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The effects of agrotechnics on potato yielding in Lower Silesia
Part 11. Forecrop, planting and cultivating

Przedmiotem opracowania jest synteza ponad 11 tys. danych z lat 1954-1997, zebranych z 93
miejscowoéci rozlokowanych na obszarze Dolnego Slaska (VI rejon przyrodniczo-rolniczy),
a dotyczacych plonéw i zawartosci skrobi w bulwach r6znych odmian ziemniaka. Badano ich reakcje
na przygotowanie sadzeniakow (podkietkowanie), wybor stanowiska i terminu sadzenia oraz sposobu
pielggnacji. Zgromadzone wyniki poddano weryfikacji statystycznej, w wyniku ktorej stwierdzono, ze
odpowiednie przygotowanie materialu sadzeniakowego moze istotnie zwickszy¢ uzyskiwane plony
ood 2,2 t/ha (odmiany S$rednio wczesne) do 5,2 t/ha (odmiany $rednio pdzne). Plony bulw
przekraczajace 30,0 t/ha uzyskiwano stosujac jako przedplon dla odmian wczesnych: mieszanke
straczkowo-zbozowg i truskawki, dla odmian $rednio wczesnych: pszenzyto, mieszanke zbozowa, len
wloknisty, rzepak ipszenicg, dla odmian $rednio pdznych: len widknisty, mieszanke zbozowa,
pszenzyto, rzepak, owies i kapuste glowiastg oraz dla odmian p6znych: pszenice ozima. Przedplony
wywieraly rowniez pewien wplyw na zmiany zawartosci skrobi. W warunkach siedliskowych Dolnego
Slaska optymalnym terminem sadzenia odmian wczesnych wydaje si¢ pierwsza dekada kwietnia
a pozostatych grup wezesno$ci odmian druga dekada kwietnia. Dalsze opdznianie sadzenia prowadzi
do znacznego obniZenia plonéw bulw izawartodci skrobi. Stosowanie chemicznych zabiegow
pielegnacji w tanie ziemniakow pozwalato zwykle uzyskiwa¢ wyzsze plony niz po zastosowaniu
innych sposobéw odchwaszczania.

Stowa kluczowe: odmiany, pielggnacja, plon, podkielkowanie, przedplon, sadzeniaki, skrobia,
ziemniak

The work presents a synthesis of over 11 thousand data from the years 1954-1997, recorded in 93
localities in Lower Silesia (V1 agro-natural region), concerning yields and starch content in tubers of
various potato varieties. The response of varieties to preparation of seed tubers (initial sprouting),
choice of stand, planting time and way of cultivation was estimated. The results were subjected to
statistical verification. It was found that proper preparation of planting material can significantly
increase the yield, from 2.2 t/ha (medium early varieties) to 5.2 t/ha (medium late varieties). They
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yields exceeding 30.0 t/ha were obtained using as a forecrop: for early varieties: legume cereals mixture
and strawberries for early varieties, triticale, mixture of cereals, fibre flax, rape and wheat for medium
early varieties, fibre flax, mixture of cereals, triticale, rape, oats and cabbage for medium late varieties,
and winter wheat for late varieties. Some effects of forecrops on starch content of tubers were also
observed. In the habitat conditions of Lower Silesia the optimal timing for planting early varieties seems
to be the first decade of April, and for the remaining groups — the second decade of April. Chemical
control of weeds in potatoes compared to other methods of weed control mostly resulted in increasing
the yield of potato tubers.

Key words: cultivars, forecrop, potato, presprouting, seed potatoes, starch, weed control method,
yield

WSTEP

Ziemniaki, jak kazda roslina uprawy polowej, plonuje na zadawalajacym poziomie, jesli
dopetni si¢ szeregu czynnosci agrotechnicznych. Oprocz wymienionych juz tu w czesei 1
(Chmura iin., 2004) zabiegéw nawozenia organicznego i mineralnego, doda¢ nalezy
czynno$ci zwigzane z przygotowaniem materiatu siewnego (sadzeniakow) i stanowiska
oraz pielegnacjg roslin w czasie ich wegetacji. Kolejnym krokiem jest poznawanie reakcji
odmian na wybrane elementy catoksztattu uprawy ziemniaka. To z pewno$cig utatwiaé
bedzie prawidlowy wybor czynnosci (ogniw) agrotechnicznych, wptywajacych na plon
i warto$¢ produkowanego surowca (Roztropowicz, 1992).

