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Streszczenie

W technologii zbioru ziemniaka wprowadza siê wiele nowych rozwi¹zañ technicznych, których g³ównym celem jest
dok³adniejsze usuniêcie z plantacji ³êcin, zmniejszenie do minimum uszkodzeñ mechanicznych bulw i zwiêkszenie wydajnoœci
maszyn przy zbiorze. W zakresie przygotowania plantacji do zbioru stosuje siê w uprawach integrowanych i intensywnych
chemiczny oprysk desykantem i nastêpnie mechaniczne rozdrabnianie ³êcin przed lub w czasie zbioru, a w uprawach
ekologicznych podcinanie redlin przyspieszaj¹ce dojrzewanie bulw. Na mniejszych plantacjach zbioru dokonuje siê kopaczkami
wibracyjnymi, przenoœnikowymi i kombajnami 1-rzêdowymi wyposa¿onymi elementy odsiewaj¹ce i czyszcz¹ce zdalnie
regulowane przez operatora z pojemnym zasobnikiem na ziemniaki. Na du¿ych plantacjach dominuje zbiór wysoko wydajnymi
2-rzêdowymi kopaczkami ³aduj¹cymi, 2- i 4-rzêdowymi kombajnami samobie¿nymi lub w sposób zbiór dwufazowy, gdzie po
kilku godzinach po kopaczce rzêduj¹cej, ziemniaki podbierane s¹ kombajnem wyposa¿onym w ró¿ne podbieracze.

NOWE ELEMENTY W TECHNICE I TECHNOLOGII
PRODUKCJI ZIEMNIAKÓW.

Cz. III. Przygotowanie plantacji do zbioru i zbiór

Wstêp

Przygotowanie plantacji do mechanicznego zbioru

W miarê rozwoju postêpu technicznego w rolnictwie
nastêpuje upraszczanie procesów produkcyjnych, stosowanie
nowoczesnych maszyn i urz¹dzeñ, których celem jest uzy-
skanie wysokiego plonu dobrej jakoœci przy ni¿szych
nak³adach pracy. Dotyczy to wszystkich dzia³ów produkcji
rolniczej. W produkcji ziemniaków na ka¿dym etapie produkcji
dla ma³ych i du¿ych plantacji wprowadza siê nowe rozwi¹zania
techniczne lub modernizuje siê dotychczasowe dotycz¹ce
uprawy roli, nawo¿enia, sadzenia, pielêgnacji, ochrony,
nawadniania i zbioru.

W zakresie przygotowania plantacji do zbioru i techniki
zbioru zmiany nastêpuj¹ w kierunku dok³adnego oczyszczenia
redlin z ³êcin i chwastów metodami chemicznymi i mecha-
nicznymi i takich metod zbioru, aby uzyskaæ dobrej jakoœci
ziemniaki jadalne, do przetwórstwa i sadzeniaki do rozmno-
¿enia zarówno w produkcji integrowanej, jak i ekologicznej.
W celu zwiêkszenia wydajnoœci na du¿ych plantacjach zasto-
sowano 2-rzêdowe kopaczki ³aduj¹ce i 4-rzêdowe kombajny
samobie¿ne oraz zbiór dwufazowy za pomoc¹ kopaczek
rzêduj¹cych i odpowiednio wyposa¿onych kombajnów pod-
bieraj¹cych ziemniaki z rzêdów.

Jakoœæ zebranych ziemniaków oraz prawid³owe wykonanie
mechanicznego zbioru zale¿y od w³aœciwego przygotowania
plantacji. Ma to na celu przyspieszenie dojrzewania bulw po-
zwalaj¹ce na ³atwiejsze oddzielanie od stolonów, zwiêkszenie
ich odpornoœci na uszkodzenia mechaniczne i zabezpieczenia
bulw przed chorobami wirusowymi i zaraz¹ ziemniaka, u³a-
twienie pracy maszyn zbieraj¹cych i uzyskanie wiêkszych
wydajnoœci przy mniejszej ich awaryjnoœci, a na plantacji
nasiennych uzyskanie wy¿szego plonu sadzeniaków o lepszej
zdrowotnoœci.

