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Streszczenie

Przedstawiono agrotechniczne efektygwliadczé polowych i kosztow 6 wariantow
uprawy roli pod ziemniaki. Wyniki badiaporéwnywano do tradycyjnej uprawy roli
Z zastosowaniem orki przedzimowej. Stwierdzommuproszczone warianty uprawy
roli w niewielkim stopniu wplyaty na zachwaszczenie plantacji i w warunkach
poprawnej agrotechniki nie miaty istotnego wptywal wzrost, rozwoj rdin i plony
ziemniaka oraz ich jakoé. Tylko w warunkach rezygnacji z wiosennej uprawyi r

i sadzenia w przygotowane jesigmedliny plony byly na riszym poziomie. Koszty
uproszczonych wariantéw uprawy roli wynosity od @Z1,4% kosztoéw uprawy tra-
dycyjnej z zastosowaniem podorywki, bronowania, @rizedzimowej i wiosennych
prac agregatem uprawowym.

Stowa kluczowe:ziemniak, uprawa roli, efekty agrotechniczne, plgakas¢, koszty
Wstep i cel pracy

O wielkasci produkcji ziemniaka pod #e kierunki uytkowania w najbliszej
przysziéci decydowa bedzie jakaé zbieranego plonu oraz koszty kompleksowej
technologii produkcji. Ponadto preferowanadbie produkcja proekologiczna
Z zastosowaniem ograniczonejstosrodkow ochrony rdin i precyzyjnymi tech-
nikami aplikacji nowych nawozéw mineralnych. Istaim sktadnikiem kosztow
produkcji & naktady podstawowej uprawy roli pod ziemniaki.

Tradycyjna uprawa gleby pod ziemniaki pochtania26640% ogdlnych naktadow
energetycznych na produkcg czego 30-40% udziatu naktadow energii stanowi
orka [Dzienia, Sosnowski 1990; Gastot, Jakla 1980]. Od wielu lat prowadzone
sa W kraju i zagranig prace badawcze nad uproszczeniem uprawy rolipzest-
niem zamiast orki rych narzdzi doprawiajcych i jesiennym formowaniu
redlin oraz sadzeniem ziemniakdéw w mulcz [Demmi@®3; Grant, Epstein 1973;
Marks 1998]. Udowodnionage bezptina uprawa roli pod ziemniaki w p@izeniu
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z chemicznym zwalczaniem chwastow wptywa korzystnge struktug gleby
i ogranicza jej erogj [Grant, Epstein 1973; Klikocka 2000]. Ptytkie sphuhienie
gleby i jesienne formowanie redlin na glebacheziyich nie powodowato ob#ki
plonéw ziemniaka w stosunku do uprawy tradycyjnejiato korzystny wptyw na
obnizenie wskanika uszkodze mechanicznych bulw [Jahieki 1997; Klikocka
2000; Marks 1998].

Uproszczenie uprawy roli i ptytkie przykrycie glebesztek péniwnych mae
spowodowad zwigkszenie porzenia rélin i bulw chorobami bakteryjnymi i grzy-
bowymi, ktére wptywag na bezpérednio na pogorszenie jad@ bulw. Niektorzy
badacze sygnalizayj ze w bezptanej technologii uprawy roli magwystpic¢
zwigkszone straty azotu w glebie. Zaggaia te mog by¢ wyeliminowane lub
ograniczone dzki zastosowaniu klowego nawgenia do redlin podczas sadzenia
ziemniakéw [Demmler 1995; Jalgiski 1997]. O stosowaniu uproszczonych tech-
nologii uprawy ziemniaka decydowagdzie jakd¢ zbieranego plonu oraz nakfady
pracy i energii na jego produkcjMuzalewski 2003; Szeptycki 1998]. W dotych-
czasowych badaniach brak byto kompleksowego opran@wna temat bezptoej
uprawy roli na porzenie r@lin i bulw chorobami, zachwaszczenie, zm0s¢

I wilgotnos¢ gleby, plon i jego struktgroraz uszkodzenia mechaniczne bulw pod-
czas zbioru oraz efekty ekonomiczne.

