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Streszczenie

Niniejsza praca zwraca uwagê na problemy zwi¹zane z prawid³ow¹ metod¹ uprawy ziemniaków i roœlin okopowych. Szczególn¹
uwagê zwrócono na przegl¹d urz¹dzeñ oferowanych przez firmy bêd¹ce g³ównymi producentami kompletnych systemów
maszyn niezbêdnych do uprawy roœlin okopowych.

POSTÊP W TECHNOLOGII UPRAWY ZIEMNIAKÓW
I ROŒLIN OKOPOWYCH

1. Wstêp

Proces produkcji ziemniaków, jak i innych roœlin okopo-
wych, mo¿emy zaliczyæ do najbardziej pracoch³onnych upraw
polowych. W celu poprawienia rentownoœci tej produkcji po-
szukuje siê mo¿liwoœci ograniczenia lub wyeliminowania naj-
bardziej kosztoch³onnych zabiegów agrotechnicznych [1, 4].

Tradycyjna uprawa ziemniaków odbywa siê czêsto na
glebach zwiêz³ych, sk³onnych do zbrylania oraz zakamie-
nionych. W takich warunkach czêsto wystêpuj¹ awarie maszyn
uprawowych, sadzarek, obsypników oraz kombajnów. Dlatego
najnowsze technologie uprawy bazuj¹ na zabiegach, których
celem jest mechaniczne usuniêcie frakcji o du¿ych wymiarach
(kamienie, bry³y). Dziêki takim zabiegom uprawowym mo¿na
wytworzyæ stosunkowo g³êbok¹ i pulchn¹ warstwê gleby o od-
powiednich stosunkach wodnych i powietrznych, która bêdzie
sprzyjaæ rozwojowi sytemu korzeniowego oraz k³êbów. Usu-
niêcie kamieni wp³ywa ponadto korzystnie na pracê maszyn do
sadzenia, jak i zbioru bulw. Usuwanie drobnych kamieni z ca³ej
warstwy gleby jest zabiegiem kosztownym i w praktyce rzadko
przeprowadzanym [7].

W produkcji nasiennej na glebach zwiêz³ych i zakamie-
nionych wprowadza siê zagonow¹ technologiê uprawy
ziemniaków, polegaj¹c¹ na wyorywaniu zagonów o szerokoœci
150-180 cm i g³êbokoœci 40-70 cm. Nastêpnie za pomoc¹
odsiewacza, zwanego równie¿ separatorem, którego szerokoœæ
robocza mo¿e wynosiæ od 150 do 200 cm i obejmuje zwykle
dwie uprzednio uformowane redliny podkopuje siê glebê i usu-
wa kamienie z prawie ca³ej objêtoœci redlin [6].

Przygotowanie gleby bazuj¹ce na formowaniu redlin oraz
usuwaniu z nich kamieni i bry³ wp³ywa korzystnie na technolo-
giê produkcji ziemniaków ze wzglêdu na:
- utworzenie odpowiedniej struktury gleby sprzyjaj¹cej

utrzymaniu lepszego bilansu wodnego i powietrznego
w strefie wysadzania bulw (spulchniona i pozbawiona bry³
oraz kamieni warstwa gleby, której gruboœæ wynosi do
40 cm),

- zwiêkszone napowietrzanie oraz przyspieszone ogrzewanie
siê gleby,

- szybsze kie³kowanie k³êbów,
- odpowiednie umieszczanie bulw w przygotowanej war-

stwie gleby,
- u³atwione przeprowadzanie zabiegów pielêgnacyjnych po

wysadzeniu bulw,
- stworzenie korzystnych warunków zbioru plonu (mniejsza

iloœæ kamieni i bry³ w wyorywanej warstwie gleby, mniej
uszkodzeñ bulw, mo¿liwoœæ stosowania wiêkszych
prêdkoœci roboczych, mniej awaryjna praca maszyn,
u³atwiona praca na stole selekcyjnym),

- lepsza jakoœæ plonu, która mo¿e decydowaæ o op³acalnoœci
produkcji.

