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Streszczenie. Celem badan byla ocena wptywu systeméw uprawy roli we wspéldziataniu ze
zréznicowana glebokoscia uprawy na plon ziemniaka i jego strukturg oraz zawarto$¢ skrobi w bul-
wach. W doswiadczeniu przeprowadzonym w latach 2001-2003 uwzgledniono tréjpolowy plodo-
zmian: ziemniak — pszenica ozima — soja. W systemie bezptuznym zrezygnowano z orek zastgpujac
je bronowaniem i kultywatorowaniem. W zalezno$ci od systemu uprawy roli wykonywano orki lub
kultywatorowania na zréznicowang gtgbokos$¢. Na podstawie trzyletnich badan nie udowodniono
wplywu systeméw uprawy roli na plonowanie ziemniaka. Zaobserwowano jedynie tendencjg jego
wzrostu w systemie ptuznym w poréwnaniu z bezorkowym. Na wielko$¢ plonu tej rosliny istotny
wptyw miata gteboko$§¢ uprawy roli. W warunkach ptytkiej uprawy uzyskano o 10,3% nizszy plon
bulw niz na obiektach z uprawa glgboka. Zastosowane w do§wiadczeniu systemy uprawy roli mody-
fikowaty istotnie plon bulw frakcji < 3 cm, 3-4 cm oraz 4-5 cm. Wyzszy plon wymienionych frakcji
uzyskano na obiektach z uprawa ptuzna. Glgbokos$ci uprawy roli modyfikowaty istotnie plon bulw
frakcji 3-4 cm, 4-5 cm oraz > 6 cm, na korzy$¢ uprawy glebokiej. Na procentowa zawarto$¢ skrobi
w bulwach nie wplywaty istotnie badane czynniki doswiadczenia.

Stowa kluczowe: system pluzny, system bezptuzny, uprawa glgboka, uprawa ptytka, plo-
nowanie ziemniaka

WSTEP

Uprawa roli jest elementem agrotechniki zaréwno praco- jak i energochton-
nym. Szacuje sig, ze pochtania ona od 30 do 60% catego naktadu paliwa zuzywa-
nego na produkcje danej ro$liny. Natomiast jej udziat w naktadach pracy waha si¢
od 20 do 40% (Ku$ 1998). W zwiazku z tym praktyka rolnicza ciagle poszukuje
mozliwos$ci uproszczen i ograniczenia naktadéw. Zagadnienie to nabrato szcze-
gblnego znaczenia dzigki z wprowadzenie do praktyki rolniczej zestawdw upra-
wowo-siewnych oraz szerokiego asortymentu herbicydéw (Ku$ 1999).
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Najbardziej energochtonnym zabiegiem uprawowym jest orka. Jednym ze
sposobéw ograniczania kosztow uprawy jest zatem stosowanie systemu bezorko-
wego. Uproszczenia w uprawie roli moga polega¢ réwniez na splyceniu gtgboko-
$ci wykonywania niektérych zabiegéw (Arvidsson 1998, Urbanowski i Rajs
1997). Efekt tych uproszczen mierzony wysoko$cia plonéw, zmniejszeniem kosz-
tow oraz wptywem na $rodowisko zalezy od wtasciwego dobrania maszyn i na-
rzedzi oraz herbicydéw (Gawronska-Kulesza 1997).

Celem niniejszych badan byla ocena wplywu systeméw uprawy roli we wsp6t-
dziataniu ze zr6znicowana glebokoscia uprawy na plon ziemniaka i jego strukture
oraz zawartos¢ skrobi w bulwach.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2001-2003 w Gospodarstwie Do-
$wiadczalnym Uhrusk nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Eksperyment
zatozono na czarnej ziemi $rednio glebokiej wytworzonej z piaskéw gliniastych i glin
lekkich. Gleba wykazywata odczyn zasadowy (pH w 1n KCl = 7,6), charakteryzowata
si¢ bardzo wysoka zasobnoscia w fosfor (203,3 mg P-kg™") i potas (204,2 mg Kkg")
oraz bardzo niska w magnez (15 mg Mgkg"). Zawarto§é préchnicy ksztattowata sig na
poziomie 1,7%, zawarto$¢ czesci sptawialnych w warstwie 0-30 cm wynosita 24.,2%.
Suma opadéw w miesigcach IV-VIII w 2001 roku byta wigksza, w 2003 mniejsza, za$
w 2002 zblizona do $redniej wieloletniej (tab. 1). Temperatury powietrza we wszyst-
kich latach badan byty wyzsze od $redniej wieloletnie;.

