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The yielding of potato fertilized with undersown crops in integrated and organic
production system

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 20052008 majace na celu okreslenie wplywu wsiewek
miedzyplonowych przyoranych jesienia i pozostawionych do wiosny w formie mulczu na plonowanie
ziemniaka jadalnego uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji. W
doswiadczeniu badano dwa czynniki. I. Nawozenie wsiewka miedzyplonowa: obiekt kontrolny (bez
nawozenia wsiewka miedzyplonowa), obornik, koniczyna perska, zycica westerwoldzka, koniczyna
perska — mulcz, zycica westerwoldzka — mulcz. II. System produkcji: integrowany, ekologiczny.
Bezposrednio po zastosowaniu nawozenia wsiewkami migdzyplonowymi uprawiano ziemniaki jadalne
odmiany Zeus. Podczas zbioru ziemniaka okre$lono plon ogolny §wiezej masy bulw, a po zbiorze plon
handlowy. W pobranych probach bulw oznaczono zawarto$¢ suchej masy, skrobi i biatka ogdlnego,
ktore przeliczono na plon. Otrzymane wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze wigksze plony bulw
ziemniaka odnotowano w integrowanym niz w ekologicznym systemie produkcji. Koniczyna perska
niezaleznie od formy jej nawozenia w pelni zastgpuje obornik w integrowanej uprawie ziemniaka.
Stosowana tacznie z obornikiem w ekologicznym systemie produkcji takze przynosi dobre plony.

Stowa kluczowe: nawozenie, mulcz, plon, system produkcji, wsiewka migdzyplonowa, ziemniak

The paper presents results of studies carried out from 2005 to 2008 which aimed to determine the
influence of undersown crops plowed down in autumn or left till spring in the form of mulch on yield
of table potato cultivated in the integrated and organic production system. Two factors were examined.
I. Undersown crop fertilization: control object (without undersown crop fertilization), farmyard
manure, Persian clover, westerwold ryegrass, Persian clover — mulch, westerwold ryegrass — mulch.
II. Production system: integrated and organic. Potato cultivar Zeus was grown directly after undersown
crops fertilization. During potato harvest the yield of fresh tuber mass was determined and after that
the marketable yield was determined. The contents of dry mass, starch and total protein were
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determined in tuber samples and related to yield. The obtained results allow to conclude that higher
yields of potato tubers were noted in integrated than in organic production system. Persian clover
independently on the form of fertilization completely substitutes farmyard manure in integrated
production system of potato. Persian clover used with farmyard manure in organic production system
also gives good results.

Key words: fertilization, mulch, potato, production system, undersown crop, yield

WSTEP

Ziemniak przeznaczony do bezposredniego spozycia powinien by¢ uprawiany w
integrowanym lub ekologicznym systemie produkcji (Sawicka i in., 2007). W tych
systemach uprawy zaleca si¢ wysycenie plodozmianu miedzyplonami. Najtanszym
zrodlem biomasy sg wsiewki migdzyplonowe (Spiertz i in., 1996; Ptaza i Ceglarek, 2009).
Sposrod gatunkow zalecanych do uprawy, koniczyna perska i zycica westerwoldzka
wyrozniaja si¢ wysoka produkcjg biomasy (Sadowski, 1992; Spiertz i in., 1996; Redulla i
in., 2005). Sg to rosliny jednoroczne, a zatem mogg by¢ stosowane réwniez w formie
mulczu. W Polsce brak jest badan dotyczacych oceny wartosci nawozowej wsiewek
miedzyplonowych stosowanych w formie mulczu. Stad wylania si¢ potrzeba prowadzenia
tego typu badan. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu wsiewek
miedzyplonowych przyoranych jesienig i pozostawionych do wiosny w formie mulczu na
plonowanie ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkc;ji.

