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Synopsis. W latach 2023-2025 w Stacji Badawczo-Dydaktycznej w Swojczycach, nalezacej do Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu, przeprowadzono $ciste jednoczynnikowe doswiadczenie polowe. Za-
tozono je metodg losowanych blokéw w trzech powtdrzeniach na glebie lekkiej. Czynnikiem badawczym
byt rézny udzial ziemniaka w zmianowaniu oraz obecno$¢ lub brak w nim miedzyplonu. Oceniono siedem
zmianowan: 1) ziemniak™- owies —groch polny - zyto, 2) ziemniak - owies - zyto, 3) ziemniak - owies —
zyto + miedzyplon z gorczycy, 4) ziemniak — owies - Zyto + miedzyplon z roslin bobowatych, 5) ziemniak
- zyto, 6) ziemniak - zyto + miedzyplon z gorczycy i 7) ziemniak - zyto + miedzyplon z roélin bobowatych.
Jako miedzyplony uprawiano gorczyce biatg lub mieszanke roslin bobowatych, ztozong z grochu polnego
i lubinu zoltego, ktore pozostawiano na polu do wiosny nastepnego roku. Wykazano, ze pominigcie zasad
dobrego zmianowania skutkuje zmniejszeniem plonowania oraz liczby i masy bulw. Najwyzszy plon ogélny
odnotowano w plodozmianie czteropolowym, odpowiednio o 32,4 oraz 42,9% wyzszy niz w tréjpolowce
i zmianowaniu ziemniaka z zytem. Miedzyplony oddzialywaly korzystnie na badane cechy. Skuteczniej-
sza w tym zakresie okazala si¢ mieszanka roslin bobowatych, po ktdrej uzyskany plon byl poréwnywalny
z plonem wykazanym w plodozmianie typu Norfolk, w ktérym stosowano pelng dawke obornika.

Slowa kluczowe: miedzyplon, ziemniak, zmianowanie

WSTEP

Wprawdzie w ostatnich latach obserwuje si¢ zmniejszanie udziatu zb6z w strukturze zasie-
wow to w praktyce wciaz spotykamy sie z uproszczeniami zmianowania roélin. Zjawisko to pro-
wadzi do zmniejszenia plonowania oraz pogorszenia Zyznosci uprawianej rolniczo gleby. Proble-
my te nasilaja si¢ zwlaszcza na glebach lekkich, ktére w Polsce zajmuja ponad 60% powierzchni
[Smreczak i in. 2020]. Jadczyszyn [2022] podaje, Ze najlepsze gleby, nalezace do kompleksu
pszennego bardzo dobrego i dobrego, stanowia 22,2%, natomiast stabe, zaliczane do kompleksu
zytniego stabego i bardzo stabego, 28,4% ogdtu gruntéw ornych. Pikula [2019], uwaza nawet, ze
w krajobrazie Polski, przewazajg gleby lekkie (35%) i bardzo lekkie (30%). Charakteryzuja sie
one niskg zawartoscig prochnicy oraz czesto kwasnym i bardzo kwasnym odczynem, ktory
wplywa niekorzystnie na ich zyzno$¢. Ze wzgledu na szybkie nagrzewanie i tatwo$¢ przenikania
wody przez ich strukture s one przesuszone oraz zawierajg niewielkg ilo$¢ sktadnikow odzyw-
czych. Ograniczona mozliwo$¢ doboru gatunkéw nadajacych sie do uprawy na tych gruntach
powoduje trudnosci w zastosowaniu prawidlowego zmianowania, ktdre spetniatoby wymaga-
nia rolnictwa zréwnowazonego. Jedng z bardziej optacalnych roélin na tych glebach wydaje sie
by¢ ziemniak jadalny. Wybér ten znajduje uzasadnienie m.in. w jego wysokim potencjale plo-
notworczym, szerokich mozliwo$ciach wykorzystania oraz stabilnym zapotrzebowaniu rynko-
wym. Jednakze, zbyt czeste wlaczanie go do struktury zasiewow, wlacznie z uprawa w mono-
kulturze, pocigga za sobg wiele negatywnych skutkéw. Pomijanie zasad wlasciwego nastepstwa
ro$lin przyczynia si¢ m.in. do pogorszenia stanu fitosanitarnego stanowiska, powoduje wzrost
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zachwaszczenia, zwieksza presje agrofagdw oraz zmniejsza plonowanie roélin [Larkin i in. 2011,
Wojciechowski i in. 2013, Wozniak 2019, Zhou i in. 2019, Jaskiewicz 2020, Lehmann-Skoczylas
2020, Qin i in. 2022, Wang i in. 2022].

