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MASZYNY | URZADZENIA DO PRECYZYJNEGO
NAWOZENIA ZIEMNIAKOW | EFEKTY PRODUKCYJNE
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Streszczenie. Lepsze wykorzystanie sktadnikow mineralnych z nawozéw przez ziemniaki
bedzie mozliwe dzigki zlokalizowaniu jego bezposrednio w redlinie podczas sadzenia. Dlate-
go techniczne rozwiazania tego problemu polegato na zamontowaniu na sadzarce dozownika
do nawozoéw, ktory aplikuje ustalone dawki w poblizu sadzeniaka. W podobny sposob, ale
przy pomocy innego urzadzenia mozna stosowa¢ nawozy ptynne, ktore ze wzgledow ekono-
micznych maja przewage nad nawozami tradycyjnymi. Doswiadczenia polowe potwierdzity
korzystne dziatanie rzgdowego nawozenia mocznikiem i nawozami wielosktadnikowymi
u odmian ziemniakdéw o réznej wczesnosci i przy réznych poziomach nawozenia. Zwyzka
plonu handlowego w stosunku do nawozenia tradycyjnego wynosita przecigtnie 4,9 t-ha!
tj. 17,8%, natomiast przy nawozeniu nawozem wielosktadnikowym 4,7 t-ha™ tj. 11,9%. Naj-
bardziej efektywny okazat si¢ sposob nawozenia rzgdowego z obu stron sadzeniaka. Wysokie
efekty produkcyjne uzyskano przy rzgdowym stosowaniu nawozow ptynnych podczas sadze-
nia. W poréwnaniu do tradycyjnej techniki nawozenia uzyskano wzrost plonu handlowego
w przypadku RSM 32 o 17,6%, a ptynnego nawozu wieclosktadnikowego ADOB Mn
05,2 tha tj. 14,4% oraz wzrost zawartosci skrobi w bulwach.

Stowa kluczowe: dozowniki nawozéw, ziemniak, plon, zawarto$¢ skrobi, efekty produkcyjne

Wprowadzenie

Precyzyjne nawozenie roslin umozliwia dostarczenie wlasciwej ilo§ci nawozéw w bli-
skim sasiedztwie systemu korzeniowego roslin, dzigki czemu zwigksza si¢ wykorzystanie
sktadnikow mineralnych i zmniejsza zanieczyszczenie $rodowiska glebowego [Jabtonski
1998; Neubauer 1993]. Lepsze odzywianie roslin wptywa na wzrost plonéw i polepszenie
jakosci. Ma to szczegdlne znaczenie przy uprawie roslin w szerszych rozstawach migdzy-
rzedzi takich jak: ziemniaki, buraki, kukurydza i niektére warzywa. Dzigki technice
umieszczania nawozow w poblizu systemu korzeniowego roslin uzyskuje si¢ wyzsza
efektywno$¢ nawozenia, duze oszczednosci w zuzyciu nawozow mineralnych i wyrazne
obnizenie kosztéw produkcji [Jablonski 1994; Marks 1996; Peters 2001; Skwarski
i Skwarska 1995]. Do rzedowego precyzyjnego nawozenia mozna stosowaé nawozy gra-
nulowane i ptynne jedno lub wielosktadnikowe. W tym celu producenci sadzarek skonstru-
owali maszyny i urzadzenia do aplikacji nawozow w odpowiednie miejsce do gleby pod-
czas sadzenia ziemniakow.
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Celem badan byta ocena efektow produkcyjnych w plonie bulw rzgdowego nawozenia
ziemniakow nawozami granulowanymi i ptynnymi w poréwnaniu do tradycyjnego rzuto-
wego systemu nawozenia. Okreslenie wptywu precyzyjnego nawozenia na zawarto$¢ skro-
bi w bulwach i plon skrobi.