Mechanicznego niszczenia ³êcin nale¿y dokonaæ w zale-
¿noœci od stopnia dojrza³oœci na 1-3 tygodnie przed plano-
wanym terminem kopania. W³aœciw¹ maszyn¹ do tego celu jest
2- lub 4-rzêdowy rozdrabniacz bijakowy lub podcinacz redlin
przerywaj¹cy wegetacjê. Zniszczenie naci i wystêpuj¹cych
chwastów u³atwia obsychanie i ogrzewanie gleby i bulw, przez
co ich naskórek w wy¿szej temperaturze staje siê bardziej
elastyczny, mniej podatny na uszkodzenia mechaniczne

podczas mechanicznego zbioru, transportu i roz³adunku. Naj-
lepsze efekty zbioru kombajnowego osi¹ga siê, gdy porost jest
œciêty na wysokoœci ok. 10 cm od wierzcho³ka redlin w okresie
2-3 tygodnie przed planowanym zbiorem.

W integrowanym sposobie produkcji stosuje siê dwa
sposoby niszczenia ³êcin:

- opryskiwanie desykantem Reglone w dawce 5 lha i po 7-
10 dniach mechaniczne rozdrobnienie wyschniêtego
porostu rozdrabniaczem ³êcin,

- mechaniczne niszczenie porostu rozdrabniaczem ³êcin
i nastêpnie opryskiwanie pasowe na œciête ³odygi desykan-

tem Reglone w dawce 1,5-2.0 lha .

Do zbioru ziemniaków na ma³ych plantacjach o powie-
rzchni 0,20-0,50 ha, jakie dominuj¹ w centralnej i po³udniowo
wschodniej Polsce u¿ytkowane s¹ jednorzêdowe kopaczki
wibracyjne z drgaj¹cym odsiewaczem uk³adaj¹cym ziemniaki
w wa³y, które po wymianie czêœci wyoruj¹cej mog¹ byæ
wykorzystywane do zbioru buraków, marchwi i innych
korzeniowych. S¹ to maszyny lekkie i tanie charakteryzuj¹ce
siê bardzo ma³ym wskaŸnikiem uszkodzeñ bulw, wymagaj¹
one jednak dok³adnego przygotowania plantacji do zbioru i du-
¿ego nak³adu pracy przy zbiorze (rys. 1). Wydajnoœæ kopaczki

wibracyjnej wynosi 0,15-0,30 hah .
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Maszyny do mechanicznego zbioru ziemniaków dla ma³ych
plantacji

Rys. 1. Kopaczka wibracyjna jednorzêdowa Z 648
Fig. 1. Z 648 One-Row Potato Shaker Digger
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Wiêksze wydajnoœci zbioru do 0,4-0,5 hah uzyskuj¹
krajowe, 2-rzêdowe kopaczki przenoœnikowe pó³zawieszane,
takie jak: Z 625, Z 628/0-1, Z 640/0-4 i zawieszane, jak: Z 628,
Z 640 (rys. 2) i Z 662, umo¿liwiaj¹ce ³atwe manewrowanie na
nawrotach. Wyposa¿one s¹ one w izolowane otulin¹ gumow¹
przenoœniki odsiewaj¹ce zmniejszaj¹ce uszkodzenia bulw oraz
w kroje tarczowe przeciwdzia³aj¹ce zapychaniu siê i staczaniu
ziemniaków pod ko³a kopaczki. Dostosowane s¹ one do
uprawy ziemniaków w rozstawie miêdzyrzêdzi 75,0 cm. Kopa-
czki przenoœnikowe pó³zawieszane i zawieszane mog¹

pracowaæ z prêdkoœci¹ robocz¹ 4,0-5,5 kmh . Posiadaj¹ one
wstrz¹sacze eliptyczne do u³atwienia odsiewania ziemi,
elementy czyszcz¹ce bulwy i oddzielaj¹ce resztki porostu oraz
ruchome prêtowe zsypy kieruj¹ce izolowane otulinami
gumowymi, uk³adaj¹ce bulwy w wa³ach o ustalonych szero-
koœciach. Na glebach ciê¿kich i gliniastych o wiêkszej wilgo-
tnoœci w kopaczkach zawieszanych mo¿na zdj¹æ otulinê
gumow¹ na prêtach odsiewaj¹cych przedniego przenoœnika,
aby dok³adnie oczyœciæ bulwy z gleby.