MATERIAL I METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2005-2008 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Badania prowadzono na glebie ptowej wytworzonej z piasku gliniastego
mocnego, o odczynie obojetnym, S$redniej zasobnosci w przyswajalny fosfor, potas
i magnez. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,41%. Doswiadczenie zatozono w uktadzie split-
blok, w trzech powtérzeniach, Badano dwa czynniki. I. Nawozenie wsiewka
migdzyplonowa: obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka migdzyplonowa), obornik (30
t-ha!), koniczyna perska (18 kg-ha™!), zycica westerwoldzka (20 kg-ha™), koniczyna perska
— mulcz (18 kg-ha!), zycica westerwoldzka — mulcz (20 kg-ha™!). II. System produkcji:
integrowany i ekologiczny.

Wsiewki miedzyplonowe wsiewano w pszenzyto jare uprawiane na ziarno. Jesienia, na
kazdym poletku okreslono plon $wiezej masy miedzyplonow lacznie z ich masg
korzeniowa, z 30 cm warstwy gleby. Sredni plon z 3 lat wynosit w integrowanym systemie
produkcji dla koniczyny perskiej 25,6 t-ha!, zycicy westerwoldzkiej 36,7 t-ha'!, a w
ekologicznym systemie produkcji dla koniczyny perskiej 23,4 t-ha' i zycicy
westerwoldzkiej 31,6 t-ha!. W pierwszym roku po nawozeniu wsiewkami miedzy-
plonowymi uprawiano ziemniaki jadalne odmiany Zeus. W integrowanym systemie
produkcji ziemniaka wczesng wiosng rozsiano nawozy mineralne, ktorych ilos¢
w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 36,9 kg P i 99,6 kg K. Dawki nawozenia
mineralnego dostosowano do zasobnos$ci gleby i wielkosci przewidywanego plonu. Na
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poletkach, na ktorych jesienia wykonano orke przedzimowsg, nawozy mineralne
wymieszano z glebg za pomoca kultywatora zagregatowanego z brong. Natomiast na
poletkach z mulczem stosowano brong talerzowsa i kultywator. W ekologicznym systemie
produkeji zamiast nawozenia mineralnego, stosowano obornik w dawce 30 t-ha'! pod
pszenzyto jare uprawiane z wsiewkami migdzyplonowymi. Ziemniaki wysadzano w 3.
dekadzie kwietnia, a zbierano w 2. dekadzie wrzesnia. W integrowanym systemie
produkcji, na plantacji ziemniaka stosowano pielegnacje mechaniczo-chemiczng.
Do wschodow co 7 dni obsypywano i bronowano, a tuz przed wschodami wykonano oprysk
mieszanka herbicydowa Afalon 50 WP + Reglone Turbo 200 SL (1 kg+ 1 dm*-ha'!). Stonke
ziemniaczang zwalczano preparatem Fastac (0,1 dm’-ha), a zaraze ziemniaczang
fungicydem Ridomil MZ 72WP (2 dm’-ha'). Natomiast w ekologicznym systemie
produkcji chwasty zwalczano mechanicznie. Od posadzenia do zwarcia rzgdow, co 7 dni
obsypywano i bronowano. Stonk¢ ziemniaczang zwalczano preparatem Novodor (2,5
dm?-ha'), a zaraze ziemniaczang fungicydem Miedzian 50 WP (4 kg-ha'). Pasy pol
ekologicznych pod ziemniak dla 3 serii doswiadczenia wydzielono z uprawy
konwencjonalnej w latach 2004-2006. Wowczas w zmianowaniu uprawiano owies, w
ktérym juz nie stosowano chemicznych srodkdéw ochrony roslin.

Podczas zbioru ziemniaka, z kazdego poletka okreslono plon ogoélny i handlowy,
przyjmujac za plon handlowy bulwy zdrowe, o $rednicy powyzej 40 mm. Nastepnie
z kazdego poletka pobrano proby bulw w celu oznaczenia zawartosci suchej masy, skrobi
i bialka ogolnego, ktore przeliczono na plon. Kazda z badanych cech poddano analizie
wariancji. W przypadku istotnych zrdédel zmienno$ci dokonano szczegotowego
poréwnania Srednich testem Tukeya.