Eksperyment zatozono w czterech powtdrzeniach metoda split-blok w pota-
czeniu z metoda split-plot. Uktady blokowe, na ktére natozone zostaty czynniki
badawcze (system uprawy roli i glebokos¢ uprawy roli) byly punktem wyjscia
w pojedynczym roku. Uktad split-plot wynikat z dodatkowego natozenia na uktad
blokowy lat, w ktérych przebiegat eksperyment.

Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 20 m*. Do$wiadczenie obejmowato
tréjpolowy ptodozmian: ziemniak — odmiana Irga, pszenica ozima — odmiana
Korweta, soja — odmiana Aldana. Dla wszystkich roslin uwzgledniono dwa czyn-
niki badawcze: 1. Systemy uprawy roli: A) ptuzny, B) bezptuzny. 2. Glgbokos¢
uprawy roli: g) gteboka, p) ptytka.

Nawozami stosowanymi pod ziemniak byty: saletra amonowa, superfosfat i sol
potasowa. Dawki NPK (kgha™) byly nastepujace: N — 100, P,Os — 70, K,0 — 150.
Zastosowano roéwniez nawozenie organiczne w postaci obornika w corocznej
dawce 30 t-ha™".
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Uprawiane w doswiadczeniu ziemniaki sadzono w ostatniej dekadzie kwiet-
nia, w rozstawie rzedéow 62,5 cm x 35 cm. W systemie ptuznym po zbiorze soi
wykonano podorywke (zréznicowana pod wzgledem glgbokosci na 8 cm w wa-
riancie uprawy gtebokiej 1 6 cm uprawy ptytkiej) oraz bronowanie. Nastgpnie wywie-
ziono obornik i przykryto go orka przedzimowa wykonana na glgbokos¢ 30 cm
isptycong do 15 cm. Wiosna wykonano: bronowanie, nastgpnie wysiew nawozow
mineralnych NPK, kultywatorowanie (zr6znicowane pod wzgledem glebokosci na 16
i 8 cm), bronowanie oraz sadzenie. W p6zniejszym okresie wykonano nastepujace
uprawki pielggnacyjne: bronowanie przed wschodami oraz obsypywanie po wscho-
dach ziemniaka i przed zwarciem rzedéw. W systemie bezpluznym po zbiorze przed-
plonu wykonano: bronowanie, nastgpnie wywieziono obornik i przeprowadzono
kultywatorowanie na gleboko$¢ 20 cm, a w wariancie uprawy plytkiej na 15 cm.
Wiosna stosowano analogiczne zabiegi jak w systemie ptuznym.

Tabela 1. Opady (mm) i temperatury (°C) w miesigcach IV-VIIl w zestawieniu ze $rednimi wielo-
letnimi (1964-2003), wg Stacji Meteorologicznej w Uhrusku

Table 1. Rainfalls (mm) and temperatures (°C) in months IV-VIII as compared to the long-term
mean values (1964-2003), according to the Meteorological Station at Uhrusk

Miesiace — Months Srednio
Rok — Year
v \% VI VI VIII Mean
Opady — Rainfalls

2001 44.4 23,2 114,3 141,3 94,2 417,4

2002 28,0 39,2 130,0 103,2 17,0 317,4

2003 32,6 95,6 35,0 71,8 58,8 293,8
Srednie z lat 1964-2003 397 61.0 732 85.4 60.8 320.1

Means for 1964-2003

Temperatury — Temperatures

2001 8,6 13,9 14,9 20,7 18,7 15,4
2002 8,6 16,3 16,7 21,0 19,2 16,4
2003 6,8 16,0 17,4 20,1 18,5 15,8

Srednie z lat 1964-2003

Means for 1964-2003 7,6 13,6 16,4 18,0 17,3 14,6

W ochronie chemicznej ziemniaka na wszystkich obiektach stosowano: Sencor
70 WP (metrybuzyna) — 0,75 kg-ha, Fusilade Super EC (fluazyfop-P-butylowy) —
1,5 l'ha’', Decis 2,5 EC (deltametryna) — 0,3 l'ha’’, Bravo 500 SC (chlorotalonil)
w ilogci 3 I'ha™.

