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Wpływ systemów uprawy roli, poziomów nawo�enia  
i ochrony na mas� i zawarto�� niektórych makroelementów  

w korzeniach ziemniaka 
The influence of tillage systems, fertilization and plant protection levels on weight  

and content of some macroelements in potato roots 

ABSTRACT. The field research was carried out in the years 1998–2000 in farm Bezek near Chełm, a 
part of Agricultural University in Lublin. The experimental field was situated on light and sandy 
clay soil. The phosphorus content in soil was high, in potassium medium, in magnesium low. 
Humus contents was 1.2%. The purpose of this work was to determine the influence of conventio-
nal and ploughless tillage system in crop rotation: potato – spring barley – winter rye upon air dry 
weight roots and content of some macroelements in roots of potato in two differentiated fertiliza-
tion and plant protection levels on light soil. Root mass was determined before harvest by means 
of a steel cylinder of 400 cm2 down to 30 cm, dividing them into the following layers: 0–10 cm, 
10–20 cm, 20–30 cm. The roots were rinsed with running water with about 1 mm diameter mesh 
sieve, then dried and weighed. It was stated that potato accumulated a significantly higher air dry 
mass of roots (81.4%) in 0–10 cm surface layer on light soil than the deeper layers. Cultivation 
systems and chemicalization levels do not significantly differentiate the mass of root. It was con-
firmed that intensive fertilization and plant protection levels increases dry matter of potato roots. 
Content of phosphorus, potassium and magnesium in potato roots was higher on the treatment with 
ploughing soil cultivation in comparison witch ploughless tillage. Intensive chemical level in-
creases the content of total nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium in the roots of potato 
in comparison with the basic level.  
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System korzeniowy spełnia wa�n� rol� w �yciu ro�liny, jak równie� w 
zwi�kszaniu �yzno�ci gleby, gdy� jest istotnym �ródłem składników mineral-
nych [Pasela 1959; Batalin 1962]. Korzenie stanowi� od 50,5 do 70% całkowitej 
masy resztek po�niwnych [Malicki 1969 ab]. Malicki [1997] uwa�a, �e w wa-
runkach zmniejszonego nawo�enia mineralnego makro- i mikroelementy zawar-
te w resztkach po�niwnych s� wa�nym elementem bilansu składników pokar-
mowych gleby i ro�liny. Korzenie ziemniaka s� zasobne w składniki pokarmowe 
[Malicki, Pałys 1979]. 

Celem bada� było okre�lenie masy korzeni oraz zawarto�ci wybranych ma-
kroelementów w korzeniach ziemniaka odmiany Ania w zale�no�ci od płu�nego 
i bezorkowego systemu uprawy roli oraz dwóch poziomów nawo�enia mineral-
nego i ochrony chemicznej, stosowanych w zmianowaniu: ziemniak – j�czmie� 
jary – �yto ozime. 

METODY 

Badania przeprowadzono w latach 1998–2000 w Gospodarstwie Do�wiad-
czalnym Bezek w pobli�u Chełma, nale��cym do Akademii Rolniczej w Lubli-
nie. Do�wiadczenie zlokalizowane było na glebie o składzie granulometrycznym 
piasku gliniastego lekkiego i mocnego, le��cej na podło�u marglistym. Gleba ta 
zaliczona jest do klasy bonitacyjnej IVb i kompleksu �ytniego dobrego. Zasob-
no�� gleby w przyswajalny fosfor była wysoka, w potas �rednia, natomiast w 
magnez niska. Zawarto�� próchnicy wynosiła 1,2 %, a odczyn gleby był lekko 
kwa�ny.  

Suma opadów w okresie wegetacji w pierwszym roku bada� była mniejsza, a 
w dwu ostatnich wi�ksza od �redniej wieloletniej. Temperatury powietrza we 
wszystkich latach przewy�szały �redni� wieloletni� okresu wegetacji (tab. 1). 

Dwuczynnikowe do�wiadczenie polowe, zało�one metod� bloków losowych 
w czterech powtórzeniach, uwzgl�dniało dwa systemy uprawy roli: płu�ny (kla-
syczny) i bezorkowy oraz dwa poziomy nawo�enia mineralnego i ochrony che-
micznej: podstawowy i intensywny.  

