prof. dr hab. Janusz NOWAK, dr inz. Magdalena KACHEL-JAKUBOWSKA
Katedra Eksploatacji Maszyn i Zarzadzania w Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

POSTEP W TECHNOLOGII UPRAWY ZIEMNIAKOW
I ROSLIN OKOPOWYCH

Streszczenie

Niniejsza praca zwraca uwage na problemy zwiqzane z prawidtowq metodq uprawy ziemniakow i roslin okopowych. Szczegolng
uwage zwrocono na przeglad urzqdzen oferowanych przez firmy bedqce gtownymi producentami kompletnych systemow

maszyn niezbednych do uprawy roslin okopowych.

1. Wstep

Proces produkcji ziemniakow, jak i innych roslin okopo-
wych, mozemy zaliczy¢ do najbardziej pracochtonnych upraw
polowych. W celu poprawienia rentownosci tej produkcji po-
szukuje si¢ mozliwo$ci ograniczenia lub wyeliminowania naj-
bardziej kosztochtonnych zabiegdw agrotechnicznych [1, 4].

Tradycyjna uprawa ziemniakow odbywa si¢ czgsto na
glebach zwigztych, sktonnych do zbrylania oraz zakamie-
nionych. W takich warunkach czgsto wystepuja awarie maszyn
uprawowych, sadzarek, obsypnikdéw oraz kombajnéw. Dlatego
najnowsze technologie uprawy bazuja na zabiegach, ktorych
celem jest mechaniczne usunigcie frakcji o duzych wymiarach
(kamienie, bryty). Dzigki takim zabiegom uprawowym mozna
wytworzy¢ stosunkowo gleboka i pulchna warstwe gleby o od-
powiednich stosunkach wodnych i powietrznych, ktora bgdzie
sprzyja¢ rozwojowi sytemu korzeniowego oraz kigbow. Usu-
nigcie kamieni wptywa ponadto korzystnie na pracg maszyn do
sadzenia, jak i zbioru bulw. Usuwanie drobnych kamieni z calej
warstwy gleby jest zabiegiem kosztownym i w praktyce rzadko
przeprowadzanym [7].

W produkeji nasiennej na glebach zwigztych i zakamie-
nionych wprowadza si¢ zagonowa technologi¢ uprawy
ziemniakow, polegajaca na wyorywaniu zagondw o szerokosci
150-180 cm 1 glgbokosci 40-70 cm. Nastgpnie za pomoca
odsiewacza, zwanego rowniez separatorem, ktorego szerokos¢
robocza moze wynosi¢ od 150 do 200 cm i obejmuje zwykle
dwie uprzednio uformowane redliny podkopuje si¢ glebg i usu-
wakamienie z prawie calej objgtosciredlin [6].

Przygotowanie gleby bazujace na formowaniu redlin oraz
usuwaniu z nich kamieni i bryt wptywa korzystnie na technolo-
gi¢ produkcji ziemniakow ze wzgledu na:

- utworzenie odpowiedniej struktury gleby sprzyjajacej
utrzymaniu lepszego bilansu wodnego i powietrznego
w strefie wysadzania bulw (spulchniona i pozbawiona bryt
oraz kamieni warstwa gleby, ktorej grubo$¢ wynosi do
40 cm),

- zwigkszone napowietrzanie oraz przyspieszone ogrzewanie
si¢ gleby,

- szybsze kietkowanie kigbow,

- odpowiednie umieszczanie bulw w przygotowanej war-
stwie gleby,

- ulatwione przeprowadzanie zabiegdw pielegnacyjnych po
wysadzeniu bulw,

- stworzenie korzystnych warunkow zbioru plonu (mniejsza
ilo$¢ kamieni i1 bryt w wyorywanej warstwie gleby, mniej
uszkodzen bulw, mozliwo$¢ stosowania wigkszych
predkosci roboczych, mniej awaryjna praca maszyn,
utatwiona pracanastole selekcyjnym),

- lepsza jako$¢ plonu, ktora moze decydowac o optacalno$ci
produkcji.

Wyniki badan prowadzonych w Instytucie Hodowli i Akli-
matyzacji Roslin (Zaktad Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka)
w Boninie wykazaty, Ze plony ziemniakow uprawianych w za-
gonowej uprawie sa znacznie wyzsze w zestawieniu z tra-
dycyjna metoda uprawy. Wykazano rowniez, ze nowa
technologia uprawy zmienia rowniez strukture plonu zwigksza
si¢ znacznie udziat frakcji bulw malych. Wysoki wzrost plonu
sadzeniakow jest niezmiernie korzystny do celéw nasiennych,
gdyz mozliwe staje si¢ szybkie uzyskanie duzej ilosci materiatu
reprodukcyjnego dla produkcji towarowe;j.