Do zbioru ziemniaków odmian wczesnych i pakowania ich
do ró¿nej wielkoœci worków lub skrzynek na sprzeda¿
stosowana jest kopaczka ze sto³em przebierczym Z 651,
kombajn Z 643/1 Bolko z platform¹ i workownic¹ (rys. 3) oraz
kombajn Z 644 Anna z platform¹. Kombajnem Z 643/1 Bolko
po zamontowaniu wa³ka podbieraj¹cego mo¿na zbieraæ
ziemniaki wykopane uprzednio kopaczk¹ wibracyjn¹ lub
przenoœnikow¹, cebulê i inne warzywa. W krajach zachodnich
na podobnych kombajnach zamontowana jest waga automa-
tyczna do jednoczesnego wa¿enia ustalonych ró¿nych porcji
ziemniaków jadalnych.
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Rys. 2. Zawieszana kopaczka przenoœnikowa dwurzêdowa
Z 640
Fig. 2. Z 640 Tractor-Mounted Two-Row Potato Elevator
Digger

Rys. 3. Kombajn jednorzêdowy Z 643/1 Bolko z workownic¹
Fig. 3. Z 643/1 Bolko One-Row Potato Harvester with Sack
Filler

Maszyny do zbioru ziemniaków na œrednich i du¿ych
plantacjach

Dla wiêkszych plantacji produkowane s¹ kombajny
ziemniaczane i dwurzêdowe kopaczki ³aduj¹ce, dziêki czemu
mo¿na prawie 4-5 krotnie zmniejszyæ pracoch³onnoœæ przy
zbiorze. Zastosowanie tych maszyn mo¿e powodowaæ zwiê-
kszenie uszkodzeñ mechanicznych bulw ze wzglêdu na d³ug¹
drogê, jak¹ przechodz¹ ziemniaki zanim zostan¹ oddzielone od
ziemi, bry³ i zanieczyszczeñ. Aby ograniczyæ iloœæ uszkodzeñ
nale¿y dostosowaæ prêdkoœæ pracy kombajnu do stopnia odsie-
walnoœci gleby, w³aœciwie ustawiæ urz¹dzenia wstrz¹saj¹ce
i zag³êbienie lemieszy podcinaj¹cych w taki sposób, aby reszta
gleby odsiewa³a siê na koñcu przenoœnika odsiewaj¹cego.
Zbiór ziemniaków na wiêkszych plantacjach kombajnem powi-
nien byæ przeprowadzony przy temperaturze gleby powy¿ej
10°C i wilgotnoœci poni¿ej 12%. Na glebach odsiewalnych

kombajny mog¹ pracowaæ z prêdkoœci¹ robocz¹ do 7-8 kmh .
Najprostszym i najtañszym kombajnem do zbioru ziemnia-

ków na plantacjach powy¿ej 0,5 ha jest jednorzêdowy kombajn
Z 643 Bolko wymagaj¹cy do obs³ugi oprócz kierowcy ci¹gnika
1-2 robotników przy stole przebierczym. Posiada on boczny
sprzêg, powlekane otulin¹ gumow¹ przenoœniki odsiewaj¹ce
i zasobnik o pojemnoœci 750 kg, hydraulicznie opró¿niany na
przyczepê za pomoc¹ si³ownika. Z uwagi na prosty typ
oddzielacza porostu, kombajn ten mo¿e prawid³owo pracowaæ