Plon bulw oznaczony zostal po zbiorze ziemniaka. Mas¢ bulw poszczegdl-
nych frakcji oraz zawarto$¢ skrobi (metoda Reimanna) oznaczono w 10 kg prébie
pobranej z kazdego poletka.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Obliczenia statystyczne wykazaty, ze zastosowane w do$wiadczeniu systemy
uprawy roli nie wywarty istotnego wptywu na $redni plon ziemniaka z lat 2001-
2003 (tab. 2). Zaznaczyla si¢ jedynie tendencja uzyskiwania wigkszych plonéw
bulw na obiektach z ptuzna uprawa roli w poréwnaniu z systemem bezorkowym.
Podobnie Kraska i Patys (2002) zaobserwowali, ze stosowane systemy uprawy
roli nie réznicowaty istotnie plonu bulw ziemniaka, a wywotaty jedynie tendencje
jego wzrostu w ptuznym systemie uprawy roli w poréwnaniu z systemem bezor-
kowym. Podobnie Jabtoniski i in. (1981) podaja, ze stosowanie uproszczonej lub
zredukowanej uprawy roli w okresie czteroletniego zmianowania nie spowodowa-
o istotnych znizek plonéw ziemniaka. Natomiast badania Boliglowy i Dzieni
(1999) oraz Dzieni i Szareka (1996) wykazaly, Zze zastapienie uprawy ptuznej
kultywatorem powoduje istotne zmniejszenie plonu bulw.

Tabela 2. Plon bulw ziemniaka (t-ha™")
Table 2. Potato tubers yield (t ha)

System bezptuzny

System ptuzn Srednio
y pluziy Ploughless
Plough system - - Mean -
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2001 34,23 30,51 32,37 34,61 31,65 33,13 3442 31,08 3275
2002 34,35 27,79 31,07 26,90 27,12 27,01 30,62 2746 29,04
2003 23,26 20,08 21,67 20,24 18,62 1943 21,75 19,35 20,55

Srednio

30,61 26,13 28,37 27,25 25,80 26,52 28,93 2596 -
Mean

NIRgps  migdzy gleboko$ciami uprawy roli — 2,32; migdzy latami — 3,42
LSDgs between soil tillage depths — 2.32; between the years — 3.42

W niniejszym eksperymencie plonowanie ziemniaka byto istotnie modyfikowane
przez gleboko$¢ uprawy roli. Plony uzyskane na obiektach z glgboka uprawa byly,
$rednio za trzy lata, o 11,4% wyzsze od stwierdzonych w warunkach uprawy ptytkie;j.
Odmiennie badania Koszanskiego (1980) wskazuja, Ze zastapienie w czteroletnim
zmianowaniu orki glebokiej ptytka nie obnizato istotnie plonéw tej rosliny.
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Plonowanie ziemniaka istotnie zréznicowane bylo réwniez w poszczeg6lnych la-
tach trwania do$wiadczenia. Najwyzszy plon uzyskano w roku 2001 i byl on
0 12,8% wyzszy niz w 2002 roku i 0 59,4% wyzszy od stwierdzonego w roku 2003.
Tak duzy spadek plonu bulw w trzecim roku do$wiadczenia byt najprawdopodob-
niej spowodowany mala ilo§cia opadéw w sezonie wegetacyjnym, a zwlaszcza
w miesigcach letnich. Zdaniem Kalbarczyka (1999) ziemniaki reaguja spadkiem
plonéw zaréwno przy niedostatecznym, jak i nadmiernym uwilgotnieniu gleby
w okresie wegetacyjnym. Do uzyskania wysokich plonéw tej rosliny korzystniejsze
sa nizsze opady w czerwcu i wyzsze w sierpniu. Podobnie Sawicka (1989) twierdzi,
ze na plon ziemniaka korzystny wptyw maja dostateczne opady w miesiacach let-
nich (lipiec, sierpien).