Materiat i metody

Prace doswiadczalne dotyczyly oceny produkcyjnej i jakosciowej plonu rzgdowego
sposobu nawozenia ziemniakdéw nawozami granulowanymi jedno i wielosktadnikowymi
oraz nawozami plynnymi w poréwnaniu z nawozeniem tradycyjnym-rzutowym. Oceniano
efekty agrotechniczne nawozenia ziemniakoéw stosowanego z obu stron sadzeniaka apliko-
wanego w taki sposob, aby nie bylo bezposredniego kontaktu nawozu z sadzeniakiem przy
réznych dawkach nawozoéw granulowanych i ptynnych oraz odmianach o réznej dugosci
okresu wegetacji sadzonych w rozstawie migdzyrzedzi 67,5 i 75,0 cm. Dozowniki nawozow
granulowanych i ptynnych montowane byty na sadzarkach dwurzgdowych tarczowo chwyta-
kowych 1 tasmowo czerpakowych. Ziemniaki uprawiano na glebach s$rednio zwigzlych po
zbozowych 1 przyorywanych jesienia poplonach zielonych. Nawozy wysiewano w trakcie
sadzenia w III dekadzie kwietnia. Stosowano pielggnacj¢ mechaniczno chemiczng i petng
ochrong plantacji przeciwko stonce i zarazie ziemniaka. Zbior dokonywano kombajnem polet-
kowych w III dekadzie wrzesnia, podczas ktorego okreslano plon jego strukturg i jakos¢.

Charakterystyka dozownikéw i urzadzeh do precyzyjnego nawozenia
ziemniakow oraz wyniki badan

Dozowniki do nawozenia ziemniakow w Polsce sa nadbudowane na sadzarkach
i umozliwiaja wysiew okre§lonych dawek nawozow granulowanych podczas sadzenia.
Zbiornik nawozowy o pojemnosci 50-80 1 umieszczony jest w przedniej srodkowej czesci
sadzarki dwurzgdowej w takim miejscu, aby nie zastanial widoku pracy zespotu wysadza-
jacego sadzarki tasmowo czerpakowej. Zespot wysiewajacy dozownika jest typu kotecz-
kowego lub $limakowego napgdzany z osi kot sadzarki poprzez przektadnie zgbowo-
tancuchowa. Pokretlo znajdujace si¢ w dolnej, bocznej Sciance zbiornika stuzy do regulo-
wania dawki nawozow w zaleznosci od potrzeb i asortymentu nawozow o roéznej granula-
cji. Otworem wylotowym koteczki podaja nawdz do elastycznych przewodow a nastgpnie
do redlic wygarniajacych sadzarki i wydostaje si¢ tuz przed lemieszem redlicy, ktora zto-
biac rowek na okre$lona glebokos¢ przykrywa ziemia wysiany nawdz. Po wysadzeniu
ziemniakow talerze lub obsypniki zagarniajace zasypujac je tworza okreslony ksztatt redli-
ny. Takie rozwiazanie techniczne jest najczgSciej stosowane w krajowych sadzarkach ta-
$mowo-czerpakowych i fancuchowo czerpakowych.

W niektorych sadzarkach zagranicznych (Grimme, Cramer i Kverneland) siewniki na-
wozowe sg zagregatowane z sadzarkg 2 lub 4 rzgdowa. Pojemnos$¢ zasobnikow na nawoz
wynosi od 200-500 1. Naped zespotu wysiewajacego przekazywany jest od kot siewnika
poprzez przekladnig zgbowo-tancuchowa. Nawoz poprzez przewody elastyczne kierowany
jest do redliczek ustawionych w odlegtosci 10 -15 cm od siebie na odpowiednia glgbokosé.
Redlice sadzarki wygarniaja w glebie rowek do sadzeniakéw a nastgpnie talerze zagarnia-
jace tworza redliny. Nawoz znajduje si¢ w glebie ok. 5 cm z obu stron sadzeniaka na tej
samej glebokosci.
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Rys. 1.  Sadzarka fancuchowo czerpakowa S 227 | Rys. 2. Sadzarka ta§mowo czerpakowa S 222

AKPIL z rzgdowym dozownikiem na- z rzgdowym dozownikiem nawozu
wozu Fig. 2.  Strip-bucket potato planter S 222