Celem bada byto okre&lenie w ddwiadczeniach polowych wptywu uproszczenia
uprawy roli na zaleganie bulw w redlinie, plon,gegtruktug, jakas¢, uszkodzenia
mechaniczne bulw podczas zbioru oraz ocena ekorzogtb efektow eliminacji
energochtonnej orki.

Metodyka i warunki badan

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1999-20@1od, losowanych
blokbw w czterech powtdrzeniach, gdzie podblokamty mastpujace warianty
uprawy roli:

A. Kontrola — uprawa tradycyjna z wykonaniem pgaeki i bronowaniem,
nastpnie orki przedzimowej i zastosowaniem wiggtwukrotnie agregatu
uprawowego (kultywator + wat strunowy).

B. Jesienna uprawa roli glebogryzaikwiosenne zastosowanie agregatu upra-
wowego.

C. Paniwne gkboszowaniescierniska i oprysk herbicydem Roundup oraz
wiosenne zastosowanie glebogryzarki.

D. Paniwna uprawa roli agregatem podorywkowym i wiosezastosowanie
glebogryzarki.
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E. Oprysk herbicydem Roundup pgaoiwach, jesienna uprawa roli agregatem
podorywkowym i formowanie redlin obsypnikiem - wmasez uprawy.

F. Jesienna uprawa agregatem podorywkowym i foramdsvredlin - wiosa
bez uprawy.

Doswiadczenie przeprowadzono na glebd&cadnio zwegztych, brunatnych, wy-
tworzonych z piasku gliniastego mocnego i glinygsyéj naleacej do kompleksu
zytniego bardzo dobrego o zawaxbpréchnicy 2,05%, odczynie kémym (pH

w KCI = 5,5). Gleby te charakteryzowahe sirysoka zawartdcia fosforu i magne-
zu i srednp zawartdcia przyswajalnego potasu. Przedplonem pod ziemnigi b
zbaza ozime zbierane w Il potowie sierpnia. Sadzentkiniany wczesnej Bila
wysadzono sadzagkw rozstawie midzyrzdzi 75,0 cm w Il dekadzie kwietnia.
Nawozy mineralne w dawce 280 kg NPK na ha w tymk§ON wysiewano do
redlin podczas sadzenia z dozownika umieszczonaggadzarce. Stosowano pie-
legnacg mechanicza do wschoddw i oprysk herbicydem Topogard 50 WP
(3 kg/ha) nawiezo obsypane redliny fuprzed wschodami ziemniakéw. W okresie
wegetacji w miag potrzeby zwalczano stoak dokonano 4-5-krotnie opryskéw na
zaraz ziemniaka przemiennie fungicydami. Zbioru dokonant dekadzie wrze-
$nia, po petnej dojrzakei technologicznej kombajnem Z 644 Anna z platfarm
W daéwiadczeniu okréano, zachwaszczenie plantacji, plon, struktylonu

i jakos¢ oraz uszkodzenia bulw podczas zbioru kombajnermiki/ypada opra-
cowano statystycznie metpanalizy wariancji a istotr$é oceniano przy zastoso-
waniu przedziatu ufri@i Tukeya.

Wyniki badan

Pomiary rozmieszczenia bulw w redlinie przed zhioneykazaty istotne rnice
w glkebokasci zalegania bulw w zatmosci od wariantéw uprawy roli. Najwksz
masg bulw ptytko zalegajcych, do gtbokasci 10 cm, stwierdzono na obiekcie B,
gdzie jesienj dokonano uprawy roli glebogryzarka wiosn jednorazowo agrega-
tem uprawowym (32,2%), natomiast najmnigj#@$¢ na obiektach gdzie jesiani
zastosowano gboszowanie i oprysk herbicydem, a wiasglebogryzark oraz
przy jesiennej uprawie roli agregatem podorywkowpez uprawy wiosennej
(18,8-15,0%). Najwicej bulw zalegajcych na gtbokasci ponizej 20 cm stwier-
dzono przy uproszczonej uprawie w wariancie F (13b.

