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PLONOWANIE A OPLACALNO SC UPRAWY
ZIEMNIAKA JADALNEGO NAWO ZONEGO
MIEDZYPLONAMI | SLOM A

Anna Pfaza
Akademia Podlaska w Siedlcach

Streszczenie W pracy przedstawiono wyniki batla lat 2000-2003, ktérych celem byto
poréwnanie plonowania i optacakm uprawy ziemniaka jadalnego namemego midzy-
plonami i stom. W ddwiadczeniu badano dwa czynniki: naxeoie méedzyplonem
(obiekt kontrolny, komonica zwyczajna, komonica zegjna +zycica wielokwiatowa,
facelia, facelia — mulcz) oraz nawenie stom (bez stomy, ze stom). W pierwszym roku
po zastosowaniu nawenia organicznego uprawiano jadatdmiarg ziemniaka ‘Rywal’.
Podczas zbioru oké®no plon ogdlny i handlowy bulw ziemniaka. Dokopardwniez
oceny ekonomicznej uprawy ziemniaka jadalnego wunkach zrédnicowanego nawie-
nia organicznego. Obliczono wastoprodukcji, bezpérednie koszty produkcji i nadvey
ke bezpdredni. Najwyzszy plon ogdélny i handlowy bulw ziemniaka uzyskankombi-
nacji nawaonych mieszankkomonicy zwyczajnej zycica wielokwiatowg oraz komo-
nica zwyczajry ze stom. Najnizsze bezp&ednie koszty produkcji poniesiono na nawo-
zenie ziemniaka faceliw formie mulczu, komoniczwyczajr, oraz mieszankkomonicy
zwyczajnej zzycica wielokwiatows. Najlepszy wynik produkcyjny i ekonomiczny za-
pewnia nawgenie ziemniaka jadalnego mieszarkomonicy zwyczajnej zycica wielo-
kwiatowa oraz komonig zwyczajr, ze stom.

Stowa kluczowe ziemniak, nawgenie, médzyplon, stoma, plon, efektywbekonomiczna

WSTEP

Podstawowym nawozem naturalnym stosowanym w uprainiaka jest obor-
nik. Jednak specjalizacja produkcji rolniczej ommniejszajca s¢ w ostatnich latach
ilos¢ obornika skfania do poszukiwania alternatywnychmfcnawcaenia organicznego.
W rozwijajacym sk systemie rolnictwa zréwnoweanego poza obornikiem nmoa tex
stosow@ nawozy zielone i stomzbd&: [Gruczek 1994, Grakiewicz 1994, Dzienia
i Szarek 2000, Ceglarek i in. 2004]. Rasa zainteresowanie tymi zagadnieniasaizly
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si¢ z dazeniem do obrtienia kosztow i pracochtonét nawaenia organicznego oraz
ochronysrodowiska rolniczego bez istotnego spadku plonétegd8s i in. 1996, Boli-
gtowa i Dzienia 1999, Pleasant 2001, Ceglarek i2®04]. Spér6éd migdzyplonéw
najtaiszym zrédiem biomasy g wsiewki, gdy: nie wymagaj dodatkowych naktadow
zwiazanych z uprawi przygotowaniem gleby przed siewem, co jest sgélrée uciz-
liwe przy uprawie midzyplonéwscierniskowych [Ceglarek i in. 2004]. Jednak uprawa
ziemniaka po midzyploniescierniskowym pozostawionym do wiosny w formie muicz
pozwala na wyeliminowanie gidokiej orki przedzimowej, jednego z najbardziejrene
gochtonnych zabiegdéw stosowanych w konwencjonalmepwie ziemniaka [Dzienia

i Szarek 2000].

Zalozono, ze stosowanie nawozow zielonych z wsiewekdnyplonowych i mgdzy-
plonéw scierniskowych przyorywanych jesieni pozostawionych do wiosny w formie
mulczu w kombinacjach bez stomy lub ze siopozwoli przéledzi réznice w plono-
waniu i optacalnéci uprawy ziemniaka jadalnego, a takpozwoli wybré najtaiszy
sposOb nawgenia organicznego, bez obenia plonéw ziemniaka, o najwgzym po-
ziomie nadwyki bezpdredniej. Celem przeprowadzonych badaylo poréwnanie
plonowania i optacaln@i uprawy ziemniaka jadalnego nasemego mgdzyplonami

i storma.