Rosngce zapotrzebowanie na praktyki rolnicze, wywierajace minimalny wptyw na srodowi-
sko, doprowadzito do wytworzenia si¢ kilku wspoélistniejacych ze sobg modeli gospodarowania
ziemig. Jednym z nich jest rolnictwo zréwnowazone, a w jego ramach integrowana produkcja
stanowigca konkretng praktyke. W rolnictwie zréwnowazonym bardzo duza wage przywiazuje
sie do konstruowania prawidtowych plodozmiandéw, co przektada si¢ na utrzymanie zyznosci
gleb, ograniczenie presji chordb, szkodnikéw i chwastéw oraz zmniejszenie iloéci stosowanych
nawozow sztucznych i srodkéw ochrony rodlin. Wlasciwie zaplanowane zmianowanie moze sta-
nowi¢ przyjazne $rodowisku narzedzie w walce o utrzymanie sprawnosci, zdrowotnosci i po-
tencjatu plonotworczego gleby oraz calego agroekosystemu, a tym samym wplywaé pozytywnie
m.in. na wielkos¢ pozyskiwanych plonéw [Castellazii i in. 2008, Mohr i in. 2011, Ku$ 2015, Ben-
deriin. 2016, Wozniak 2019, Lehmann-Skoczylas 2020, Zhao i in. 2020, Larkin i in. 2021, Siméo
iin. 2023]. Obecnie dodatkowy problem stanowi dostepno$¢ jednego z podstawowych nawozdéw
organicznych - obornika. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci jest on uwazany za doskonaly na-
woz organiczny, dostarczajacy niezbednych sktadnikéw odzywezych i zwigkszajacy plonowanie
ziemniaka oraz poprawiajacych jego cechy jakosciowe [Balemi 2012, Najm i in. 2012, Ahmed
i in. 2015, Abdollahi i in. 2018, Cieciura-Olczyk i Prosba-Bialczyk 2018]. Aby zrekompenso-
wa¢ jego brak lub niewystarczajacg ilo§¢ waznym elementem zmianowania moga sta¢ si¢ roli-
ny miedzyplonowe, zwlaszcza te z rodziny bobowatych. Wielu autoréw podkresla pozytywny
wplyw jaki wywieraja one na plon ziemniaka i jakos¢ jego bulw [Kolodziejczyk i in. 2007, Pta-
za i Makarewicz 2014, Plaza i in. 2016, Lehmann-Skoczylas 2020]. O wazno$ci miedzyplondéw
w rolnictwie zréwnowazonym moze $wiadczy¢ fakt ujecia ich w jednym z programoéw rolnosro-
dowiskowych, a obecnie stanowia jeden z ekoschematow.

Celem badan byta ocena reakcji ziemniaka na wieloletnig uprawe w zmianowaniach z réz-
nym jego udzialem w strukturze zasiewdw oraz okre$lenie znaczenia w nim dwoch rodzajéw
miedzyplonéw: powszechnie spotykanej w praktyce gorczycy bialej lub zalecanej w rolnictwie
zréwnowazonym mieszance roslin bobowatych.

