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The influence of conservation ridge tillage of soil and sulphur fertilization on the valuation
of potato yielding

ABSTRACT. The aim of the present study was to determine the influence of soil tillage operations
and sulphur fertilisation on crop productivity and economic effectiveness of potatoes in East Po-
land. A two-factor field experiment was realized in Malice, a village near Zamos¢ (50°42' N,
23°15' E) in 2001-2003 with the method of split-plot in four replications, on leached brown soil
formed from coarse sand. 36 plots were marked (with an area of 19.5 m™) which were meant for
potato cultivation, Irga cv. The forecrop for potato was spring Triticale. The experiment consid-
ered two factors: 3 methods of the soil tillage and 5 methods of sulphur fertilization. The first
factor — the conservation ridge methods of soil tillage: A — summer (plough skimming, ridge
forming, seeding of white mustard), B — autumn (plough skimming, seeding of white mustard,
cultivation, ridge forming) and C — spring (plough skimming, seeding of white mustard). The
second factor — rate and form of sulphur fertilization: 1 — Control (without S), 2-25 kg S per ha in
form SO,%, 3-25 kg S-elemental per ha, 4-50 kg S per ha in form SO,*, 5-50 kg S-elemental per
ha. The highest biological and commercial yield of tubers and the economic results (also the best
economic effectiveness index and production costs of 1 ton of potato tuber) was found when ridges
were prepared in autumn or summer, and 25 and 50 kg ha'! S applied in sulfate and elemental
form, respectively. Using the soil tillage with forming ridges in autumn with 50 kg S per ha (ele-
mental and sulfate) and 25 kg S per ha applied in sulfate gave the best financial surplus.
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System jesiennego i letniego formowania redlin pod ziemniaki zostal zapo-
czatkowany w latach szes¢dziesiatych w Holandii [Galién 1966]. Na dobrze
przygotowanej i nawiezionej glebie wyznacza si¢ obsypnikiem redliny o wyso-
kosci 20-25 cm. W tej technologii uprawy ziemniaka nie wystepuja zbg¢dne za-
biegi agrotechniczne, skroceniu ulega czas ich wykonania oraz zmniejsza si¢
zuzycie energii i kosztow pracy maszyn i ludzi [Klikocka 2001]. W latach dzie-
wigcédziesiatych zalecono mulczowanie letnio-jesiennych redlin: gorczyca biata
(Sinapis alba) , rzepikiem ozimym (Brassica campestris L. var. oleifera), rzod-
kwia oleista (Raphanus sativus L., var. oleiferus) lub facelia biekitna (Phacelia
tanacetifolia) [Klikocka, Spiess 2002].

Jednakze w konsekwencji prowadzenia dziatan proekologicznych stwier-
dzono utajony niedobdr siarki w glebach uzytkowanych rolniczo [Marckmann
2000; Haneklaus i in. 2003]. Szereg badan wykazal natomiast, ze ziemniaki
nawozone siarka plonuja wyzej oraz poprawia si¢ ich jako$¢ i zdrowotno$¢
[Mondal i in. 1993; Singh, Srivastava 1993; Sarkar i in. 1994; Pavlista 1995;
Sudiin. 1996; Lalitha i in. 1997; El-Fayoumy, El-Gamal 1998].

Celem badan byto porownanie wptywu konserwujacej redlinowej uprawy roli
(letniej, jesiennej i wiosennej) i nawozenia siarka na plon ogdlny i handlowy
bulw ziemniaka oraz efekty ekonomiczne.

METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001-2003 metoda pod-
blokéw losowanych w uktadzie zaleznym split-plot w czterech powtdrzeniach
we wsi Malice w poblizu Zamo$cia (50°42' N, 23°15' E). Eksperyment zatozono
na glebie brunatnej wylugowanej, wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego
pylastego (13% cz. sptaw.), kompleksu Zytniego dobrego, o odczynie lekko
kwasnym (pH 5 3) Zawarto$¢ wegla ogolnego wynosita 7, 5 g kg a azotu
ogoblnego 0,7 g kg Zawarto$¢ przyswajalnych form (mg kg ) wynosita odpo-
wiednio: P — 42,8, K — 79,6, Mg — 28,8 i S-SO4 — 10,3. Analizy chemiczne prze-
prowadzono zgodnie z metodami opisanymi przez Ostrowska i in. [1991].
Przedplonem ziemniaka odmiany §redniowczesnej Irga byto pszenzyto jare. Po
zbiorze pszenzyta jarego zastosowano mocznik (1 kg N na 100 kg stomy)
i przyorano pocigta stome za pomocg podorywki.