MATERIAL | METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2000-20@Rolniczej Stacji Déwiad-
czalnej w Zawadach, nalgcej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. @adczenie
zalazono w uktadzie split-blok, w trzech powtérzenianh, poletkach o powierzchni do
zbioru 15 M. Badano dwa czynniki: nawenie medzyplonem: obiekt kontrolny (bez
nawazenia mgdzyplonem), komonica zwyczajna, komonica zwyczajrigcica wielo-
kwiatowa, facelia, facelia — mulcz oraz naenie stom: bez stomy i ze stom

Wsiewke komonicy zwyczajnej (18 khga') oraz mieszanki komonicy zwyczajnej
z zycica wielokwiatowg (9 + 15 kgha®) wsiewano w¢czmiei jary uprawiany na ziar-
no. Natomiast facefi(12 kgha') uprawiam w migdzyploniescierniskowym wysiewa-
no po zbiorzegczmienia jarego. Podczas zbioregmienia na kadym poletku okre-
slono plon stomy, ktéry wynosirednio dla trzech lat 4,3h&". Na obiektach ze stoam
rozdrobniom storme pozostawiono, a na obiektach bez stomy zebranonywieziono
z pola. Na wszystkich poletkach ze stgm wyjatkiem obiektu z komoniczwyczajra,
stosowano wyréwnawegzdawke azotu w ilégci 7 kg na 1 toa stomy. Jesieni na ka-
dym poletku okréono plonswiezej masy mgdzyplonéw hcznie z ich maskorzenio-
wa pobram z 30 cm warstwy glebySredni plon wynosit: dla komonicy zwyczajnej
22,3 tha', mieszanki komonicy zwyczajnejzcica wielokwiatowy — 34,7 tha® oraz
dla facelii — 32,4-ha’. Nastpnie wykonano ork przedzimow, z wyjatkiem poletek
z facelp pozostawion do wiosny w formie mulczu.

W pierwszym roku po zastosowaniu na&nia organicznego uprawiano ziemniak
jadalny odmiany Rywal. Wczesnwiosm wysiano nawozy mineralne, ktorych dto
w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 90 k®Pi 120 kg KO. Na poletkach, na
ktorych jesieri wykonano ork przedzimow, nawozy mineralne wymieszano z gleb
za pomog kultywatora zagregatowanego z bgohla poletkach z mulczem stosowano
brore talerzow i kultywator. Ziemniak wysadzano w Il dekadzieikimia, a zbierano
w |l dekadzie wrzénia. Podczas zbioru olgleno plon ogélny i handlowy, przyjmag
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za plon handlowy bulwy érednicy powyej 40 mm. Dokonano réwnieoceny ekono-
micznej uprawy ziemniaka jadalnego w warunkachzmigbwanego nawcenia orga-
nicznego wedtug cen z 2003 roku. Kosztydaiyplonow i stomy roztgono na 2 lata.
Badane nawozy organiczne stanowity elementiaujacy bezpdrednie koszty produk-
cji. Wartaé¢ stomy wyceniono metadporéwnawcz na podstawie zawartych skladni-
kéw mineralnych [Fereniec i in. 1998]. Natomiastrte& nawozéw zielonych obliczo-
no wedtug kosztéw wydatkowanych na materiat siewmgywozy mineralne i zabiegi
uprawowe. Pozostate elementy besrpdnich kosztéw produkcji ziemniaka dla wszyst-
kich kombinacji nawegenia byly statle. Uwzgtniono w nich koszty materialowe (sa-
dzeniakow, nawozéw mineralnycfrodkdw ochrony rélin) oraz naklady pracy ludz-
kiej i mechanicznej, ustalone na podstawie tecltgibstosowanej w déwiadczeniu

