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Znaczenie nawozow zielonych w uprawie
ziemniaka jadalnego

The importance of green fertilizers in table potatoes cultivation

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2001-2004 majace na celu okreslenie wplywu wsiewek
miedzyplonowych i migdzyplonéw Scierniskowych na plonowanie ziemniaka uprawianego w
zmiennych warunkach pogodowych. W doswiadczeniu badano nastgpujace kombinacje nawozenia
miedzyplonem: obiekt kontrolny (bez nawozenia mi¢dzyplonem), obornik, wsiewka migdzyplonowa
(lucerna chmielowa, lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa), migdzyplon $cierniskowy (facelia,
facelia— mulcz). Jesienig, w pobranym materiale roslinnym i w oborniku oznaczono zawarto$¢ suchej
masy i makroelementow (N, P, K, Ca i Mg). W pierwszym roku po zastosowaniu nawozenia
miedzyplonami uprawiano ziemniaki jadalne. Podczas zbioru oznaczono plon ogélny i handlowy bulw
ziemniaka, a po zbiorze zawarto$¢ skrobi. Otrzymane wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze warunki
pogodowe w okresie prowadzenia badan istotnie roznicowaty plony bulw ziemniaka. Stosowanie
wsiewek migdzyplonowych (lucerna chmielowa + Zzycica wielokwiatowa i lucerna chmielowa) oraz
miedzyplonéw Scierniskowych (facelia przyorana jesienia, jak i pozostawiona do wiosny w formie
mulczu) w pelni zastepuje obornik w nawozeniu ziemniaka.

Stowa Kkluczowe: migdzyplon $cierniskowy, nawozenie, plon handlowy, plon ogdlny, wsiewka
miedzyplonowa, ziemniak.

The paper presents results of the investigations conducted in the years 2001-2004, which aimed to
assess the influence of undersown crops and stubble catch crops on yielding of potatoes cultivated under
changing weather conditions. The following combinations of intercrop fertilization were applied:
control object (without intercrop fertilization), farmyard manure, undersown crop (black medic, black
medic + Italian ryegrass), stubble catch crop (phacelia, phacelia — mulch). In autumn, the content of
dry mass and macroelements (N, P, K, Ca and Mg) in potato plants and in farmyard manure was
determined. In the first year after intercrop fertilization table potatoes were cultivated. During harvest
a total yield and commercial yield of potato tubers were assessed, and after harvest the content of starch
was determined. The results obtained showed that weather conditions in the period of investigations
significantly modified the yields of potato tubers. The undersown crops applied (black medic + Italian
ryegrass and black medic) and stubble catch crops (phacelia both plowed down in the autumn or left in
the form of mulch till the spring, time alike) completely substituted for the farmyard manure in potato
fertilization.

Key words: commercial yield, fertilization, potato, undersown crop, stubble catch crop, total yield

145



Anna Plaza

WSTEP

We wspotczesnej uprawie ziemniaka jadalnego dazy si¢ do obnizenia kosztow 1 praco-
chlonnosci nawozenia organicznego oraz ochrony $rodowiska rolniczego, bez istotnego
spadku plonu (Stopez i in., 1995; Sadowski, 1992; Ceglarek i Ptaza, 2006). Niezwykle
cenne s3 tu migedzyplony przedtuzajace okres trwania okrywy roslinnej. Na tej podstawie
mozna s3dzi¢, iz skazenie dziatalno$cig rolniczg ciekow i zbiornikow wodnych z gospo-
darstw uprawiajacych migedzyplony jest mniejsza niz z gospodarstw uprawiajgcych rosliny
tylko w plonie gtéwnym (Stopez i in., 1995; Ceglarek i Ptaza, 2006). Zaleca si¢ tu uprawe
wsiewek 1 miedzyplondéw Scierniskowych, zwlaszcza pozostajacych do wiosny w formie
mulczu (Karlson-Strese i in., 1998; Songin, 1998; Duer, 1999). Stad wytania si¢ potrzeba
prowadzenia badan majacych na celu okreslenie wplywu wsiewek migdzyplonowych i
miedzyplonéw $cierniskowych na plonowanie ziemniaka uprawianego w zmiennych
warunkach pogodowych.

