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Streszczenie

W technologii produkcji ziemniaków pojawia siê szereg nowych rozwi¹zañ, których efektem jest uzyskanie wysokiego plonu
dobrej jakoœci przy zmniejszonych kosztach produkcji. W pracach pielêgnacyjnych d¹¿y siê do uproszczeñ technologicznych
ograniczaj¹c zabiegi mechaniczne do prac przedwschodowych, formuj¹c odpowiednie kszta³ty redlin i dokonuj¹c oprysków
herbicydami. Na glebach zwiêz³ych stosuje siê obsypniki aktywne intensywnie spulchniaj¹ce boki redlin. W okresie pe³ni
wegetacji przy niedostatecznych opadach atmosferycznych stosuje siê nawadnianie plantacji w oparciu o monitoring potrzeb
wodnych roœlin w danym okresie i ocenê wilgotnoœci gleby. Stosuje siê odpowiednie dawki polewowe za pomoc¹ deszczowni
szpulowych na ma³ych i œrednich plantacjach oraz deszczowni mostowych na du¿ych plantacjach. D¹¿¹c do oszczêdnoœci wody
przy uprawie cennych odmian na ma³ych polach wprowadza siê nawadnianie kroplowe.

NOWE ELEMENTY W TECHNICE
I TECHNOLOGII PRODUKCJI ZIEMNIAKÓW

Cz. II. Pielêgnacja i nawadnianie ziemniaków
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Wstêp

Pielêgnacja mechaniczna

Celem pielêgnacji ziemniaków jest zwalczanie chwastów,
utrzymanie gleby w stanie du¿ej pulchnoœci i prawid³owe
uformowanie redlin umo¿liwiaj¹ce uzyskanie wysokiego
plonu bulw dobrej jakoœci. Chwasty konkuruj¹ z ziemniakami
o œwiat³o, wodê i sk³adniki pokarmowe, obni¿aj¹ efektywnoœæ
nawo¿enia mineralnego oraz plony od kilku do kilkudziesiêciu
procent. Du¿e zachwaszczenie plantacji, poza obni¿k¹ plonu,
powoduje zdrobnienie bulw i zmniejszenie ich iloœci pod
krzakiem oraz utrudnienie mechanicznego zbioru.

Prawid³owo uformowana redlina w wyniku zabiegów
pielêgnacyjnych powinna mieæ przekrój sp³aszczonego
trójk¹ta. Im bêdzie ona szersza, tym mniejsze bêd¹ straty wody
na skutek parowania w maju i czerwcu. Dlatego zaleca siê
uprawê ziemniaków w szerokich miêdzyrzêdziach
wynosz¹cych 75-90 cm. Optymalna wysokoœæ redlin od wierz-
cho³ka do dna bruzdy powinna wynosiæ od ok. 20 cm na gle-
bach lekkich do 24 cm na glebach œrednich i zwiêz³ych. W ta-
kich redlinach warunki wzrostu stolonów oraz tuberyzacji
(zawi¹zywania bulw) s¹ dobre, a w plonie jest bardzo ma³o
bulw zazielenionych i pora¿onych zaraz¹ ziemniaka.

Obecnie w praktyce rolniczej stosuje siê trzy metody
pielêgnacji ziemniaków: mechaniczn¹, mechaniczno-
chemiczn¹ i chemiczno-mechaniczn¹.

W pielêgnacji mechanicznej, najczêœciej spotykanej w kra-
ju, stosowanej równie¿ w ekologicznej technologii produkcji,

maj¹ zastosowanie takie narzêdzia, jak: brona, obsypnik i piel-
nik. Do czasu wschodów ziemniaków zaleca siê stosowanie
obsypników skrzyde³kowych lub talerzowych zagrega-
towanych z bron¹ chwastownikiem lub bron¹ lekk¹. W zale-
¿noœci od temperatury i wilgotnoœci gleby pierwszy zabieg
powinien byæ wykonany w okresie 10-14 dni po sadzeniu, drugi
po kolejnych 7-10 dniach i - jeœli zachodzi koniecznoœæ - trzeci
zabieg tu¿ przed wschodami. W przypadku ma³ego
zachwaszczenia na glebach kulturalnych mo¿na zmniejszyæ
iloœæ zabiegów. Po wschodach ziemniaków, gdy zachodzi
potrzeba, nale¿y zastosowaæ pielnik, a za nim obsypnik, aby
ograniczyæ przesuszenie gleby. Zabiegi wykonywane na glebie
zbyt suchej lub zbyta wilgotnej s¹ szkodliwe, prowadz¹ do
zwiêkszenia zbrylenia gleby i obni¿enia plonów.