Zastosowano nastgpujace metody konserwujacej redlinowej uprawy roli: (A).
Letnie formowanie redlin — podorywka, formowanie obsypnikiem redlin (25
cm), siew gorczycy bialej (Sinapis alba ). (B). Jesienne formowanie redlin —
podorywka, siew gorczycy bialej (Sinapis alba), kultywatorowanie, formowanie
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obsypnikiem redlin o wysokosci 25 cm. (C). Wiosenne formowanie redlin —
podorywka, siew gorczycy bialej (Sinapis alba ).

Formy i dawki nawozenia siarka byly nastgpujace: 1. Kontrola — 0 kg S ha.
2.25kgS ha' (139 kg K2S04). 3.25 kg S ha' (forma pierwiastkowa). 4. 50 kg
Sha (278 kg K2S04). 5. 50 kg S ha' (forma pierwiastkowa).

Siarke pierwiastkowa pobrano z Kopalni Siarki ,,Jeziorko” (wydobywane;j
metoda wytopu w ,,gérotworze”). Zostata ona rozdrobniona do frakcji pyliste;j.
Nawozenie mineralne (w kg ha'l) byto nastepujace: N — 100 (saletra amonowa),
P20s — 100 (superfosfat potrojny granulowany), potas — K2O — 140 (siarczan
potasu bilansowany z sola potasowa, w przypadku dawki siarki w formie siar-
czanowej — 25 kg S ha'l). Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 19,5 m’ (Bm
X 6,5 m), za$ obsada roslin wynosita 44 tys. szt. ha'. Ziemniaki uprawiano
w rozstawie rzedow 67,5 cm.

Rozdrobnienie i przyoranie stomy podorywka, letnie formowanie redlin i wy-
siew migdzyplonu Sinapis alba prowadzono w drugiej dekadzie sierpnia. Kul-
tywatorowanie migdzyplonu i jesienne formowanie redlin wykonano w trzeciej
dekadzie pazdziernika. Wiosenne prace polowe rozpoczynano w trzeciej deka-
dzie marca. Nawozenie mineralne stosowano bezposrednio przed sadzeniem
ziemniaka, ktére wykonano w drugiej dekadzie kwietnia. Bulwy zbierano
w drugiej dekadzie wrzesnia.

Lany ziemniakéw pielggnowano metoda mechaniczno-chemiczna: po posa-
dzeniu bulw zastosowano bronowanie i obsypywanie (w miarg potrzeby opiela-
nie). Tuz po wschodach ziemniaka (gdy rosliny osiagnety 12 cm) zastosowano
herbicyd Sencor 70 WP (metribuzin), w dawce 0,50 kg ha'. Przeciwko Rhi-
zoctonia solani sadzeniaki zaprawiano wiosng preparatem Rizolex (tolchlofos
metylowy) (200 g 100 kg'1 bulw). W okresie zwierania si¢ roslin w rzedach do-
konano profilaktycznego oprysku przeciwko Phytophthora infestans, nastgpnie
prowadzono intensywna ochrong przed zaraza ziemniaka. Stosowano nastg¢pu-
jacy uktad fungicydow: 1. Sandofan Manco 64 WP (oksadiksyl, mancozeb)
(2,0 kg ha'). 2. Miedzian 50 WP (miedz w postaci tlenochlorku) (2,5 kg ha'l).
3. Dithane 455 S.C. (mancozeb) (2,5 kg ha_l), 4. Brestanid 502 SC (fentin
w postaci wodorotlenku) (0,5 kg ha'l). Przeciwko stonce ziemniaczanej stoso-
wano: 1. Nomolt 150 SC (teflunenzuron) (0,25 lha'l). 2. Decis 2,5 EC (deltame-
tryna) — 0,2-0,3 1 ha'. 3. Mospilan 20 SP (acetamipryd) w dawce 0,06-0,1 kg ha.
Zabiegi ochronne (odpowiednio: drugi i trzeci) przeciwko zarazie ziemniaka
i stonce ziemniaczanej wykonywano tacznie, celem ograniczania przejazdow
przez pole (mieszano preparaty: Miedzian 50 WP z Decis 2,5 EC i1 Dithane
455 SC z Mospilan 20 SP). Zabieg ochronny laczony (czwarty) wykonano na
trzy tygodnie przed zbiorem ziemniakéw. Mieszano Brestanid 502 SC (w celu
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ochrony bulw przed zarodnikami zarazy ziemniaka) z desykantem Reglone
Turbo 200 SL (dikwat w postaci jonu) (3 1 ha').

