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The effect of plowed down stubble crop on potato yielding in specific crop rotations 

ABSTRACT. In 2000–2002 a factorial field experiment was conducted to study the influence of in-

creasing frequency of potato occurrence in crop rotation and plowing down stubble crops on the 

yielding level of tubers and starch. There were four specific rotations in the experiment: 1) potato+ 

- oats – rye, 2) potato+ - oats – rye and stubble crop, 3) potato+ - rye, 4) potato+ - rye and stubble 

crop. The control treatment was potato grown in Norfolk rotation: potato++ - oats – field pea – rye. 

An increasing share of potato in the sown area reduced the formation of tubers, their weight and 

yield. A severe reduction in potato yield was observed during the years with unfavorable weather 

conditions (drought). Starch content did not depend significantly on the frequency of occurrence of 

potato in rotation, and starch yield was affected more by the yield of tubers than starch content. An 

insignificant influence of plowed down stubble crops on yield, its components and the yield of 

starch was demonstrated in these specific crop rotations. 
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Zmiany organizacyjno-ekonomiczne w produkcji roślinnej doprowadziły do 

znacznych uproszczeń w zmianowaniu roślin. Problem ten nabrał szczególnego 

znaczenia na glebach lekkich, gdzie dobór gatunków roślin do uprawy w tych 
warunkach jest znacznie ograniczony. Praktycznie na glebach kompleksu żyt-

niego dobrego i słabego obok roślin zbożowych uprawiany jest tylko ziemniak. 

Negatywne skutki pominięcia zasad przyrodniczego następstwa roślin to głów-
nie wzrost zachwaszczenia łanu ziemniaka [Zeiruk, Kapustina 1990; Krężel i in. 

1994], zwiększenie porażenia przez choroby i szkodniki [Wojciechowska-Kot 
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i in. 1987; Zawiślak, Rzeszutek 1996] oraz zmniejszenie plonowania [Rzeszu-

tek, Zawiślak 1992; Rzeszutek, Zawiślak 1995; Blecharczyk 1999; Parylak, 
Tendziagolska 2001]. Skutecznym sposobem poprawy warunków siedliskowych 

w płodozmianach uproszczonych jest uprawa roślin „regenerujących”, w tym 

międzyplonów. Opinie na temat ich wpływu na plonowanie roślin uprawnych są 
jednak podzielone. Część doniesień wskazuje na znaczne zwiększenie poziomu 

plonowania ziemniaka uprawianego w płodozmianach z udziałem międzyplo-

nów [Jabłoński, Hołyński 1988; Grześkiewicz, Trawczyński 1997], inne nato-
miast informują tylko o nieznacznym wpływie przyorywania nawozów zielo-

nych na wielkość plonów tego gatunku [Dzienia, Szarek 2000; Rychcik 2000; 

Parylak, Tendziagolska 2001]. 
Celem badań była ocena wpływu rosnącego udziału ziemniaka w płodozmia-

nie oraz czynnika regeneracyjnego w postaci przyorywanego międzyplonu 

ścierniskowego na wysokość i jakość plonu bulw. 

METODY 

Jednoczynnikowe doświadczenie polowe założone metodą losowanych blo-

ków w czterech powtórzeniach, realizowano w latach 2000–2002 w Rolniczym 
Zakładzie Doświadczalnym Akademii Rolniczej we Wrocławiu. Badania prze-

prowadzono na poletkach o powierzchni 68m
2
. Doświadczenie założono na ma-

dzie rzecznej właściwej, wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego, podścielo-
nego piaskiem luźnym, zaliczanej do kompleksu żytniego słabego, VI klasy 

bonitacyjnej. Ziemniak jadalny odmiany Baszta uprawiano w czterech płodo-

zmianach specjalistycznych: 1. Ziemniak
+
–owies–żyto. 2. Ziemniak

+
–owies–

żyto i międzyplon ścierniskowy. 3. Ziemniak
+
–żyto. 4. Ziemniak

+
–żyto i mię-

dzyplon ścierniskowy. Obiektem kontrolnym był ziemniak uprawiany w płodo-

zmianie typu norfolskiego: ziemniak
++

–owies–groch pastewny–żyto. W międzyplo-
nie ścierniskowym wysiewano gorczycę białą (odmianę Salvo) w ilości 20 kg ha