Liczne doœwiadczenia wykaza³y, ¿e prawid³owo i termi-
nowo wykonana pielêgnacja mechaniczna na glebach o dobrej
kulturze mo¿e byæ tak bardzo skuteczna, jak pielêgnacja
mechaniczno-chemiczna powszechnie stosowana w Europie
Zachodniej i gwarantuje wysokie plony ziemniaków dobrej
jakoœci, ale jednak wymaga wiêkszego nak³adu pracy i energii.

Pielêgnacja mechaniczno-chemiczna zalecana jest
wszystkim producentom, którzy prowadz¹ bardzo intensywn¹
towarow¹ uprawê ziemniaków. Sposób ten jest powszechnie
stosowany we wszystkich krajach o wysokim poziomie
rolnictwa i daje gwarancjê utrzymania plantacji wolnej od
chwastów oraz wysokie plony przy mniejszych nak³adach
pracy.

Pielêgnacja mechaniczno-chemiczna

Tab. 1. Plony ziemniaków i ich jakoœæ oraz rozmieszczenie bulw pod krzakiem w zale¿noœci od zastosowanych maszyn do
pielêgnacji
Table 1. Potatoes yield, their quality and tuber placement under the bush in dependence on used machines for cultivation



Rys. 1. Obsypnik P 447 z pe³nym wyposa¿eniem
Fig. 1. P 447 potato ridger with full equipment

Rys. 2 Obsypnik bierny UFO 97 podczas pracy
Fig. 2. UFO 97 passive potato ridger while working

Rys. 3. Obsypnik aktywny Grimme podczas pracy
Fig. 3. Grimme active potato ridger while working

wschodz¹ce roœliny by³y dok³adnie obsypane, gdy¿ mog¹ zo-
staæ poparzone przez herbicydy. Herbicydy zalegaj¹ w p³ytkiej
warstwie tu¿ pod powierzchni¹ gleby i przez d³u¿szy czas
niszcz¹ wschodz¹ce chwasty dwuliœcienne.

Po zastosowaniu herbicydów na plantacji nie powinno siê
dalej prowadziæ zabiegów mechanicznych. Zaniedbanie
pielêgnacji ziemniaków, wynikaj¹ce z zaniechania lub
ograniczenia zabiegów, opóŸnienia ich wykonania, stosowania
zbyt ma³ych dawek herbicydów, spowoduje du¿y spadek
plonu, pogorszenie jego jakoœci i powa¿ne utrudnienie
mechanicznego zbioru.

Pielêgnacja chemiczno-mechaniczna zalecana jest rolni-
kom uprawiaj¹cym ziemniaki odmian wczesnych pod agro-
w³óknin¹ (na wczesny zbiór). Bezpoœrednio po sadzeniu
ziemniaków sadzark¹ nale¿y opryskaæ plantacjê herbicydem,
a nastêpnie przykryæ j¹ agrow³óknin¹. Agrow³óknina przepu-
szcza wodê opadow¹ oraz œwiat³o i chroni plantacjê przed
nocnymi spadkami temperatury, a w ci¹gu dnia sprzyja

Rys. 5. Opryskiwanie herbicydami bezpoœrednio po obsypy-
waniu w okresie wschodów ziemniaków
Fig. 5. Herbicide spraying just after the ridging in the time of
potato rise