Sumy opadéw atmosferycznych w sezonach wegetacyjnych lat 2001 i 2002
roku byly wyzsze od $redniej sumy wieloletniej (1971-1988: 386 mm). Szcze-
g6lnie duze opady obserwowano w lipcu (144 mm) i we wrzesniu (99 mm)
wr. 2001, oraz w czerwecu 2002 r. (132 mm). W sezonie w r. 2003 suma opaddéw
atmosferycznych byla nizsza od $redniej sumy wieloletniej o 29 mm. Sumy
temperatur powietrza w analizowanych sezonach wegetacyjnych byty wyzsze od
sumy wieloletniej (1971-1988: 2544°C ): w sezonie 2001 — 0 302°C, w sezonie
2002 — 0 671°C, w sezonie 2003 — o 358°C. Nie zauwazono jednakze, aby roz-
ktad opadow i temperatur wptywat znaczaco na roznicowanie faz rozwojowych
ziemniaka.

W opracowaniu przedstawiono efekty technologiczne oraz ekonomiczne:

1. Plon og6lny i handlowy bulw — bulwy o frakcji powyzej 40 mm (t ha_l).
Wyniki opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji. Warto$¢ potprze-
dziatow ufnosci wyliczono testem Tukeya. Wyniki oceniano przy prawdopodo-
bienstwie 95%.

2. Nadwyzke bezposrednia wyliczono jako réznicg¢ pomigdzy wartoscia pro-
dukcji ($redni plon handlowy z trzech lat) a kosztami bezposrednimi [Klepacki
i Gotgbiewska 2002]. Do wyliczenia naktadéw ekonomicznych wzigto koszty
eksploatacji maszyn, podane przez Muzalewskiego [2003]. Ceny materiatow
i srodkow produkcji pochodza z Analiz Rynkowych, podanych przez IERiGZ
[Zalewski 2003]. Przyjete koszty i ceny odnosza si¢ do I poétrocza 2003 roku, do
przecigtnych warunkow wystepujacych w gospodarstwach indywidualnych
w Polsce.

3. Wskaznik efektywnosci ekonomicznej wyrazony procentowo wyliczono
jako iloraz wartosci produkcji do wysokosci naktadow.

