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IRRIGATION AS A MODYFY FACTOR OF PROFITABILITY
IN POTATO PRODUCTION IN ECOLOGICAL SYSTEM

Summary

In the paper, an influence of potato irrigation bigher level of total yield and changing share @frket yield in total yield
were evaluated. Profitability of using of drip igation was calculated taking into account the exgesnand value of yield.
Is was shown that in case of drought during theetatipn period yield the increase of potato yieleedo irrigation in
ecological system may achieve up to 25%. Potatditgusimproved which is expressed by increasedketayield. Relative
high cost of drip irrigation are fully refund by dreasing value of potato market yield. It is alsosgble to use the
irrigation for increasing biomass production whichmes from intercrop production used for ploughing.

NAWADNIANIE CZYNNIKIEM MODYFIKUJ ACYM OPLACALNO SC UPRAWY
ZIEMNIAKA W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM

Streszczenie

W opracowaniu przeanalizowano wplyw nawadnianiantdaji odmian ziemniaka jadalnego na wzrost pozigsanu
ogdlnego oraz zmiagn udziatlu plonu handlowego w plonie ogdélnym. Skalwaino take oplacalndéé stosowania
nawadniania uwzgtniajgCc przy tym poniesione koszty beZpdnie oraz wart&¢ uzyskanego plonu. Stwierdzose,w
przypadku wysgpienia suszy w okresie wegetacji przyrost plonmaiekdéw pod wplywem nawadniania w ekologicznym
systemie gospodarowania feodochodzi do 25%. Poprawie ulega tad jakai¢ plonu, co wyraa sie zwigkszonym plonem
handlowym. Wzgtinie wysokie koszty prowadzenia nawadniania systelimé kroplujgcych g w petni rekompensowane
przyrostem wartéi plonu. Stosowanie nawadniania ina réwnig wykorzystd do zwegkszenia produkcji biomasy
pozyskiwanej z uprawy eaizyplonéw, a stgcej na przyoranie.

1. Wprowadzenie polowego prowadzonego w latach 2007-2008 w IHAR
Oddziat Jadwisin.

Generala zasad uprawy ré@nych gatunkéw rdin 2. Zatozenia badawcze
rolniczych w systemie ekologicznym jest wyeliminawa
z wycia syntetycznychsrodkéw plonotworczych lub W latach 2007-2008 w IHAR Oddziat w Jadwisinie
stuzacych  ochronie  rdin  przed wystpujacymi  przeprowadzono ekologiczny eksperyment polowy
szkodliwymi agrofagami. Czynnikiem wybitnie obejmujcy 5-polowe zmianowanie z wykorzystaniem
plonotwérczym w uprawie ziemniaka jest zapewnienienastpujacych gatunkéw: ziemniak, owies, faceligyto i
roslinom  optymalnego uwilgotnienia  gleby [4]. tubin Zz6kty uzupetniony stosowanymi gdzyplonami
Nierownomierny rozklad opadow w okresie wegetgajki  przeznaczonymi na przyoranie jakoodto skladnikéw
coraz cgsciej wysepuje w naszej szerokoi geograficznej, pokarmowych: seradelagtiaca wsiewly w zyto, groch
ogranicza uzyskiwanie wysokich plonéw wielu gatuwkd pastewny oraz gorczyca biata. Dla z#ago czionu
w tym take ziemniaka. Prowadzenie nawadnianiazmianowania gldwnego oraz dlazkiiego czionu uprawy
uzupetniagcego niedobor opadéw stabilizuje i zksza miedzyplonu wyodgbniono 2 kombinacje: nawadnian
plonowanie ziemniaka [1]. W systemie ekologicznymbez nawadniania. W uprawie ziemniaka wykorzystano
zwiekszenie plonédw m@e by jednak limitowane tate  nawadnianie kroplage roziaone na kada redline o
brakiem wystarczagej ilosci sktadnikow pokarmowych w wydajnaci 1,2 l/godz. dla jednego emitera przy ich
glebie. Ich gléwnymzrédiem jest uprawa mazyplonéw  gestasci co 0,3 m. Pozostate gatunkislio nawadniano
przeznaczonych na przyoranie lub stosowanie innychrzy pomocy systemu zraszaczy. Program nawadniania
nawozéw naturalnych. Produktywsto biomasy rélin  oparto o pomiary wilgotni gleby mierzonej przy pomocy
miedzyplonowych oraz jej wykorzystanie jakarddta tensjometréw oraz w oparciu o bilanse potrzeb wetiny

odzywiania gtéwnych rélin w zmianowaniach jest tak  gatunku i notowA opadoéw naturalnych w okresie
pochodn zabezpieczenia optymalnego uwilgotnienia glebywegetacji. Pomiary tensjometryczne z uwagi naczaw
[2]. skak odczytu wynikow shtayly tylko do wyznaczenia