Pielêgnacja chemiczno-mechaniczna
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Pielêgnacjê mechaniczno-chemiczn¹ mo¿na stosowaæ
w ka¿dym kierunku u¿ytkowania ziemniaków. Szczególnie
zalecana jest ona w nasiennictwie ziemniaków i przy uprawie
ziemniaków do przetwórstwa spo¿ywczego. Polega ona na wy-
konaniu dwóch mechanicznych zabiegów obsypywania do
momentu wschodów ziemniaków i oprysku herbicydami na
œwie¿o uformowane redliny. Nale¿y zwróciæ uwagê na to, aby

Tab. 2. Wp³yw sposobu pielêgnacji na plony ziemniaków i zachwaszczenie plantacji
Table 2. The influence of cultivation method on potato yield and weed occurrence on plantation

Rys. 4. Pielnik Hatzenbichler podczas pracy
Fig. 4. Hatzenblichler row-crop cultivator while working
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ogrzewaniu gleby, powoduj¹c przyspieszenie wschodów
ziemniaków i chwastów. Chwasty niszczone s¹ herbicydami,
natomiast ziemniaki maj¹ doskona³e warunki do wegetacji. Po
delikatnym zdjêciu okrywy, gdy roœliny osi¹gn¹ wysokoœæ
10-15 cm, w okresie, gdy nie zagra¿a niebezpieczeñstwo przy-
gruntowych przymrozków, nale¿y obsypnikiem uformowaæ
w³aœciwy kszta³t redlin, pozwalaj¹cy na nagromadzenie opty-
malnego plonu, wysokiej jakoœci. Skrzyde³ka obsypnika nale¿y
ca³kowicie zsun¹æ za korpus, aby uzyskaæ szerokie redliny
i w¹skie bruzdy. Nale¿y pracowaæ z prêdkoœci¹ 3-4 km/godz.,
aby nie przysypaæ m³odych roœlin. Plantacja ziemniaków
w szybkim tempie uzyskuje zwarcie rzêdów, a kie³kuj¹ce
chwasty po obsypywaniu s¹ zag³uszone i nie maj¹ szans wzro-
stu. Aby przyspieszyæ gromadzenie plonu wskazane jest, zaraz
po zdjêciu okrywy, jedno- lub dwukrotnie opryskaæ plantacjê
stymulatorem wzrostu Tytanit w dawce 0,2-0,3 l/ha w odstê-
pach 8-10 dniowych.

Ziemniaki, które w okresie wegetacji maj¹ p³ytki system
korzeniowy i du¿e zapotrzebowanie na wodê, nale¿¹, obok
buraków cukrowych i warzyw korzeniowych, do roœlin doœæ
wra¿liwych na brak wody. Do uzyskania stabilnego plonu na

poziomie 40-50 tha ziemniaki wymagaj¹ interwencyjnego
nawadniania, jeœli wystêpuj¹ niedostateczne opady
atmosferyczne, szczególnie w okresie tuberyzacji i kwitnienia.
Wa¿n¹ rolê w gospodarce wodnej odgrywa sk³ad mechaniczny
gleby, a szczególnie zawartoœæ w warstwie akumulacyjnej
czêœci pylastych i ilastych oraz próchnicy, które d³u¿ej
zatrzymuj¹ wodê opadow¹ nawet przy rzadko wystêpuj¹cych
nadmiernych opadach atmosferycznych. Próchnica oraz
przyorane nawozy naturalne lub organiczne w œrodowisku
wilgotnym szybciej siê rozk³adaj¹ i uwalniaj¹ przyswajalne dla
roœlin sk³adniki pokarmowe do roztworu glebowego, sk¹d
pobierane s¹ przez korzenie roœlin. Dlatego te¿ uprawa
ziemniaków na glebach lekkich i piaszczystych V i VI klasy
bonitacyjnej, o niskiej zawartoœci próchnicy, jest bardzo
ryzykowna i nie daje szans uzyskania wysokiego plonu dobrej
jakoœci w przypadku niedostatecznych opadów lub
nierównomiernego ich rozk³adu w okresie wegetacji.
Zapotrzebowanie roœlin na wodê jest wiêksze przy wy¿szej
temperaturze powietrza i zwiêkszonym nas³onecznieniu
plantacji.