WYNIKI

Analiza statystyczna wykazata istotny wptyw badanych czynnikow doswiadczenia i ich
interakcji na plon ogoélny, handlowy i plon suchej masy bulw ziemniaka (tab. 1, 2, 3).
Najwigksze plony otrzymano z obiektu nawozonego koniczyng perska w formie mulczu.
Plony bulw ziemniaka nawozonego koniczyng perska przyorang jesienig nie roznity si¢
istotnie od plondéw otrzymanych na oborniku. Tylko po zycicy westerwoldzkiej,
niezaleznie od formy jej stosowania plony bulw ziemniaka byty istotnie nizsze niz na
oborniku. System produkcji takze istotnie roznicowal plony bulw ziemniaka. Wigksze
plony otrzymano w integrowanym niz w ekologicznym systemie produkcji. Wykazano
interakcje badanych czynnikéw doswiadczenia, z ktorej wynika, ze najwigkszy plon
ogo6lny, handlowy i plon suchej masy bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego
koniczyng perska w formie mulczu w integrowanym systemie produkcji, a najmniejsze
plony z obiektu kontrolnego w ekologicznym systemie produkcji.
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Tabela 1
Wplyw nawozenia wsiewka miedzyplonow3 i systemu produkcji na plon ogélny Swiezej masy bulw
ziemniaka, t-ha’! (§rednie z lat 2006-2008)
The influence of undersown crop fertilization and production system on the total yield of fresh mass
of potato tubers, t-ha-! (means for 2006-2008)

System produkcji
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa Production system Srednie
Undersown crop fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny
Control object 287 23,7 26,2
Obornik 44,6 31,8 38,2
Farmyard manure
Kon%czyna perska 438 315 37.7
Persian clover
Zycica westerwoldzka 372 27.6 324
Westerwold ryegrass
Kon!czyna perska —mulcz 459 332 39.6
Persian clover — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz
Westerwold ryegrass — mulch 35,8 25,0 30,4
Srednie — Means 39.3 28,8 —
NIRg,0s— LSDy 05
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa — Undersown crop fertilization 1,1
System produkcji — Production system 1,0
Interakcja — Interaction 1,2

Tabela 2
Wplyw nawozenia wsiewka miedzyplonows i systemu produkcji na plon handlowy bulw, t-ha™!
(Srednie z lat 2006-2008)
The influence of undersown crop fertilization on the marketable yield of tubers, t-ha™!
(means for 2006-2008)

System produkcji
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Production system Srednie
Undersown crop fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny
Control object 232 18,6 20,9
Obornik 41,7 30,0 35,9
Farmyard manure
Kon!czyna perska 412 20.6 35.4
Persian clover
Zycica westerwoldzka 31,0 223 267
Westerwold ryegrass
Kon%czyna perska — mulcz 435 315 375
Persian clover — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz
Westerwold ryegrass — mulch 29,7 21,4 25,6
Srednie — Means 35,1 25,6 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa — Undersown crop fertilization 1,0
System produkcji — Production system 0,9
Interakcja — Interaction 1,1
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The influence of undersown crop fertilization and production system on the dry mass yield, t-ha!

(means for 2006-2008)

Tabela 3
Wplyw nawozenia wsiewka miedzyplonows i systemu produkcji na plon suchej masy, t-ha!
(Srednie z lat 2006-2008)

System produkcji
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa Production system Srednie
Undersown crop fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny
Control object 6,00 4,81 341
Obornik 9,95 6.81 8,38
Farmyard manure
Koniczyna perska 10.12 6.90 351
Persian clover ’ ’ ’
Zycica westerwoldzka 815 535 7.00
Westerwold ryegrass ’ i ’
Koniczyna perska — mulcz 10.74 747 911
Persian clover — mulch ’ ’ ’
Zycica westerwoldzka — mulcz
Westerwold ryegrass — mulch 8,06 343 6,75
Srednie — Means 8,84 6,21 —
NIRg0s— LSDq.05
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa — Undersown crop fertilization 0,36
System produkcji — Production system 0,23
Interakcja — Interaction 0,45
Tabela 4

Wplyw nawozenia wsiewka miedzyplonows i systemu produkcji na plon skrobi, t-ha!
(Srednie z lat 2006-2008)

The influence of undersown crop fertilization and production system on the starch yield, t-ha™!