MATERIAL I METODY

Tre$¢ opracowania stanowi synteza ponad 11 tys. danych z lat 1954-1997, zebranych
Z 93 miejscowosci rozlokowanych na obszarze Dolnego Slaska (VI rejon przyrodniczo-
rolniczy), a dotyczacych plonow i zawartosci skrobi w bulwach r6znych grup wezesnosci
odmian ziemniaka. Badano ich reakcj¢ na przygotowanie sadzeniakow (podkietkowanie),
wybor stanowiska i terminu sadzenia oraz sposobu pielegnacji. Zgromadzone wyniki
poddano weryfikacji statystycznej, z wykorzystaniem analizy wariancji.

DYSKUSJA I WYNIKI

Znanym faktem jest, ze zdrowy materiat siewny (sadzeniaki) i Starannie przygotowane
stanowisko w konsekwencji wymagac bedzie zdecydowanie mniej pracochtonnych czyn-
no$ci uprawowych, pozwalajacych uzyska¢ wartosciowy plon (Nowacki iin., 2002;
Styszko i Jedrzejowska, 1993). Pobudzenie albo podkietkowanie sadzeniakdéw, nalezg do
czynnosci pozwalajacych na przyspieszenie rozwoju i gromadzenia plonu, a takze uni-
knigcie nalotu mszyc czy zarodnikow zarazy.

W tabelach 1i 2 przedstawiono efekty podkietkowywania sadzeniakdw jako jednego ze
Sposobow przyspieszenia rozwoju, zwiekszenia konkurencyjnosci i poprawy plonowania
ziemniaka. Zabieg podkietkowania sadzeniakow przyniost najwigksze efekty w grupie
odmian $rednio p6znych, powodujac 14% przyrost plonu bulw (5,2 t/ha). Odmiany p6zne
zwigkszyly plon o 3,3 t/ha, a srednio wczesne o 2,2 t/ha. Podkietkowywanie sadzeniakow
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wymienionych trzech grup wczesnosci odmian nie mialo wptywu na zmiany zawarto$ci
skrobi.

Tabela 1
Plonowanie grup odmian ziemniaka w zaleznos$ci od sposobu przygotowania sadzeniakéw, w t/ha
Yielding of potation different groups of earliness depending on pre-planting preparation of seed
tubers: tons per hectare

Odmiany
Sadzeniaki Cultivars
Seed potatoes $rednio wczesne srednio pozne pozne
mid-early mid-late late
Nie podkietkowane 371 371 351
Not presprouted
Podkietkowane 39.3 423 384
Presprouted
Srednia
Mean 38,2 39,7 36,8
p< 0,208 0,091 0,051
ri
= 70 70 129
Tabela 2

Zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian ziemniaka o réznej wczesnosci w zalezno$ci od sposobu
przygotowania sadzeniakéw przed sadzeniem, w %
Starch content of tubers of potato varieties varying in earliness depending on pre-planting preparation
of seed tubers, in %

Odmiany
Sadzeniaki Cultivars
Seed potatoes $rednio wezesne $rednio pozne pozne
mid-early mid-late late
Nie podkietkowane 13.9 145 132
Not presprouted
Podkietkowane
Presprouted 139 14,5 138
Srednia 139 145 135
Mean
p < 1,000 0,951 0,328
ri 1=2
n= 70 70 130

Uwaza si¢, ze zbyt czesta uprawa ziemniaka na danym polu moze prowadzi¢ do
pogorszenia ilosci i jakosci plonu. Dlatego waznym zagadnieniem staje si¢ poszukiwanie
odpowiedniego gatunku poprzedzajacego te rosling (Roztropowicz, 1992; Zimny i Oliwa,
2000). Jak wynika z wcze$niej przeprowadzonych badan autorow, znaczenie przedplonu
moze by¢ modyfikowane rodzajem kompleksu rolniczej przydatnosci gleb (Chmura, 2001;
Dmowski, 1994).