Schemat uprawy roli pod ziemniak przedstawiono w tabeli 2. Klasyczna 
uprawa roli, przygotowuj�ca pole pod ziemniak, rozpoczynała si� podorywk� i 
bronowaniem po zbiorze przedplonu. Obornik w ilo�ci 30 t ha-1 przykrywano 
ork� przedzimow�. Zastosowano obornik bydl�cy o nast�puj�cej przeci�tnej 
procentowej zawarto�ci składników w �wie�ej masie: sucha masa 20,99; N 0,47; 
P 0,12; K 0,54; Ca 0,31; Mg 0,09; Na 0,07 [Ma�kowiak, �ebrowski 2000]. Wio-
senne otwarcie roli pod ziemniak wykonywano bron� �redni�. Nawozy azotowe 
w formie mocznika, fosforowe – superfosfatu potrójnego granulowanego i pota-
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sowe – soli potasowej 60% oraz w drugim poziomie nawo�enia magnezowe  
w formie jednowodnego siarczanu magnezu wysiewano przed wiosennym gru-
berowaniem (tab. 3). Ziemniaki wysadzano sadzark� w rozstawie rz�dów 62,5 x 
40 cm. Po posadzeniu pole wałowano wałem pier�cieniowym. W intensywnym 
poziomie nawo�enia drug� dawk� azotu 30 kg ha-1 w formie saletry amonowej 
stosowano przed obsypywaniem (tab. 3). W bezorkowym systemie uprawy roli 
pod ziemniak obornik w tej samej dawce wnoszono przed przedzimowym gł�-
boszowaniem. Nawozy mineralne wnoszono wiosn� przed gruberowaniem w 
tych samych dawkach i formach jak w uprawie płu�nej.  

 
 

Tabela 1. Opady i temperatury powietrza sezonów wegetacyjnych 1998–2000 w zestawieniu  
ze �rednimi wieloletnimi (1974–1995) wg Stacji Meteorologicznej w Bezku 

Table 1. Rainfalls and air temperatures in the vegetation seasons of the years 1998–2000  
as compared to the long-term mean figures (1974–1995), according to the Meteorological  

Station at Bezek 
 

Miesi�ce 
Months 

IV V VI VII VIII IX 
Lata 

Years 
Opady w mm 

Rainfalls in mm 

Suma 
Sum 

1998 53,5 40,5 78,8 71,7 49,9 49,0 343,4 
1999 95,3 36,1 101,3 57,5 53,9 48,9 393,0 
2000 72,9 50,0 55,8 126,7 55,6 64,4 425,4 

	rednio z lat 1974–1995 
Mean for 1974–1995 

36,3 50,9 81,0 77,2 64,1 58,2 367,7 

 
Temperatura w oC 
Temperature in oC 

	rednio 
Mean 

1998 10,4 14,1 17,6 18,0 16,8 12,6 14,9 
1999 9,4 12,1 18,9 20,3 17,6 14,7 15,5 
2000 11,6 14,6 17,1 16,5 18,0 11,1 14,8 

	rednio z lat 1974–1995 
Mean for 1974–1995 

7,2 13,3 15,9 17,3 17,2 12,9 14,0 

 
 

W okresie od posadzenia do wschodów ziemniaka wykonywano dwukrotne 
obredlanie, natomiast po wschodach obsypywanie w obydwu systemach uprawy 
roli (tab. 2).  

W wariancie podstawowego poziomu nawo�enia i ochrony na �wie�o obsy-
pane redliny przeciw chwastom stosowano przedwschodowo Afalon  Dyspersyj- 
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Tabela 2. Zabiegi agrotechniczne 
Table 2. Agricultural measures 

 
Uprawa roli Soil cultivation 

Płu�na Ploughing Bezorkowa Ploughless 
Jesie� Autumn 

Podorywka (8-10 cm) + bronowanie, brono-
wanie, orka przedzimowa (25 cm) 
Skimming (8-10 cm) + harrowing, harrowing, 
fall ploughing (25 cm) 

Gruberowanie (ok. 18 cm) + bronowanie, bro-
nowanie, gł�boszowanie (ok. 40 cm) 
Cultivating (about 18 cm) + harrowing, harrow-
ing, subsoiling (about 40 cm) 

Wiosna Summer 
Bronowanie, gruberowanie (ok. 18 cm) + 
bronowanie, sadzenie sadzark�, wałowanie 
wałem pier�cieniowym, obredlanie (2x), 
obsypywanie 
Harrowing, cultivating (about 18 cm) + har-
rowing, mechanical planting, subsoil packing, 
hilling (2x) before emergence, ridging after 
emergence 