MATERIAL I METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2001-2004 w Rolniczej Stacji
Dos$wiadczalnej] w Zawadach nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Badania
polowe prowadzono na glebie plowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego,
o odczynie obojetnym, Srednie zasobnosci w przyswajalny fosfor, potas i magnez.
Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,36%. Do$wiadczenie zatozono w ukladzie losowanych
blokdéw, w trzech powtorzeniach, na poletkach o powierzchni do zbioru 15 m? Badano
nastgpujace kombinacje nawozenia mig¢dzyplonem: obiekt kontrolny (bez nawozenia
miedzyplonem), obornik, wsiewka miedzyplonowa — biomasa przyorana jesienia (lucerna
chmielowa, lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa), miedzyplon §cierniskowy —
biomasa przyorana jesienig (facelia), migdzyplon $cierniskowy — biomasa pozostawiona
do wiosny w formie mulczu (facelia). Wsiewke lucerny chmielowej (20 kg-ha'') i
mieszanki lucerny chmielowej z zycica wielokwiatowg (10 + 15 kg-ha™') wsiewano w
jeczmien jary uprawiany na ziarno. Natomiast faceli¢ uprawiang w miedzyplonie
$cierniskowym wysiewano w ilosci 12 kg-ha'!, po zbiorze jeczmienia jarego. Jesienig w
losowo wybranych miejscach, z kazdego poletka miedzyplonu, z powierzchni 1 m?
pobrano proby masy kosnej i resztek pozniwnych tacznie z ich masg korzeniowa, z 30 cm
warstwy gleby, w celu okreslenia plonu $wiezej masy. W pobranym materiale roslinnym
oznaczono zawarto$¢ suchej masy i makroelementow (N, P, K, Ca i Mg). Nast¢pnie na
wyznaczone poletka wywieziono obornik bydlecy (30 t-ha™!), weze$niej pobierajac $rednig
jego probe w celu oznaczenia sktadu chemicznego. Nastgpnie wykonano orke
przedzimowa, z wyjatkiem poletek z facelig pozostawiong do wiosny w formie mulczu.

W pierwszym roku po zastosowaniu nawozenia mi¢dzyplonem uprawiano ziemniaki
jadalne odmiany Rywal. Wczesng wiosng wysiano nawozy mineralne, ktorych ilo$¢
w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 39 kg P i 100 kg K. Na poletkach, na ktorych
jesienig wykonano orke przedzimowsa, nawozy mineralne wymieszano z gleba za pomoca
kultywatora zagregatowanego z brong. Natomiast na poletkach z mulczem stosowano
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brone talerzowa i kultywator. Ziemniaki wysadzano w III dekadzie kwietnia, a zbierano w
II dekadzie wrze$nia. Podczas zbioru ziemniaka, na kazdym poletku okre$lono plon ogdlny
i handlowy bulw ziemniaka, przyjmujac za plon handlowy bulwy zdrowe o $rednicy
powyzej 40 mm. Nastepnie, z kazdego poletka pobrano proby bulw w celu oznaczenia
zawarto$ci skrobi. Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie.

Lata prowadzenia badan charakteryzowaty si¢ znacznym zréznicowaniem warunkow
pogodowych (tab. 1).

Tabela 1
Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan w Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Weather conditions in the period of the investigations according to the Meteorological Station

in Zawady
Miesigce ‘ .
L Mon S
v | v [ VI | VII [ vin ] IX
Temperatura powietrza w °C
Air temperature in °C
2001 8,7 15,5 17,1 23,8 20,6 12,1 16,3
2002 9,0 17,0 17,2 21,0 20,2 12,9 16,2
2003 7,1 15,6 18,4 20,0 18,5 13,5 15,5
2004 8,0 11,6 15,4 17,5 18,9 13,0 14,1
1951-2000 7.8 13,8 17,1 18,7 18,0 13,0 14,7
Opady w mm Suma
Rainfall in mm Sum
2001 69,8 28,0 36,0 55,4 24,0 108,0 321,2
2002 12,9 51,3 61,1 99,6 66,5 18,7 310,1
2003 13,6 37,2 26,6 26,1 4,7 24,3 132,5
2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9
1951-2000 37,1 50,6 61,5 71,6 53,8 50,0 3246