MATERIAL I METODY

Sciste jednoczynnikowe do$wiadczenie polowe zrealizowano w latach 2023-2025 w Stacji
Badawczo-Dydaktycznej w Swojczycach (51°07° N, 17°08" E). Zalozono je na glebie lekkiej,
metodg losowanych blokéw, w trzech powtdrzeniach. Powierzchnia kazdego z poletek wynosita
36 m”. Badaniami objeto trzy ostatnie lata konczace czwartg rotacje poprawnego przyrodniczo
plodozmianu. Czynnikiem badawczym byl rézny udzial ziemniaka w zmianowaniu oraz
obecnos¢ w nim miedzyplonu. Oceniono siedem zmianowan: ziemniak™ - owies — groch
polny - zyto (z-0-g-z), ziemniak — owies — zyto (z-0-z), ziemniak - owies - zyto + miedzyplon
z gorczycy (z-o0-z+M1), ziemniak - owies - zyto + miedzyplon z roélin bobowatych (z - 0 - z
+ M2), ziemniak - zyto (z-z), ziemniak - zZyto + miedzyplon z gorczycy (z-z2+M1) i ziemniak
- zyto + miedzyplon z roslin bobowatych (z-z+M2). Ziemniaki odmiany Vineta (w roku 2023)
oraz Gwiazda (2024, 2025) wysadzano w stanowisku po Zycie w rozstawie miedzyrzedzi (67,5
na 35 cm). Po zbiorze przedplonu wykonano uprawe agregatem uprawowym, a na wybranych
obiektach wysiano miedzyplony, ktére pozostawiono na polu do wiosny nastepnego roku.
Gorczyce bialg wysiewano w ilosci 20 kg-ha™', natomiast mieszanke, zlozong z tubinu zoéltego
igrochupolnego, po 100 kg-ha' kazde. Wiosna byty one mulczowane oraz przyorane orka rednig.
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Obornik w dawce 30 t-ha™' zastosowano jedynie pod ziemniaki uprawiane w ptodozmianie typu
Norfolk. Nawozenie fosforem i potasem, jednakowe dla wszystkich obiektow, stosowano wiosna
okolo 4 tygodni przed sadzeniem ziemniaka w ilosci: 40 kg P w formie superfosfatu 46% i 60 kg
K w formie soli potasowej 60%. Nawo6z azotowy w ilosci 100 kg N w pierwszym roku trwania
doswiadczenia dostarczono w formie saletry amonowej 34%, natomiast w dwdch kolejnych
w formie mocznika 46%. W odchwaszczaniu pola stosowano metody mechaniczne, bronowanie
i obsypywanie oraz chemiczne, z wykorzystaniem srodkéw chwastobdjczych takich jak: Sencor
Liquid 600 SC (metrybuzyna) w ilosci 0,5 l'ha™, Boa Pro 480 EC (chlomazon) w dawce 0,2
l-ha™!, Activus 400 SC (pendimetalina) w ilo$ci 2,5 l-ha™! oraz Targa Max 10 EC (chizalofop-P-
etylowy) - 1,2 l-ha™’. Ze wzgledu na duzg presje ze strony chordb i owadéw, zabiegi przeciwko
nim wykonywano wielokrotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego ziemniaka. W ochronie przed
chorobami stosowano opryski fungicydami — w pierwszym roku dwukrotnie preparatem Manfil
80 WP (mankozeb) w dawce 2 kg-ha™ oraz Switch 62,5 WG w dawce 0,7 kg-ha™ (cyprodynil,
fludioksonil), wdrugim dwukrotnieInfinito 687,5SC(chlorowodorek propamokarbu, fluopikolid)
w ilo$ci 1,2-1,6 Lha™! i Manfil 80 WP w dawce 2 kg-ha™ oraz jednorazowo Carial Star 500
SC (mandipropamid, difenokonazol) w dawce 0,6 l'ha’!, natomiast w trzecim dwukrotnie
zastosowano Manfil 80 Wilnfinito 687,5SC,a takze Orondis Evo (azoksystrobina, oksatiapiprolin)
w dawce 1 I-ha™. Przeciwko stonce w pierwszym roku trwania doswiadczenia zastosowano — Los
Ovados 200 SE (acetamipryd) w ilosci 0,15 1-ha™, Mospilan 20 SP (acetamipryd) 0,12 kg-ha™,
Delmetros 100 SC (deltametryna) w dawce 0,05 I-ha™ oraz Coragen 200 SC (chlorantraniliprol)
wilo$ci62,5ml-ha™!, wdrugim wyltgcznie Coragen 200 SC, natomiast w trzecim wyzej wspomniany
$rodek stosowano zamiennie z preparatem Karate Zeon 050 CS (lambda-cyhalotryna) - 0,12
l-ha™'. Przed zbiorem z kazdego poletka wykopano ziemniaki spod 15 krzakéw i okreslono
liczbe, mase oraz plon bulw. Zawartos¢ skrobi oceniano w warunkach laboratoryjnych metoda
polarymetryczng na urzadzeniu Polarymetr Polax-2L. W fazie kwitnienia ziemniaka dla
kazdego z poletek okreslony zostal wskaznik powierzchni lisci (LAI) przy uzyciu aparatu LAI
- 2000. Parametr ten opisuje stosunek powierzchni organéw asymilacyjnych catego fanu do
powierzchni zajmowanego przez ten tan gruntu. Analize statystyczna przeprowadzono metoda
jednokierunkowej wariancji (ANOVA), a $rednie rozdzielono za pomoca testu posthoc Tukeya
na poziomie istotnosci p < 0,05 w programie Statistica ver. Oprogramowanie 13.3 (Tibco
Software Inc., Palo Alto, Kalifornia, USA).

WYNIKI I DYSKUSJA

Czynnik klimatyczny odgrywa niewatpliwie istotng role w ksztaltowaniu poziomu uzyskiwa-
nych plonéw. Wedlug Gasiorowskiej i in. [2011] warunki atmosferyczne stanowia kluczowy ele-
ment determinujacy plonowanie roslin uprawnych. Szczegélna uwage zwracajg oni na rozkltad
opadéw atmosferycznych w tzw. okresach krytycznych, w ktorych zapotrzebowanie roélin na
wode jest najwieksze. W przypadku ziemniaka za taki okres uwaza sie faze zawiazywania bulw
oraz ich wzrostu (BBCH 40-49). Réwniez Kalbarczyk [2004] uwaza, ze wielko$¢ plonu ziem-
niaka determinowana jest przez warunki glebowe i agrometeorologiczne. Opinie te podzielaja
takze Gtuska [2000] i Ptaza [2010], ktore wskazuja na istotna role sumy opadéw oraz przebiegu
temperatury w okresie wegetacji na wielko$¢ pozyskanego plonu. Uwaza sig, ze ziemniak, jako
ro$lina wrazliwa na zmiany wilgotnosci gleby, najwyzsze plony osiaga przy cieplej pogodzie oraz
réwnomiernie roztozonych, umiarkowanych opadach.

