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Ksztaltowanie sig plonu i jakosci bulw ziemniaka pod wplywem
zmianowania i ochrony roslin

Yield and quality of potato tubers as affected by crop rotation and plant protection

ABSTRACT: The findings of the study concern potatoes cultivated in crop rotation and monoculture
at the Production and Experimental Station at Balcyny near Ostréda since 1973. The static field
experiment was carried out on lessive soil, quality class IIIb-IVa. During a 6-year investigation
cycle covering the years 1993-1998, a very early Orlik cultivar was cultivated in a crop rotation:
potato (on manure) — oat — fibrous flax — winter rye — faba bean — winter triticale — stubble inter-
crop, and in the 21° to 26" monoculture, interrupted with an intercrop — Phacelia tanacetifol ia for
underplough. Three levels of plantation protection were used: 0 — no protection (control), H — with
herbicide protection, H+F — with herbicide and fungicide protection. The soil cultivation, fertiliza-
tion and plant protection were carried out in accordance with agrotechnical recommendations of
the IUNG of Pulawy. Manure in a dose of 30 t ha™' was used once in the rotation, while in potato
monoculture — 15 tha! both under the 1993 and 1996 crops. Manure, together with comminuted
Phacelia biomass, was covered with pre-winter ploughing. Potato fertilization was 220 kg of NPK,
including 80 kg N ha'. The experiment was conducted within a system of random blocks with
replications. The size of planting and harvest plots was 27 m?. The study indicates that eelworm-
resistant, very early Orlik potato cultivar achieved a high tuber yield in the crop rotation-—
36.4t ha'! on average, while the commercial crop (tubers > 40 mm) exceeded 90%. In the multi-
year monoculture, the tuber yield was 23.3 t, while the percentage of the commercial fraction
constituted around 80%. The use of herbicides in the potato monoculture is recommended for
reducing the weeds typical of potato, while in the crop rotation it is unnecessary and depends on
the soil culture. Irrespective of the rotation system, fungicides caused an insignificant increase in
the tuber yield, but a significant increase in the content of both starch and the commercial fraction
of tubers in the protection of the plantation of the very early potato.
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Ziemniak ma szczegdlna pozycje wsrdd roslin uprawianych w Polsce. Jego
bulwy sa petnowartosciowym pokarmem dla ludzi i zwierzat. Oprocz sktadnika
energetycznego — skrobi zawieraja biologicznie warto$ciowe biatko, znaczna
ilo$¢ kwasu askorbinowego (witaminy C) oraz sktadniki mineralne [Kus, Sta-
lenga 1998; Zgoérska, Frydecka-Mazurczyk 1999]. W wyniku zmian w zagospo-
darowaniu plonu (gldwnie odejscie od spasania bulw przez zwierzgta hodow-
lane) w okresie kilkunastu lat udziat ziemniaka w strukturze zasiewow syste-
matycznie zmniejszat sig¢ z 12,9% w 1990 r. do 7% w 2002 r. Obnizylo to takze
spozycie bulw ziemniaka w tradycyjnej formie, a wzrosto jego wykorzystanie
w przetworstwie rolno-spozywczym. W slad za tym wzrosly wymagania jako-
sciowe szczegblnie wirdd odmian najwczes$niejszych (bardzo wczesna tuberyza-
cja), by po ok. 90 dniach od posadzenia uzyska¢ satysfakcjonujacy plon. Taka
produkcja wystepuje w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w uprawie ziem-
niaka i potozonych wokot aglomeracji miejskich. W warunkach koncentracji
czegsto dochodzi do skrocenia przerwy w uprawie ziemniaka, a nawet jego
uprawy po sobie [Wesotowski 1 in. 1994; Niewiadomski 1995; Zawislak,
Rychcik 2000].

Praca dotyczy reakcji ziemniaka odmiany Orlik na uprawe¢ w ptodozmianie
oraz wieloletniej monokulturze w warunkach zréznicowanej ochrony plantacji.

METODY

Wyniki badan dotyczg ziemniaka uprawianego w ptodozmianie i monokultu-
rze od r. 1973 w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczanym Balcyny koto Ostrody.
Statyczne do§wiadczenie polowe prowadzone jest na glebie ptowej, klasy boni-
tacyjnej I1Ib—1Va, kompleksu pszennego dobrego z pogranicza z zytnim bardzo
dobrym. W sze$cioletnim cyklu badawczym, obejmujacym lata 1993—-1998,
uprawiano bardzo wczesna odmiang Orlik w ptodozmianie: ziemniak (na obor-
niku)—-owies—len widknisty—zyto ozime—bobik—pszenzyto ozime + mig¢dzyplon
scierniskowy oraz w 21-26-letniej monokulturze przerywanej migdzyplonem —
facelia blgkitna na przyoranie. Stosowano trzy poziomy ochrony plantacji:
0 — bez ochrony (kontrola), H — z ochrona herbicydowa (Dual — 1,5 1 ha' lub
Afalon 50 WP — 2 kg ha'l), H+F — z ochrong herbicydami i fungicydami (Dual —
1,51 ha" lub Afalon 50 WP — 2 kg ha''; Ridomil MZ 72 WP — 2 kg ha” lub
Curzate M 75 WP — 2 kg ha).