W prezentowanej syntezie wlasciwe przygotowanie stanowiska, a $cislej rodzaj rosliny
przedplonowej miato istotny wpltyw na wysokos¢ plonu wszystkich badanych grup odmian
(tab. 3). Najwyzsze plony odmian wczesnych data uprawa ich w stanowisku po mieszance
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zbozowo-straczkowej (31,0 t/ha) i przeoranej plantacji truskawek (30,0 t bulw z ha).
Istotnie nizsze plony uzyskano w stanowisku po pszenicy ozimej.

Tabela 3

Plonowanie odmian ziemniaka w grupach wczesnos$ci zaleznie od przedplonu, w t/ha
Yielding of potato in different groups of earliness depending on a forecrop: tons per hectare

Odmiany
Przedplon Cultivars
Forecrop wczesne $rednio wezesne | S$rednio pdzne pozne
early mid-early mid-late late
Len widknisty
Fibre flax — 34,0 417 25,3
Mleszank_a zbozowa . 377 38.2 273
Cereal mixture
Pszenzyto ozime
Winter triticale _ 475 34.9 230
Rz_epak ozimy . 317 342 .
Winter rape
Owies
Oats — 21,4 314 —
Kapusta glowiasta . .
Cabbage 27,0 31,2
Pszenica ozima
Winter wheat 25,7 30,0 29,2 314
Mieszanka traw i koniczyny czerwonej
- — — 28,3 —
Grasses and red clover mixture
Pszgmcajara . 29.3 27.0 .
Spring wheat
Jeczmien jary .
Spring barley 25,2 26,3 27,2
Zyto ozime
Winter rye — 26,4 23,4 19,5
Mieszanka straczkowo-zbozowa
: : 31,0 — — —
Leguje cereal mixture
Truskawki
Strawberry 2.7 — — —
Burak pastewny
Fodder beet _ _ _ 26,7
Srednia
Mean 28,6 30,6 30,1 24,0
p< 0,000 0,000 0,000 0,000
ri 7+12,13 3#2,6 129 7#11
5#2,3 2#7
7#2,3 10+£1,2,3
93 11£1,2,3,7
10%2,3,7
11#2,3
n= 22 397 340 165

— Brak danych; No data

Dla odmian $rednio wczesnych najlepszymi przedplonami okazaty si¢ pszenzyto ozime,
mieszanka zbozowa, len wtoknisty (pow. 34,0 t/ha). Istotnie stabszymi przedplonami byty
jeczmien jary i owies (ponizej 25,0 t/ha).
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Odmiany s$rednio pozne, jesli uprawiane byty po Inie wtdknistym, mieszance zbozowej,
pszenzycie ozimym irzepaku ozimym, plonowaly najwyzej (ponad 34,0 t/ha).
Zdecydowanie gorsze stanowiska dla tych odmian pozostawialy jeczmien jary 1 zyto (ok.
25 t/ha). Natomiast owies, kapusta glowiasta, pszenica ozima, mieszanka traw z koniczyna
czerwong mozna uzna¢ za gatunki pozostawiajace stanowisko rokujace sredniej wysokosci
plon bulw odmian $rednio poéznych (ok. 30 t/ha).

Najlepszg rosling przedplonowg dla odmian p6éZznych okazata si¢ pszenica ozima.
Ziemniaki tej grupy odmian réwniez dobrze plonowaly poprzedzone uprawg mieszanki
zbozowej 1jeczmienia jarego. Istotnie najstabszym bylo stanowisko po zycie ozimym,
w ktorym plon bulw nie przekroczyt 20 t/ha.