(means for 2006-2008)

System produkcji
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Production system Srednie
Undersown crop fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic

Obiekt kontrolny
Control object 3.87 3,13 3,50
Obornik 6,51 4,45 5,48
Farmyard manure
Kon!czyna perska 6.13 422 5.18
Persian clover
Zycica westerwoldzka 5.39 3.86 463
Westerwold ryegrass
Kon%czyna perska — mulcz 6.61 465 5.63
Persian clover — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz
Westerwold ryegrass — mulch >33 3,63 4,48
Srednie — Means 5,64 3,99 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa — Undersown crop fertilization 0,30
System produkcji — Production system 0,26
Interakcja — Interaction 0,34
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Plon skrobi byt istotnie rdéznicowany przez badane czynniki do$wiadczenia i ich
wspotdziatanie (tab. 4). Plon skrobi bulw ziemniaka nawozonego koniczng perskg zar6wno
przyorang jesienig, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu nie roéznit si¢ istotnie
od plonu skrobi otrzymanego z ziemniaka uprawianego na oborniku. Po zastosowaniu
zycicy westerwoldzkiej plon skrobi byt istotnie nizszy niz na oborniku. System produkcji
takze istotnie modyfikowat plon skrobi. Wigcej skrobi zgromadzit ziemniak uprawiany w
integrowanym niz w ekologicznym systemie produkcji. Ze wspoétdziatania badanych
czynnikow wynika, ze najwigckszy plon skrobi otrzymano z ziemniaka nawozonego
koniczyng perska stosowang w formie mulczu w integrowanym systemie produkcji, a
najmniejszy plon skrobi z obiektu kontrolnego w ekologicznym systemie produkcji.

Analiza statystyczna wykazata istotny wptyw nawozenia wsiewka miedzyplonowa,
systemu produkcji i ich interakcji na plon biatka ogélnego (tab. 5).

Tabela 5
Wplyw nawozenia wsiewkq miedzyplonows i systemu produkcji na plon bialka ogélnego, kg-ha'!
(Srednie z lat 2006-2008)
The influence of undersown crop fertilization and production system on the total protein yield, kg-ha™!
(means for 2006-2008)

System produkecji
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa Production system Srednie
Undersown crop fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny
Control object 322 403 463
Obornik 940 622 781
Farmyard manure
Koniczyna perska 1065 678 372
Persian clover
Zycica westerwoldzka
Westerwold ryegrass 738 >10 624
Koniczyna perska — mulcz 1205 758 982
Persian clover — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz
Westerwold ryegrass —mulch 774 307 641
Srednie — Means 874 580 —
NIRg s — LSDg 05
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa — Undersown crop fertilization 47
System produkcji — Production system 41
Interakcja — Interaction 56

Najwigcej biatka ogdlnego zgromadzil ziemniak uprawiany po koniczynie perskiej
stosowanej w formie mulczu. Rowniez plon biatka ogoélnego ziemniaka uprawianego po
koniczynie perskiej przyoranej jesienig byt istotnie wigkszy od plonu odnotowanego z
ziemniaka uprawianego na oborniku. Tylko po zycicy westerwoldzkiej, niezaleznie od
formy jej stosowania plon biatka ogolnego byl istotnie mniejszy od otrzymanego na
oborniku. Najmniej bialka ogdlnego zgromadzil ziemniak uprawiany na obiekcie
kontrolnym. System produkcji takze istotnie réznicowat plon biatka ogdlnego. Wigcej
biatka ogdlnego zgromadzil ziemniak uprawiany w integrowany niz w ekologicznym
systemie produkcji. Wykazano interakcje badanych czynnikow, z ktorej wynika, ze
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najwickszy plon biatka ogoélnego otrzymano z obiektu nawozonego koniczyna perska
w formie mulczu w integrowanym systemie produkcji, a najmniejszy plon z obiektu
kontrolnego w ekologicznym systemie produkcji.