Wyniki badañ prowadzonych w Instytucie Hodowli i Akli-
matyzacji Roœlin (Zak³ad Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka)
w Boninie wykaza³y, ¿e plony ziemniaków uprawianych w za-
gonowej uprawie s¹ znacznie wy¿sze w zestawieniu z tra-
dycyjn¹ metod¹ uprawy. Wykazano równie¿, ¿e nowa
technologia uprawy zmienia równie¿ strukturê plonu zwiêksza
siê znacznie udzia³ frakcji bulw ma³ych. Wysoki wzrost plonu
sadzeniaków jest niezmiernie korzystny do celów nasiennych,
gdy¿ mo¿liwe staje siê szybkie uzyskanie du¿ej iloœci materia³u
reprodukcyjnego dla produkcji towarowej.

Prawid³owe formowanie rzêdów jest jednym z najwa-
¿niejszych etapów w systemie oddzielania kamieni i grud.
Wieloletnie prace konstrukcyjne prowadzone nad budow¹
maszyn doprowadzi³y do skonstruowania maszyn, które
formuj¹ rzêdy i dna miêdzyrzêdzi o odpowiednim kszta³cie,
umo¿liwiaj¹c usuwanie kamieni i grud w ró¿norodnych
warunkach glebowych. Wiêkszoœæ maszyn przeznaczonych do
usuwania kamieni i bry³ gleby jest zwykle wyposa¿ona w prze-
noœnik, który oddziela te frakcje i kieruje na dno miêdzyrzêdzi
(stwierdzenie to odnosi siê tylko do kamieni ma³ych
rozmiarów; du¿e kamienie s¹ kierowane do pojemnika, który
jest opró¿niany na uwrociach). Niektóre z maszyn s¹ wyposa-
¿one w zasobniki przeznaczone do gromadzenia kamieni
i du¿ych bry³, co pozwala na ich usuwanie z pola. Inne rozwi¹-
zania bazuj¹ natomiast na dodatkowo montowanym
przenoœniku, który dostarcza oddzielone sk³adniki do skrzyni
³adunkowej œrodka transportowego wspó³pracuj¹cego z sepa-
ratorem.
Konstrukcja lemieszy w maszynach formuj¹cych rzêdy
pozwala na ich pracê w rzêdach o ró¿nej g³êbokoœci oraz
szerokoœci. Zabezpieczenie ich przed uszkodzeniem jest
uzyskiwane przez hydropneumatyczny uk³ad samonastawczy,
który pozwala lemieszom omin¹æ przeszkodê a nastêpnie
powróciæ do pozycji roboczej.

Firma Grimme oferuje separatory CombiStar CS
1500/1700, które mog¹ byæ wyposa¿one w ró¿ne zespo³y
robocze. W przedniej czêœci maszyny znajduje siê zespó³
wyoruj¹cy zbudowany z lemieszy klawiszowych, które
wspó³pracuj¹ z bêbnami kopiuj¹cymi oraz dwoma tarczami
odcinaj¹cymi. W dalszej czêœci maszyny znajduje siê rolka
podaj¹ca z pod³u¿nie zamontowanymi ¿ebrami, która u³atwia
przekazywanie materia³u do separatora rolkowo-gwiazdowego
(st¹d druga czêœæ nazwy maszyny CombiStar). Wariant
maszyny z jednym przenoœnikiem prêtowym wyposa¿ono
dodatkowo w separator rolkowo-gwiazdowy, który
usytuowano za rolk¹ podaj¹c¹. Wersja maszyny z dwoma
przenoœnikami prêtowymi ma dodatkowo cztery rolki z ele-
mentami gwiazdowymi, z których trzy usytuowano za rolk¹
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podaj¹c¹. Czwarta rolka znajduje siê za pierwszym przeno-
œnikiem prêtowym. Wa¿n¹ rolê w omawianych separatorach
pe³ni hydraulicznie regulowana „mata” wspomagaj¹ca kru-
szenie bry³ gleby oraz zapobiegaj¹ca staczaniu siê kamieni. Jest
ona usytuowana nad przenoœnikiem odsiewaj¹cym i sk³ada siê
z poprzecznie rozmieszczonych prêtów, które po³¹czono trze-
ma wzd³u¿nymi listwami gumowymi. Istotn¹ rolê w funkcjo-
nowaniu „maty” pe³ni¹ pierœcienie, we wnêtrzu których
znajduj¹ siê dwa s¹siaduj¹ce ze sob¹ prêty. Wspomagaj¹ one
proces kruszenia bry³ gleby w wyniku zwiêkszonego
(miejscowego) nacisku czêœci maty na pojawiaj¹ce siê bry³y
gleby o wiêkszych rozmiarach. W koñcowej czêœci maszyny
usytuowano palcowy zespó³ oddzielania du¿ych kamieni oraz
zbiornik na ich gromadzenie. Innym rozwi¹zaniem mo¿e byæ
rolkowo-gwiazdowy oddzielacz du¿ych kamieni, który jest
przeznaczony do pracy na glebach zawieraj¹cych du¿o
chwastów.