Interesujagce wyniki obrazujgce istotny wpltyw rosliny przedplonowej na réznicowanie
zawarto$ci skrobi zamieszczono w tabeli 4. W grupie odmian $rednio wczesnych istotnie
wigcej skrobi gromadzity bulwy ziemniaka uprawianego po pszenicy ozimej i jgczmieniu
jarym (powyzej 14,0%). Zdecydowanie mniej skrobi byto w ziemniakach ze stanowisk po
kapuscie gtowiastej, zycie ozimym i mieszance zbozowe;.

Tabela 4
Zawartos$¢ skrobi w bulwach ziemniaka zaleznie od przedplonu, w %
Starch content in potato tubers depending on forecrop, in %

Odmiany
Przedplon Cultivars
Forecrop $rednio wezesne $rednio p6zne pozne
mid-early mid-late late

Kapusta glowiasta o
Cabbage 12,2 17,0
Pszenzyto ozime
Winter triticale 136 15,6 19,5
Mieszanka zbozowa
Cereal mixture 12,7 150 16,7
Pszenica jara
Spring wheat 12,5 15,0 —
Pszenica ozima
Winter wheat 135 14,9 181
Rzepak ozimy
Winter rape 14,7 14,8 —
Jgczmien jary —
Spring barley 14,3 14,6
Zyto ozime
Winter rye 12,6 14,5 14,6
Len wioknisty
Fibre flax 14,7 — 16,0
Srednia 133 15,0 163
Mean

p< 0,000 0,362 0,000

ri 5#8 8+#2,5

7#1,3,8
n= 314 230 114

Przedplony dla odmian $rednio pdznych utozono w kolejnosci malejgcej pozytywnego
wplywu na procent skrobi w bulwach. Stanowiska po kapuscie glowiastej, pszenzycie

95



Kazimierz Chmura ...

0zimym, mieszance zbozowej sprzyjaty gromadzeniu skrobi w stopniu wigkszym niz te po
jeczmieniu jarym i zycie. Zalezno$¢ ta nie zostata jednak udowodniona statystycznie.

Ziemniaki pdzne, podobnie jak u odmian srednio wczesnych, gromadzity wigcej skrobi
w stanowisku po pszenzycie (19,5%) i pszenicy ozimej (18,1%), a mniej po zycie (ponizej
15%).

Kolejnym, niewatpliwie waznym elementem uprawy ziemniaka jest zachowanie
odpowiedniego terminu sadzenia. Na jego opdznienie odmiany ziemniaka mogg reagowaé
badz istotng 15-25% obnizka plonu, badz pogorszeniem cech bulw; zdrobnieniem (Gluska,
1995; Roztropowicz, 1992; Snieg i in. 1995; Zidtek i Bartnik, 1991). Dla rejonu Dolnego
Slaska za najodpowiedniejszy termin sadzenia przyjmuje si¢ okres 2—3 dekady kwietnia
(Stowinski iin. 1994). Wyniki badan zawarte w tabeli 5 potwierdzaja istotny wpltyw
terminu sadzenia na poziom plonowania wszystkich analizowanych grup odmian.

Tabela 5
Plonowanie odmian ziemniaka w grupach wczesnosci zaleznie od terminu sadzenia, w t/ha
Yielding of potato in different earliness groups depending on date of planting: tons per hectare

Odmiany
Termin sadzenia Cultivars
Time of planting wczesne srednio wczesne srednio pozne pdzne
early mid-early mid-late late

3. dekada marca

3 decade of March 198 293 294 2838

1. dekada kwietnia

1% decade of April 301 28,7 323 311

2. dekada kwietnia

2" decade of April 2 24,6 328 350 34,2

3. dekada kwietnia

3 decade of April 3 280 301 293 29.9

1. dekada maja

1% decade of May 1 25,1 29,0 28,0 27,7

2. dekada maja

2" decade of May 2 _ 262 265 250

3. dekada maja

3 decade of May 3 B 117 217 220

1. dekada czerwca . . . 235

1f‘ decade of June 1 '

