nizszy w stosunku do catkowitej masy plonu.

Tabela 4. Istotne statystycznie zaleznosci pomigdzy plonem bulw a pozostatymi parametrami
Table 4.  Statistically significant dependencies between tuber crop and other parameters

Wsp. korelacji| Poziom
Rodzaj zaleznoSci liniowej istotnosci | Rownania regresji liniowe;j
(1) P
Masa bulw z jednej roéliny [g] 0,622 0,000 y =-1,1369E-13 + 1,8868x
Plon |Srednia masa bulwy [g] 0,622 0,000 y =33,2684 + 0,0944-x
og6tem |Plon handlowy [%] 0,434 0,000 y=81,7+0,0213x
[dt-ha'] [Udzial bulw duzych [%] 0,582 0,000 y=37,5855+0,0752-x
Udziat sadzeniakow [%] -0,509 0,000 y=381,0147 - 0,0595-x

*Istotne na poziomie a = 0,05; )
Zrédio: obliczenia wlasne

Whioski

1. Wszystkie czynniki do§wiadczenia istotnie ksztaltowaly wysoko$§¢ plonu bulw ziem-
niaka i jego sktadowych iloSciowych. Wystapily istotne rdznice badanych parametrow
pomig¢dzy odmianami.

2. Analiza badanych czynnikéw agrotechnicznych wykazala, ze uproszczenie uprawy
zardwno pod katem uprawy gleby, nawozenia czy pielegnacji znaczaco obniza wyso-
kos$¢ plonu calkowitego, masy bulw z jednej rosliny, plonu handlowego i plonu bulw
duzych w poréwnaniu z tradycyjna technologia zalecang w uprawie ziemniaka.

3. Niewatpliwych korzysci w technologiach uproszczonych i ekologicznych nalezy po-
szukiwa¢ w jakoS$ci plonu (sktadzie chemicznym czy zdrowotnosci bulw) oraz w wyso-
kosci plonu sadzeniakow.

4. Pomigdzy badanymi parametrami ilo§ciowymi plonu uzyskano istotne zalezno$ci kore-
lacyjne przy $rednich warto§ciach wspotczynnikoéw korelacji.
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THE IMPACT OF SELECTED AGROTECHNICAL
FACTORS ON THE QUANTITATIVE CHARACTERISTICS
OF POTATO TUBER CROP

Abstract. The tests covered tubers of three potato varieties, grown in variable fertilisation conditions,
using mechanical-chemical and ecological maintenance, and three soil cultivation methods. The
research involved measuring of the total crop volume, as well as computing commercial crop and the
share of seed-potatoes in the crop. Completed analysis of examined agrotechnical factors has proven
that the simplification of soil cultivation, fertilisation and/or maintenance, considerably reduces the
total crop volume, mass of tubers from one plant, commercial crop and the crop of large tubers, com-
pared to the conventional technology recommended for potato growing.

Key words: tuber, variety, cultivation, maintenance, fertilisation, tuber crop and its components
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