Fig. 1.  Chain-bucket potato planter S 227 AKPIL with row fertilization of potato
with row fertilization of potato plants plants

Rys. 3. Sadzarka tasmowo czerpakowa Grimme | Rys. 4.  Sadzarka taSmowo-czerpakowa Cra-

VL 20 E z siewnikiem do rzedowego mer Junior z siewnikiem do rzedo-
wysiewu nawozow Wwego wysiewu nawozow

Fig. 3. Strip-bucket potato planter Grimme VL | Fig. 4.  Strip-bucket potato planter Cramer
20 E with row fertilization of potato Junior with row fertilization of po-
plants tato plants

Nawozy ptynne RSM lub wielosktadnikowy nawéz z dodatkiem mikroelementow apli-
kowany jest ze zbiornika montowanego na wydtuzonej ramie z przodu sadzarki badz na
podno$niku widlowym z przodu ciagnika. Naped rozlewacza nawozu ptynnego jest od
WOM ciagnika do pompy wytwarzajacej cisnienie i poprzez reduktor do metalowych
przewodow doprowadzajacych z obu stron do redlic wygarniajacych sadzarki. Wodny
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roztwor nawozu wtlaczany jest do gleby pod ci$nieniem 0,2-0,3 MPa. Dawka nawozu
zalezy od predkosci pracy ciagnika i ci$nienia ustalonego na reduktorze. Sadzarka tasmowo
czerpakowa wysadza sadzeniaki a talerze zagarniajace sadzarki tworza wiasciwy ksztalt
redliny.

Rys. 5. Sadzarka tasmowo czerpakowa S 211 z dozownikiem do rzgdowego stosowania nawozow

ptynnych
Fig. 5.  Strip-bucket potato planter S 211 to row use of smooth fertilizer

Dos$wiadczenia polowe przeprowadzone na glebach $rednio zwigztych na Pomorzu wy-
kazaly istotny wzrost plonu ziemniaka w wyniku precyzyjnego, rzegdowego nawozenia
azotem w formie mocznika bezposrednio do redlin podczas sadzenia sadzarka w porowna-
niu do tradycyjnej metody nawozenia rzutowego. Zwyzka plonu ogdlnego wynosila
4,6 tha' tj. 14,7%, a plonu bulw duzych o $rednicy > 50 mm — 22,2%. Rzedowe nawozenie
ziemniakdéw wplyneto korzystnie na wzrost zawartosci skrobi w bulwach i plon skrobi (tab. 1).

Doswiadczenia przeprowadzone na odmianach ziemniakow o réznej wezesnosci i kilku
dawkach nawozenia azotem wykazaty, ze korzystne efekty w plonach wystapity na kazdym
poziomie nawozenia, chociaz w miar¢ zwigkszania dawki nawozenia procentowy udziat
wzrostu plonu stopniowo malal. Stwierdzono na wyzszych dawkach nawozenia stosowa-
nego rzgdowo wigkszy udziat bulw duzych w strukturze plonu. Na dawce nawozenia 60 kg
N-ha™ zastosowanego w sposob rzedowy uzyskano plon bulw na podobnym poziomie jak
przy nawozeniu tradycyjnym w ilosci 130 kg N-ha™' stosowanym rzutowo (rys. 6). Ponadto
na obiektach nawozonych rzedowo stwierdzono plytsze zaleganie bulw o krétszych stolo-
nach w redlinie, co miato duze znaczenie w utatwieniu zbioru kombajnem przy mniejszych
uszkodzeniach mechanicznych i wigkszej wydajnosci pracy maszyn. Precyzyjne rzgdowe
nawozenie do redlin to oszczgdno§¢ nawozu, wyzsze plony i zmieszenie naktadow na me-
chaniczne zabiegi nawozenia i sadzenia oraz zbior ziemniakow.
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Tabela 1. Wplyw sposobu nawozenia ziemniakow mocznikiem na plon i zawarto$¢ skrobi
Table 1. Effect fertilization method on potato yield and starch content in tuber