Plony ziemniakow zale od wielu czynnikow glebowo klimatycznych i agrdtec
nicznych, i ich wzajemnego wspotdziatania. Nayaze plony ziemniakow uzy-
skano w wariancie, gdzie pgniwach zastosowano herbicyd ielgbszowanie
a wiosny glebogryzark, nieco nisze na kontroli a najgéze w wariancie E i F
Z jesiennym formowaniem redlin bez uprawy wioser{tad). 2). Ranica w plonie
ogélnym medzy wariantem C a kontrpbyta niewielka i wynosita 1,7 t/ha, tj. 4%,
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w plonie handlowym 1,4 t/ha, tj. 3.6% a w ploniakitji sadzeniakéw 5,4 t/ha,
tj. 0 20%. Spadek plonu handlowego w najbardziepsgrzonych wariantach uprawy
E i F do kontroli wynosit od 6,5 - 7,9%, a plonakcji sadzeniakdw tylko 1,2-2,0%.

Tabela 1. Wptyw wariantow uprawy roli na rozmiegrge bulw w redlinie

Table 1. The impact of soil cultivation varianta the distribution of potato
tubers in a ridge

Warianty upra- Rozmieszczenie bulw w redlinie nalgbkadsci w (%)
Wy roli <10 cm 10-15 cm 15-20 cm >20 cm
A 27,4 45,0 24,1 3,5
B 32,2 441 22,5 1,2
C 18,8 51,8 27,0 2,4
D 22,6 45,0 26,9 5,6
E 15,0 38,6 43,2 3,3
F 20,1 34,3 34,0 11,7
NIR, p = 0,05 9,9 15,3 10,4 3,6

Tabela 2. Wplyw wariantow uprawy roli na plony histruktue oraz zawarté¢
skrobi

Table 2. Influence of variants soil cultivation dme yield, yield structure and
starch content

Plon t/ha
Warianty . frakcji %
uprawy roll ogolny handlowy | i7eniaka skrobi skrobi
2 40 mm
g 30-60 mm
A 42,8 39,0 25,0 5,47 12,7
B 42,6 38,4 25,5 5,50 12,9
C 445 40,4 30,4 5,67 12,7
D 42,8 38,7 29,0 5,72 13,5
E 39,3 36,5 24,7 5,41 13,4
F 38,2 35,9 24,5 5,14 13,4
NIR, p=0,05 2,4 3,8 3,2 0,36 0,6

Uproszczona bezptna uprawa roli miata niewielki wptyw na jad® plonu.
Udowodniono jednak zwkszony udziat bulw z objawami ospowstbna obiek-
tach E i F bez uprawy wiosennej. Nie udowodniondywp wariantow uprawy na
porazenie bulw parchem zwyklym, zaraziemniaka oraz rdzawplamist@cia
migzszu. Poraenie tymi chorobami byto na bardzo matym poziomiezaleznie
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od wariantéw uprawy roli. W tradycyjnej uprawieir@fontrola) stwierdzono diy
udziat bulw duaych z objawami brunatnej pustowéto(tab. 3).

Tabela 3. Wptyw wariantow uprawy roli na jakdoulw i wady ukryte
Table 3. Influence of variants soil cultivatiotvéus quality and internal disorders

Warianty % udziat bulw daych > 50 mm z objawami: .
uprawy - . T — Zoa2|elen|en|e
roli ospowatéci parcha .zara.zy r Z?.WG] . runal nej_ w % wagowych
zwyklego ziemniaka| plamistdci | pustowatéci
A 12,2 1,3 0,9 0,0 8,3 7,3
B 15,6 2,0 0,7 0,0 3,2 6,8
C 16,8 0,9 11 0,0 3,0 3,3
D 18,6 2,1 0,8 0,9 3,4 3,8
E 249 2,1 14 0,4 0,5 3,2
F 29,0 25 14 0,4 14 3,1
NIRp=0,08 10,8 n,i, n,i, n,i, 41 2,8