Celem opracowania jest przeprowadzenie analizy narminu rozpoczcia nawadniania a wielké dawki wody
wpltywem stosowanego nawadniania w uprawie ziemniakastalano metagbilansov.
prowadzonej w ekologicznym systemie gospodarowaaia Ocer poziomu plonowania og6lnego oraz udziat plonu
zwiekszenie opfacalnigi produkcji tego gatunku. Anaiz  handlowego w plonie ogdélnym ziemniaka oparto o \iyni
oparto na wynikach badapochodzacych z eksperymentu bada obejmujcych 6 odmian (w 2007 roku) i 8 odmian (w
2008 roku) reprezentagych wszystkie grupy wczesfuw.
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Warta¢ uzyskanego plonu ziemniakéw oflomo w

ziemniaka ni rok 2008. llustryj to dane zawarte w tab. 1.

oparciu o przygte ceny rynkowe: dla ziemniakéw handlowych Suma opadéw w okresie maj-wrzésig@ 2008 roku byta

— 600 zitow, a dla ziemniakdéw odpadowych — 150 zté¢on

nizsza nk w 2007 roku o 115,2 mm. Réwnieozktad opaddw

Koszty uprawy ziemniaka w ekologicznym systemiew poszczegdlnych miegiach w badanych latach byt bardzo

gospodarowania w kombinacji nawadnianej i

bezréznicowany. Wystpowaly okresy nadmiaru lubeffokiego

nawadniania przgfo na podstawie faktycznie poniesionych deficytu opadéw. Sezon 2008 roku charakteryzoveatedize
kosztéw materialowych oraz w oparciu o faktyczniewyzszymi temperaturamérednio-miesicznymi w stosunku

wykonywane prace uprawne, gighacyjne i ochronne w
doswiadczeniu polowym przeliczag dane na 1 ha uprawy.
Koszty wycia maszyn przgio wedtug normatywow
opracowanych przez IBMER [3] z vagkiem nawadniania,
gdzie przygto nastpujace wskaniki:

— okres uytkowania linii kroplugcych — 2,5 roku przy cenie
1 mb wynoszcej 0,20 zi,

— okres uytkowania infrastruktury shacej nawadnianiu
(pompy, linie przemystowe itp.) obstugogj catkowit

do 2007 roku, co réwnie decydowato o zwkszonym
deficycie opadéw i obweniu wartdci wspotczynnika
Sielianinowa w poszczeg6inych migsich.

Warunki  klimatyczne oraz potrzeby wodne sliro
ziemniaka zadecydowaty o programach nawadnianitnro
realizowanych w obydwu sezonach wegetacyjnychtriljas
to dane zawarte w tab. 2. W 2007 roku zaistniatdeaznd¢
przeprowadzenia tylko 2-krothego nawadniania pinta
ziemniaka przy pomocy linii kroplagych w dawcedcznej 20

powierzchn nawadniania w gospodarstwie 15 ha przez 15 lahm, a w 2008 roku zaszta konieczhioaz 10-krotnego

przy wartdci poczitkowej inwestycji szacowanej na 45 tys. zi,
- koszty uycia wody — 100 z#/ha (zycie roczne 1000 tn
na ha w cenie 0,1 z}),

robocizna  (rozkladanie, demosnta linii,
nawadniania) — 320 z{/ha (40 rbh x 8 z}),
koszty zuycia energii — 213 zl/ha.

Zysk kalkulacyjny kdacy miernikiem optacalnii

nadzor

nawadniania rédin o tacznej dawce 100 mm w catym sezonie
wegetacyjnym. Realizowany program nawadniania ppayit
na bilansie potrzeb wodnych sim w poszczeg6lnych
dekadach kolejnych miesy zestawionymi z ilécia opadow
naturalnych, jakie wysgpity w analogicznym czasie. O
terminie prowadzenia nawadniania decydowalo zdak
uwilgotnienie gleby mierzone przy pomocy tensjodstr

uprawy ziemniaka [7] w systemie ekologicznym z9lebowych.

zastosowaniem nawadniania stanowizniée pomidzy
wartascia catkowita uzyskanego plonu (handlowego +

Efektem zmiennii warunkéw pogodowych oraz
stosowanego nawadnianiaslio ziemniaka byly uzyskane

odpadowego) oraz poziomem  poniesionych kosztow!ony z poszczegolnych kombinacji. W tab. 3 zestawidane

bezpdrednich obejmujcych nas{pujace pozycje: ziycie
materiatdw (sadzeniaki$.o.r.), koszty wmycia maszyn i
narzdzi (narzdzia uprawowe, piehnacyjne, shmce
ochronie plantacji i do zbioru), koszty energii Zedne z
uzyciem cagnikdw i wyciem energii elektrycznej oraz
koszty robocizny.