Uprawg gleby, nawozenie oraz ochrong roslin wykonywano zgodnie z zale-
ceniami agrotechnicznymi IUNG w Putawach. Obornik w dawce 30 t ha' sto-
sowano raz w rotacji, a w monokulturze ziemniaka — po 15 t ha’ pod plony
w latach 1993 i 1996; wraz z rozdrobniong biomasa facelii przykrywano go
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orka przedzimowa. Nawozenie pod ziemniak wynosito 220 kg NPK, w tym
80 kg N ha. Nawozy mineralne stosowano wiosna, a nast¢pnie mieszano je
z gleba agregatem uprawowym. Podkietkowane bulwy ziemniaka sadzono
w trzeciej dekadzie kwietnia (tylko w 1996 r. w pierwszej dekadzie maja)
w rozstawie 62,5 cm X 30 cm. Doswiadczenie realizowano w ukladzie losowa-
nych blokow w trzech powtorzeniach. Wielko$¢ poletek do sadzenia i zbioru
wynosita 27 m’ (15,0 m x 1,8 m). Plon bulw oraz jego struktur¢ poddano anali-
zie wariancji za pomoca programu Statistica 6.0, a istotnos¢ roznic okreslano na
poziomie 0=0,05.

WYNIKI

W przyrodniczo poprawnym zmianowaniu, niezaleznie od poziomu ochrony
plantacji, uzyskano 36,4 t ha' bulw ziemniaka, za$ w monokulturze az o 36%
mniej (ryc. 1). Najwigksze réznice w wydajnosci wystapity na obiektach kon-
trolnych, bez ochrony chwastobdjczej 1 grzybobojczej, gdzie w ptodozmianie
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Rycina 1. Plon bulw ziemniaka, t ha™!
Figure 1. Yields of potato tubers, t ha™
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uzyskano 34,5 t bulw, podczas gdy w wieloletniej monokulturze tylko 17,1 t ha.
Efektywnosc¢ czynnikow kompensujacych w poréwnywanych systemach uprawy
ziemniaka byta rozna. Zastosowane herbicydy, w stosunku do obiektu kontrol-
nego, powodowaty zwigkszenie plonu w ptodozmianie o 6,7%, za§ w monokul-
turze az 0 52,0%. Zwigkszenie intensywnos$ci ochrony ziemniaka poprzez zasto-
sowanie fungicydow nalistnych nie przyniosto istotnych réznic wydajnosci bulw
zaro6wno w ptodozmianie, jak w monokulturze. Podobne tendencje roznicowania
plonu bulw w zalezno$ci od rodzaju nastgpstwa i intensywnosci ochrony planta-
cji uzyskano analizujac wydajnos¢ bulw frakcji handlowej ziemniaka o $rednicy
poprzecznej > 40 mm. W ptodozmianie bulwy konsumpcyjne stanowily $rednio
91,1% plonu ogdlnego, podczas gdy w monokulturze 82,3% (ryc. 1). Skutkiem
wprowadzenia zabiegdw plonochronnych (herbicydy, fungicydy) byto zwigk-
szenie frakcji handlowej bulw.

Tabela 1. Zawarto$¢ i plon skrobi w bulwach ziemniaka
Tablel. Content and yield of starch in potato tubers

Poziom ochrony Ptodozmian Monokultura Srednio
Level of protection Crop rotation Monoculture Mean
Skrobia Starch, %
Bez ochrony 13,5 13,0 133
No protection ’ ’ ’
Herbicydy
13,6 13,2 134
Herbicides ’ ’ ’
Herbicydy + fungicydy 13.8 13.4 13.6
Herbicides + fungicides ’ ’ ’
Srednio Mean 13,6 13,2 13,4
NIR LSD (a.= 0,05) nastegpstwo roslin crop sequence 0,3

poziom ochrony roslin crop protection levels 0,2
Plon skrobi Yield of starch, t ha™!
Bez ochrony

No protection 4,65 2,23 3.44
Herbicydy
5,00 3,41 421
Herbicides ’ ’ ’
Herbicydy + fungicydy 520 358 439
Herbicides + fungicides ’ ’ ’
Srednio Mean 495 3,07 4,01
nastgpstwo roslin crop sequence 1,17
NIR LSD (o= 0,05) poziom ochrony roélin crop protection levels 0,30
interakcja interaction 0,43

Srednia zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka uprawianego w ptodozmianie
wynosita 13,6% 1 byla istotnie wigksza o 0,4% w stosunku do zawartosci uzy-
skanej w monokulturze (tab. 1). Obliczony plon skrobi, jako wynik wielkosci
plonu i zawartosci skrobi w bulwach, niezaleznie od poziomu ochrony, wynidst
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w ptodozmianie 4,95 t, podczas gdy w monokulturze o 38,2% mniej. Zawartos¢
i plon skrobi byly istotnie réZznicowane poziomem ochrony plantacji w obu wa-
riantach nastgpstwa roslin.