DYSKUSJA

Obecnie zmniejszajaca si¢ produkcja obornika, spowodowana zmniejszeniem si¢
pogltowia zwierzat gospodarskich oraz rozwoj integrowanej i ekologicznej uprawy
ziemniaka sklaniaja do poszukiwania alternatywnych rozwigzan. W tej sytuacji duzego
znaczenia nabierajg nawozy zielone (Spiertz i in., 1996; Reustiin., 1999; Boligtowa i Glen,
2003; Dzienia i in., 2004; Ptaza i Ceglarek, 2009). Nowak (1982) wskazuje na przewage
nawozow zielonych nad obornikiem. Wynika to z faktu, iz sktadniki pokarmowe zawarte
w nawozie zielonym sg na ogét tatwiej przyswajalne niz skladniki obornika dzigki
szybszemu rozktadowi masy organicznej. W badaniach wiasnych najwigksze plony bulw
ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego koniczyng perska w formie mulczu. Jak
podaje Nowak (1982), Makaraviciute i in. (2003) oraz Redulla i in. (2005), podczas
rozktadu roslin bobowatych moga zachodzi¢ wysokie straty azotu, w zalezno$ci od
temperatury, wilgotnosci i czasu rozktadu straty azotu moga dochodzi¢ nawet do 50%. Aby
temu zapobiec nalezy do rozkladajacej si¢ biomasy roslin bobowatych doda¢ substancji
organicznej bogatej w wegiel np. traw w celu rozszerzenia stosunku C:N lub pozostawic je
do wiosny w formie mulczu, co spowalnia proces mineralizacji i ogranicza straty
sktadnikow pokarmowych, a zwlaszcza azotu. W przeprowadzonym eksperymencie plony
bulw ziemniaka nawozonego koniczyng perska przyorang jesienig nie roznity si¢ istotnie
od plonéw odnotowanych na oborniku. Tylko po nawozeniu zycica westerwoldzka,
niezaleznie od formy jej stosowania plony bulw ziemniaka byty istotnie mniejsze od
odnotowanych na oborniku. Jednak i w tym przypadku plony bulw byly wigksze od
otrzymanych na obiekcie kontrolnym, bez nawozenia wsiewka miedzyplonowa. Wzrost
plonu bulw po przyoraniu traw stwierdzili takze Sadowski (1992), Spiertz i in. (1996), Duer
i Jonczyk (1998) oraz Reust i in. (1999), jednak plony te byly istotnie mniejsze niz na
oborniku. Wynika to z faktu wprowadzenia do gleby duzej ilosci biomasy, o niskiej
zawarto$ci makroelementow (Sadowski, 1992; Duer i Jonczyk, 1998). Ponadto trawy
charakteryzuja si¢ szerokim stosunkiem C:N. W takim przypadku mineralizuje si¢ mniej
azotu, ktory wykorzystywany jest gtownie przez mikroorganizmy glebowe.

W przeprowadzonym eksperymencie analogicznie, jak u Sawickiej 1 Kusia (2000)
stwierdzono, ze wielko$¢ plonu bulw ziemniaka zalezy od systemu produkcji. W badaniach
Zarzynskiej i Goliszewskiego (2006) oraz Sawickiej i in. (2007) plony bulw ziemniaka
uprawianego w systemie integrowanym byly wigksze w stosunku do plonow bulw
pochodzacych z uprawy ekologicznej. Potwierdzajg to wyniki badan wilasnych. Nalezy
thumaczy¢ to tym, iz w integrowanej produkcji ziemniaka, poza obornikiem czy nawozami
zielonymi, stosowane jest uzupelniajace nawozenie mineralne dostosowane do zasobnosci
gleby i wielko$ci przewidywanego plonu. Sktadniki pokarmowe dostarczone roslinie w
formie mineralnej sa tatwiej przyswajalne niz z nawozow zielonych czy obornika, co
przektada si¢ na wielko$¢ uzyskanego plonu bulw ziemniaka.
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WNIOSKI

1. Najwigksze plony bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego koniczyng perska
w formie mulczu.

2. Wigksze plony bulw ziemniaka odnotowano w integrowanym niz w ekologicznym
systemie produkcji.

3. Koniczyna perska niezaleznie od formy nawozenia w pelni zastepuje obornik
w integrowanej uprawie ziemniaka. Stosowana facznie z obornikiem w ekologicznym
systemie produkcji przynosi dobre plony.
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