Warunki pogodowe w czasie badan réznily si¢ od $rednich ustalonych dla lat 1968-2022
(tab. 1). Rozbieznosci dotyczyly zwlaszcza iloéci i rozkltadu opaddw w czasie wegetacji ziemniaka.



Wplyw zmianowan na plonowanie ziemniaka Solanum tuberosum L. 13

Tabela 1. Srednie miesieczne temperatury powietrza i sumy opadéw
Table 1. Mean monthly temperature and rainfall sums

Rok/Year Miesigc/Month
v \ vi | vom | v IX
Temperatura/Temperature [°C]

2023 8,1 13,2 18,7 20,7 19,9 17,0

2024 11,3 16,6 19,1 21,3 20,5 16,1

2025 11,2 12,1 19,0 19,7 18,5 15,2
Srednio/Mean

1968-2022 8,7 14,0 17,3 19,0 18,5 13,9

Opady/Rainfall [mm]

2023 31,8 23,9 73,4 50,5 144,1 4,7

2024 13,3 27,6 33,8 60,0 127,7 91,7

2025 36,4 55,5 57,3 104,9 38,5 67,0
Srednio/Mean

1968-2022 36,5 57,5 73,2 85,8 70,4 49,9

Tabela 2. Plon ogdlny i handlowy bulw ziemniaka (t-ha™)
Table 2. Total and marketable potato yield (t-ha™)

Plon ogdlny/Total yield Plon handlowy/Marketable yield
Zmianowanie/ Sredni Sredni
Crop rotation* | 2023 2024 2025 | SN0 5003 | 2024 | 2025 | Sredniof
Mean Mean
1.z-0-g.p.-Z 21,7a-d | 289a-d | 324a 27,7a | 19,5bc | 23,2a-c | 30,7a 24,4 a

2.72-0-7 18,8d 18,6d 25,3a-d | 20,9 bc 17,3 ¢ 17,0 ¢ 239a-c | 19,4ab
3.z-0-2+M1 20,6 b-d | 20,7b-d | 31,1ab | 24,1a-c | 18,0 bc 16,8 ¢ 28,8ab | 21,2ab
4. 7-0-72+M2 23,1a-d | 22,3a-d | 29,8a-c | 25,0ab | 20,7a-c | 19,8a-c | 28,5ab 230a
5.

z-7 18,8d 18,1d 21,2 b-d 19,4 c 16,4 c 16,8 ¢ 19,9 a-c 17,7b
6. z-2+M1 19,3cd | 24,1a-d | 24,0a-d | 22,4bc 16,7¢c | 22,0a-c | 22,6 a-c | 20,4ab
7. 2-7+M2 24,1a-d | 26,0a-d | 26,5a-d | 25,5ab | 21,5a-c | 24,5a-c | 24,8 a-c 23.6a
Srednio/Mean | 20,9 b 22,7b 27,2a - 18,6 b 20,0b 25,6a -

*Objaénienia/Explanations: z - ziemniak/potato, o — owies/oats, g.p. — groch polny/field pea, z — zyto/winter rye,
M1 - miedzyplon z gorczycy/mustard catch crop, M2 - miedzyplon z roélin bobowatych/legume catch crop

Najbardziej korzystny dla plonowania ziemniaka byl rok 2025, ktéry charakteryzowal si¢
umiarkowanymi opadami w poczatkowym okresie jego wzrostu i rozwoju, a takze wyzszymi
ich warto$ciami w okresie zawigzywania bulw. Najwieksze opady zanotowano w lipcu i byly one
0 19,1 mm wigksze od wykazanych dla wielolecia. Na nizsze plonowanie ziemniaka w 2023 roku
wplyw mogly wywrze¢ niewielkie ilosci opadéw wystepujace w okresie intensywnego rozwoju
jego czesci nadziemnych. Wyzsze, od wieloletnich, temperatury w lipcu 2024 roku w polaczeniu
z nizszymi opadami réwniez wplynely ujemnie na wigzanie i formowanie si¢ bulw ziemniaka.