3. Wyniki badan

Analiza  warunkéw  klimatycznych w
wegetacyjnych dla ziemniaka w roku 2007 i 2008 dizijae
byly to r&niace st pod tym wzgtdem okresy. Rok 2007 byt
korzystniejszy pod wzgllem opadéw dla plonowania

dotycace plonu ogdlnego bulw, plonu handlowego oraz
udziatu plonu handlowego w plonie ogélnym. W obydwu
latach bada& byt to sredni plon z 6 lub 8 odmian
reprezentujcych wszystkie grupy wczesim. Byt to jednak
catkowicie inny zestaw odmian, ale o zbliym potencjale
plonowania. Kluczem doboru odmian byta ich przydstro
produkcji ekologicznej. Generalnie w 2007 roku pazi
plonowania ziemniakéw pomimo lepiej rozbmych opaddw,
byt dwo nizszy niz w 2008 roku. Efektywn@ nawadniania

sezonach wyrazona przyrostem plonu na mmzgtej wody byta wysza

przy wigkszej czstotliwasci nawadniania w 2008 roku.

Tab. 1. Charakterystyka warunkow klimatycznych wesle wegetaciji w latach 2007-2008. Jadwisin — pkéerymentalne
Table 1. Characteristics of climatic conditions itigrvegetation period in 2007-2008. Jadwisin — expental field

Rd&znice
Wyszczegolnienie Lata /Years 2007-2008
Specification Differences
2007 2008 2007-2008
Suma opadow V-IX (mm) 420,1 304,9 -115,2
Rainfall sum in months (mm)
V maj 78,4 62,9 -15,5
VI czerwiec 109,6 43,5 - 66,1
w tym /in them: VIl lipiec 54,1 68,8 + 14,7
VIII sierpien 74,3 80,9 +6,6
IX wrzesiea 103,7 48,8 - 54,9
Srednia temperatura w migsach {C)
Average temperature in montif€)
\% 13,1 13,6 +0,5
VI 15,7 17,1 +1,4
VII 17,6 18,1 +0,5
VIII 17,8 17,6 -0,2
IX 10,8 11,6 +0,8
Wspétczynnik Sielianinowa
Sielaninov Coeficient
vV 1,93 1,64 - 0,29
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Vi 2,32 0,84 -1,48
VI 0,99 1,22 +0,23
VIl 1,34 1,48 +0,14
IX 3,20 1,40 -1,80

Tab. 2. Potrzeby wodne, deficyt opadéw oraz uzugglte nawadnianie plantacji ziemniaka w systemie akofmym.
Jadwisin 2007-2008
Table 2. Water demands, rainfall deficit and supy@at irrigation of potato in ecological system. d&in 2007-2008

Lata /Years
Potrzeby wodne &tin 2007 2008
Okres wegetacjii Plant water demands deficyt opadow deficyt opadéw
(m-c) (mm) rainfall deficit rainfall deficit
Vegetation (mm) nawadnianie (mm) nawadnianie
period odmiany dmi odmiany drmi irrigation odmiany dmi irtigation
(m-th) wczesne odmiany wczesne odmiany (mm) wczesne odmiany (mm)
early pane early pane early pazhe
. late cultivar . late cultivar . late cultivar
cultivar cultivar cultivar
\% 65 62 0 0 - 2 0 -
VI 94 74 0 0 10 50 30 60
VI 88 74 34 20 10 21 5 24
VI 18 79 0 4 - 0 0 16
IX 0 50 0 0 - 0 1 -
Ogoétem / Total 265 339 34 24 20 73 36 100

Tab. 3. Zmiany plonowania ziemniakow i udziatu pildrandlowego w plonie ogélnum pod wpltywem nawadaian
Table 3. Variation of potato yield and share ofgio market yield due to the irrigation factor