-1
, 

którą przyorywano jesienią orką średnią na głębokość 18–20 cm. W płodozmia-

nie czteropolowym zastosowano 40 t ha
-1 

obornika, natomiast w pozostałych 
płodozmianach – połowę tej dawki. Nawożenie fosforowe i potasowe, jedna-

kowe dla wszystkich obiektów doświadczenia, zastosowano jesienią w ilości: 26 

kg P w formie superfosfatu potrójnego 46% oraz 58 kg K w formie soli potaso-
wej 60%. Nawóz azotowy w ilości 100 kg N ha

-1
 w formie mocznika 46% do-

starczono w jednej dawce, przed trzecim obredleniem ziemniaka. Zwalczanie 

chwastów prowadzono wyłącznie metodami mechanicznymi wykonując brono-
wanie oraz trzykrotne obsypywanie. W ochronie przed chorobami stosowano 

dwukrotny oprysk fungicydami – w pierwszym roku uprawy Ridomil Gold MZ 
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68 WP,
 
a następnie Curzate M 72,5, w roku drugim Ridomil Gold MZ 68 WP i 

Dithane 45 WP, a w roku trzecim Curzate 72,5 WP oraz Gwarant 500 SC. 
Oprysk przeciw stonce ziemniaczanej w pierwszym i drugim roku wykonano 

dwukrotnie, a w trzecim jeden raz. Corocznie stosowano Fastac 10 EC oraz do-

datkowo w pierwszym roku Karate 0,25 EC, a w drugim – Bancol 50 WP. 
Ziemniaki wysadzano w trzeciej dekadzie kwietnia. Zawartość skrobi w bul-

wach oznaczono przy użyciu wagi hydrostatycznej Reimanna-Parowa. Wyniki 

badań poddano analizie wariancji przy poziomie istotności 0,05. 

WYNIKI 

Przebieg pogody w okresie badań, a zwłaszcza ilość i rozkład opadów w cza-

sie wegetacji ziemniaka, odbiegał znacznie od przeciętnych warunków w latach 
1968–2002 (tab. 1). Ilość opadów oraz temperatura w kwietniu i maju miały na 

ogół korzystny wpływ na początkowy okres rozwoju i wzrostu ziemniaka. 

Większe znaczenie dla poziomu plonowania miał przebieg pogody w później-
szym okresie. Najbardziej korzystny dla plonowania ziemniaka był rok 2001, 

w którym duże opady w lipcu, aż o 94,0 mm większe od danych z wielolecia, 

pokryły zapotrzebowanie ziemniaka w wodę, mimo mniejszych ich ilości 
w sierpniu. W dwóch pozostałych latach niedobór opadów w lipcu i sierpniu 

miał ujemny wpływ na plonowanie ziemniaka. Sucha druga połowa lipca 2000 

roku, a szczególnie bardzo mała ilość opadów w sierpniu, w połączeniu z wy-
soką temperaturą ujemnie wpłynęły  na  wiązanie  i  formowanie  bulw  ziem-

niaka. 
 