Srednia 26,6 30,0 298 29,1

Mean
p< 0,004 0,000 0,000 0,005
ri 122 13 123 1+£3,6,7

3#4,5,6 227 3#4,5,6,7
46 3#4,5,6,7 4+5,6,7

n= 166 1535 1622 1745

Dla odmian wczesnych uprawianych na obszarze Dolnego Slaska, korzystnie na plon
dziatato sadzenie w 1. dekadzie kwietnia (30,1 t/ha). Najmniej odpowiednie bylo sadzenie
w 3. dekadzie marca, plon o0 Y5 nizszy.

Odmiany érednio wczesne najkorzystniej jest sadzi¢ w 2. dekadzie kwietnia. Zarowno
przyspieszenie jak i opdznienie moze spowodowac znaczng obnizke plonu; w 3. dekadzie
maja plon byl 2,5-krotnie nizszy.
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Réwniez optymalnym terminem sadzenia odmian $rednio poznych i péznych jest 2.
dekada kwietnia. Mozna wowczas uzyska¢ plony okoto 35 t/ha. Opodznienie terminu
sadzenia moze by¢ przyczyng nawet 35 procentowej obnizki plonu bulw.

Istotny wplyw terminu sadzenia na zawarto$¢ skrobi potwierdzaja dane zawarte w tabeli
6. Wynika z nich, ze opo6znienie sadzenia odmian wczesnych poza termin uznany za
optymalny (1. dekada kwietnia) w zasadzie nie powodowato wiekszych zmian zawarto$ci
skrobi. Jednakze ziemniaki sadzone zbyt wezesnie gromadzilty skrobi wyraznie mnie;j.

Tabela 6
Zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian ziemniaka o réznej wczesnosci zaleznie od terminu sadzenia, w %
Starch content of tubers of potato varieties varying in earliness depending on time of planting, in %

Odmiany
Termin sadzenia Cultivars
Date of planting wczesne srednio wczesne $rednio pozne pozne
early mid-early mid-late late
3. dekada marca
3" decade of March 26 40 41 45
1. dekada kwietnia
1% decade of April 3.0 41 56 -
2. dekada kwietnia
2M decade of April 31 4.6 52 54
3. dekada kwietnia
3" decade of April 3.2 40 41 44
1. dekada maja
1% decade of May 2.9 41 41 4.3
2. dekada maja
2" decade of May - 3.7 3.9 38
3. dekada maja . . . .
3 decade of May
1. dekada czerwca . . . .
1% decade of June
Srednia
Mean 11,9 13,8 14,4 15,4
p< 0,000 0,000 0,000 0,005
ri 122 13 13 1£3,6,7
3#4,5,6 2#7 3#4,5,6,7
46 3#4,5,6,7 4+#5,6,7
n= 144 1393 921 1211

Opoznianie sadzenia odmian $rednio wczesnych, $rednio pdznych i pdznych poza 2.
dekadg kwietnia istotnie obnizato ilo$¢ skrobi w bulwach.

W agrotechnice ziemniaka, ze wzgledu na konieczno$¢ ograniczania kosztow,
wprowadza si¢ rézne uproszczenia, badz laczenia czynno$ci. Schmorl iwsp. (1990)
wskazuja na istotne oszczgdnos$ci w zuzyciu paliwa przy jednoczesnym podwyzszeniu
i stabilizacji plonéw, po =zastosowaniu nawozenia facznie zinnymi czynnos$ciami
agrotechnicznymi. Schwabe i Zanker, 1991 wykazujg, Ze zaniechanie stosowania
herbicydow w przypadku zastapienia orki zimowej 1zejsza uprawa, moze obnizy¢ plon o 40
g/ha. Zarzecka, 2000 podaje, cytujac prace wielu autorow, ze brak ochrony badz
niestaranna pielegnacja prowadza do nasilenia zachwaszczenia gleby, ato z kolei do
obnizki plonow bulw od 10 do 80%. Wybor wlasciwej metody pielggnacji tanu ziemniaka
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zalezy w duzej mierze od mnogosci chwastow towarzyszacych, a zwlaszcza gatunkow
tworzacych grozniejsze, wtorne zachwaszczenie (Skrzyczynska i Skrajna, 2000).