Potrzeby wodne ziemniaków w okresie wegetacji s¹ bardzo
zró¿nicowane i zale¿¹ od odmiany, grupy wczesnoœci, pokroju
krzaka, terminu oraz gêstoœci sadzenia i innych czynników
agrotechnicznych wp³ywaj¹cych na gospodarkê wodn¹
plantacji. Najmniejsze potrzeby wodne s¹ w pocz¹tkowym
okresie wegetacji - od okresu sadzenia do wschodów
ziemniaków. Nadmierna wilgotnoœæ gleby w tym okresie przy
niskiej temperaturze mo¿e powodowaæ zwiêkszenie pora¿enia
roœlin czarn¹ nó¿k¹ i zaraz¹ ziemniaka.

W okresie tuberyzacji spadek wilgotnoœci gleby poni¿ej
55% polowej pojemnoœci wodnej, szczególnie na glebach
lekkich, sprzyja pora¿eniu bulw parchem zwyk³ym powo-
dowanym przez szybkie rozmna¿anie promieniowców
Wed³ug badañ niemieckich w 70% przypadków parch zwyk³y
ziemniaka ma bezpoœredni zwi¹zek z wystêpowaniem suszy w
okresie zawi¹zywania bulw. Patogen atakuje delikatny
naskórek powstaj¹cych m³odych bulw, które w miarê ich
wzrostu pora¿one miejsca obejmuj¹ du¿¹ czêœæ powierzchni,
pogarszaj¹ jakoœæ zbieranych ziemniaków jadalnych i do
przetwórstwa. Pora¿enie bulw parchem zwyk³ym mo¿na
wyraŸnie ograniczyæ przez nawadnianie plantacji w tym
krytycznym dla ziemniaków okresie.

Nawadnianie ziemniaków

. -1

.

Najwiêksze zapotrzebowanie na wodê ziemniaki wykazuj¹
w okresie od zwarcia rzêdów do pe³ni kwitnienia. W tym
okresie intensywnego wzrostu nawet kilkudniowe braki
dostêpnej wody w glebie mog¹ powodowaæ zahamowanie
wzrostu i wyraŸn¹ obni¿kê plonów. Ponadto nierównomierny
rozk³ad opadów powoduje na glebach zwiêz³ych zniekszta³-
cenie bulw, tworz¹ siê spêkania, dzieciuchowatoœæ, brunatna
pustowatoœæ i niekiedy rdzawa plamistoœæ mi¹¿szu.
Nawadnianie zapobiega du¿ym zmianom iloœci cukrów redu-
kuj¹cych i zawartoœci skrobi odgrywaj¹cych zasadnicz¹ rolê
w wartoœci plonu do przetwórstwa na frytki i chipsy. Doœwia-
dczenia wykaza³y, ¿e w wyniku dodatkowego nawadniania
plony ziemniaków wzrasta³y o 25-30% w latach o przeciêtnej
sumie opadów, w latach suchych o 50-70%, a w latach bardzo
suchych nawet o ponad 100%. W krajach o intensywnym
rolnictwie nawadnianie jest standardowym zabiegiem
agrotechnicznym u producentów ziemniaków jadalnych,
nasiennych i przeznaczonych do przetwórstwa. Ponadto nawa-
dnianie powoduje:
- zwiêkszenie udzia³u bulw du¿ych ziemniaków jadalnych,

przydatnych na frytki i chipsy,
- zwiêkszenie o 20-30% dawek nawo¿enia, uzyskuj¹c wy-

sok¹ efektywnoœæ nawo¿enia,
- zmniejszenie pora¿enia bulw parchem zwyk³ym i pustowa-

toœci¹ mi¹¿szu,
- osi¹gniêcie ³adniejszego kszta³tu bulw bez deformacji,
- zmniejszenie zawartoœci szkodliwych azotanów i gliko-

alkaloidów w bulwach,
- uzyskanie stabilnego poziomu cukrów redukuj¹cych i rów-

nomiernego ich rozk³adu,
- u³atwienie zbioru na glebach zwiêz³ych w warunkach

jesiennej suszy.