W najbardziej korzystnym dla plonowania 2025 roku, uzyskane plony byly istotnie o 30,1
oraz 20,0% wieksze niz w dwoch wezesniejszych latach (tab. 2). Wykazano, ze wraz ze zwiek-
szaniem si¢ udziatu ziemniaka w zmianowaniu jego plony zmniejszaly sie. Najwyzsze uzyskano
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w plodozmianie czteropolowym i byly one istotnie 0 32,4% wyzsze niz w tréjpolowce i o 42,9%
od okreslonych dla dwupoléwki. Wyniki badan wlasnych tylko kierunkiem zmian pokrywa-
ja sie z wczesniejszymi doniesieniami Wojciechowskiego i in. [2013] oraz Lehmann-Skoczylas
[2020]. Pierwsi okreélili, ze w poprawnym przyrodniczo ptodozmianie plony byly odpowied-
nio 0 5,31 9,3% oraz 14,1 i 20,0% wyzsze niz w trdj- i dwupoléwce. Roéwniez Wojciechowski
i Parylak [2004] wykazali, ze plon ziemniaka w tréjpoléwce byl o 10,8%, a w dwupoldwce az
0 20,1%, nizszy od uzyskanych w plodozmianie typu Norfolk. Tak duze réznice w badaniach
wlasnych mogly wynika¢ z tego, ze tylko w plodozmianie czteropolowym stosowano obornik,
a w pozostalych zmianowaniach, przez kilkanascie lat, uprawiane byly one bez zadnego nawo-
zu organicznego. Uzyskane wyniki w dwupolowce s3 natomiast bardziej zblizone do wynikéw
Blecharczyka i in. [2008], ktérzy stwierdzili, ze to w monokulturze ziemniak plonowat o 50,8%
mniej niz w poprawnym plodozmianie. O niekorzystnym wplywie upraszczania zmianowania,
a szczego6lnie monokultury, na plonowanie ziemniaka donosza Rychcik i in. [2004] oraz Jankow-
ska i Szymankiewicz [2004].

Wiaczenie do zmianowan miedzyplonéw mialo korzystny wptyw na plon ogdlny bulw ziem-
niaka. W zmianowaniu tréjpolowym po gorczycy i mieszance grochu polnego z tubinem zéttym
wzrdst on odpowiednio 0 15,51 19,9%, jednak nie byly to réznice istotne statystycznie. Podobne
wyniki uzyskano dla naprzemiennej uprawy ziemniaka z Zytem. Po przyoraniu gorczycy wzrosly
one o0 15,9%, ale byla to réznica nie potwierdzona statystycznie. Istotne zwiekszenie plonowania,
0 31,9%, okreslono natomiast po miedzyplonie z roslin bobowatych. Nalezy zauwazy¢, ze po tym
elemencie zmianowania plony ziemniaka, ze statystycznego punktu widzenia, zostaly zakwali-
fikowane do tej samej grupy jednorodnej do ktérej naleza wartosci uzyskane w ptodozmianie
Norfolskim. Otrzymane wyniki czg$ciowo zblizone s3 z doniesieniami Wojciechowskiego i in.
[2013], ktérzy po miedzyplonie z gorczycy bialej odnotowali wzrostu plonu ziemniaka o 7,9%
w zmianowaniu tréjpolowym oraz o 6,0% w dwupoléwce. Plaza i in. [2009] wykazali natomiast,
ze $redni plon ogdlny bulw ziemniaka po gorczycy - zaréwno przyoranej jesienia, jak i pozosta-
wionej do wiosny w formie mulczu - byl istotnie wyzszy w poréwnaniu do obiektu kontrolnego,
odpowiednio 0 29,8 i 25,7%.

Najwyzszy plon handlowy wykazano w plodozmianie poprawnym przyrodniczo, w ktérym
byt on istotnie o 38,1% wyzszy niz w dwupoléwce okopowo-zbozowej. W zmianowaniu tréjpo-
lowym zaobserwowana rdznica byla nieistotna i wyniosta 26,0%. Lehmann-Skoczylas [2020]
wykazala natomiast nieistotne statystycznie réznice pomiedzy jego wartosciami uzyskanymi
w plodozmianie czteropolowym a pozostalymi zmianowaniami. Rychcik i in. [2004] stwierdzili
z kolei, ze w ptodozmianie bulwy konsumpcyjne stanowity srednio 91,1% plonu ogélnego, pod-
czas gdy w monokulturze 82,3%.

Roéliny miedzyplonowe mialy pozytywny wplyw na plon handlowy bulw, kazdorazowo po-
wodujac jej wzrost. Jednak istotne statystycznie réznice zaobserwowano jedynie w zmianowaniu
dwupolowym, w ktérym po mieszance roélin bobowatych byl on o 33,5% wiekszy niz w uprawie
bez miedzyplonu. Lehmann-Skoczylas [2020] nie udowodnita istotnego wplywu roslin miedzy-
plonowych na omawiana ceche, cho¢ zaobserwowala ona po nich zwigkszenie plonu handlowe-
go w zmianowaniach z ich udzialem.