Srednio z lat
. Jednostk 2007 2008 Mean for years
Wyszczegolnienie a miary bez nawadn bez nawadn bez nawadn
Specification Unit nawadn. . 1 nawadn. : I nawadn. . )
o without S without S without
irrigation A irrigation I irrigation T
irrigation irrigation irrigation
Plon ogdiny t/ha 23,9 22,6 40,2 32,0 32,1 27,3
Total yield
- zakres zmienni
plonowania u odmian t/ha 195298 196255 330497 26,1416 263393 29336
- range of yield variation at
cultivars
Udziat plonu handlowego
w plonie ogélnym % 67,5 68,8 73,5 75,2 70,5 72,0
Share of market yield in
total yield
- zakres zmienrigi u odmian % 608-731 609735 626815 53,7835 61,7-773 573810
- range of variation of cultivars
Plon handlowy t/ha 16,1 15,6 29,7 24,2 22,9 19,9
Market yield
- zakres zmienrigi u odmian t/ha 131210 134184 20,7-389 140300 169300 137242
- range of yield variation at
cultivars
Wzrost plonu ogélnego t/ha 1,3 8,2 4,8
po nawadnianiu kg/mm 65 82 74
Increase of total yield after wody
irrigation
NIRy o5 dla plonu ogéinego
LSD, o5 for total yield nawad. n.u. 31 2.3
NIRg s dla plonu handlowego
LSD, o5 for market yield nawad. n.u. 2.2 L7
Prawdopodobnie przy  egtszym prowadzeniu wzrastata wraz ze stosowaniem nawadniania. W keveseji

nawadniania, polepszamy rozktad zaopatrzeriinrev wode
w poréwnaniu do rozktadu naturalnego opadéw. Nagawa  Wzrost wartéci plonu (tab. 4) pod wptywem nawadniania w
zastuguje rownie fakt bardzo diej zmiennéci plonowania 2008 roku o blisko 4 tys. zt. zrekompensowato wgsdkosztéw
badanych odmian w poszczegdlnych latach. Dowodzb to prowadzonego zabiegu. Mankamentem stosowania neanedn
stusznéci doboru odmian do uprawy ekologicznej i doprzy pomocy linii kropluicych jest jednak fakke niezalenie od
prowadzenia nawadniania. Poszczegolne genotymyiarGie  potrzeby prowadzenia nawadniania (wpinia deficytu
bowiem wymaganiami wodnymi i reakaja nawadnianie [5]. opadéw) w okresie wegetacji system music hyczeniej
Pod wplywem nawadniania nie udate giwickszy¢ udzialu  roziazony na polu i przygotowany dozycia. Inaczej jest w
plonu handlowego w plonie ogélnym, ale bezwdgh przypadku korzystania z nawadniania deszcegp, kiedy
wysoka¢ plonu handlowego z jednostki powierzchni zawszedopiero wysipienie deficytu opadéw wymusza uruchomienie
systemu. Jednak w uprawie ziemniaka, ni¢p@e od

miato to wptyw na optacalr$é stosowania nawadniania.
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stosowanego systemu uprawy, proponowane jegtvamie

gleby dzgki stosowaniu mniejszych jednorazowych dawek wody,

systemu nawadniania przy pomocy linii kroptyich z uwagi na  ale aplikowanych eZciej [5, 6].

zabezpieczenie przez zraszanierfliropowodupcym wzrost

Szacowany koszt nawadniania przyaiu systemu linii

zagraenia wysipienia zarazy ziemniaka na plantacji orazkroplujacych wynosi okoto 1900 zt na hektar (tab. 5) i st

ograniczenie procesu wyptukiwania sktadnikéw pokamgth z

2-krotnie wyszy od stosowania systemu deszgzgjo.

Tab. 4. Optacaln@ stosowania nawadniania krogjoggo w uprawie ziemniaka w systemie ekologicznym
Table 4. Profitability of drip irrigation used ingtato cultivation in ecological farming system

2007 2008 Srednio z lat
. Average for years
Specyfikacja
A - bez nawadn. — bez nawadn. _— bez nawadn.
Specification nawadnianie . nawadnianie . nawadnianie .
ST without ST without S without
irrigation T irrigation L irrigation L
irrigation irrigation irrigation
Wartai¢ plonu
Yield value(zi/ha) 11208 10740 19915 16083 13412
Koszty bezpérednie
Direct costs(zt/ha) 12500 10715 12615 10715 10715
Zysk kalkulacyjny )
Calculated profit(zt/ha) 1292 +7300 +5368 2697

Tab. 5. Szacunkowe koszty uprawy ziemniaka w syistekologicznym bez i z wykorzystaniem nawadniania
Table 5. Cost of potato cultivation in ecologicairhing system with and without irrigation