i pracochtonnéci poszczegdlnych zabiegéw w warunkach produkcyjnye RSD
w Zawadach, wedtug cen za 2003 rok. W&rtprodukcji ustalono jako iloczyn plonu
i ceny produktu, jednak w przypadku ziemniaka jadgb otrzymuje gidwa produkty

o r&znym przeznaczeniu.aSto ziemniaki jadalne towarowe wycenione wedtug cen
zbytu (220 zt za 1 taf) oraz ziemniaki drobne i uszkodzone wycenione ugdien
ziemniakéw paszowych (100 zt za 1 ¢pnNadwyka bezpérednia stanowita rnice
pomiedzy wartdciag produkcji a bezp@ednimi kosztami produkcji [Klepacki i Gt
biewska 2002]. Otrzymane wyniki badapracowano statystycznie mefodnalizy
wariancji. a istotn& réznic oszacowano testem Tukeya.

WYNIKI

Plon ogdlny i handlowy bulw ziemniaka byt istotniéznicowany przez badane
czynniki dédwiadczenia i ich wspétdziatanie (tab. 1 i 2).

Tabela 1. Plon ogéln§wiezej masy bulw ziemniaka, t-Higrednie z lat 2000-2002)
Table 1. Total yield of fresh weight of potato éub, t-had (2000-2002 means)

Nawazenie stom — Straw fertilization

Nawazenie mgdzyplonem

Intercrop fertilization bez stomy ze stom, <rednia — mean
without straw with straw
Obiekt kontrolny — Control treatment 28,0 36,8 32,4
Komonica zwyczajna — Birdsfoot trefoil 42,7 46,5 614
Kpmonica zwyczajng #ycica wielokwiatowa 46,8 44,2 455
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass
Facelia — Phacelia 45,1 43,7 44,4
Facelia — mulcz — Phacelia — mulch 43,1 44,4 43,8
Srednia — Mean 41,5 431 -

N|R0105— LSDy o5 dla — for:

nawaenia medzyplonem — intercrop fertilization 1,0

nawaenia stom — straw fertilization 0,9

interakcji — interaction 1,2

Najwyzsze plony bulw uzyskano z kombinacji naaeaych mieszank komonicy
zwyczajnej zzycica wielokwiatowg oraz komonig zwyczajn,. Istotnie nksz wartas¢
plonotwérca w poréwnaniu z mieszaakkomonicy zwyczajnej zycica wielokwiato-
wa wykazata facelia zarbwno przyorywana jesierjak i pozostawiona do wiosny
w formie mulczu. Natomiast istotnie najaze plony bulw ziemniaka uzyskano na
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obiekcie kontrolnym, bez stosowaniacazyplonu. Naweenie storg rowniez wykaza-

to korzystny wptyw na plonowanie ziemniaka. Plolmy i handlowy bulw ziemniaka
nawazonego stom byt wigkszy odpowiednio o 4,9 i 0 5,8% od plondéw uzyskéngea
obiektach bez stomy. Z interakcji badanych czynwnikéynika, ze faczne stosowanie
miedzyplondéw ze stomspowodowato wzrost plonu bulw ziemniaka tylko hée@tach
nawazonych komonig zwyczajr i mulczem z facelii. Na pozostatych obiektach odno
towano spadek plonu bulw. Istotnie napsye plony bulw ziemniaka uzyskano z kom-
binacji nawaonych mieszank komonicy zwyczajnej zzycica wielokwiatows oraz
komonie, zwyczajm ze stom.