WYNIKI

Najwyzszy plon og6lny i handlowy bulw ziemniaka zapewniato stosowanie
uprawy konserwujacej z jesiennym (B) i letnim formowaniem redlin (A)—
tab. 1. Podobne wyniki otrzymali Neubauer [1994] i Spiess i in. [1999]. Uprawa
konserwujaca redlinowa wiosenna spowodowata obnizenie plonu ogoélnego
i handlowego bulw przecig¢tnie o 3 i 7% w stosunku do uprawy A + B. Zblizona
reakcje obserwowali Ekeberg i Riley [1996]. Nieco odmienne wyniki otrzymat
natomiast Jablonski i Bernat [2002]. Zastosowanie nawozenia siarka w formie
siarczanu potasu w ilosci 25 kg S ha' oraz siarki pierwiastkowej w ilosci
50 kg ha'' podwyzszato plon ogoélny i handlowy bulw ziemniaka przecigtnie
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0 8 19% w stosunku do wariantu kontrolnego. Nie stwierdzono wspotdziatania
pomigdzy uprawa roli a nawozeniem siarka. Korzystny wptyw nawozenia siarka
(w formie pojedynczego superfosfatu, gipsu, pirytu, siarki pierwiastkowej) na
plonowanie ziemniaka wykazalo wielu autorow [Mondal i in. 1993; Singh,
Srivastava 1993; Sarkar i in. 1994; Sud i in. 1996; Lalitha i in. 1997; El-Fayo-
umy, El-Gamal 1998]. Zalecane dawki siarki pierwiastkowej wynosza od 3640
ke ha" [Sud i in. 1996] do 40-80 kg ha" [Pickny, Grocholl 2002]. Jednakze
Eppendorfer i Eggum [1994] wykazali obnizenie plonu bulw ziemniaka
w wyniku stosowania siarki pierwiastkowe;.

Tabela 1. Plon ogélny i handlowy bulw (t ha™)
Table 1. The biological and comercial yield of potato tubers (t ha™')

Dawka Plon ogdlny bulw Plon handlowy bulw
siarki The total yield of potato tubers The comercial yield of potato tubers
Rate of metoda uprawy roli srednio metoda uprawy roli srednio
sulphur method of soil tillage mean method of soil tillage mean
A B C A B C
Kontrola

Control 23,47 24,06 22,56 23,36 19,40 20,05 19,08 19,51
25 S0,> 24,98 25,88 25,06 25,30 21,59 21,83 19,85 21,09

258 23,87 23,42 23,17 23,49 19,61 20,44 19,39 19,81
50 SO~ 24,25 25,07 24,05 24,46 20,74 22,12 18,39 20,42
508 24,74 26,29 24,43 25,15 21,45 22,18 20,77 21,47

Srednio 2426 24,94 2385 2435 20,56 21,32 19,50 20,46
Mean

Migdzy between uprawami (U) soil tillage Migdzy between uprawami (U) - soil
NIRLSD (ST) 0,57; siarka (S) sulphur (S) 0,74; tillage (ST) 0,87; siarka (S) sulphur (S)
0=0,05 wspodtdziatanie interaction U x S (ST x S) 1,12; wspoétdziatanie interaction U x S
ni ns (ST x S) nins

Objasnienia Explanations: Konserwujaca redlinowa uprawa roli Conservation method of ridge soil
tillage: A - letnia summer, B - jesienna autumn, C - wiosenna spring
ni ns - rdznica nieistotna not significant difference

Najwyzszym kosztem produkcji ziemniakow cechowata si¢ uprawa konser-
wujaca z jesiennym formowaniem redlin (B) — 130,1 zt (tab. 2). Uprawa z letnim
formowaniem redlin (A) zmniejszyta go o 15,9 zl, a uprawa z wiosennym for-
mowaniem redlin (C) o 33,7 zt. Koszty uprawy roli w wymienionych technolo-
giach stanowily przecigtnie 2,4 %. Podobny sposob wyliczenia kosztow przyj-
muje Chotkowski [2002], ktory twierdzi, Ze na ich zréznicowanie w najwigk-
szym stopniu wptywa stosowana technologia uprawy. Nawozenie mineralne
(NPK) wymagato 507,3 zt naktadéw (okoto 10,6%), a wniesienie siarki w for
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mie siarczanu, w ilosci 25 i 50 kg S ha'l, zwigkszyto naktady do 574,7 zt
(12,0%) 1 688,6 7t (14,4%). Rembeza [2002] podaje, ze do najwazniejszych
naktadéw wptywajacych zar6wno na plon, jak i optacalno$¢ naleza nawozy mi-
neralne i srodki ochrony roslin. Pozostate koszty bezposrednie stanowity az 86%
(z tego sadzeniaki 40,7%).