2. Przeglad maszyn stosowanych do uprawy gleby

Prawidtowe formowanie rzeddéw jest jednym z najwa-

zniejszych etapéw w systemie oddzielania kamieni 1 grud.
Wieloletnie prace konstrukcyjne prowadzone nad budowa
maszyn doprowadzity do skonstruowania maszyn, ktore
formuja rzedy i dna migdzyrzedzi o odpowiednim ksztalcie,
umozliwiajac usuwanie kamieni i grud w réznorodnych
warunkach glebowych. Wigkszo§¢ maszyn przeznaczonych do
usuwania kamieni i bryt gleby jest zwykle wyposazona w prze-
nosnik, ktory oddziela te frakcje i kieruje na dno migdzyrzedzi
(stwierdzenie to odnosi si¢ tylko do kamieni matych
rozmiarow; duze kamienie sa kierowane do pojemnika, ktéry
jest oprézniany na uwrociach). Niektore z maszyn sa wyposa-
zone w zasobniki przeznaczone do gromadzenia kamieni
i duzych bryl, co pozwala na ich usuwanie z pola. Inne rozwia-
zania bazuja natomiast na dodatkowo montowanym
przeno$niku, ktory dostarcza oddzielone sktadniki do skrzyni
tadunkowej $rodka transportowego wspolpracujacego z sepa-
ratorem.
Konstrukcja lemieszy w maszynach formujacych rzedy
pozwala na ich prace w rzgdach o roéznej glebokosci oraz
szerokosci. Zabezpieczenie ich przed uszkodzeniem jest
uzyskiwane przez hydropneumatyczny uktad samonastawczy,
ktory pozwala lemieszom ominaé przeszkodg a nastgpnie
powrdécic do pozycjiroboczej.

Firma Grimme oferuje separatory CombiStar CS
1500/1700, ktéore moga byé wyposazone w rézne zespoly
robocze. W przedniej czg$ci maszyny znajduje si¢ zespot
wyorujacy zbudowany z lemieszy klawiszowych, ktore
wspolpracuja z begbnami kopiujacymi oraz dwoma tarczami
odcinajacymi. W dalszej czgsci maszyny znajduje si¢ rolka
podajaca z podtuznie zamontowanymi zebrami, ktora utatwia
przekazywanie materiatu do separatora rolkowo-gwiazdowego
(stad druga cze$¢ nazwy maszyny CombiStar). Wariant
maszyny z jednym przeno$nikiem prgtowym wyposazono
dodatkowo w separator rolkowo-gwiazdowy, ktory
usytuowano za rolka podajaca. Wersja maszyny z dwoma
przenosnikami pretowymi ma dodatkowo cztery rolki z ele-
mentami gwiazdowymi, z ktérych trzy usytuowano za rolka
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podajaca. Czwarta rolka znajduje si¢ za pierwszym przeno-
$nikiem pretowym. Wazna role w omawianych separatorach
pelni hydraulicznie regulowana ,,mata” wspomagajaca kru-
szenie bryl gleby oraz zapobiegajaca staczaniu si¢ kamieni. Jest
ona usytuowana nad przeno$nikiem odsiewajacym i sktada si¢
z poprzecznie rozmieszczonych pretow, ktore polaczono trze-
ma wzdtuznymi listwami gumowymi. Istotna rol¢ w funkcjo-
nowaniu ,,maty” pelnig pier§cienie, we wnetrzu ktorych
znajduja si¢ dwa sasiadujace ze soba prety. Wspomagaja one
proces kruszenia bryt gleby w wyniku zwigkszonego
(miejscowego) nacisku czg$ci maty na pojawiajace si¢ bryty
gleby o wigkszych rozmiarach. W koncowej czg$ci maszyny
usytuowano palcowy zesp6t oddzielania duzych kamieni oraz
zbiornik na ich gromadzenie. Innym rozwiazaniem moze by¢
rolkowo-gwiazdowy oddzielacz duzych kamieni, ktory jest
przeznaczony do pracy na glebach zawierajacych duzo
chwastow.