Tabela 2. Plon handlowy bulw ziemniaka, tk&ednie z lat 2000-2002)
Table 2. Total commercial yield of potato tuberisa® (2000-2002 means)

o Nawazenie stom — Straw fertilization
Nawazenie mgdzyplonem

Intercrop fertilization bez stomy ze stom, ¢rednia — mean
without straw with straw
Obiekt kontrolny — Control treatment 18,0 27,2 22,6
Komonica zwyczajna — Birdsfoot trefoil 41,3 45,3 43,3
Kpmonica zwyczajnq #ycica wielokwiatowa 45,7 42.9 443
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass
Facelia — Phacelia 44,4 41,8 43,1
Facelia — mulcz — Phacelia — mulch 38,9 42,2 40,6
Srednia — Mean 37,7 39,9 -

N|R0105— LSDy o5 dla — for:

nawaenia mgdzyplonem — intercrop fertilization 11

nawaenia stom — straw fertilization 0,8

interakcji — interaction 1,3

Wartas¢ produkeji ziemniaka byta istotnie mdicowana przez wspétdziatanie nawo-
zenia medzyplonem i storm (tab. 3). Na obiektach nawonych méedzyplonami naj-
wyzszq wartas¢ produkcji odnotowano po zastosowaniu mieszanki&uigy zwyczaj-
nej zzycica wielokwiatows. Warta¢ produkcji ziemniaka uprawianego na pozostatych
miedzyplonach byla istotnie ¥éza, ale jednak wgza od odnotowanej na obiekcie
kontrolnym, bez mgidzyplonu. taczne stosowanie guzyplonow ze stom spowodo-
wato wzrost wartéci produkcji tylko na obiektach nawonych komonig zwyczajm
oraz mulczem z facelii. Na podktenie zastuguje faktziwartas¢ produkcji ziemniaka
nawazonego mgdzyplonami ze stombyla istotnie wysza od wartéci produkcji ziem-
niaka nawaonego stom.

Tabela 3. Wartét produkcji, PLN-h# (wedtug cen z 2003 r.)
Table 3. Production value, PLN-héaccording to the 2003 prices)

Nawazenie mgdzyplonem Nawazenie stom — Straw fertilization
Intercrop fertilization bez stomy — without straw  ze stom, — with straw

Obiekt kontrolny — Control treatment 4960 6944
Komonica zwyczajna — Birdsfoot trefoil 9226 10086
Kpmonica zwyczajng #ycica wielokwiatowa 10164 0568
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass
Facelia — Phacelia 9838 9386
Facelia — mulcz — Phacelia — mulch 8978 9504
NIRo,05— LSDy.05 274
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Interakcja badanych czynnikéw deiadczenia istotnie modyfikowata bezpednie
koszty produkcji ziemniaka (tab. 4). Istotnie nagze bezpgrednie koszty produkcji
poniesiono na nawenie ziemniaka mulczem z facelii, a 2akkomonig zwyczajm,

i mieszank komonicy zwyczajnej zycica wielokwiatows. Koszty te nie rénity sie
istotnie od odnotowanych na obiekcie kontrolnymz lstosowania nadzyplondw.
Natomiast 4czne naweenie medzyplonami i stom spowodowato istotny wzrost bez-
pasrednich kosztow produkciji w poréwnaniu z naasaiem samymi ngdzyplonami.

Tabela 4. Bezpwednie koszty produkcji, PLN-Hgwedtug cen z 2003 r.)
Table 4. Direct production costs, PLN*Haccording to the 2003 prices)

Nawazenie megdzyplonem Nawazenie stom, — Straw fertilization
Intercrop fertilization bez stomy — without straw  ze stom, — with straw

Obiekt kontrolny — Control treatment 3974 3923
Komonica zwyczajna — Birdsfoot trefoil 3979 4067
Kpmonica zwyczajnq #ycica wielokwiatowa 3998 4116
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass
Facelia — Phacelia 4086 4215
Facelia — mulcz — Phacelia — mulch 3938 4072
NIRo,05— LSDy.05 84

Nadwyzka bezpérednia byla istotnie whicowana przez wspoidziatanie badanych
czynnikéw ddéwiadczenia (tab. 5). Spdd badanych kombinacji nawenia medzy-
plonem, najwysz nadwyke bezpdrednia odnotowano na obiekcie nanmym mie-
szank komonicy zwyczajnej zycica wielokwiatows. Na pozostatych obiektach nawo-
zonych mgdzyplonami poziom nadwiki bezpdredniej byt istotnie riiszy. taczne
nawazenie medzyplonami ze stom spowodowato istotny wzrost poziomu nachkiy
bezparedniej na obiekcie navionym komonig zwyczajry i facelia w formie mulczu,

a spadek poziomu nadwki bezpgredniej na obiekcie nawonym mieszankkomoni-
cy zwyczajnej zycica wielokwiatowy oraz facel.