Firma Grimme oferuje równie¿ kilka typów narzêdzi do
formowania redlin, które mog¹ byæ wyposa¿ane w dodatkowe
elementy robocze. Podstawowym narzêdziem jest obsypnik
Beetformer BF przeznaczony do gleb ciê¿kich, który sk³ada siê
z ramy i dwóch lub czterech korpusów (rys. 2).

Obsypniki z serii Beet-Shapeformer BSF s¹ dodatkowo
wyposa¿ane w rolki u³atwiaj¹ce formowanie redlin, które
umieszcza siê bezpoœrednio za korpusami (rys. 3). Eliminuj¹
one osuwanie siê luŸnej gleby na dno utworzonej bruzdy.
Przeznaczone s¹ g³ównie do gleb lekkich i œredniozwiêz³ych
oraz do formowania redlin po uprzednim stosowaniu
rotacyjnych narzêdzi powoduj¹cych rozbijanie zwiêz³ych i du-
¿ych bry³. Niektóre z oferowanych narzêdzi do formowania
redlin mog¹ byæ ³¹czone z glebogryzarkami rotacyjnymi
(Beetfräse RT 2000/RT 6000). Pozwala to na zmniejszenie
zawartoœci bry³ w warstwie gleby, z której zostanie nastêpnie
uformowana redlina. Wp³ynie to korzystnie na zwiêkszenie
wydajnoœci separatorów. Du¿a g³êbokoœæ pracy narzêdzi do
formowania redlin oraz obecnoœæ w glebie kamieni wymaga

Rys. 1. Separator CS 1500/1700 firmy Grimme: 1 - przednia
czêœæ maszyny; 2 - separator rolkowy; 3 - separator prêtowy;
4 - rama maszyny z uk³adem hydraulicznym do pochylania;
5 - przenoœnik 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

stosowania zabezpieczeñ korpusów przed uszkodzeniami.
W tym celu stosuje siê zabezpieczenia w postaci ko³ków lub
uk³adów hydraulicznych.

Oddzielacze kamieni i bry³ z serii Reliance (400B, 400S,
500B, 500S, 5170B i 5170S) szkockiej firmy Reekie
zbudowane s¹ z czterech lub piêciu taœm odsiewaj¹cych, które
mog¹ ró¿niæ siê szczelinami miêdzyprêtowymi (28, 32, 36, 42,
45 oraz 50 mm). W przedniej czêœci maszyny znajduj¹ siê
klawiszowe lemiesze wspó³pracuj¹ce z obrotowym podaj-
nikiem, który ma wymienne elementy robocze przeznaczone
równie¿ do kruszenia bry³ (rys. 4). Nad koñcowymi przenoœni-
kami prêtowymi zainstalowano dodatkowe elementy robocze
w postaci „mat”, które zbudowane s¹ z poprzecznie rozmie-
szczonych prêtów po³¹czonych trzema elastycznymi listwami
gumowymi. Zadanie tych mat polega na wspomaganiu procesu

Rys. 2. Urz¹dzenie formuj¹ce redliny Beetformer BF 2000
firmy Grimme
Fig. 2. Device forming ridges Beetformer BF 2000 of company
Grimme

Rys. 3. Obsypnik z serii Beet-Shapeformer BSF 2000 z rolkami
u³atwiaj¹cymi 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

Rys. 4. Oddzielacz kamieni i grud typu 5170S firmy Reekie
Fig. 4. Stones and lumps separator type 5170S of Reekie
company
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przesiewania, kruszenia oraz przemieszczania materia³u przez
przenoœniki prêtowe. Hydraulicznie regulowany nacisk mat
umo¿liwia w³aœciwe sterowanie procesem kruszenia bry³.
W koñcowej czêœci maszyny znajduje siê zespó³ oddzielania
du¿ych kamieni, które s¹ kierowane do zbiornika, a nastêpnie
wy³adowywane na skraju pola.