Firma Grimme oferuje réwniez kilka typow narzedzi do
formowania redlin, ktore moga by¢ wyposazane w dodatkowe
elementy robocze. Podstawowym narzedziem jest obsypnik
Beetformer BF przeznaczony do gleb cigzkich, ktory sktada sig
zramy i dwoch lub czterech korpuséw (rys. 2).

Rys. 1. Separator CS 1500/1700 firmy Grimme: 1 - przednia
czes¢ maszyny, 2 - separator rolkowy; 3 - separator pretowy;
4 - rama maszyny z uktadem hydraulicznym do pochylania;
5 - przenosnik poprzeczny; 6 - zbiornik na kamienie

Fig. 1. CS 1500/1700 separator of company Grimme:
1 - front part of the machinery, 2 - web separator, 3 - main web
unit with clod mat; 4 - frame with an arrangement of a hy-
draulic machine to tilt; 5 - discharge elevator; 6 - stone box with
star roller or tine comb sorting

Obsypniki z serii Beet-Shapeformer BSF sa dodatkowo
wyposazane w rolki utatwiajace formowanie redlin, ktére
umieszcza si¢ bezposrednio za korpusami (rys. 3). Eliminuja
one osuwanie si¢ luznej gleby na dno utworzonej bruzdy.
Przeznaczone sg gtownie do gleb lekkich i §redniozwigztych
oraz do formowania redlin po uprzednim stosowaniu
rotacyjnych narz¢dzi powodujacych rozbijanie zwig¢ztych i du-
zych bryl. Niektore z oferowanych narzedzi do formowania
redlin moga by¢ taczone z glebogryzarkami rotacyjnymi
(Beetfrase RT 2000/RT 6000). Pozwala to na zmniejszenie
zawartosci bryl w warstwie gleby, z ktdrej zostanie nastgpnie
uformowana redlina. Wptynie to korzystnie na zwigkszenie
wydajnosci separatorow. Duza glgboko$¢ pracy narzedzi do
formowania redlin oraz obecno$¢ w glebie kamieni wymaga

stosowania zabezpieczen korpuséw przed uszkodzeniami.
W tym celu stosuje si¢ zabezpieczenia w postaci kotkow lub
uktadéw hydraulicznych.

Rys. 2. Urzqdzenie formujqce redliny Beetformer BF 2000
Sfirmy Grimme

Fig. 2. Device forming ridges Beetformer BF 2000 of company
Grimme
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Rys. 3. Obsypnik z serii Beet-Shapeformer BSF 2000 z rolkami
utlatwiajqcymi formowanie redlin firmy Grimme

Fig. 3. Ridging plough out of a series Beet-Shapeformer BSF
2000 with rollers to facilitate the ridges formation of company
Grimme
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Rys. 4. Oddzielacz kamienii grud typu 51708 firmy Reekie

Fig. 4. Stones and lumps separator type 5170S of Reekie

company

Oddzielacze kamieni i bryt z serii Reliance (400B, 4008,
500B, 500S, 5170B i 5170S) szkockiej firmy Reekie
zbudowane sa z czterech lub pigciu tasm odsiewajacych, ktore
moga roznic si¢ szczelinami migdzypretowymi (28, 32, 36, 42,
45 oraz 50 mm). W przedniej czg$ci maszyny znajduja si¢
klawiszowe lemiesze wspotpracujace z obrotowym podaj-
nikiem, ktéory ma wymienne elementy robocze przeznaczone
réwniez do kruszenia bryt (rys. 4). Nad koncowymi przenosni-
kami prgtowymi zainstalowano dodatkowe elementy robocze
W postaci ,,mat”, ktdre zbudowane sa z poprzecznie rozmie-
szczonych pretow potaczonych trzema elastycznymi listwami
gumowymi. Zadanie tych mat polega na wspomaganiu procesu
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przesiewania, kruszenia oraz przemieszczania materiatu przez
przeno$niki pretowe. Hydraulicznie regulowany nacisk mat
umozliwia wilasciwe sterowanie procesem kruszenia bryt.
W koncowej czgsci maszyny znajduje si¢ zespdt oddzielania
duzych kamieni, ktore sa kierowane do zbiornika, a nast¢pnie
wytadowywane na skraju pola.
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Rys. 5. Model maszyny DF 1500 firmy Grimme
Fig. 5. DF 1500 model of machine of Grimme company

Dodatkowym wyposazeniem maszyny jest separator
rolkowo-szpulowy umieszczany przed oddzielaczem duzych
kamieni. Stosuje si¢ go podczas przygotowywania gleby
zawierajacej duzo todyg chwastow i ktgbow korzeni.