n.i. - r&nica nieistotna

Sposoby uprawy roli pod ziemniaki mialy istotny yapt na wskanik uszkodzé
bulw podczas zbioru kombajnem Z 644 Anna. Nagsey wskanik uszkodzé
stwierdzono w wariacie tradycyjnej uprawy roli (2%), a najriszy przy uprosz-
czonym sposobie uprawy jesiennej z formowaniemimeokz uprawy wiosennej
(15,0%). Najwekszy udziat uszkodze cigzkich bulw na gtbokas¢ powyzej
5,1 mm odnotowano na kontroli, natomiast naksi ilos¢ bulw z uszkodzeniami
srednimi na gtbokas¢ 1,7-5,1 mm stwierdzono przy jesiennej uprawie gigl-
zarka | wiosennym zastosowaniu agregatu uprawowego dpnl?rzyczyn stosun-
kowo wysokiego wskaika uszkodz& mechanicznych bulw byta da wilgotnagé
gleby w okresie zbioru ziemniakow.

Tabela 4. Uszkodzenia mechaniczne bulw wariantévawap roli przy zbiorze
kombajnowym

Table 4. Mechanical damages of tubers for culioratvariants by combine

harvesting
Warianty Procentowy udziat bulw z uszkodzeniami | Wskaznik uszkodzé
uprawy roli ™ e jimi srednimi cizkimi | mechanicznych w (%
A 15,8 17,1 14,7 21,4
B 17,4 19,1 10,5 18,0
C 14,9 16,7 10,0 16,5
D 16,9 16,2 9,9 16,5
E 18,6 16,9 8,0 15,0
3F 15,3 13,8 11,7 17,4
NIR; p=0,05 n. i. n. i. 4,4 5,8

n. i. - r&nica nieistotna
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Do okr&lenia kosztow badanych wariantow uprawy roli podnaniaki przygto
koszty eksploatacji maszyn iagnikdw przy sredniorocznym wykorzystaniu ich
w sezonie, przeginej wydajndci eksploatacyjnej zastosowanych maszyn i ¢xarz
dzi oraz aktualne koszty sity roboczej [MuzalewaX03]. Najwyisze koszty
uprawy roli pod ziemniaki, wynosee 524,8 zt/ha, stwierdzono przy tradycyjnej
uprawie phtanej; byly one 1,7-krotnie wagze nk w wariancie D przy zastosowa-
niu gteboszowania jesienii oprysku herbicydem oraz glebogryzarki wigsn
(310,1 zt/ha) i 5-krotnie wisze nk w wariancie F po zastosowaniu do uprawy roli
jesiena agregatu podorywkowego i formowaniu redlin, a wipdez uprawy
(105,0 zl/ha). Koszty pozostatych wariantow uprawly byty 1,9-3,4-krotnie ni-
sze ni na kontroli (tab. 5).

Wedtug Szeptyckiego [2002] zabiegi uprawy roli orswvaenia organicznego
i mineralnego pod ziemniaki w zaleosci od wariantow technologii i kierunkow
uzytkowania ziemniakéw pochtaniapkoto 14-20% kosztow produkcji. Wyniki te
sa zblizone do uzyskanych w pracy przy tradycyjnej uprawiemniaka po

uwzgkdnieniu kosztow nawi@nia ziemniakow.

W strukturze kosztéw najwkszy jest udziat kosztéw eksploatacjagmikdw, kto-
ry wahat s¢ od 69,8% w wariancie uprawy roli E do 76,2% w \aadie B i 76,0%
na kontroli. Koszty eksploatacji maszyn i n@lzi wynosity od 6,1% w tradycyj-
nej uprawie roli do 15,3% w wariancie uprawy upozsmej F. Natomiast najvy
sze koszty robocizny, wynikgje z wielo-krotnych przejazdéwadych maszyn na
polu, byty przy tradycyjnej uprawie roli i stanowifl7,9% ogodlnych kosztow
uprawy roli. Najmniejszy (13,0%) udziat robociznykesztach uprawy odnotowa-
no w wariancie D, gdzie wykonano tylko jeden zahipgawowy jesieni agrega-
tem podorywkowym i jeden wiogrglebogryzark (tab. 6).