Bronowanie, gruberowanie (ok.18 cm) + bro-
nowanie, sadzenie sadzark�, wałowanie wałem 
pier�cieniowym, obredlanie (2x), obsypywanie 
Harrowing, cultivating (about 18 cm) + harrow-
ing, mechanical planting, subsoil packing, 
hilling (2x) before emergence, ridging after 
emergence 

 
 

Tabela 3. Nawo�enie mineralne łanu ziemniaka 
Table 3. Mineral fertilization of a canopy of potato 

 
Poziom nawo�enia Fertilization level 

Podstawowy Basic Intensywny Intensive 
Składnik 

Component 
kg ha-1 

N 
P 
K 

Mg 

90 
   17,5 

83 
  0 

           120 (90+30) 
35 

124,5 
   18,1 

 
 
ny 450 SC (linuron) w dawce 2 l ha-1. W intensywnym poziomie wnoszono w 
tym samym terminie Afalon Dyspersyjny 450 SC (linuron) w ilo�ci 2 l ha-1 ł�cz-
nie z Dualem 960 EC (metolachlor) w dawce 1,5 l ha-1 oraz przed zwarciem 
rz�dów ziemniaka Sencor 70 WP (metrybuzyna) w ilo�ci 0,5 kg ha-1. Stonk� 
ziemniaczan� w obu poziomach piel�gnacji w zale�no�ci od jej nasilenia zwal-
czano Decisem 2,5 EC (deltametryna) w dawce 0,3 l ha-1, Bancolem 50 WP 
(bensultap) w ilo�ci 0,4 kg ha-1 oraz Mospilanem 20 SP (acetamiprid) w ilo�ci 80 
g ha-1. Celem ochrony ro�lin przed zaraz� ziemniaka w podstawowym poziomie 
nawo�enia i ochrony stosowano Ridomil MZ 72 WP (metalaksyl + mankozeb) w 
dawce 2 kg ha-1. W poziomie intensywnym wnoszono ten sam fungicyd i w tym 
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samym terminie oraz dodatkowo w odst�pach czternastodniowych Tattoo 550 
SC (chlorowodorek propamokarbu + mankozeb) w ilo�ci 4 l ha-1 i Bravo 500 SC 
(chlorotalonil) w dawce 3 l ha-1. 

Mas� korzeni ziemniaka i jej rozmieszczenie oznaczono przed zbiorem na 
ka�dym poletku w dwóch losowo wybranych miejscach o powierzchni 400 cm2, 
pobieraj�c jeden cylinder z krzaka, a drugi z mi�dzyrz�dzia. Próbki gleby pobie-
rano do gł�boko�ci 30 cm i dzielono je na warstwy 0–10 cm, 10–20 cm, 20– 
–30 cm celem oznaczenia pionowego rozmieszczenia masy korzeni. Korzenie 
oddzielano od gleby strumieniem bie��cej wody na sitach o �rednicy oczek ok.  
1 mm [Malicki 1968]. Po wysuszeniu do powietrznie suchej masy i oddzieleniu 
zanieczyszcze� mineralnych próbki korzeni wa�ono.  

W powietrznie suchej masie korzeni okre�lono: zawarto�� N ogólnego meto-
d� potencjometrycznego miareczkowania podbrominem sodu, P metod� wana-
domolibdenow�, K metod� fotometrii płomieniowej, Mg metod� ASA. 

Uzyskane dane opracowano statystycznie metod� analizy wariancji. 	rednie 
porównano testem Tukeya za pomoc� najmniejszych istotnych ró�nic. 

WYNIKI 

Ziemniak gromadził istotnie wi�ksz� powietrznie such� mas� korzeni wraz z 
pozostało�ci� nierozło�onego obornika w najpłytszej 0–10 cm warstwie gleby w 
porównaniu z dwoma gł�bszymi poziomami nieró�ni�cymi si� istotnie pomi�-
dzy sob� (tab. 4). Pozostawiona w 0–10 cm poziomie powietrznie sucha masa 
korzeni stanowiła 81,4% jej cało�ci stwierdzonej w warstwie 0–30 cm. Wynika 
to według Malickiego [1970] z eksploatowania przez ro�liny przede wszystkim 
warstwy próchnicznej, naj�y�niejszej i najłatwiej oddaj�cej wod�. Powietrznie 
sucha masa korzeni ziemniaka była równie� istotnie modyfikowana przez wa-
runki klimatyczne poszczególnych lat bada�. Niezale�nie od czynników ekspe-
rymentu najwi�ksz� powietrznie such� mas� korzeni tworzył ziemniak w roku 
1999, istotnie mniejsz� w roku 2000, za� najmniejsz� w roku 1998 (tab. 4).  