Tabela 5. Nadwska bezpérednia, PLN-ha(wedtug cen z 2003 r.)
Table 5. Gross margin, PLN-héaccording to the 2003 prices)

Nawazenie mgdzyplonem Nawazenie stom — Straw fertilization
Intercrop fertilization bez stomy — without straw ze stam with straw
Obiekt kontrolny — Control treatment 986 3021
Komonica zwyczajna — Birdsfoot trefoil 5247 6019

Komonica zwyczajna #ycica wielokwiatowa

Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass 6166 5452
Facelia — Phacelia 5752 5171
Facelia — mulcz — Phacelia — mulch 5040 5432
NIRo,05— LSDy.05 247

DYSKUSJA

Niedobér obornika spowodowany spadkiem pogtowieezmt gospodarskich, niska
optacalné¢ produkcji oraz przestanki przemawje¢ za systemem rolnictwa zréwno-
wazonego sktaniaj do poszukiwania alternatywnych, energoosdoych sposobéw
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nawazenia ziemniaka. Na szczegglowag zastuguy tu nawozy zielone z wsiewek
migdzyplonowych i mgdzyplondwscierniskowych oraz stoma pozosieg na polu po
zbiorze zbd. Nowak [1982] wskazuje na przewagawozow zielonych nad oborni-
kiem. Wynika to z faktu,z sktadniki pokarmowe zawarte w nawozie zielonygmna
ogot tatwiej przyswajalne nisktadniki obornika, dzki szybkiemu rozktadowi masy
organicznej. W omawianym dwiadczeniu najwysz wartdcia plonotwérca sparéd
miedzyplonéw charakteryzowatagsmieszanka komonicy zwyczajnejzgcica wielo-
kwiatowa. Plon ogdlny i handlowy bulw ziemniaka naxemego faceli ksztattowat si

na daé¢ wysokim poziomie, ale byt istotnieasizy od odnotowanego na obiekcie nawo-
zonym mieszank komonicy zwyczajnej zycica wielokwiatows. Natomiast Sadowski
[1992], Grz&kiewicz [1994] oraz Dzienia i Szarek [2000] wykdzale nawaenie
ziemniaka gorczyg bialy, facelg lub rzepakiem ozimym zapewnia utrzymanie plonu
bulw na takim poziomie, jak nawenie obornikiem. W badaniach wiasnych wysok
wartas¢ nawozovy wykazata take facelia pozostawiona do wiosny w formie mulczu,
podczas gdy w badaniach Boligtowy i Dzieni [1999razyca biata pozostawiona do
wiosny w formie mulczu nie doréwnywata obornikowogwzgkdem dziatania nawo-
zowego. W omawianym dwiadczeniu, analogicznie jak w badaniach Sadowskieg
[1992], Gruczka [1994] oraz Gréddewicza [1994], nawkenie medzyplonami ze sto-
ma spowodowalo istotny wzrost plonu bulw ziemniakaparéwnaniu z nawgeniem
samymi m¢dzyplonami. Najwkszy plon ogélny i handlowy uzyskano po zastosowa-
niu komonicy zwyczajnej ze stamROowniez Sadowski [1992], Grz&iewicz [1994]
oraz Dzienia i Szarek [2000] zaleg#gj taczne stosowanie z nawozami zielonymi.

O poziomie przychodéw, czyli o wagim produkcji potencjalnie towarowej, decy-
duja dwa czynniki, tj. poziom plonoéw oraz ceny rynkoj@hotkowski 2000]. W bada-
niach wiasnych istotnie wgz, wartas¢ produkcji nz na obiekcie kontrolnym odnoto-
wano na obiekcie nawonym mieszank komonicy zwyczajnej zycica wielokwiato-
wa oraz faceli. Na podkrélenie zastuguje faktziwartas¢ produkcji ziemniaka nawo-
zonego mgdzyplonami ze stombyta istotnie wysza od odnotowanej na stomie. Po-
twierdzap to wyniki bada Dzieni i Szarka [2000] dotygze nawaenia ziemniaka
gorczya bialy przyorywan jesieny i pozostawion do wiosny w formie mulczu.