Dodatkowym wyposa¿eniem maszyny jest separator
rolkowo-szpulowy umieszczany przed oddzielaczem du¿ych
kamieni. Stosuje siê go podczas przygotowywania gleby
zawieraj¹cej du¿o ³odyg chwastów i k³êbów korzeni.

Firma Grimme oferuje równie¿ maszyny do uprawy i for-
mowania redlin, w których znajduj¹ siê wysadzone uprzednio
sadzeniaki. Zadaniem tych zabiegów jest niszczenie chwastów,
spulchnianie gleby oraz nadanie odpowiedniego kszta³tu
redlinie, który zapewni wystarczaj¹c¹ iloœæ gleby w pobli¿u
sadzeniaków. Na podkreœlenie zas³uguj¹ maszyny oznaczone
symbolem GF 75-4/90-4 i DF 1500/3000/3600, które
wyposa¿a siê w aktywne zespo³y robocze do spulchniania
miêdzyrzêdzi (rys. 5).

Elementy robocze tych zespo³ów mog¹ byæ wykonane
z materia³ów o podwy¿szonej trwa³oœci oraz zabezpieczone
przed uszkodzeniami (tab. 1). Maszyny z aktywnymi zespo³a-
mi roboczymi s¹ szczególnie przydatne do gleb ciê¿kich i za-
wieraj¹cych du¿e bry³y. Niektóre z wymienionych maszyn

Rys. 5. Model maszyny DF 1500 firmy Grimme
Fig. 5. DF 1500 model of machine of Grimme company
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Liczba formowanych redlin

Odstêp miêdzy redlinami, [m]

Prêdkoœæ obrotowa wirnika, [obr/min]

Liczba zêbów wirnika:

- wyposa¿enie standardowe

- wyp. do gleb kamienistych

Wymiary zêbów, [mm]:

- zêby standardowe

- zêby do gleb kamienistych

Szerokoœæ maszyny, [m]

Zapotrzebowanie na moc, [kW]

Masa, [kg]

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

mog¹ byæ wyposa¿ane w dodatkowe elementy do nadawania
pó³kolistego lub trapezowatego kszta³tu formowanym
redlinom (rys. 6).

Wed³ug GUS (2008) w ostatnich latach zaobserwowano
w Polsce doœæ du¿y spadek powierzchni uprawy ziemniaków,
która w 2007 r. wynosi³a 549,5 tys. ha i w porównaniu do 2005
roku zmniejszy³a siê o 38,7 tys. ha, tj. o 6,6% (w latach 2002-
2005 spadek o 215,2 tys. ha). Upraw¹ ziemniaków zajmowa³o
siê 1187,3 tys. gospodarstw, tj. 62,6% ogólnej liczby gospo-
darstw posiadaj¹cych grunty pod zasiewami. By³o to o blisko
186,6 tys. gospodarstw mniej ni¿ w 2005 roku. Jednoczeœnie
wzros³a liczba wiêkszych plantacji co spowodowa³o
zapotrzebowania na nowe, o wiêkszej wydajnoœci maszyny do
uprawy ziemniaków [5].

Producenci kompletnych systemów maszyn do uprawy
gleby wychodz¹ naprzeciw zmieniaj¹cym siê potrzebom
rolników oraz konstruuj¹ je tak, aby zapewniæ w³aœciwy kszta³t
formowanych rzêdów oraz dostatecznie g³êbokie i szerokie dna
miêdzyrzêdzi, które umo¿liwi¹ przyjêcie du¿ej iloœci kamieni
i bry³ dla efektywnego oddzielenia ich w ró¿norodnych warun-
kach glebowych.

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
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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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