Niewiadomski i Nowicki [1970] w uprawie bezorkowej na glebie kompleksu 
�ytnio-ziemniaczanego mocnego obserwowali tworzenie mocniejszego systemu 
korzeniowego ro�lin skutkiem pogorszenia si� wła�ciwo�ci fizycznych gleby. 
Wyniki uzyskane w omawianym do�wiadczeniu nie w pełni to potwierdzaj�, 
gdy� powietrznie sucha masa korzeni ziemniaka w 0–30 cm warstwie gleby była 
podobna w obu systemach uprawy roli. 

Pomimo �e nie udowodniono statystycznie ró�nic pomi�dzy poziomami 
chemizacji, to w intensywnej technologii nawo�enia i ochrony ziemniak wytwo-
rzył o 10,7% wi�ksz� powietrznie such� mas� korzeni w  porównaniu  z  warian- 



Tabela 4. Rozmieszczenie powietrznie suchej masy korzeni ziemniaka w warstwie ornej gleby 
Table 4. Distribution of air dry mass of potato roots in soil cultivated layer 

 
System uprawy  
Tillage system 

Poziom nawo�enia i ochrony  
Fertilization and plant protection level 

Płu�ny Ploughing Bezorkowy Ploughless Podstawowy Basic Intensywny Intensive 
Warstwa gleby w cm Soil layer in cm 

g m–2 

Lata 
Years 

0–10 10–20 20–30 0–30 0–10 10–20 20–30 0–30 0–10 10–20 20–30 0–30 0–10 10–20 20–30 0–30 

�rednio 
lata 

Mean 
years 

1998 32,3 1,7 0,9 34,9 37,8 1,9 0,8 40,5 18,7 1,8 0,8 21,3 51,4 1,8 0,9 54,1 37,7 
1999 190,1 32,7 17,8 240,6 194,9 57,6 18,5 271,0 196,4 37,8 16,7 250,9 188,6 52,6 19,5 260,7 255,8 
2000 158,2 12,5 5,2 175,9 124,1 14,0 5,0 143,1 139,7 12,3 5,6 157,6 142,6 14,3 4,5 161,4 159,5 
�rednio 
Mean 

126,9 15,7 8,0 150,6 118,9 24,5 8,1 151,5 118,3 17,3 7,7 143,3 127,5 22,9 8,3 158,7 – 

�rednio 
warstwy 
Mean for 

layers 

122,9 20,1 8,0 
NIR 0,05 LSD 0.05 mi�dzy warstwami 19,7 mi�dzy latami 59,1 

between layers 19.7 between years 59.1 
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tem podstawowym (tab. 4). W warunkach podwy�szonego nawo�enia mineral-
nego i ochrony chemicznej uzyskano tak�e istotnie wi�ksze plony bulw [Kraska, 
Pałys 2002b; 2004]. Zdaniem Batalina [1962] wraz ze wzrostem plonu zwi�ksza 
si� równie� w pewnych proporcjach masa korzeni.  

W omawianym do�wiadczeniu powietrznie sucha masa korzeni ziemniaka 
była wi�ksza od stwierdzonej w innych do�wiadczeniach [Malicki, Pałys 1979; 
Szymona i in. 1983/1984]. Batalin [1962] zwraca uwag� na fakt, �e ró�ne do-
mieszki znajduj�ce si� w masie korzeni po oddzieleniu od nich gleby mog� sta-
nowi� nawet do 50%. Malicki i Pałys [1979] oznaczali tylko mas� korzeni bez 
resztek obornika, korzeni i nasion chwastów oraz krzemionki. Ziemniak w ba-
danym zmianowaniu był jedyn� ro�lin�, pod któr� zastosowano obornik. Jego 
rozkład w pierwszym roku był niewielki i cz��� jego pozostało�ci znalazła si� 
wraz z mas� korzeni. Rozbie�no�� ta mo�e wynika� równie� z faktu, �e za-
chwaszczenie ziemniaka przed zbiorem, mierzone powietrznie such� mas� 
chwastów, było du�e [Kraska i Pałys 2002a]. Nie oddzielano te� korzeni chwa-
stów od masy korzeniowej i to równie� mo�e by� przyczyn� ró�nic powstałych 
w porównaniu z badaniami innych autorów. 