Firma Grimme oferuje réwniez maszyny do uprawy i for-
mowania redlin, w ktorych znajduja si¢ wysadzone uprzednio
sadzeniaki. Zadaniem tych zabiegdw jest niszczenie chwastow,
spulchnianie gleby oraz nadanie odpowiedniego ksztattu
redlinie, ktory zapewni wystarczajaca ilos¢ gleby w poblizu
sadzeniakow. Na podkreslenie zastuguja maszyny oznaczone
symbolem GF 75-4/90-4 i DF 1500/3000/3600, ktore
wyposaza si¢ w aktywne zespoly robocze do spulchniania
migdzyrzedzi (rys. 5).

Elementy robocze tych zespoldw moga by¢ wykonane
z materiatow o podwyzszonej trwatosci oraz zabezpieczone
przed uszkodzeniami (tab. 1). Maszyny z aktywnymi zespota-
mi roboczymi sa szczegdlnie przydatne do gleb cigzkich i za-
wierajacych duze bryly. Niektore z wymienionych maszyn

Tab. 1. Wazniejsze dane techniczne maszyn do formowania redlin
Table 1. Major technical data of machines for forming ridges

moga by¢ wyposazane w dodatkowe elementy do nadawania
potkolistego lub trapezowatego ksztattu formowanym
redlinom (rys. 6).

Rys. 6. Model maszyny GF 75-90/4 Eco firmy Grimme (www)
Fig. 6. GF 75-90/4 Eco model of machine of Grimme company
(www)

3. Podsumowanie

Wedhug GUS (2008) w ostatnich latach zaobserwowano
w Polsce dos$¢ duzy spadek powierzchni uprawy ziemniakow,
ktéra w 2007 r. wynosita 549,5 tys. ha i w poréwnaniu do 2005
roku zmniejszyla si¢ 0 38,7 tys. ha, tj. 0 6,6% (w latach 2002-
2005 spadek o 215,2 tys. ha). Uprawa ziemniakoéw zajmowato
si¢ 1187,3 tys. gospodarstw, tj. 62,6% ogolnej liczby gospo-
darstw posiadajacych grunty pod zasiewami. Byto to o blisko
186,6 tys. gospodarstw mniej niz w 2005 roku. Jednocze$nie
wzrosta liczba wigkszych plantacji co spowodowato
zapotrzebowania na nowe, o wigkszej wydajnosci maszyny do
uprawy ziemniakow [5].

Producenci kompletnych systemow maszyn do uprawy
gleby wychodza naprzeciw zmieniajacym si¢ potrzebom
rolnikow oraz konstruuja je tak, aby zapewni¢ wlasciwy ksztatt
formowanych rzedow oraz dostatecznie gigbokie i szerokie dna
migdzyrzedzi, ktore umozliwia przyjecie duzej ilosci kamieni
ibryl dla efektywnego oddzielenia ich w r6znorodnych warun-
kach glebowych.

Wyszezegélnienie DF 1500 | DF3000 [ DF30002 | DE3wn | GF7sd | Groud
Liczba formowanych redlin 2 4 4 4 4 4
Odstep migdzy redlinami, [m] 0,75 0,75 0,75 0,9 0,75 0,9
Predkos¢ obrotowa wirnika, [obr/min] - 306 320 320 320 320
Liczba zebdéw wirnika:
- wyposazenie standardowe 40 72 66 90 66-74 82-90
- wyp. do gleb kamienistych 22 42 42 45 38 45
Wymiary z¢bow, [mm]:
- zgby standardowe 45x 12 45x 12 50x 12 50x 12 50x 12 50x 12
- zgby do gleb kamienistych 60 x 12 60 x 12 60x 12 60x 12 60x 12 60x 12
Szerokos$¢ maszyny, [m] 1,85 33 3,3 3,9 33 3,9
Zapotrzebowanie na moc, [kKW] 40 60 70 90 - -
Masa, [kg] 796 1350 1380 1500 1400 1700
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PROGRESS IN TECHNOLOGY OF THE POTATOES AND ROOT CROPS CULTIVATION

Summary

The present work adverts on problems connected with correct method of the potatoes and root crops cultivation. Particular
attention was paid to review the facilities offered by the companies being major manufacturers of complete systems of machinery

needed to cultivation of the root crops.
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