Tygodniowa dawka wody 7-10 mm jest wystarczaj¹ca
w okresie tuberyzacji, jeœli wilgotnoœæ gleby na g³êbokoœci
10 cm wynosi poni¿ej 55% polowej pojemnoœci wodnej. Jeœli
w tym okresie w najbli¿szych dniach nie wyst¹pi¹ opady atmo-
sferyczne, wówczas nale¿y powtórnie dokonaæ deszczowania
dawk¹ 10-15 mm. Najbardziej krytycznym okresem wegetacji
ziemniaków jest okres od zawi¹zywania p¹ków kwiatowych do
koñca kwitnienia. W tym okresie nale¿y kontrolowaæ wilgo-
tnoœæ gleby w redlinach i gdy obni¿y siê ona poni¿ej 65%
polowej pojemnoœci wodnej, wówczas nale¿y zastosowaæ
nawadnianie dawk¹ 20-25 mm. W przypadku utrzymywania
siê pogody bezdeszczowej niezbêdne jest nawadnianie tak¹
sam¹ dawk¹ przynajmniej raz w tygodniu. Na bardzo du¿ych
plantacjach ziemniaków montuje siê skomputeryzowany
stacjonarny system rejestracji wilgotnoœci gleby, pozwalaj¹cy
na odczyty aktualnej wilgotnoœci gleby w dowolnym czasie.
Intensywnoœæ nawadniania nie powinna przekraczaæ 7-8 mm/h
na glebach zwiêz³ych i 10 mm/h na glebach lekkich.

W okresie przed zbiorem na glebach silnie wyschniêtych
nale¿y przeprowadziæ jeszcze jedno deszczowanie u³atwiaj¹ce
mechaniczny zbiór przy minimalnych uszkodzeniach bulw.

Na ma³ych i œrednich plantacjach ziemniaków najczêœciej
stosowane s¹ tanie o d³ugoœci wê¿a od
110 do 750 m, posiadaj¹ce na podwoziu dzia³ko wodne zakoñ-
czone zraszaczem. Deszczownie takie, produkcji £ukomet,
mog¹ mieæ œrednicê przekroju wê¿a od 40 do 125 mm. Pracuj¹
one przy ciœnieniu roboczym 4-12 bar przy regulowanej
prêdkoœci zwijania wê¿a od 5-200 m na godzinê. Zapotrzebo-

wanie na wodê w zale¿noœci od typu wynosi od 7 do 100 m na
godzinê, a pole powierzchni nawadnianej z jednego rozwiniê-
cia wê¿a wynosi od 0,5 do 5 ha.

Technika i warunki nawadniania

deszczownie szpulowe
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Rys. 6. Deszczownia szpulowa £ukofama do nawadniania
upraw rolniczych, warzywniczych i szkó³karskich - bardzo
popularna w nawadnianiu ziemniaków
Fig. 6. £ukofama reel sprinkling machine for agricultural,
vegetable and school tillage, very popular in potato
fertilization

deszczownie mostowe

Deszczowniê szpulow¹ z przyczepionym na wózku zra-
szaczem ustawia siê na skraju plantacji i pod³¹cza wê¿em do
hydrantu. Nastêpnie uruchamia siê pompê t³ocz¹c¹ wodê pod
ciœnieniem, która powoduje nawijanie wê¿a. Podczas zwijania
zostaje nawodniona powierzchnia o d³ugoœci rozwiniêtego
wêza 110-750 m i szerokoœci pracy zraszacza 30-100 m dawk¹
polewow¹ 20-25 mm, wystarczaj¹c¹ na 5-7 dni suchej s³one-
cznej pogody. Na glebach lekkich, gdy zachodzi niebezpie-
czeñstwo rozmywania redlin nale¿y zwiêkszyæ ciœnienie wody
w zraszaczu lub zamontowaæ konsolê z dyszami nisko-
ciœnieniowymi. Zwiêkszyæ nale¿y przy tym prêdkoœæ zwijania,
aby zapewniæ równomierny opad na ca³ej szerokoœci pasa
nawadnianego. Deszczownia szpulowa jest ³atwa do przesta-
wiania na plantacje innych roœlin lub do gospodarstwa. Szeroki
asortyment tych urz¹dzeñ o ró¿nych wielkoœciach i wypo-
sa¿eniu wraz z dok³adnymi instrukcjami obs³ugi oferuje firma
£ukomet.