Plon 7 "y
Sposoby [tha] asvl:rasb(;sc
nawozenia ziemniaka ogdlny handlowy | bulw duzych | gkrobi [%]
0 > 40 mm @ > 50 mm
Precyzyjny rzgdowy 35,9 32,7 22,6 5,77 16,1
Rzutowy (tradycyjny) 31,3 27,8 18,5 4,91 15,7
Wazrost plonu tha™! 4,6 49 4,1 0,86 -
do tradycyjnego| % 14,7 17,6 22,2 17,5 0,4
NIR przy p = 0,05 2,3 tha’! 2,5 tha’! 2,0tha’  ]0,58 tha 0,4%
40 + & — @&— nawozenie rzutowe ——@&——nawozenie rzedowe
< 38,8
384 §
A
36 +
st ® 343
324
30 +
28 +
26 +
25,2 Dawka kg N-ha™!
24 } 4 } |
40 60 100 130

Rys. 6.  Wplyw dawek nawozenia N i sposobow jego zastosowania na plon ziemniakow
Fig. 6.  Effects of doses fertilization N and methods of spreading on potato yield in tubers

Dos$wiadczenia polowe w wielu krajach wykazaty istotny wzrost plonu i poprawe jako-
Sci bulw ziemniaka w wyniku zastosowania nawozenia rzgdowego do redlin podczas
sadzenia sadzarka [Neubauer, 1993; Peters, 2001]. Jednak w miar¢ wzrostu poziomu na-
wozenia azotowego w wigkszo$ci doswiadczen efekty produkcyjne nawozenia rzgdowego
byly coraz mniejsze (tab. 2).

Bardzo efektywne okazalo si¢ zastosowanie rzedowo ptynnych nawozow azotowych
w formie roztworu saletrzano-mocznikowego RSM 32 oraz wielosktadnikowego nawozu
NPK z mikroelementami. Zwyzka plonu ogdélnego w poréwnaniu do tradycyjnego nawo-
zenia mocznikiem wynosita odpowiednio 11,5% i 13,5% a handlowego o $rednicy bulw
> 40 mm 17,6% i 14,4% (tab. 3 i 4). Nalezy nadmieni¢, ze plynne nawozy mineralne sa
znacznie tansze od nawozow granulowanych i koszty nawozenia wyraznie nizsze.
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Tabela 2. Wplyw sposobow nawozenia i dawek N na plon - odmiana Panda (do$wiadczenia niemieckie)
Table 2. Effect fertilization method on dose N potato yield — cultivars Panda (germane experiment)

Dawka nawozenia Sposob Plon bulw Réznica NIR przy p = 0,05
doglebowego nawozenia tha! w plonach bulw t-ha’!
ke N-ha™'] [tha”] [tha'] | [%] [tha”]
80 rzedowy 32,8 4,1 14,3 2.8
rzutowy 28,7
120 rzedowy 39,4 2.1 5.6 2,0
rzutowy 37,3

Tabela 3. Wplyw rzgdowego nawozenia ptynnym nawozem RSM 32 na plon ziemniakow i zawarto$¢
skrobi. Wyniki z lat 2000-2002

Table 3. Effect row fertilization of RSM 32 solution on yield and starch content of potato. Means
from the years 2000-2002

\ L Plon [t-ha™] . .
Sposdb nawozenia mineralnego ogolny handlowy krobi % skrobi
Mocznik — tradycyjny 37,3 32,9 5,76 15,4
RSM 32 — rzedowy 41,6 38,7 6,20 15,0
Wzrost plonu do tha'! 43 5,8 0,44 -0,4
nawozenia tradycyjnego |% 11,5 17,6 7,6 -2,6
NIR przy p =0,05 2,7 t-ha’! 4,1 t-ha’! 0,35 t-ha’! n.i.

Doswiadczenia polowe wykazaly, Ze precyzyjne nawozenie ptynnymi nawozami wielo-
sktadnikowymi wptyneto na wzrost plonu handlowego o 5,2 t-ha™ tj. 14,4% nie powodujac
pogorszenia jakosci bulw. Wysokie efekty produkcyjne nawozenia mineralnego uzyskano
niezaleznie od zastosowanej dawki (tab. 4).