Tabela 7
Plonowanie odmian ziemniaka w grupach wczesnosci zaleznie od sposobu pielegnacji, w t/ha
Yielding of potato in different earliness groups depending on a method of weed control: tons per

hectare
Odmiany
Pielggnacja Cultivars
Weed control method wczesne $rednio wezesne $rednio pdzne pozne
early mid-early mid-late late
Mechaniczna 235 201 292 31,0
Mechanical
Chemiczna 26,4 40,6 28,4 36,7
Chemical
Mechaniczno-chemiczna
Mechanical-chemical B 214 215 B
Kontrola
Control - - 235 -
Srednia 25,7 28,5 27,7 33,8
Mean
p< 0,254 0,000 0,003 0,002
ri 1£2,3 1£3 1#2
2#3 2+#3
n= 8 176 170 100

Tabela 8

Zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian ziemniaka o réznej wezesnosci zaleznie od sposobu pielegnacji, w %
Starch content of tubers of potato varieties varying in earliness depending on a method of weed control, in %

Odmiany
Pielegnacja Cultivars
Weed control method $rednio wczesne $rednio pozne pozne
mid-early mid-late late
Mechaniczna
mechanical 14,0 139 14,4
Chemiczna 14,6 142 152
Chemical
Mechan!czno-chemlczna 151 14,0 .
Mechanical-chemical
Kontrola . . .
Control
Srednia 14,6 14,0 14,8
Mean
p< 0,030 0,891 0,047
ri 123 122
n= 128 68 100

Zamieszczone w tabelach 7 i8 wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze spos$rod trzech
sposobow pielegnacji (mechaniczny, chemiczny i mechaniczno-chemiczny) omawianych
grup odmian, najlepsze skutki dawato stosowanie chemicznej ochrony tanu ziemniakow.
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Przy takim wariancie pielegnacji odmiany $rednio wczesne plonowaty o 40%, srednio
pbzne o 2,5%, a pdzne o 8,5% wyzej od wartosci Srednich.

Sposéb pielegnacji nie powodowat wigkszych réznic w zawartosci skrobi u badanych
grup odmian.

WNIOSKI

1. Odpowiednie przygotowanie materialu sadzeniakowego moze znaczgco zwickszy¢
uzyskiwane plony od 2,2 t/ha (odmiany srednio wczesne) do 5,2 t/ha (odmiany $rednio
pézne). Podkielkowywanie nie wplyneto natomiast na zmiany zawarto$ci skrobi.

2. Plony bulw przekraczajace 30,0 t/ha uzyskiwano stosujgc jako przedplon dla odmian
wczesnych: mieszanke straczkowo-zbozows i truskawki, dla odmian $rednio wczes-
nych: pszenzyto, mieszanke zbozowa, len wldknisty, rzepak i pszenice, dla odmian
srednio pdéznych: len wildknisty, mieszanke zbozowsg, pszenzyto, rzepak, owies
i kapuste glowiasta oraz dla odmian péznych: pszenic¢ ozima. Przedplony wywieraty
réwniez pewien wptyw na zmiany zawarto$ci skrobi.

3. W warunkach siedliskowych Dolnego Slaska optymalnym terminem sadzenia odmian
wczesnych wydaje si¢ pierwsza dekada kwietnia, a pozostalych grup wczesnosSci
odmian druga dekada kwietnia. Dalsze opdZznianie sadzenia prowadzi do znacznego
obnizenia plonéw bulw i zawartos$ci skrobi.

4., Stosowanie chemicznych zabiegdéw pielegnacji w tanie ziemniakoéw pozwalato zwykle
uzyskiwaé wyzsze plony niz po zastosowaniu innych sposobow odchwaszczania.
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