Najwieksza liczbe bulw spod 1 roéliny odnotowano w trzecim roku trwania do$wiadczenia
(tab. 3). Rok wczesniej bylo ich o 1,47%, a w 2022 istotnie, az o 26,7% mniej. Na ostateczny
poziom plonowania ziemniaka wyrazniejszy wplyw miata jednak masa bulw uzyskanych z po-
jedynczego krzaka. Upraszczanie zmianowan mialo istotny wplyw, zaréwno na liczbe jak i mase
bulw, ktore wraz ze wzrostem udzialu ziemniaka w zmianowaniu zmniejszaly sie. W popraw-
nym przyrodniczo plodozmianie liczba bulw byla istotnie o 42,5% wieksza niz w tréjpoléwce
oraz 54,7% od okreslonej w zmianowaniu ziemniaka z zytem. Podobnie ksztaltowala si¢ masa
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Tabela 3. Liczba i masa bulw z 1 rosliny
Table 3. Number and weight of tubers per plant

Liczba bulw/Number of tubers [szt./pcs] Masa bulw/Weight of tubers [kg]
Zmianowanie/ - -
Croprotation® | 2023 | 2024 | 2025 | 9RO | 5053 2024 | 2025 | Sredniof
Mean Mean
1. z-0-g.p--2 10,3 ab 17,1 a 17,1 a 14,9 a 0,53 c-f | 0,70 a-d 0,84 a 0,69 a
2.2-0-2 83b 11,5ab | 11,5ab 10,4 b 046ef | 047d-f | 0,53c¢cf | 049c¢
3.z-0-z+M1 8,67b 11,1ab | 11,1ab 10,4 b 0,50 c-f | 0,49 c-f | 0,72a-c | 0,57 bc
4. z-0-2+M2 12,3ab | 11,5ab | 12,5ab 12,1 ab 0,51 c-f | 0,55c¢-f | 0,80ab 0,62 ab
5.z2-% 8,0b 10,4 ab | 10,4 ab 9,6 b 0,34 f 0,45ef | 0,62a-e 0,47 c
6.z-72+M1 8,0b 13,8 ab | 14,5ab 12,1 ab 0,50 c-f | 0,60a-e | 0,57b-f | 0,56 bc
7. 2-2+M2 10,7ab | 13,9ab | 13,2ab | 12,6ab | 0,60a-e | 0,63a-e | 0,64a-e | 0,63 ab
Srednio/Mean 9,48 b 12,7 a 129 a - 0,49 ¢ 0,56 b 0,67 a -

*Objaénienia jak w tabeli 2/explanations as in table 2

bulw, ktéra byla wyzsza w ptodozmianie w poréwnaniu do wymienionych zmianowan odpo-
wiednio o 40,8 i 46,8%. Blecharczyk i in. [2008] wykazali, ze masa bulw byla o 27,3% wyzsza
w zmianowaniu w poréwnaniu do monokultury. Istotnie wyzsza mase bulw w plodozmianie,
$rednio 0 19,7% wieksza niz w monokulturze, uzyskali takze Rychcik i in. [2004]. Podobne wy-
niki przedstawili Wojciechowski i in. [2013], cho¢ w ich przypadku zaobserwowane réznice
nie byly istotne statystycznie. Lehmann-Skoczylas [2020] wykazata istotny wplyw upraszczania
zmianowan na liczbe bulw pozyskanych spod jednej rosliny. W czteropoléwce byto ich odpo-
wiednio o 21,2 oraz 27,3% wiecej niz w tréj- i dwupoldwee.

Przyoranie miedzyplonéw, w wigkszosci przypadkéw, wplynelo pozytywnie na liczbe i mase
bulw, cho¢ otrzymane réznice nie zawsze byly istotne statystycznie. W zmianowaniu tréjpolo-
wym po mieszance tubinu zéltego z grochem polnym liczba bulw byta istotnie o 16,3% wicksza,
a ich masa o 26,5% wigksza niz w uprawie bez tego elementu zmianowania. Réwniez w prze-
miennej uprawie ziemniaka z zytem korzystniejsza byta mieszanka roslin bobowatych, po ktorej
masa bulw wzrosta istotnie o 34,0%. Wojciechowski i Parylak [2004], Turska i in. [2009] oraz
Wojciechowski i in. [2013] odnotowali nieistotny wzrost masy bulw pod wplywem miedzyplo-
nu. Lehmann-Skoczylas [2020] zaobserwowala natomiast, Ze po przyoraniu mieszanki straczko-
wej ilo$¢ bulw spod jednej rodliny byta o 11,8% wieksza niz w uprawie bez niej. W ptodozmianie
z 50% udzialem ziemniaka réznica ta wyniosta 17,7%.