Tabela 4. Wplyw sposobu nawozenia ptynnym nawozem ADOB P na plon ziemniakéw i zawartos¢
skrobi. Wyniki z lat 2000-2002

Table 4. Effect row fertilization of ADOB P solution on yield and starch content of potato. Means
from the years 2000-2002

L Dawka Plon tha” .
Sposdb nawozenia mineralnego ke Nha'! ogdlny handlowy % skrobi
0> 40 mm
40 34,9 30,8 15,5
Mocznik -tradycyjnie 80 41,3 37,3 15,6
120 443 40,7 15,2
Srednio 40,2 36,3 15,4
40 40,9 36,5 16,0
Kooy oy ADOBP g o
120 50,4 45,8 15,2
Srednio 458 41,5 15,5
Wzrost plonu w poréwnaniu t-ha’! 5,6 5,2 0,1
do tradycyjnego % 13,9 14,4 0,6
NIR przy p = 0,05 42 tha' 4,0 tha n.i.

Sktad chemiczny ADOB P: N-15; P,0s-3; K,0-4; Cu-0,15; Mg0O-2,5; S-1,5; B-0,05
Chemical composition ADOB P: N-15; P,05-3; K,0-4; Cu-0,15; MgO-2,5; S-1,5; B-0,05
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Whioski

1. Zastosowanie sadzarek wyposazonych w nadbudowany dozownik lub potaczonych
z siewnikiem nawozowym przynosi wysokie korzysci produkcyjne producentom ziem-
niaka ograniczajac naklady pracy i koszty na zabiegi sadzenia i nawozenia.

2. Do precyzyjnego, rzedowego stosowania ptynnych nawozow w trakcie sadzenia mozna
stosowac urzadzenia aplikujace pod ci$nieniem ptynne nawozy azotowe i wielosktadni-
kowe do gleby z dwoch stron sadzeniaka.

3. Precyzyjne nawozenie rzgdowe pozwala zmniejszy¢ dawke i obnizy¢ koszty produkcji
bez pogorszenia jako$ci bulw. Przy dawce azotu 60 kg Nha™ uzyskano plon tej samej
wielkosci co przy dawce 130 kg N'ha™ stosowanej tradycyjnie rzutowo.

4. Zmiana sposobu stosowania nawozenia z rzutowego na rzedowy powodowato przecigt-
nie wzrost plonu ogoélnego ziemniakéw o 13,0%, a plonu frakcji sadzeniakoéw o 15,2%.

5. Wigksze wykorzystanie sktadnikow mineralnych przez rosliny, pozwala na oszczgdno-
$ci nawozu i zmniejsza zanieczyszczenie wod gruntowych i sSrodowiska naturalnego.
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THE MACHINES AND DEVICES
TO PRECISE FERTILIZATION OF POTATO
AND THE PRODUCTIVE EFFECTS

Abstract. Better utilization of mineral components of fertilizers by potato plants is possible when
fertilizer is placed directly in ridge during planting. For that reason, seed planter has been equipped
with fertilizer batcher which applies settled doses of fertilizer in the vicinity of potato seeds. Fluid
fertilizers, which have superiority over traditional fertilizers in economical terms could be application
in similar way using different kind of applicator. Field experiences confirmed beneficial action of
row fertilization by various doses or urea and multi component fertilizers on the potato cultivars of
various maturity. The rise of trade crop in relation to traditional fertilization was on average 4,9 t-ha™
it is by 17,8%, while in the case of multi component fertilizer 4,7 tha'l it is by 11,9%. The most
effective were obtained by row application of fluid fertilizer during planting. In comparison to tradi-
tional fertilizations, the increase of trade crop was 17,6 % in the case of RSM 32 about 5,2 t-hal it is
by 14,4 % in the case of fluid fertilizer ADOB Mn. Higher content of starch was observed in growth
of content of starch in tubers.

Key words: batchers of fertilizers, potato, crop, content of starch, productive effects
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