Biorac pod uwagg efekty ekonomiczne, nalezy podkresli¢, ze kazda z zasto-
sowanych technologii uprawy roli wykazywala si¢ dodatnia nadwyzka bezpo-
srednia. Najwyzsza nadwyzke bezposrednia stwierdzono w przypadku uprawy
konserwujacej z jesiennym formowaniem redlin (B) potaczonej z nawozeniem
siarka (bez wzgledu na forme¢) w ilosci 50 kg S ha' oraz siarka siarczanowa
w ilosci 25 kg S ha’l, a najnizsza otrzymano w przypadku uprawy z wiosennym
formowaniem redlin (C) potaczonej z nawozeniem siarka w postaci K2SOs
w iloci 50 kg S ha.

Najkorzystniejszy wskaznik efektywnosci ekonomicznej i najnizszy koszt
produkcji 1 tony ziemniakoéw charakteryzowat uprawe redlinowg jesienna (B)
i redlinowa letnia (A) w potaczeniu z nawozeniem siarka pierwiastkowa w ilosci
50 kg ha i siarka S0s” w ilosci 25 kg S ha'. Nieuzasadnione ekonomicznie jest
natomiast taczenie uprawy redlinowej wiosennej (C) z nawozeniem siarka
W postaci siarczanu potasu w ilosci 50 kg S ha' (najnizszy wskaznik efektywno-
sci ekonomicznej, najwyzszy koszt produkcji 1 tony ziemniakéw, najwyzsza
ujemna réznica w odniesieniu do obiektu kontrolnego).

Juszczyk i Klepacki [1996] podaja, ze stosowanie w migdzyplonie gorczycy
biatej pod ziemniaki pozytywnie wplywa na efektywnos¢ produkcji. Rembeza
[2002] podkresla takze istotne znaczenie wszelkich beznaktadowych czynnikow,
pozwalajacych zwigkszy¢ optacalno$¢ produkcji.

‘WNIOSKI

Badania przeprowadzone w warunkach klimatycznych Zamojszczyzny na
glebie brunatnej wylugowanej wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego pyla-
stego pozwalajq stwierdzi¢, ze:

1. Najwyzszy plon og6lny i handlowy bulw ziemniaka otrzymano w wyniku
stosowania uprawy konserwujacej z jesiennym i letnim formowaniem redlin
oraz przy nawozeniu siarczanem potasu w ilosci 25 kg S ha lub siarka pier-
wiastkowa w ilo$ci 50 kg S ha .

2. Najbardziej ekonomicznie uzasadnione jest stosowanie uprawy zacho-
wawczej z jesiennym i letnim formowaniem redlin w potaczeniu z nawozeniem
siark?‘ pierwiastkowa w ilosci 50 kg S ha' lub siarczanem potasu w ilosci 25 kg
Sha .



Wplyw konserwujacej redlinowej uprawy roli i nawozenia siarkg ... 360

PISMIENNICTWO

Chotkowski J. 2002. Kalkulacje kosztow produkcji ziemniakow skrobiowych. W: Ekonomika
i technologia produkcji ziemniakow skrobiowych. Wie§ Jutra. Warszawa, 47-53.

Ekeberg E., Riley H. C. F. 1996. Effects of mouldboard ploughing and direct planting on yield and
nutrient uptake of potatoes in Norway. Soil Till. Res. 39, 131-142.

El-Fayoumy M.E., El-Gamal A.M. 1998. Effects of sulphur application rates on nutrients avail-
ability, uptake and potato quality and yield in calcaerous soil. Egyptian J. Soil Sci. 38, 1/4,
271-286.

Eppendorfer W.H., Eggum B.O. 1994. Sulphur deficiency of potatoes as reflected in chemical
composition and in some measures of nutritive value. Norwegian J. Agric. Sci., Suppl. 15,
127-134.

Galién M. 1966. Aardappelruggen maken in de herfst. Meded. N.A K. 23, 4, 26-28.

Haneklaus S., Bloem E, Schnug E. 2003. The global sulphur cycle and its links to plant environ-
ment. - In: Sulphur in Plants (Y.P. Abrol and A. Ahmad, eds), 1-28,. Kluwer Academic Pub-
lishers, Dordrecht.