 

Tabela 1. Średnie miesięczne temperatury powietrza i sumy opadów 

Table 1. Mean monthly air temperature and rainfall sums 

 
Miesiąc Month Rok 

Year IV V VI VII VIII IX 
Temperatura Temperature, °C 

2000 12,2 15,6 18,3 16,8 18,8 13,1 
2001 8,1 15,1 15,3 19,5 19,4 12,4 
2002 9,0 17,4 18,5 20,5 20,9 13,5 

Średnio Mean 2000-2002 9,8 16,0 17,4 18,9 19,7 13,0 
Średnio Mean 1968-2002 8,2 13,8 16,6 18,4 17,9 13,6 

Opady Rainfall, mm 
2000 29,5 86,6 17,6 117,0 34,0 29,5 
2001 38,2 43,9 91,5 180,0 40,3 95,9 
2002 32,9 39,5 82,4 26,8 103,1 39,4 

Średnio Mean 2000-2002 33,5 56,7 63,8 107,9 59,1 54,9 
Średnio Mean 1968-2002 38,2 52,4 73,4 86,0 71,0 49,4 
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Tabela 2. Plon bulw, t ha-1 

Table 2. Yield of tubers, t ha-1 

 
Płodozmian 

Crop rotation 
2000 2001 2002 Średnio 

Mean 
z-o-g-ż 27,2 45,2 21,8 31,4 
z-o-ż 24,9 41,3 17,7 28,0 

z-o-ż+ms 23,8 42,0 19,0 28,3 
z-ż 18,1 40,6 16,5 25,1 

z-ż+ms 21,3 40,9 16,8 26,3 
NIR0,05 LSD0.05 ni ns 2,1 
Średnio Mean 23,0 42,0 18,4 - 

NIR0,05 LSD0.05 1,6 - 
 
z – ziemniak, o – owies, g – groch pastewny, ż – żyto, ms – międzyplon ścierniskowy 
z – potato, o – oats, g – field pea, ż – winter rye, ms – stubble crop 
 
 

Podobnie niekorzystne warunki w tym okresie rozwoju ziemniaka wystąpiły 

w roku 2002. Wynikały one głównie z bardzo małych opadów w lipcu (ponad 

trzykrotnie mniejszych niż przeciętnie) oraz wyższej o 2,1°C temperatury. 
Znaczne opady w drugiej połowie sierpnia 2002 roku nie były w stanie zrekom-

pensować niedoboru opadów lipcowych.  

Najwyższe plony ziemniaka uzyskano w roku 2001, o najkorzystniejszym 
przebiegu pogody (tab. 2). W roku tym plony bulw były istotnie, blisko dwukrot-

nie wyższe od plonów ziemniaka zebranych w roku 2000 i ponaddwukrotnie 

większe niż w ostatnim roku badań. Niezależnie od warunków pogodowych 
w poszczególnych latach eksperymentu najlepiej plonował ziemniak uprawiany 

w płodozmianie czteropolowym. Wierność plonowania ziemniaka w tym rodzaju 

płodozmianu potwierdzają także inni autorzy [Dzienia 1977; Fabijański i in. 1988; 
Gastoł, Lutomirska 1988; Piskorz, Roszak 1990; Rzeszutek, Zawiślak 1995]. 

Plony ziemniaka w płodozmianie trójpolowym były o 10,8% niższe, a w dwupo-

lowym o 20,1% niższe od uzyskanych w klasycznej czteropolówce. Obniżkę plo-
nowania ziemniaka w miarę wzrostu częstotliwości jego uprawy potwierdza 

Scholte [1990]. Zdaniem Rzeszutek [1991] graniczny udział ziemniaka w płodo-

zmianie, przy którym nie obserwuje się spadku plonu bulw, wynosi 40%, Star-
czewski i in. [1998] uważają, że 50%, a Reszelowie [1999] nie stwierdzili zmniej-

szenia plonu nawet przy 75% udziale tego gatunku w płodozmianie. Większą 

obniżkę plonu w płodozmianie dwupolowym stwierdzono w latach o niekorzyst-
nym przebiegu pogody. W roku 2000 plony ziemniaka uzyskane w przemiennej 

uprawie z żytem były o 33,5% mniejsze od wykazanych w płodozmianie cztero-

polowym, a w roku 2002 różnica ta wyniosła 24,3%. O pogłębieniu redukcji plonu 
ziemniaka w płodozmianach specjalistycznych w warunkach niekorzystnego prze-

biegu pogody informują również Krężel i in. [1994] oraz Zeiruk i Kapustina [1990]. 
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Przyorywanie gorczycy białej w płodozmianach o zwiększonym udziale oko-

powych w strukturze zasiewów powodowało nieistotny wzrost plonów ziem-
niaka w porównaniu z plonami uzyskanymi w płodozmianach bez międzyplonu 