W porownywanych stanowiskach stwierdzono istotne rdznice w liczbie bulw
z jednej rosliny (tab. 2). W omawianym okresie w ptodozmianie odnotowano
srednio 11,2 bulw, podczas gdy w monokulturze mniej — 8,5. Nie stwierdzono
natomiast roznic w liczebnosci klgbow w poréwnywanych wariantach ochrony
plantacji. Srednia masa bulwy pochodzacej z ptodozmianu wynosita 71,6 g
i byta istotnie wigksza anizeli w monokulturze. Na uwagg zastuguje takze wzrost
masy jednostkowej bulwy wraz ze wzrostem ochrony plantacji.

Tabela 2. Struktura plonu ziemniaka
Table 2. Structure of potato yield

Poziom ochrony Ptodozmian Monokultura Srednio
Level of protection Crop rotation Monoculture Mean
Liczba bulw z rosliny Number of tubers from one plant

Bez ochrony
No protection 11,3 8,0 %7
Herbicydy

11,3 8,6 9,9
Herbicides ’ ’ ’
Herbicydy + fungicydy 11.0 3.8 9.9
Herbicides + fungicides ’ ’ ’
Srednio Mean 11,2 8,5 9,8
NIR LSD (a = 0,05) nastgpstwo roslin crop sequence 1,4

Masa 1 bulwy Weight of one tuber, g

Bez ochrony 65.6 53.6 59.6
No protection
Herbicydy

75,0 57,8 66,4
Herbicides ’ ’ ’
Herbicydy + fungicydy 743 68.0 712
Herbicides + fungicides ’ ’ ’
Srednio Mean 71,6 59,8 65,7
NIR LSD (a = 0,05) nastgpstwo roslin crop sequence 9,1

poziom ochrony ro$lin crop protection levels 5,0

Zachowanie racjonalnego zmianowania jest warunkiem podstawowym
w uprawie ziemniaka [Niewiadomski 1995]. Ujemnej reakcji tego gatunku na
uprawg w monokulturze dowodza miedzy innymi prace Wesotowskiego i in.
[1994] oraz Rychcika i Zawislak [1998], w ktorych stwierdza si¢ glgbokie, na-
wet kilkudziesigcioprocentowe spadki wydajnosci. Na wysoki plon bulw,
w ktérym dominowaty bulwy duze, uzyskany w systemie integrowanym, wska-
zuja Kus i Stalenga [1998]. W uzyskiwaniu plonéw bulw stabilnych, o odpo-
wiedniej jakosci, znaczaca rolg odgrywa nawozenie — w tym dolistne [Bombik
i Boligtowa 1994]. Wojnowska i in. [1998] wykazuja ponadto, iz na plon i ja-
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ko$¢ bulw ma wptyw nie tylko poziom nawozenia, ale takze technika stosowania
nawozow. Z kolei Rudzinska i Mikos-Bielak [1998] wskazuja na syntetyczne
regulatory wzrostu jako istotny czynnik w modyfikacji jako$ci bulw ziemniaka.
Natomiast Sawicka [1998] zaleca foli¢ w celu poprawy efektéw technologicz-
nych i ekonomicznych w uprawie wczesnych odmian ziemniaka.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wskazuja na to, ze odporna na matwika, bardzo
wczesna odmiana ziemniaka Orlik w ptodozmianie osiagala wysoka wydajno$¢
bulw — §rednio 36,4 t ha'l, a plon handlowy (bulwy > 40 mm) przekraczat 90%.
W wieloletniej monokulturze przerywanej migdzyplonem facelii bigkitnej plon
bulw wynosit 23,3 t, za$ udzial frakcji handlowej stanowit okoto 80%.

2. Stosowanie herbicydéw w monokulturze ziemniaka jest wskazane w ogra-
niczaniu konkurencji chwastow typowych dla ziemniaka, podczas gdy w ptodo-
zmianie czg¢sto jest zbedne, a zalezy od kultury roli i starannos$ci zabiegow
agrotechnicznych.

3. Fungicydy w ochronie plantacji ziemniaka bardzo wczesnego, niezaleznie
od systemu nastepstwa, powodowaty niewielki wzrostu plonu bulw, ale istotny
wzrost zawartos$ci zarowno skrobi, jak i bulw frakeji handlowe;.
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