Jabtonski K., Bernat E. 2002. Agrotechniczne efekty bezptuznej uprawy roli pod ziem- niaki. Pam.
Put. 130/, 301-308.

Juszcezyk S., Klepacki B. 1996. Czynniki réznicujace efektywnos¢ produkceji ziemniakow w go-
spodarstwach wyspecjalizowanych. Roczn. Nauk Rol. Seria G, 86, 4, 95-108.

Klepacki B., Golebiewska B. 2002. Optacalnos¢ produkeji ziemniakéw jadalnych. W: Produkcja
i rynek ziemniakow jadalnych. Red. J. Chotkowski. Wie$ Jutra. Warszawa, 40—48.

Klikocka H. 2001. Pracochtonno$¢ oraz efektywno$¢ energetyczna i ekonomiczna réznych syste-
mow uprawy roli i pielggnowania ziemniakéw. Annales UMCS, Sect. E, 56, 141-157.

Klikocka H., Spiess E. 2002. Przyjazne srodowisku metody uprawy roli pod ziemniaki. Pam. Put.
130/1, 347-355.

Lalitha B.S., Sharanappa, Hunsigi G. 1997. Balance sheet of available potassium and sulphur as
influenced by K and S application in seed tuber and true potato seed raised crop. J. Ind. Potato
Ass. 24, 3/4, 171-173.

Marckmann, P. 2000. Organic foods and allergies, cancers and other common diseases - present
knowledge and future research. Proc. 13% Int. IFOAM Sci. Conf. 312.

Mondal S.S., Chettri M., Sarkar S., Mondal T.K. 1993. Integrated nutrient management with
sulphur bearing fertilizer, FYM and crop residues in relation to growth and yield of potato. J.
Ind. Potato Ass. 20, 2, 139-143.

Muzalewski A. 2003. Koszty eksploatacji maszyn. IBMER, Warszawa, 18, 23-39.

Neubauer W. 1994. Stark reduzierte Bodenbearbeitung zu Kartoffeln - eine Alternative. Kar-
toffelbau. 45, 2, 44-47.

Ostrowska A., Gawlinski S., Szczubiatka Z. 1991. Metody analizy i oceny wiasciwosci gleb
i roslin. Katalog. Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa.

Pavlista A.D. 1995. Kontrolle des Kartoffelschorfes mit Schwefel und Ammoniumsulfat.
Kartoffelbau. 46, 154—-157.

Pickny J., Grocholl J. 2002. Kartoffelschorf-Lésst sich der Befall durch eine Schwefeldiingung
vermindern? Kartoffelbau. 3, 53, 76-78.

Rembeza J. 2002. Czynniki ksztalttujace oplacalno$¢ produkcji ziemniakoéw skrobiowych. W:
Ekonomika i technologia produkcji ziemniakow skrobiowych. Red. J. Chotkowski. Wie$ Jutra.
Warszawa, 54—60.



Wplyw konserwujacej redlinowej uprawy roli i nawozenia siarkg ... 361

Sarkar S., Mondal S.S., Maiti P.K., Chatterjee B.N. 1994. Sulphur nutrition of crops with and
without organic manures under intensive cropping. Ind. J. Agric. Sci. 64, 2, 88-92.

Singh J.P., Srivastava O.P. 1993. Irrigation water as a source of sulphur and its critical concentra-
tion for potato (Solanum tuberosum ) crop. Ind. J. Agric. Sci. 63, 4, 237-239.

Spiess E., Ammann H., Bohren Ch., Dubois D., Zihlmann U. 1999. Umweltrelevante
Anbausysteme fiir Kartoffeln. FAT Berichte 540, 1-12.

Sud K.C., Sharma R.C., Verma B.C. 1996. Evaluation of levels and sources of sulphur on potato
nutrition in Shimla hills. J. Ind. Potato Ass. 23, 3/4, 134-138.

Zalewski A. (red). 2003. Rynek $rodkéw produkeji i ustug dla rolnictwa. IERiGZ, ARR, Minister-
stwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 24, 10-37.