na plantacjach, gdzie masa porostu nie przekracza 3-4 tha . Po
zamontowaniu dodatkowych adapterów kombajn mo¿e s³u¿yæ
do zbioru z wa³ów wykopanych uprzednio kopaczk¹ do
buraków, marchwi, selera i cebuli. PóŸniejsza seria tego kom-
bajnu Z 643/1 wyposa¿ona jest w odrzutnik porostu i zasobnik
o pojemnoœci 1250 kg z przenoœnikiem pod³ogowym do wy³a-
dunku napêdzanym hydraulicznie, sterowanym za pomoc¹
dŸwigni rozdzielacza. Ma on przy stole przebierczym 2 miejsca
dla robotników oraz niewielki zasobnik na zanie-czyszczenia
opró¿niany na koñcu pola. Kombajn Z 643 Bolko o wydajnoœci

eksploatacyjnej do 0,15 hah powinien wspó³-pracowaæ z ci¹-
gnikiem o mocy powy¿ej 40 KM.

Kombajn Z 644 Anna (rys. 4) ma przestarza³¹ konstrukcjê
z lat 70. XX wieku, lecz ci¹gle jest modernizowany. Wypo-
sa¿ony zosta³ w zasobnik o pojemnoœci 1500 kg z przeno-
œnikiem pod³ogowym napêdzanym hydraulicznie. Mo¿e on
pracowaæ na plantacjach o szerokoœci miêdzyrzêdzi 62,5-

75,0 cm i zakamienieniu do 5 tha oraz przy nieco wiêkszej
masie porostu. Nowe wersje kombajnu maj¹ sta³e i wymienne
otuliny na prêtach przenoœników odsiewaj¹cych, wyd³u¿ony
stó³ przebierczy z siedzeniami i zadaszeniem, zmodernizowane
kroje tarczowe i dodatkowe urz¹dzenie oczyszczaj¹ce
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Rys. 4. Kombajn jednorzêdowy Z 644 Anna
Fig. 4. Z 644 Anna One-Row Potato Harvester
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ziemniaki z porostu i zanieczyszczeñ. Wymagaj¹ one do
wspó³pracy ci¹gnika o mocy ok. 50 KM. Wydajnoœæ kombajnu

na wiêkszych polach wynosi ok. 0,20 hah .
Bardzo przydatny do zbioru na wiêkszych plantacjach jest

kombajn Z 650/1 (rys. 5). Dziêki zastosowaniu nowoczesnych
rozwi¹zañ konstrukcyjnych zbiera on ziemniaki przy mini-
malnych uszkodzeniach mechanicznych i dok³adnym oczy-
szczeniu z wszelkich zanieczyszczeñ.

Kombajn posiada boczny sprzêg pozwalaj¹cy na porusza-
nie siê ci¹gnika i kombajnu po wykopanym polu. Kroje tarczo-
we zespo³u kopi¹cego poruszaj¹ siê niezale¿nie od rolki kopiu-
j¹cej i wyorywacza oraz zabezpieczaj¹ przed wypadaniem
ziemniaków. Wszystkie przenoœniki odsiewaj¹ce posiadaj¹
gumowe otuliny sta³e lub wymienne. Zasobnik ziemniaków o
pojemnoœci 2000 kg wyposa¿ony jest w dwa si³owniki hydrau-
liczne, które umo¿liwiaj¹ bezstopniowe jego podnoszenie
i roz³adunek na œrodki transportu do wysokoœci 3,15 m.
Kombajn mo¿e pracowaæ na plantacjach ziemniaków o szero-
koœci miêdzyrzêdzi 67,5-75,0 cm lub 90 cm przy prêdkoœci ro-

boczej 2-6 kmh . Na glebach dobrze odsiewalnych i niezaka-

mienionych prêdkoœæ pracy mo¿e byæ wiêksza - do 10 kmh .
Do obs³ugi, poza kierowc¹ ci¹gnika, kombajn wymaga 1-4
osób przy stole przebierczym i mo¿e uzyskaæ wydajnoœæ

eksploatacyjn¹ do 0,25 hah .
Od wielu lat w Polsce eksploatowany jest kombajn jedno-

rzêdowy Z 652 (rys. 6) przydatny do zbioru du¿ych plantacji
ziemniaków na terenach równinnych i pagórkowatych.
Kombajn ten jest wyposa¿ony w pod³u¿ne i poprzeczne
pokryte otulin¹ przenoœniki odsiewaj¹ce, stó³ przebierczy dla
2-3 robotników i zasobnik o pojemnoœci 3200 kg opró¿niany
napêdzanym hydraulicznie przenoœnikiem pod³ogowym.
Mo¿e on pracowaæ na plantacjach o szerokoœci miêdzyrzêdzi