O udaniu si¢ migdzyplonéw decyduje ilos¢ opadow i rozklad temperatur w miesigcach
sezonu wegetacyjnego. Korzystnym zaréwno dla uprawy wsiewek, jak i migdzyplonow
scierniskowych okazat si¢ 2002 rok. Nieco gorsze warunki pogodowe odnotowano w 2001
roku, a najgorsze w niekorzystnym, suchym 2003 roku. Warunki pogodowe roznicowaty
takze plony bulw ziemniaka uprawianego bezposrednio po nawozeniu mi¢dzyplonem.
Najkorzystniejszym dla uprawy ziemniaka okazat si¢ 2004 rok, nieco gorsze warunki
pogodowe wystapilty w 2002 roku, a najgorsze w suchym i cieptym 2003 roku.

WYNIKI

Badane nawozy organiczne wprowadzily do gleby rdzng ilos¢ biomasy i makro-
elementow (tab. 2). Najwiecej suchej masy dostarczyt obornik, istotnie mniej wsiewki
miedzyplonowe, a najmniej miedzyplony $cierniskowe. Analizujac ilo$¢ makroelementow
wprowadzonych do gleby przez badane nawozy stwierdzono, ze najwigcej azotu dostarczyt
obornik, lucerna chmielowa i mieszanka lucerny chmielowej z zycica wielokwiatows, a
najmniej facelia. Pod wzgledem ilosci fosforu, potasu, wapnia i magnezu mi¢dzyplony nie
doréwnywaty obornikowi.
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Tabela 2

Ilo$¢ suchej masy (t-ha') i makroelementéw (kg-ha') wprowadzona do gleby przez badane nawozy
organiczne (Srednie z lat 2001-2003)
Dry mass (t-ha') and macroelements (kg-ha) introduced to soil with the intercrops applied

(mean for 2001-2003)

Nawoz organiczny Sucha masa

Organic fertilization Dry mass N P K Ca Mg
Obomik 7.8 164.8 48,2 134.,6 63,8 39,9
Farmyard manure
Lucerna chmiclowa 5.6 1574 34,5 115.8 51,2 25,8
Black medic
Lucerna chmielowa + Zycica
wielokwiatowa 6,3 156,9 32,6 119,2 50,4 20,7
Black medic + Italian ryegrass
Facelia 45 1124 37,5 92,6 43,2 20,9
Phacelia
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 4,6 112,8 37,9 93,0 43,7 21,2
NIRg 05— LSDg 0s 0,8 10,6 53 10,2 5,1 2,8

Plon ogélny i handlowy bulw ziemniaka byl istotnie
pogodowe, nawozenie migdzyplonem i ich interakcje (tab. 3 i 4).

réznicowany przez warunki

Tabela 3

Wplyw lat badan i nawozow organicznych na plon ogélny $wiezej masy bulw ziemniaka, t-ha’!
The influence of research years and organic fertilizers on total yield of fresh mass of potato tubers,

Nawozenie organiczne Srednia

Organic fertilization 2002 2003 2004 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 44,7 18,7 42,9 35,4
Obornik 53,2 23,4 51,7 42,8
Farmyard manure
Lucerna chmielowa
Black medic 56,5 26,8 54,5 45,9
Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 38,1 27,3 36,8 473
Facelia
Phacelia 54,0 24,4 53,2 43,9
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 339 23,6 32,1 432
Srednia 534 24,1 51,9 —
Mean
NIRg,05s — LSDy 05
Lata — years 1,4
Nawozenie organiczne — organic fertilization 1,2
Interakcja — interaction 1,7
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Tabela 4
Wplyw lat badan i nawozéw organicznych na plon handlowy $wiezej masy bulw ziemniaka, t-ha!
The influence of research years and organic fertilizers on commercial yield of fresh mass of potato
tubers, t-ha’

Nawozenie organiczne Srednia

Organic fertilization 2002 2003 2004 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 32,6 10,2 30,7 24,5
Obornik 49,8 18,4 479 38,7
Farmyard manure
Lucerna chmielowa
Black medic 53,2 20,7 51,2 41,7
Lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 37,0 225 >58 45,1
Facelia
Phacelia 52,7 19,8 50,6 41,0
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 304 18,9 483 392
Srednia 493 18,4 474 —
Mean
NIRO,OS - LSDO.OS
Lata — years 1,5
Nawozenie organiczne — organic fertilization 1,3
Interakcja — interaction 1,8