Poziom kosztéw produkcji ziemniaka jadalnego zglprzede wszystkim od zasto-
sowanej technologii uprawy, a ¢gi od wyboru energooszgdnej formy nawaenia
organicznego [Chotkowski 2000, Dzienia i Szarek ®@OW przeprowadzonym do-
swiadczeniu, analogicznie jak w badaniach Gruczk@94], Grzekiewicza [1994],
Gutmaiskiego i in. [1999] oraz Dzieni i Szarka [2000]weenie medzyplonem spo-
wodowalo istotne obwuenie bezpérednich kosztéw produkciji w poréwnaniu z na:ge
niem obornikiem. Najmsze bezpérednie koszty produkcji poniesiono na naenie
ziemniaka facedi w formie mulczu i wsiewkami radzyplonowymi.

Nadwyzka bezpérednia, jako wypadkowa warci produkcji i bezpérednich kosz-
téw produkcji, jest najwaniejsz cechy niezledna do oceny ekonomicznej produkciji
ziemniaka jadalnego [Chotkowski 2000]. W badaniagasnych poziom nadwrki
bezpdredniej odnotowany na obiektach naawoych mégdzyplonami i mgdzyplonami
ze stom byt istotnie wyszy od stwierdzonego na obiekcie kontrolnym. Anglngje
jak w dawiadczeniach Grakiewicza [1994] oraz Dzieni i Szarka [2000], potwizo-
no, ze najlepszy wynik ekonomiczny uzyskuje i tych kombinacji, z ktérych otrzy-
muje sé najlepszy wynik produkcyjny.
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WNIOSKI

1. Najwyzszy plon ogélny i handlowy bulw ziemniaka uzyskan&ombinacji na-
wozonych mieszank komonicy zwyczajnej zycica wielokwiatows oraz komonig
zwyczajn, ze stom.

2. Najnizsze bezpérednie koszty produkcji poniesiono na naenie ziemniaka fa-
celia. w formie mulczu, komonigc zwyczajr, oraz mieszank komonicy zwyczajnej
Z zycica wielokwiatows.

3. Najlepszy wynik produkcyjny i ekonomiczny zapelwnhawaenie ziemniaka
mieszank komonicy zwyczajnej zycica wielokwiatowy oraz komonig zwyczajm, ze
storm,.
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YIELDING AND PROFITABILITY OF CULTIVATING TABLE POT  ATO
FERTILIZED WITH INTERCROPS AND STRAW

Abstract. The paper presents the results of 2000-2003 iigegigtns which aimed at
comparing the yielding and profitability of cultiag table potato fertilized with inter-
crop and straw. The experiment involved two factansercrop fertilization (control
treatment, birdsfoot trefoil, birdsfoot trefoil talian ryegrass, phacelia, phacelia in a form
of mulch), straw fertilization (without straw, witktraw). In the first year after applying
organic fertilization table potatoes were cultivht®uring harvest there was determined
the total yield and the commercial yield of potatbers. There was also performed an
economic evaluation of table potato cultivation endaried organic fertilization. The fol-
lowing were calculated: the production value, dinp@duction costs and gross margin.
The highest total and commercial yield of potatoetis was obtained from combinations
fertilized with a mixture of birdsfoot trefoil withtalian ryegrass and birdsfoot trefoil with
straw. The lowest direct production costs were iireifor potato fertilization with pha-
celia in a from of mulch, birdsfoot trefoil and axture of birdsfoot trefoil with Italian
ryegrass. The best production and economic rests recorded due to the fertilization
of table potato with a mixture of birdsfoot trefailth Italian ryegrass and birdsfoot trefoil
with straw.

Key words: potato, fertilization, intercrop, straw, yieldsanomic effectiveness

Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 02.0472

Acta Sci. Pol.