75-90 cm z prêdkoœci¹ robocz¹ do 6 kmh , uzyskuj¹c wydaj-

noœæ do 0,40 hah . Regulowany rozstaw kó³ jezdnych pozwala
na ³atwe przestawienie do w³aœciwej szerokoœci miêdzyrzêdzi.
Wymaga on do wspó³pracy ci¹gnika o mocy powy¿ej 80 KM.
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Rys. 5. Kombajn jednorzêdowy Z 650/1 Pyra 1
Fig. 5. Z 650/1 Pyra 1 One-Row Potato Harvester

Rys. 6. Kombajn jednorzêdowy Z 652 AKPIL
Fig. 6. Z 652 AKPIL One-Row Potato Harvester

Do zbioru ziemniaków na bardzo du¿ych plantacjach jest
niezbêdna 2-rzêdowa kopaczka ³aduj¹c¹ Z 650/2 Pyra 2 (rys. 7)
o prostej budowie i ³atwej eksploatacji. Ziemniaki podkopane
lemieszem s¹ oczyszczane na szerokim i d³ugim, izolowanym
odsiewaczu przenoœnikowym, nastêpnie podawane na prze-
noœnik poprzeczny i szeroki przenoœnik ³aduj¹cy na jad¹c¹
równolegle samowy³adowcz¹ przyczepê.

£êciny i chwasty oddzielane s¹ na polu i usuwane poza ma-
szynê. Kopaczka ³aduj¹ca nie posiada sto³u przebierczego i wy-
kopane ziemniaki wraz z zanieczyszczeniem (bry³y, kamienie)
dostaj¹ siê na szeroki przenoœnik ³aduj¹cy podaj¹cy na przy-
czepê. Zanieczyszczenia te oddzielane s¹ przy roz³adunku
ziemniaków do przechowalni. Kopaczka ³aduj¹ca Z 650/2 Pyra
2 charakteryzuje siê najmniejszym wskaŸnikiem uszkodzeñ
mechanicznych bulw. Mo¿e ona pracowaæ w rozstawie

miêdzyrzêdzi 75-90 cm z prêdkoœci¹ 8-10 kmh , uzyskuj¹c

wydajnoœæ eksploatacyjn¹ 0,4-0,5 hah . Wymaga ona do
napêdu ci¹gnika o mocy powy¿ej 100 KM oraz do odwo¿enia
plonu przynajmniej 2 zestawy ci¹gnik + przyczepa samowy³a-
dowcza o du¿ej pojemnoœci.

Od kilkunastu lat na rynek krajowy, szczególnie w regionie
zachodnim i pó³nocnym wchodz¹ producenci i handlowcy
nowych i u¿ywanych zachodnich maszyn do zbioru ziemnia-
ków o du¿ej wydajnoœci. S¹ to na ogó³ doœæ drogie nowoczesne
kopaczki ³aduj¹ce i kombajny do zbioru bezpoœredniego lub
dwufazowego.

Nowoczesne kombajny produkowane na Zachodzie wypo-
sa¿one s¹ w separatory bry³ i kamieni, ró¿ne urz¹dzenia oczy-
szczaj¹ce ziemniaki oraz takie zabezpieczenie izolacyjne
przenoœników odsiewaj¹cych, sto³ów przebierczych oraz
zasobników, aby bulwa nie styka³a siê z metalow¹ czêœci¹
maszyny. Dodatkowe wyposa¿enie kombajnów w wymienione
urz¹dzenia oraz w elektronikê i komputer powoduje wyraŸne
podwy¿szenie ceny, jednak s¹ one op³acalne dla rolników
specjalistów, korzystaj¹cych z zespo³owego u¿ytkowania
maszyn, lub kó³ek maszynowych, gwarantuj¹cych pe³ne sezo-
nowe wykorzystanie.