Efektywnasi¢ ekonomiczg uprawy roli pod ziemniaki mima okrali¢, poréwnujc
rzeczywiste koszty uprawy roli z uzyskanym plonegélaym lub plonem sadze-
niakbw w wypadku produkcji nasiennej. Najmye koszty stwierdzono przy tra-
dycyjnej uprawie roli z zastosowaniem ptuga (12/8 ziemniakow i (21,0 zi/t)
sadzeniakow, prawie o0 potewizsze w wariantach uprawy B i C a nagie przy
najwigkszym uproszczeniu uprawy roli w wariancie F i E7(4 4,3 zit).
Wymiernym wskanikiem oceny ekonomicznej badanych wariantéw upraely
moze by wartags¢ uzyskanych plonéw ziemniaka. Przyjruj state wartéci
pozostatych kosztow produkcji poniesionych na nawdrodki ochrony rélin,
sadzeniaki oraz mechaniczne zabiegiggecji, ochrony i zbioru oraz ceaziem-
niakbw handlowych (jadalnych) za 300 zi/t i sada&oiv za 450 z#/t, ok&ono
wartas¢ plonow po odliczeniu kosztéw badanych wariantowewy roli. Najwyz-
sz wartas¢ plondw otrzymano w wariantach uprawowych C i Dypppzniwnym
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zastosowaniu gboszowania, oprysku Roundupem i wiosennym glebagkyz
oraz przy peniwnej uprawie rolo agregatem uprawowym i wiosenrglgbogry-
zarki, a r@nica w stosunku do kontroli — wariant A wynositamypadku produkcji
nasiennej odpowiednio 2645 zth2085 zt/hgtab. 7).

Tabela 5. Koszty badanych wariantéw uprawy roli gamniaki
Table 5. Costs of soil cultivation variants fort@im crops

Koszty uprawy i eksploataciji
Warianty = W @/ ha) , Ogotem
upra Typ zastqsowanych T « o x S Koszt
prawy maszyn i nargdzi 28c |[2Ss |[28% Y |
roli N S g NS é NN uprawy roli
i é- g 2 é'_g 228 g w (zt/ha)
[} o © e
Ptug podorywkowy U 144/3 11,6 76,1 17,6 105,3
Brona zawieszana U 358 11 34,6 8,8 445
Plug zawieszany U 023/1 79 115.2 26,6 1497
A Brona zawieszana U 358 11 34,6 8,8 44.%
Agregat uprawowy U 705/3 5,2 69,2 16, 90,4
Agregat uprawowy U 705/3 5,2 69,2 16,0 90,4
Razem 32,1 398,9 93,8 524.,8
Glebogryzarka U 465/3 20,5 140,9 24,0 1854
B Agregat uprawowy U 705/3 5,2 69,2 16, 90,4
Razem 25,7 210,1 40,0 275,8
Glebosz U 465/3 13,3 51,2 9,4 73,9
c Opryskiwacz P 412 8,6 34,6 8,0 51,2
Glebogryzarka U 465/3 20,5 140,9 24,0 1854
Razem 42,4 226,7 41,4 310,5
Agregat podorywkowy U 775/1 9,9 39,8 7,3 57,0
D Glebogryzarka U 500/3 20,5 140,9 24,0 1854
Razem 30,4 180,7 31,3 2424
Opryskiwacz P 412 8,6 34,6 8,0 51,2
E Agregat podorywkowy U 775/1 9,9 39,8 7,3 57,0
Obsypnik P 447/1 54 34,6 8,0 48,0
Razem 23,9 109,0 23,3 156.2
Agregat podorywkowy U 775/1 9,9 39,8 7,3 57,0
F Obsypnik P 447/1 54 34,6 8,0 48,0
Razem 15,3 74,4 15,3 105,0

* - koszty eksploatacji maszyn i nadzi obejmuj koszty ich utrzymania iaytkowania,
** - koszty eksploatacji aignikéw przygto przy srednim okresie ich wykorzystania iytkowania