Na du¿ych powierzchniach uprawy ziemniaków bardziej
ekonomiczne s¹ wysoko wydajne . S¹ to
najczêœciej kilkuset metrowe maszyny, przypominaj¹ce przê-
s³a mostu, zawieszone na dwuko³owych wózkach, z których
ka¿dy wyposa¿ony jest w elektryczny silnik napêdowy i czu-
jniki ustalaj¹ce prostolinijnoœæ konstrukcji, obs³uguj¹ce
powierzchnie 50-150 ha. G³ówna rura konstrukcyjna z zamon-
towanymi na niej zraszaczami jest jednoczeœnie przewodem
wodnym z podziemnego ruroci¹gu lub rowu, w którym
znajduje siê woda w okresie suszy. Deszczownia mostowa jest
szczególnie przydatna na wyrównanych terenach w gospo-
darstwach wielkotowarowych produkuj¹cych ziemniaki
jadalne na rynki hurtowe lub do zak³adów przetwórstwa na
frytki lub chipsy, które posiadaj¹ ujêcia wody do celów
nawadniania oraz aparaturê do sta³ego pomiaru wilgotnoœci
gleby wraz z komputerem do jej rejestracji.

Na ma³ych plantacjach ziemniaków lub innych upraw o sze-
rokich miêdzyrzêdziach najbardziej oszczêdnoœciowe, jeœli
chodzi o zu¿ycie wody, jest .

Na wierzcho³kach redlin przed ostatnim obsypywaniem
nale¿y roz³o¿yæ przewody plastikowe z emiterami pod³¹czone
do g³ównych ruroci¹gów zasilaj¹cych i doprowadzaj¹cych wo-
dê na pole nawadniane. Z uwagi na bardzo cienkie kanaliki
przewodów i emiterów nale¿y wodê dok³adnie przefiltrowaæ
z zanieczyszczeñ, aby nie doprowadziæ do zablokowania ca³e-
go systemu nawadniania. Podczas nawadniania mo¿na prze-
prowadziæ doglebowe nawo¿enie roœlin. Prac¹ ca³ego systemu
(dawki wody w zale¿noœci od wilgotnoœci gleby i potrzeb
roœliny) steruje komputer, w³¹czaj¹c lub wy³¹czaj¹c system
nawadniania. Przed zbiorem ziemniaków przewody wyci¹gane
s¹ delikatnie z redlin i zwijane, aby mog³y byæ zastosowane
w nastêpnym roku. System ten nie prowadzi do rozmywania
redlin i mo¿e byæ stosowany w ka¿dych warunkach klimaty-
cznych i na ka¿dej glebie.

nawadnianie kroplowe
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NEW ELEMENTS IN TECHNOLOGY OF PRODUCTION OF POTATOES
Part II. Potatoes cultivation and watering

Summary

In the technology of the potato's production a number of new solutions appears, which effect is the obtainment of high yield with low
production cost. In the cultivating works after the planting it aims at technological simplifications by restricting mechanical
treatments to pre-rise works, forming suitable ridges shape and making herbicides spray against weeds. The active potato ridgers
intensively scarifying the ridge sides are being used on consisted soils. In the time of full vegetation when the rain drops are
insufficient the plantation fertilization is being used basing on the plants water needs monitoring in given period and soil moistness
estimation. Appropriate water doses are being adapted with by using of the reel sprinkling machines on small and medium
plantations and bridge sprinkling machines on larger plantations. Striving to water saving droplet fertilization is being introduced
on smaller fields when cultivating valuable varieties.

Rys. 7. Deszczownia mostowa dla du¿ych plantacji przetaczana
w miarê potrzeb
Fig. 7. Mobile bridge sprinkling machine for large plantations,
wheeled when needed
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