Najwigksze plony bulw ziemniaka zebrano w korzystnym 2002 roku, istotnie mniejsze
w 2004, a najmniejsze w niekorzystnym 2003 roku. Nawozenie mi¢dzyplonem takze
istotnie roznicowato plony bulw. Plon ogélny i handlowy bulw ziemniaka nawozonego
mieszanka lucerny chmielowej z zycicg wielokwiatowg oraz lucerng chmielowg byt
istotnie wigkszy od odnotowanego na oborniku. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz plony
bulw ziemniaka nawozonego facelig zarowno przyorang jesienig, jak i pozostawiong do
wiosny w formie mulczu nie réznily si¢ istotnie od plonéw odnotowanych na oborniku.
Istotnie mniejsze plony niz na oborniku odnotowano tylko na obiekcie kontrolnym (bez
nawozenia miedzyplonem). Wykazano interakcje, z ktorej wynika, ze najwigksze plony
bulw ziemniaka zebrano w korzystnym 2002 roku z obiektu nawozonego mieszanka
lucerny chmielowej z zycicg wielokwiatowa, a najmniejsze w suchym 2003 roku z obiektu
kontrolnego, bez nawozenia miedzyplonem.

Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw warunkow pogodowych, nawozenia
miedzyplonem i ich wspoldziatania na zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka (tab. 5).
Najwyzsza zawarto$cig skrobi charakteryzowaly si¢ ziemniaki uprawiane w suchym i
cieptym 2003 roku. W latach 2002 i 2004 zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka byta
istotnie nizsza niz w roku 2003. Nawozenie mi¢dzyplonem takze istotnie réznicowato
koncentracje skrobi w bulwach ziemniaka. Najwyzszg zawartoscia skrobi wyrozniaty sie
ziemniaki nawozone mulczem z facelii. Natomiast zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka
nawozonego mieszanka lucerny chmielowej z zycicg wielokwiatowg oraz facelig
przyorang jesienia nie réznita si¢ istotnie od odnotowanej w bulwach ziemniaka
nawozonego obornikiem. Tylko w ziemniakach nawozonych lucerng chmielowa i na
obiekcie kontrolnym koncentracja skrobi w bulwach ziemniaka byta istotnie najnizsza.
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Tabela 5
Zawarto$¢ skrobi w Swiezej masie bulw ziemniaka, %
Starch content in fresh mass of potato tubers, %
Nawozenie organiczne Srednia
Organic fertilization 2002 2003 2004 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 16,2 16,7 16,4 16,4
Obonik 16,7 17,5 16,8 17,0
Farmyard manure
Lucerna chmielowa
Black medic 16,5 16,9 16,6 16,7
Lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 16,9 17,5 17.1 17,2
Facelia
Phacelia 17,2 17,7 17,4 17,4
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 17,3 17.8 17.4 17,5
Srednia 16,8 17,4 17,0 —
Mean
NIRO,OS - LSDO.OS
Lata — years 0,2
Nawozenie organiczne — organic fertilization 0,3
Interakcja — interaction 0,4

Wykazano tez interakcje, z ktorej wynika, Ze najwyzsza zawarto$¢ skrobi odnotowano
w bulwach ziemniaka nawozonego facelig zardbwno przyorang jesienig, jak i pozostawiong
do wiosny w formie mulczu w 2003 roku, a najnizszag w bulwach ziemniaka uprawianego
na obiekcie kontrolnym w 2002 roku.