W celu zwiêkszenia wydajnoœci maszyn oraz ograniczenia
do minimum iloœci bulw uszkodzonych przy produkcji
sadzeniaków i ziemniaków jadalnych stosuje siê zbiór dwu-
fazowy. Polega on na wykopaniu ziemniaków specjalnymi
kopaczkami przenoœnikowymi w wa³y z jednoczesnym oczy-
szczeniem ich z porostu i innych zanieczyszczeñ. Nastêpnie po
3-4 godzinach, gdy ziemniaki ogrzej¹ siê i obsusz¹ na
powierzchni, podbierane s¹ przez kombajnami wyposa¿one
w szczotkowe, wa³kowe lub ³opatkowe podbieracze. Kom-
bajny te maj¹ skrócone zespo³y odsiewaj¹ce i stó³ przebierczy
oraz du¿e zasobniki na ziemniaki zakoñczone zsypami
kaskadowymi. Niektóre typy dostosowane s¹ do bezpoœre-

Rys. 7. Kopaczka ³aduj¹ca dwurzêdowa Z 650/2 Pyra 2
Fig. 7. Z 650/2 Pyra 2 Two-Row Potato Loading Digger
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dniego ³adowania ziemniaków na œrodki transportowe.
Pojemnoœæ zasobników niektórych typów kombajnów
Grimme, Riecam, Amac, Prestige, Kverneland wynosi 5-9 ton.
Niektóre kombajny do zbioru bezpoœredniego lub dwu-
fazowego wyposa¿one s¹ w sterowane elektronicznie sepa-
ratory bry³ i kamieni oraz wiruj¹ce szczotki do oczyszczania
ziemniaków. Posiadaj¹ one zasobniki wyœcielone gum¹ lub

grub¹ foli¹, a przenoœniki podaj¹ce ziemniak do zbiornika lub

na œrodki transportu wyposa¿one s¹ w czujniki ustalaj¹ce
wysokoœæ spadku. Niektóre kombajny, np. Amac, Bergman,
Grimme, Prestige, Samro i Wülmaus, wyposa¿one s¹ w kamery
wideo i monitor pozwalaj¹ce na bie¿¹cy podgl¹d wa¿niejszych
zespo³ów roboczych przez operatora.

Zalet¹ zbioru dwufazowego jest równie¿ wy¿sza dzienna
wydajnoœæ maszyn zbieraj¹cych. Maszyny do zbioru dwu-
fazowego mog¹ byæ z korzyœci¹ wykorzystane przez grupy
producentów ziemniaków lub tworz¹ce siê kó³ka maszynowe.
Dwufazowy zbiór ziemniaków z zastosowaniem zagrani-
cznych maszyn jest ju¿ stosowany w Polsce na du¿ych planta-
cjach nasiennych i ziemniaków przeznaczonych do przetwó-
rstwa spo¿ywczego.
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NEW ELEMENTS IN TECHNICS AND TECHNOLOGY OF POTATOES PRODUCTION.
Part III. Preparation of plantation for harvesting and harvesting

Summary

In technology of potato harvesting several technical innovations are implemented aiming for more precise removal of the potato
haulm, minimizing of mechanical tuber damages and increasing of machines working rate. To prepare plantation for harvesting in
integrated and intensive cultivation the chemical spraying with desiccant is applied, then mechanical haulm shredding before or
during harvesting and in ecological cultivation slitting of ridges what quickens the ripening of tubers. In smallest plantations the
harvesting is executed with potato shaker-digger, potato elevator digger and one-row potato harvester equipped with screening
and cleaning elements which are adjusted from a distance by operator to capacious hopper. In the large plantaions the harvesting
is carried out with highly efficient two-row loading diggers, two- and four-row self-propelled harvesters or in two-phase way where
potatoes are picked-up after a few hours after a passage of rowing digger by harvester equipped with different potato pick-up
elevators.
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