 

Tabela 5. Zawarto�� niektórych makroelementów w powietrznie suchej masie korzeni ziemniaka 
(�rednie warto�ci z lat 1998–2000) 

Table 5. Content of some macroelements in air dry mass of potato roots  
(mean figures of years 1998–2000) 

 

System uprawy 
Tillage system 

Poziom nawo�enia i ochrony 
Fertilization and plant protection 

level 
Płu�ny 

Ploughing 
Bezorkowy 
Ploughless 

Podstawowy 
Basic 

Intensywny 
Intensive 

Pierwiastek 
Element 

% 

NIR 0,05 

LSD 0.05 

% 

NIR 0,05 

LSD 0.05 

N ogólny 
Total N 

0,86 0,87 ni ns 0,85 0,88 0,02 

P 0,25 0,24 0,01 0,23 0,26 0,01 
K 1,18 1,06 0,03 1,00 1,24 0,03 
Mg 0,064 0,054 0,006 0,054 0,064 0,006 
 
ni – nieistotne 
ns – not significant 

 
Ziemniak w 0–30 cm warstwie roli pozostawiał �rednio za okres trzech lat 

15,1 dt ha-1 powietrznie suchej masy korzeni. W badaniach Malickiego i Pałysa 
[1979] ziemniak w warstwie do 30 cm pozostawił 1,16 dt ha-1 masy korzenio-
wej, ale bez obornika i krzemionki. Natomiast Batalin [1962] ocenia pozosta-
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wian� przez ziemniak mas� korzeni w granicach od 13,0 do 19,3 dt ha-1. Roz-
bie�no�� ta mo�e wynika� z odmiennych warunków wegetacji ro�lin, gdy� po-
�redni wpływ na intensywno�� rozwoju systemu korzeniowego ma temperatura, 
zawarto�� wody i powietrza w glebie, rodzaj gleby jak równie� g�sto�� sadzenia.  

Zawarto�� makroelementów w korzeniach ziemniaka była ró�nicowana przez 
czynniki do�wiadczenia (tab. 5). Na obiektach płu�nego systemu uprawy roli 
nast�piło istotne zwi�kszenie zawarto�ci fosforu, potasu i magnezu w korzeniach 
ziemniaka w porównaniu z upraw� bezorkow�. Intensyfikacja nawo�enia i 
ochrony zwi�kszała istotnie zawarto�� wszystkich analizowanych składników w 
korzeniach ziemniaka (tab. 5). Zawarto�� azotu, potasu i fosforu, okre�lona w 
korzeniach ziemniaka przez Batalina [1962], była wi�ksza od uzyskanej w tym 
do�wiadczeniu. Jednocze�nie zawarto�� azotu i fosforu w korzeniach ziemniaka 
podana przez Malickiego [1997] była wi�ksza od tej, jak� podał Batalin [1962]. 
Natomiast zawarto�� potasu okre�lona przez Malickiego [1997] była ponaddwu-
krotnie mniejsza od stwierdzonej w tych badaniach oraz ponadczterokrotnie 
mniejsza ni� uzyskana przez Batalina [1962]. 

WNIOSKI 

1. Najwi�ksz� powietrznie such� mas� korzeni wytworzył ziemniak w po-
wierzchniowej 0–10 cm warstwie gleby. 

2. Ziemniak pozostawiał zbli�on� powietrznie such� mas� korzeni zarówno 
w płu�nym, jak i bezorkowym systemie uprawy roli. Jednocze�nie w intensyw-
nym poziomie nawo�enia i ochrony ziemniak miał tendencj� do tworzenia wi�k-
szej masy korzeni ni� w poziomie podstawowym. 

3. Na obiektach płu�nego systemu uprawy roli stwierdzono wi�ksz� zawar-
to�� fosforu, potasu i magnezu w korzeniach ziemniaka w porównaniu z polet-
kami uprawianymi bezorkowo. W korzeniach ziemniaka intensyfikacja nawo�e-
nia i ochrony zwi�kszała zawarto�� wszystkich badanych składników. 
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