DYSKUSJA

Niedobor obornika spowodowany spadkiem poglowia zwierzat gospodarskich i rozwdj
integrowanej produkcji ziemniaka sktaniaja do wysycenia plodozmianu mi¢dzyplonami z
przeznaczeniem na zielony nawdz. W badaniach wlasnych mi¢dzyplony pod wzgledem
iloéci suchej masy i makroelementow, z wyjatkiem azotu nie doréwnywaly obornikowi.
Nalezy jednak wyjasnié, ze jednorazowe pobranie proby materiatu ro§linnego acznie z ich
masg korzeniowg nie obejmuje catkowitej iloci materii organicznej, jaka w postaci korzeni
pozostaje w glebie. Dotyczy to bowiem tylko warstwy ornej, a ponadto w czasie wegetacji
system korzeniowy stale si¢ odnawia przez obumieranie starych i przyrost nowych korzeni
(Malicki, 1997). Nowak (1992), Sadowski (1992), Makaraviciute (2003) oraz Ceglarek i
Ptaza (2006) wskazujg na przewage nawozow zielonych nad obornikiem. Wynika to z
faktu, iz sktadniki pokarmowe zawarte w nawozie zielonym sg na ogél latwiej
przyswajalne niz sktadniki obornika, dzigki szybszemu rozktadowi masy organicznej. W
omawianym doswiadczeniu, sposréd migdzyplondw najwyzsza wartoS¢ nawozowa
wykazata mieszanka lucerny chmielowej z Zycica wielokwiatowg oraz lucerna chmielowa.
Wynika to z faktu, iz badane wsiewki migdzyplonowe wprowadzily do gleby podobng ilos¢
azotu, jak obornik. Jednak rozktad zielonej masy migdzyplonu przebiega szybciej niz
obornika, azatem dostgp sktadnikow pokarmowych, a zwlaszcza azotu dla rosliny
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nastepczej jest wiekszy, co zwigksza jej plony (Plaza i in., 2004). W badaniach wlasnych
warto$¢ nawozowa migdzyplonu S$cierniskowego z facelii przyoranej jesienig i
pozostawionej do wiosny w formie mulczu dorownywata warto$ci nawozowej obornika.
Jest to zrozumiale, poniewaz sposrdd roslin niemotylkowych uprawianych w migdzyplonie
scierniskowym, biomasa tej ros$liny wyrozniala si¢ najwyzsza zawarto$cia
makroelementow, jest delikatna i szybko ulega rozktadowi (Grzeskiwicz i Trawczynski,
1997; Nowakowski i in., 1997). W integrowanej uprawie ziemniaka niezwykle cenne jest
stosowanie facelii w formie mulczu, ktora petni wiele korzystnych funkcji: spowalnia
mineralizacj¢ substancji organicznej, nie dopuszcza do wymywania azotu, magazynuje
wode z opadow jesienno-zimowych, poprawia struktur¢ gleby i wzbogaca ja w mase
organiczng (Hoyt i Hargrove, 1986; Dzienia i Boliglowa, 1993; Songin, 1998; Pleasant,
2001).

Badania wtasne, analogicznie jak Gtuskiej (2000) oraz Kotodziejczyka i in. (2007)
dowodza, ze wielko$¢ plonu bulw ziemniaka zalezy nie tylko od czynnikow
agrotechnicznych, lecz rowniez od czynnikéw $srodowiskowych, a przede wszystkim od
sumy i rozktadu opaddéw w okresie wegetacji roslin. Niekorzystne warunki pogodowe
odnotowane w 2003 roku spowodowaly silny spadek plonu bulw ziemniaka pomimo duzej
produkcji biomasy migdzyplondéw, w roku poprzedzajacym uprawe ziemniaka. Wynika to
z faktu, iz niedobor opadéw w okresie wegetacji ziemniaka hamuje rozktad biomasy w
glebie, co zmniejsza ilo$¢ sktadnikéw pokarmowych udostgpnianych roslinie uprawnej,
efektem czego jest niski plon bulw ziemniaka.

WNIOSKI

1. Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan istotnie roznicowaly plony i
zawartos$¢ skrobi w bulwach ziemniaka.

2. Najwigksze plony bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego mieszanka
lucerny chmielowej z zycicg wielokwiatowa.

3. Najwyzsza koncentracja skrobi wyr6zniaty si¢ w bulwy ziemniaka nawozonego facelig
w formie mulczu.

4. Stosowanie wsiewek mig¢dzyplonowych (lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa,
lucerna chmielowa) i miedzyplonoéw $cierniskowych (facelia) zarowno przyoranych
jesienia, jak i pozostawionych do wiosny w formie mulczu w pelni zastepuje obornik
W nawozeniu ziemniaka.
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