ścierniskowego. Wyniki własne znajdują potwierdzenie w badaniach Dzieni 

i Szarka [2000], Parylak i Tendziagolskiej [2001] oraz Rychcika [2000]. Z kolei 
według Grześkiewicza i Trawczyńskiego [1997] oraz Jabłońskiego i Hołyń-

skiego [1988] przyorywanie międzyplonów przed uprawą ziemniaka może istot-

nie zwiększyć plonowanie tej rośliny. 
 

 

Tabela 3. Liczba i masa bulw z 1 rośliny  

Table 3. Number and weight of tubers per plant 

 
Liczba bulw Number of tubers Masa bulw Weight of tubers, kg Płodozmian 

Crop rotation 2000 2001 2002 średnio 
mean 

2000 2001 2002 średnio 
mean 

z-o-g-ż 13,1 19,9 12,6 15,2 0,62 1,02 0,51 0,72 
z-o-ż 13,9 18,5 11,2 14,5 0,58 0,93 0,46 0,66 
z-o-ż+ms 13,5 19,4 10,7 14,5 0,57 0,99 0,45 0,67 
z-ż 8,1 18,9 11,8 12,9 0,42 0,97 0,36 0,58 
z-ż+ms 8,8 19,2 10,4 12,8 0,48 0,97 0,38 0,61 
NIR0,05 LSD0.05 2,7 1,6 ni ns 0,07 
Średnio Mean 11,5 19,2 11,3 - 0,54 0,98 0,43 - 
NIR0,05 LSD0.05 1,2 - 0,05 - 

 

 

Tabela 4. Zawartość i plon skrobi 

Table 4. Content and yield of starch 

  
Zawartość skrobi 
Starch content, % 

Plon skrobi 
Starch yield, t ha-1 Płodozmian 

Crop rotation 
2000 2001 2002 średnio 

mean 
2000 2001 2002 średnio 

mean 
z-o-g-ż 16,7 19,1 16,2 17,3 4,54 8,64 3,53 5,57 
z-o-ż 16,7 18,8 16,2 17,2 4,00 7,76 2,88 4,88 
z-o-ż+ms 16,4 18,6 16,8 17,3 3,89 7,83 3,19 4,97 
z-ż 16,8 19,1 16,8 17,6 3,04 7,78 2,76 4,52 
z-ż+ms 16,4 19,1 16,5 17,3 3,48 7,47 2,77 4,57 
NIR0,05 LSD0.05 ni ns ni ns ni ns 0,41 
Średnio Mean 16,6 18,9 16,5 - 3,79 7,89 3,03 - 
NIR0,05 LSD0.05 0,4 - 0,32 - 
 
 

Wysoki plon ziemniaka we wszystkich płodozmianach w roku 2001 był re-
zultatem istotnie większej liczby i masy bulw jednej rośliny (tab. 3). W pierw-

szym roku badań liczba i masa bulw były mniejsze odpowiednio o 40,1% oraz 

o 56,1%, a w trzecim roku - o 41,1% i o 44,9% od wykazanych w najkorzyst-
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niejszym sezonie wegetacyjnym. Obserwowano także wyraźne zróżnicowanie 

liczby i masy bulw w zależności od stopnia upraszczania płodozmianu. Najwię-
cej bulw ziemniaka oraz najwyższą ich masę spod jednej rośliny we wszystkich 

latach doświadczenia uzyskiwano uprawiając ziemniaki w płodozmianie typu 

norfolskiego. W porównaniu z tym płodozmianem liczba bulw w trójpolówce 
była tylko nieznacznie mniejsza, natomiast istotnie mniejsza (o 15,8%) w dwu-