Wskaznik pokrycia lisciowego (LAI), okreslajacy stosunek powierzchni lisci do gruntu,
uwazany jest za wazny parametr charakteryzujacy lan rosliny uprawnej. Najwyzszy indeks po-
wierzchni li§cia stwierdzono w zmianowaniu 4-polowym, byt on istotnie 0 42,9 oraz 39,4% wiek-
szy od wykazanego dla zmianowania tréj- i dwupolowego (tab. 4). Wprowadzenie do uprawy
miedzyplonéw miato pozytywny wplyw na analizowang ceche, co szczegdlnie widoczne bylo po
mieszance bobowatej. W tréjpoléwce powodowala ona jego wzrost o 43,6%, a w dwupoldwce
zyta z ziemniakiem o 35,6%.

Najwiecej skrobi w bulwach ziemniaka wykazano w poprawnym przyrodniczo ptodozmia-
nie, 0 2,1 pkt.% niz w tréjpoléwcee i 1,8 pkt.% w dwupoléwce (rys. 1). O istotnym wplywie
plodozmianu na ksztaltowanie si¢ omawianej cechy donosza takze Rychcik i in. [2004]. Wyka-
zali oni, Ze §rednia zawarto$¢ skrobi w ziemniaku uprawianym w ptodozmianie wynosifa 13,6%
i byla istotnie o 0,4 pkt.% wieksza od uzyskanej z monokultury. Réwniez Blecharczyk i in. [2008]
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Tabela 4. Wielkoé¢ wskaznika powierzchni lisci w tanie ziemniaka (m*m™)
Table 4. Leaf area index in the potato canopy (m*m)

Zmianowanie/ Wskaznik LAI/Indeks LAI

Crop rotation* 2023 2024 2025 Srednio/Mean
1. z-0-g.p.-2 2,25 a-d 1,97 a-g 2,48 ab 2,23 a
2.2-0-2 1,60 d-g 1,63 d-g 1,46 fg 1,56 ¢
3.z-0-2+M1 1,81 c-g 1,94 a-g 1,82 b-g 1,85 ¢
4. 7-0-72+M2 2,33 a-c 2,14 a-e 2,42 a-d 2,24 a
5.2-2 142g 1,56 e-g 1,82 b-g 1,60 ¢
6.z-z+M1 1,59 d-g 2,06 a-g 1,96 a-g 1,87 bc
7. z-2+M2 1,83 b-g 2,09 a-f 2,58a 2,17 ab

Srednio/Mean 1,83b 1,91 ab 2,05a -

*Objaénienia jak w tabeli 2/explanations as in table 2

%
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11 4’ 1143
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z-0-g.p.-Z z-0-2 z-0-z+M1 z-0-2+M2 z-7 z-7+M1 z-7+M2

Objasnienia/Explanations: z — ziemniak/potato, o — owies/oats, g.p. — groch polny/field pea, z - zyto/winter rye,
M1 - miedzyplon z gorczycy/mustard catch crop, M2 - miedzyplon z roélin bobowatych/legume catch crop

Rys. 1. Zawarto$¢ skrobi [%] ($rednie z lat 2023-2025)
Fig. 1. Starch content [%] (averages from 2023-2025)

obserwowali wzrost zawartosci skrobi w plodozmianie wzgledem monokultury, jednak rézni-
ca ta nie byla istotna statystycznie. Takze Wojciechowski i in. [2013] nie stwierdzili istotnego
wplywu upraszczania zmianowan na udziat skrobi w bulwach. Odmienne wyniki uzyskali Wa-
clawowicz i in. [2006]. Wykazali on, Ze ziemniak uprawiany w monokulturze charakteryzowat
sie istotnie wyzsza zawartoscia skrobi, w poréwnaniu ze zmianowaniem dwupolowym oraz pto-
dozmianem norfolskim (odpowiednio o 0,88 i 1,64 pkt.%).
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Wprowadzenie do uprawy miedzyplonéw wplynelo korzystnie na zwigkszenie zawarto$é
skrobi w bulwach. Lepsza pod tym wzgledem okazata si¢ mieszanka roslin bobowatych, po kté-
rej w zmianowaniu tréjpolowym byto jej istotnie o 1,5, a w przemiennej uprawie ziemniaka
z zytem o 1,7 pkt.% wigcej. Podobna tendencj¢ zaobserwowata Lehmann-Skoczylas [2020], kto-
ra wykazata po nim wzrost jej zawartoéci o 0,4 1 0,5 pkt% w zmianowaniu tréj- i dwupolowym.
W badaniach Parylak i Tendziagolskiej [2001] oraz Wojciechowskiego i in. [2013] nie stwierdzo-
no z kolei istotnego wplywu przyorywania miedzyplondéw na zawartos$¢ skrobi.