Systemy uprawy roli réznicowaly istotnie plon bulw frakcji < 3 cm, 3-4 cm
oraz 4-5 cm (tab. 3). Na obiektach z uprawa pluzna stwierdzono wzrost plonu
odpowiednio: o 41,0% frakcji < 3 cm, o 34,8% frakcji 3-4 cm oraz o0 29,4% frak-
cji 4-5 cm, w poréwnaniu do uzyskanego w warunkach uprawy bezorkowej. Po-
dobnie w badaniach Bujaka (1996) po zastapieniu podorywki ptuznej kultywato-
rowaniem lub opryskiwaniem pola Gramoxonem istotnie zmalat w plonie og6l-
nym udziat bulw o $rednicy 3-4 cm. W badaniach tego autora nie stwierdzono
natomiast istotnego wptywu sposobu uprawy na plon bulw pozostatych frakcji.

Zastosowane w do$wiadczeniu glgboko$ci uprawy roli modyfikowaty istotnie
plon bulw frakcji 3-4 cm, 4-5 cm oraz > 6 cm. Wyzszy plon wymienionych frak-
cji uzyskano pod wplywem uprawy gtebokiej w poréwnaniu z ptytka odpowied-
nio: o 28,2% frakcji 3-4 cm, 0 22,0% frakcji 4-5 cm oraz o 18,6% frakcji > 6 cm.

Udowodniony wptyw na wielko$¢ plonu bulw poszczegdlnych frakcji ziemniaka
miaty lata trwania do$wiadczenia. W 2003 roku stwierdzono wigkszy o 0,13 t-ha’
plon frakcji < 3 cm w poréwnaniu z rokiem 2002 oraz o 1,27 t-ha™ plon frakcji 3-4
cm w poroéwnaniu z pierwszym i drugim rokiem eksperymentu. Najwigkszy plon
frakcji 4-5 cm oraz 5-6 cm stwierdzono w drugim roku eksperymentu. W roku tym
wielko$¢ plonéw obu frakcji istotnie réznita si¢ od uzyskanych w pozostatych latach
doswiadczenia. Plon frakcji > 6 cm byt najwigkszy w 2001 roku. W poréwnaniu
z pierwszym rokiem eksperymentu wielko$¢ plonu tej frakcji byta mniejsza o 67,5%
w 2002 i az 0 78,2% w 2003 roku. Byly to r6znice udowodnione statystycznie.

Wedtug Sawickiej (1989) udziat poszczegdlnych frakcji ziemniaka w plonie
uzalezniony jest przede wszystkim od przebiegu warunkéw pogodowych w sezonie
wegetacyjnym. Zdaniem tej autorki wysoki poziom opadéw w okresie lipca i sierpnia
moze zwigkszac liczbe bulw najwigkszych a tym samym i ich plon. Potwierdze-
niem tego sa niniejsze badania, gdzie w roku 2001, ktéry odznaczal si¢ najwigk-
sza iloscia opadéw w tym okresie plon frakcji powyzej 6 cm jest najwigkszy spo-
$réd lat trwania do$wiadczenia. Znalazto to odzwierciedlenie w wysokim plono-
waniu tej rosliny w pierwszym roku badan.
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Tabela 3. Plon frakcji bulw ziemniaka (t-ha™)
Table 3. Yield fractions of potato tubers (tha™)