polówce ziemniaczano-żytniej. Również masa bulw w płodozmianie dwupolo-

wym była istotnie (o 18,1%) mniejsza, a w uprawie ziemniaka z owsem i żytem 
nieistotnie mniejsza niż w płodozmianie czteropolowym. Znaczne zmniejszanie 

wiązania ilości bulw i spadku ich masy w wyniku zwiększania częstotliwości 

uprawy ziemniaka w płodozmianie wykazały także Rzeszutek i Zawiślak [1992]. 
Innego zdania są Wanic i in. [1994], którzy stwierdzili, że nawet w monokultu-

rze ziemniak może wiązać więcej bulw, choć o mniejszej masie, niż w płodo-

zmianach z mniejszym udziałem tego gatunku. Przyorywanie międzyplonu 
ścierniskowego w płodozmianach uproszczonych nie miało znacznego wpływu 

na badane elementy plonotwórcze ziemniaka. Obserwowano jednak niewielki 

wzrost masy bulw z rośliny w stanowisku po międzyplonie.  
Zawartość skrobi była także istotnie zróżnicowana w poszczególnych latach 

badań (tab. 4). Najwyższą jej zawartość w bulwach wykazano w drugim roku 

badań i była ona o 2,5% większa niż w ziemniakach uprawianych w latach 
o niskich opadach w okresie gromadzenia suchej masy w bulwach (2000 i 2002). 

Parylak i Tendziagolska [2001] wykazały również mniejszą koncentrację skrobi 

w bulwach ziemniaka uprawianego w latach o mniejszej ilości opadów atmosfe-
rycznych. Nie stwierdzono natomiast istotnego wpływu upraszczania płodo-

zmianów ani obecności w nich międzyplonu ścierniskowego na udział skrobi 

w bulwach. Brak wpływu koncentracji ziemniaka w plodozmianie na zawartość 
skrobi stwierdzili również Gastoł i Lutomirska [1988], Fabijański i in. [1988], 

Piskorz i Roszak [1990], Rzeszutek [1991] oraz Rzeszutek i Zawiślak [1995]. 

Zmniejszanie się zawartości skrobi wraz z rosnącą częstotliwością uprawy tego 
gatunku obserwował natomiast Dzienia [1977]. Badania własne potwierdzają 

obserwacje Parylak i Tendziagolskiej [2001] o braku istotnego wpływu przy-

orywanej masy międzyplonu na zawartość skrobi w bulwach ziemniaka. 
Plon skrobi zależał bardziej od poziomu plonowania ziemniaka niż od jej 

zawartości w bulwach. Najwyższy plon skrobi uzyskano w roku 2001 i był on 

ponaddwukrotnie większy od wykazanego w latach 2000 i 2002. Najwyższy 
plon skrobi odnotowano w płodozmianie typu norfolskiego. Istotnie mniejszy 

plon skrobi otrzymano w trójpolówce (o 12,4%) oraz w dwupolówce ziemniaka 

z żytem (o 18,9%). Przyoranie międzyplonu w płodozmianach uproszczonych 
nie wpłynęło istotnie na wielkość uzyskanych plonów skrobi.  
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WNIOSKI 

1. Zwiększanie udziału ziemniaka w płodozmianach na glebie lekkiej 

wpływa ujemnie na liczbę bulw, ich masę oraz plonowanie.  
2. Obniżki plonów w wyniku zwiększania koncentracji ziemniaka w płodo-

zmianie, pogłębiają się w latach z niedoborem opadów w okresie wiązania bulw. 

3. Zwiększanie udziału ziemniaka w płodozmianie nie wpływa wyraźnie na 
zawartość skrobi w bulwach, a plon skrobi zależy przede wszystkim od plonu 

bulw. 

4. Uprawa i przyorywanie międzyplonu ścierniskowego z gorczycy białej 
w płodozmianach uproszczonych nie ma istotnego wpływu na poprawę cech 

plonotwórczych i plonowanie ziemniaka 
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