Udowodniono, ze najwiekszy wplyw na plon skrobi wywieral poziom jego plonowania
(rys. 2). Najwyzszy wykazano w ptodozmianie typu Norfolk, istotnie az 0 86,9 oraz 85,0% wyzszy
od stwierdzonego w tréjpoléwce i dwupoléwce ziemniaka z zytem. Lehmann-Skoczylas [2020]
w plodozmianie przyrodniczo poprawnym zaobserwowata, ze byl on tylko o 17,1 oraz 18,3%
wyzszy od okres$lonego w zmianowaniu tréj- i dwupolowym. Rychcik i in. [2004] w monokul-
turowej uprawie ziemniaka zanotowali o 38,2% nizszy plon skrobi od wykazanego w plodo-
zmianie. Réwniez Wojciechowski i in. [2013] stwierdzili, ze wraz z upraszczaniem zmianowan
zmniejsza si¢ plon skrobi, jednak réznice te nie byly istotne statystycznie.

t-hal
4,00

3,57
3,50 T 5,ZU

3,00 A 2,64 2,67

2,35
1,91 1,93

2,50 -

2,00 -

1,50 -
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0,50 -

0,00 -

z-0-8.p.-Z z-0-Z z-0-z+M1 z-0-z2+M2 z-7 z-z+M1 z-2+M2

Objasénienia jak na rys. 1/explanations as in Fig. 1

Rys. 2. Plon skrobi [t-ha-1] ($rednie z lat 2023-2025)
Fig. 2. Starch yield [t-ha-1] (averages from 2023-2025)

Wiaczenie do zmianowan miedzyplonéw miato korzystny wptyw na plon skrobi ziemniaka,
cho¢ obserwowane réznice nie byly istotne statystycznie. Badania wlasne znajduja potwierdzenie
w doniesieniach Wojciechowskiego i in. [2013], ktérzy réwniez nie wykazali istotnego wplywu
na analizowang ceche. Innego zdania jest Lehmann-Skoczylas [2020] wedlug ktérej miedzyplo-
ny wywierajg istotny wplyw na plon skrobi. Autorka po gorczycy bialej w zmianowaniu tréj-
i dwupolowym obserwowata wzrost wspomnianego parametru o 10,1 i 11,7%. Po mieszance
grochu z lubinem wykazane réznice wynosily analogicznie 18,6 i 19,3%.
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WNIOSKI

1. Plonowanie ziemniaka bylo w duzej mierze zalezne od warunkéw meteorologicznych
panujacych w poszczegdlnych latach trwania doswiadczenia polowego.

2. Wzrost udziatu ziemniaka w strukturze zasiewow prowadzit do obnizenia jego plonowania
oraz pogorszenia parametrow jakosciowych bulw.

3. Wprowadzenie do uproszczonych zmianowan miedzyplonéw przyczynilo sie do zwigkszenia
plonowania ziemniaka. Korzystniejsza pod tym wzgledem okazala si¢ mieszanka roélin
bobowatych, po ktérej uzyskany plon ksztaltowat si¢ na podobnym poziomie jak w ptodo-
zmianie poprawnym przyrodniczo, w ktérym stosowano petng dawke obornika.
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A. LEHMANN-SKOCZYLAS, W. WOJCIECHOWSKI
THE EFFECT OF CROP ROTATION ON THE YIELD OF POTATO SOLANUM TUBEROSUM L.

Summary

In the years 2023-2025 a single-factor field experiment was conducted at the Research and Education
Station in Swojczyce, belonging to the Wroclaw University of Environmental and Life Sciences. It was
established using a randomized block design with three replications on light soil. The experimental factor
was the varying share of potato in the crop rotation and the presence or absence of a catch crop. Seven crop
rotations were evaluated: 1) potato™ — oats — field peas — rye, 2) potato — oats — rye, 3) potato — oats — rye +
mustard catch crop, 4) potato - oats — rye + legume catch crop, 5) potato - rye, 6) potato — rye + mustard
catch crop and 7) potato - rye + legume catch crop. White mustard or a mixture of legume species consi-
sting of field pea and yellow lupine were used as catch crops and left in the field until the following spring.
It was shown that neglecting the principles of proper crop rotation resulted in a decrease in yield as well as
a reduction in the number and weight of tubers. The highest total yield was recorded in the four-field crop
rotation, where it was 32.4 and 42.9% higher than in the three-field crop rotation and the potato - rye rota-
tion, respectively. The catch crops used in the experiment had a beneficial effect on the tested parameters.
The legume mixture proved to be more effective in this regard, with the yield obtained being comparable to
that obtained in the Norfolk crop rotation.

Key words: catch crop, potato, crop rotation
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