Rok A Sred- Sred-  Srednio— Mean Sred-
Year nio nio nio
& P Mean & P Mean & P Mean
frakcja < 3cm fraction < 3 cm
2001 0,55 0,37 0,46 0,42 0,51 0,46 0,49 0,44 0,46
2002 0,45 0,42 0,44 0,40 0,35 0,38 0,42 0,39 0,41
2003 0,84 0,64 0,74 0,32 0,34 0,33 0,58 0,49 0,54
Srednio
Mean 0,61 0,48 0,55 0,38 0,40 0,39 0,50 0,44 -
NIRjps  migdzy systemami uprawy roli — 0,075.; migdzy latami — 0,111.
LSDyos  between soil tillage systems — 0.075; between the years — 0.111.
frakcja 3-4 cm fraction 3-4 cm
2001 1,92 1,84 1,88 2,28 2,14 2,21 2,10 1,99 2,04
2002 2,68 1,33 2,00 2,10 2,06 2,08 2,39 1,70 2,04
2003 5,63 3,57 4,60 2,03 2,01 2,02 3,83 2,79 3,31
Srednio 341 225 283 204 207 210 277 216 -
Mean
NIR migdzy systemami uprawy roli — 0,254; miedzy gigbokosciami uprawy roli — 0,254;
LSDOVOS migdzy latami — 0,374; between soil tillage systems — 0.254; between soil tillage
005 depths — 0.254; between the years — 0.374
frakcja 4-5 cm fraction 4-5 cm
2001 6,51 5,18 5,84 7,55 3,23 5,39 7,03 4,20 5,62
2002 12,02 12,06 12,04 9,31 8,30 8,80 10,66 10,18 10,42
2003 9,21 8,92 9,06 7,89 5,36 6,62 8,55 7,14 7,84
Srednio 955 g72 898 825 563 694 875 7.7 -
Mean
NIR. migdzy systemami uprawy roli — 1,174; migdzy gtebokosciami uprawy roli — 1,174;
LSDO’OS miedzy latami — 1,730; between soil tillage systems — 1.174; between soil tillage
005 depths — 1.174; between the years — 1.730
frakcja 5-6 cm fraction 5-6 cm
2001 8,22 8,54 8,38 7,68 12,79 10,24 7,95 10,66 9,31
2002 14,08 11,12 12,60 10,71 10,31 10,51 12,40 10,71 11,55
2003 4,65 4,10 4,38 5,67 7,74 6,71 5,16 5,92 5,54
Sredniogog 792 845 802 1028 915 850 9,10 -
Mean
NIRgps migdzy latami — 1,766

LSDy,0s

between the years — 1.766
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frakcja > 6 cm fraction > 6 cm

2001 17,04 14,58 15,81 16,68 12,98 14,83 16,86 13,78 15,32
2002 5,12 2,86 3,99 4,38 6,10 5,24 4,75 4,48 4,62
2003 2,93 2,85 2,89 4,33 3,17 3,75 3,63 3,01 3,32

Srednio ¢35 676 756 846 742 794 841  7.09

Mean

NIRjps  migdzy glgbokosciami uprawy roli — 0,919; migdzy latami — 1,354

LSDyos  between soil tillage depths — 0.919; between the years — 1.354

A — System ptuzny — Plough system; B — System bezptuzny — Ploughless system; g — uprawa

gleboka — deep ploughing; p — uprawa ptytka — shallow ploughing

Procentowej zawarto$ci skrobi w bulwach ziemniaka nie modyfikowaty istot-
nie systemy i glebokosci uprawy roli (tab. 4). Podobne wyniki uzyskali Boligtowa
(1998), Dzienia i Boligtowa (1997), Dzienia i Szarek (1996) oraz Dzienia i Sza-
rek (1999), ktérzy donosza, ze systemy uprawy roli (pluzny i bezptuzny) nie mia-
ly istotnego wplywu na zawarto$¢ skrobi w ziemniaku.

Tabela 4. Zawartos¢ skrobi w bulwach (%)
Table 4. Content of starch in tubers (%)

System pluzny System bezptuzny Srednio — Mean
Plough system - Ploughless system - -
< < <
3 = = -
- 22 3 22 oz - 22 oz 7
| ,.8 = hd = o ,.8 = hd = o ,.8 = = < o
> o 2B g 2 o 2B g 2 o 2B g g
¥ 9F TEf £ 87 = £ 4% tEf %
S A = S 32 8 S A = S 32 e S A = S 32 =
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SRS SRS g5 3
12,
2001 12,2 12,3 12,2 12,1 12,5 12,3 12,2 12,4 135
2002 15,6 15,8 15,7 14,6 14,6 14,6 15,1 15,2 2’
2003 14,2 14,6 14,4 15,1 15,1 15,1 14,6 14,9 14
8
Srednio
14,0 14,2 14,1 13,9 14,1 14,0 14,0 14,2 -
Mean
NIR o5 migdzy latami — 0,40; systemy uprawy roli x lata — 0,61