Rodzaj kosztow

Wartas¢ kosztow* /Value of costs z/ha

bez nawadninia

z nawadnianiem

Kind of cost without irrigation with irrigation roznicadlifference
1. Materialy /Materials 5596,0 6763,0 1167,0
2. Uzycie maszyn i nardzi / Use of machines 1599,3 1799,3 200,0
3. Energia Energy 2327,0 2540,0 213,0
4. Robocizna Labour 1192,2 1512,2 320,0
Ogotem /Total 10714,5 12614,5 1900,0

* poziom cen z 2008 rokupfice level from 2008

Wzrost plonowania ziemniaka w 2008 roku nie jes
prawdopodobnie jedynie zasfugtosowania nawadniania tego
gatunku, ale mma przypuszcza ze istotra role odegrd maze
wzrost ilaici wytworzonej biomasy pochagiz/ch ze stosowanych
miedzyplonéw przyoranych wiogn2008 roku przed upraw
ziemniaka, ktére byty nawadniane z dobrym skutkie2®07 roku.
Prowadzenie nawadniania eglityplonu gorczycy biatej jesieni
2007 roku w wysoki tylko jednej dawki wody w iléci 10 mm,
zaowocowala wzrostem dici przyoranej biomasy o 0.6 ton suchej
masy w stosunku do kombinacji nie nawadnianej eektbogty
korzysta rosliny ziemniaka uprawiane w 2008 roku.

Uzyskane dotychczas wyniki badapochodzcych z
prowadzonego w Jadwisinie d@dadczenia dowodg ze
nawadnianie deszcage stosowane w innych uprawach
zmianowania ekologicznego rownigwickszap plony tych
gatunkow (facelia, tubin, owies) oraz zWszaj plony
biomasy midzyplonéw (groch pastewny, gorczyca biala i
seradela). Przyorana biomasactayplonéw oraz stosowany
obornik stanowd jedynezrddita sktadnikéw pokarmowych dla

uprawianych gatunkéw. Poprawa uwilgotnienia gleby w

calym sezonie wegetacji przyspiesza zéak procesy
mineralizacji substancji organicznej w glebie, aepar to
zwieksza dosipnas¢ dla ralin sktadnikéw pokarmowych.

Nalezy wigc na nawadnianie stosowane w systemie

ekologicznym patrze kompleksowo.
Nawadnianie decyduje o bilansie sktadnikéw pokargaiw
wnoszonych do gleby i o kumulacji ich w plonach
wynoszonych w rédinach zbioru gléwnego. Dlatego zte
nawadnianie

w systemie ekologicznym powinno obejmawavszystkie
czlony zmianowania, a szczeg6lnie upgamicdzyplondéw.

4. Whnioski

W. Nowacki 3 5

3. Uwzgledniajac

. Stosowanie nawadniania w uprawie ziemniaka w system

ekologicznym jest zasadne z uwagi ha wystcy czsto
deficyt opadéw naturalnych lub ich nierownomierny
rozklad w okresie kumulacji plonu bulw. Dowadiego
uzyskane wysze plony ogoélne oraz zgtiszony udziat
plonu handlowego w plonie og6linym.

. Uzasadnione jest stosowanie nawadniania ziemniaka

uprawianego w systemie ekologicznym przy pomody lin
kroplujacych z uwagi na przeciwdziatanie wyptukiwania
skltadnikow pokarmowych z gleby i zmniejszenia
Zagraenia wystpowania zarazy ziemniaka na plantacji.
Mankamentem stosowania tego systemw jednak
wysokie koszty nawadniania stangeé ok. 15%
catkowitych kosztow bezgeednich uprawy ziemniaka.
zmienndé¢ oraz cestotliwosé
wystepowania deficytu opadéw w Polsce, stosowanie
nawadniania

w uprawie ziemniaka jest jednak ekonomicznie
uzasadnione. Korzystny poziom opaddw z 2007roku jes
rzadkim zjawiskiem w warunkach klimatycznych Polaki
mimo to uzyskany plon nie byt wysoki.

. Stosowanie nawadniania w systemie ekologicznym obok

zwigkszania plonéw mn zbioru glbwnego w tym
rowniez ziemniaka, powinno tak shey¢ dla zwikszenia
produkcji biomasy z uprawianych edizyplonow, ktére s
gtbwnym zrodiem  skltadnikbw pokarmowych dla
gatunkoéw produkcji towarowej
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