(U-4512 - 34,62 zi/h; U-912 - 43,75 zth),

= _ koszty roboczogodziny przyjo 8 zth.?
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Tabela 6. Procentowy udziat kosztow eksploatacgaya i cignikéw oraz robo-
cizny w badanych wariantach uprawy roli pod zierknia

Table 6. The percentage costs share of machindgrantors operation as well
as labour costs in soil cultivation variants fortpto crops

Warianty | Procentowy udziat kosztéw uprawy i eksploatadji Ogdtem koszty
. uprawy roli
uprawy roli maszyn cignikow robocizny [ztha]
A 6,1 76,0 17,9 524.,8
B 9,3 76,2 14,5 275,8
C 13,7 73,0 13,3 3105
D 12,5 74,5 13,0 2424
E 15,3 69,8 14,9 156,2
F 14,6 70,8 14,6 105,0

Tabela 7. Ekonomiczne efektymgch wariantéw uprawy roli pod ziemniaki
Table 7. Economical effects of variant soil aation in potato crops

Wartasé¢ Wartai¢ plonu Rdznica
Warianty|  plonu ziemniaka | po odliczeniu kosztow do wartgci plonu
uprawy [zt/ha] uprawy roli na kontroli

roli [z¥/ha]

handlowgo| sadzeniakihandlowgo| sadzeniaka handiowego| _sadzeniaka

zi/ha % zilha| %
A 11 700 11 250 11 175 10 725 0 ( 0 0
B 11 520 11 475 11 245 11 20( 7( 06 425 4,0
C 12 120 13 680 11 810 13 37( 635 5,6 2645 p4,7
D 11 610 13 050 11 370 12 81( 195 148 2085 (94
E 10 950 11 115 10 800 10 96% 3715 -3,6 240 |2,2
F 10 770 11 025 10 665 10 92( -510 -46 195 |1,8
Whioski

1. Warianty uprawy roli przed sadzenie w sposob istetptywaty na rozmiesz-
czenie bulw w profilu redliny. Najwtcej bulw zalegajcych ptytko stwierdzo-
no na obiektach uprawianych jesienglebogryzark a wiosnm agregatem
uprawowym, natomiast najdliej znajdowaty s bulwy bardzo uproszczonej

uprawie jesiennej agregatem podorywkowym i formaowaedlin a wiosa
bez uprawy.

28



Agrotechniczne i ekonomiczne efekty...

2. Uproszczenie uprawy roli w niewielkim stopniu wpgym na plony ziemnia-
kow, istotne ranice wysapity na obiektach z zaniechaniem uprawy wiosenne;.

3. Nie udowodniono wptywu uproszczonej uprawy roli pagorszenie jakiti
plonu i poraenie bulw parchem zwyklym, zagaziemniaka i rdzawplamistgcia
Miazszu; nasipito istotne zmniejszenie Boi bulw z objawami pustowatoi.

4. Koszty uproszczonych wariantéw uprawy roli stangwild 24,0 do 71,4%
kosztow tradycyjnej uprawy z podorywkorka przedzimow i zabiegami wio-
sennymi.
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Kazimierz Jabtoriski

AGROTECHNICAL AND ECONOMICAL EFFECTS
OF SIMPLIFIED SOIL CULTIVATION FOR POTATOES

Summary

Elimination of ploughing and soil cultivation sinftation resulted in small
increase of yield potato. The highest yields wdiseoved on variant C and the
lowest in variants E and F. In every variant oftiwakion highest plant density was
observed profitable influence on seed-potato yiékfferences in yield ware
observed from 7,8% to 31,9%. Variants of soil aaltion have not been influ-
enced essentially on tubers infection: common sked®,blight and hollow centre.
It was observed increase in tubers infection byattoniosis of potato after
simplification soil cultivation. However that kinaf procedure lowered amount of
tubers with rust internal spots symptoms. The coSteduced cultivation systems
amounted from 24.0 to 71.4 % of a traditional ealtion including shallow
ploughing, harrowing, deep autumn ploughing anthgpeultivation treatments.

Key words: potato, minimum tillage, yields, its structure amehlity, economical
effects
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