LSDy 05

between the years — 0.40; soil tillage systems x years — 0.61
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W niniejszym doswiadczeniu udowodniono réznice w zawartosci skrobi w bul-
wach w poszczegdlnych latach. Najwigksza skrobiowo$cia charakteryzowaty sie
bulwy uzyskane w 2002 roku, nast¢pnie w roku 2003, najmniejsza zas w 2001 roku.
Gromadzeniu si¢ skrobi w bulwach w pierwszym roku do$wiadczenia nie sprzyjaty
najprawdopodobniej duze opady w miesiacach letnich. Potwierdzeniem wptywu
warunkéw atmosferycznych na procentowa zawarto$¢ skrobi w bulwach sa badania
Kotpaka i Paprockiego (1987). W naszym eksperymencie zawarto$¢ skrobi modyfi-
kowana byta réwniez przez interakcj¢ systeméw uprawy roli i lat badan. W 2002
roku stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$§¢ skrobi w warunkach uprawy ptuznej
(15,7%) w poréwnaniu do bezorkowej (14,6%). Natomiast w ostatnim roku doswiad-
czenia istotnie wyzsza wartoscia tej cechy charakteryzowaly si¢ bulwy uzyskane na
obiektach z uprawa bezptuzna.

WNIOSKI

1. Badane w do$wiadczeniu systemy uprawy roli nie modyfikowaty istotnie
plonowania ziemniaka. Zaobserwowano jedynie tendencj¢ jego wzrostu w syste-
mie ptuznym w poréwnaniu z bezorkowym.

2. Na wielko$¢ plonu ziemniaka istotny wplyw miata glebokos¢ uprawy roli.
W warunkach ptytkiej uprawy uzyskano o 10,3% nizszy plon bulw niz na obiek-
tach z uprawa gteboka.

3. Najwyzszy plon bulw uzyskano w roku 2001, charakteryzujacym sig najko-
rzystniejszym rozktadem opadéw atmosferycznych. W roku tym stwierdzono
jednoczesnie najwigkszy plon frakcji > 6 cm.

4. Udowodniony wptyw na wielkos¢ plonu bulw frakcji < 3 cm, 3-4 cm oraz
4-5 cm miaty systemy uprawy roli. W warunkach uprawy ptuznej stwierdzono
wzrost plonu odpowiednio: o 41,0% frakcji < 3 cm, o 34,8% frakcji 3-4 cm oraz o
29,4% frakcji 4-5 cm, w poréwnaniu do uzyskanego na obiektach z uprawa bez-
orkowa.

5. Glgbokosci uprawy roli modyfikowaty istotnie plon bulw frakcji 3-4 cm, 4-
5 cm oraz > 6 cm. Wyzszy plon uzyskano pod wplywem uprawy gigbokiej w
poréwnaniu z plytka odpowiednio: o 28,2% frakcji 3-4 cm, o 22,0% frakcji 4-
5 cm oraz o 18,6% frakcji > 6 cm.

6. Na procentowa zawarto$¢ skrobi w bulwach nie wptywaly istotnie badane
czynniki doswiadczenia. Udowodniono natomiast zr6znicowanie tej cechy zwia-
zane ze zmiennos$cig warunkéw pogodowych w poszczegdlnych sezonach wege-
tacyjnych.
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Abstract. The study was aimed at evaluating the influence of tillage systems in combination
with varied cultivation depth on potato yielding, yield structure, and starch content in tubers. The
experiment, carried out in 2001-2003, included three-field crop rotation: potato — winter wheat —
soybean. In no-tillage system, ploughing was replaced with harrowing and soil pulverizing. Depend-
ing on tillage system, ploughing or pulverizing was made at different depths. The three-year study
could not reveal the influence of tillage system on potato yielding. Only a tendency of its increase in
ploughing as compared to no-tillage system was observed. Under conditions of shallow tillage, the
tuber yield was lower by 10.3% than in objects with deep tillage. Tillage systems applied in the
experiment significantly modified the yields of < 3 cm, 3-4 cm, and 4-5 cm tuber fractions. Higher
yields of those fractions were achieved on ploughing system objects. Tillage depth considerably
modified yields of 3-4 cm, 4-5 cm, and > 6 cm tubers. Studied experimental factors had no influence
on starch percentage in tubers.

Keywords: plough system, ploughless system, deep ploughing, shallow ploughing, potato
yielding



