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Wptyw nawozow organicznych na sktad
chemiczny bulw ziemniaka w integrowanym
1 ekologicznym systemie produkcji

The effect of organic fertilizers on the chemical composition of potato tubers in the
integrated and organic production system

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2008-2011 majace na celu okreslenie wplywu
biomasy wsiewek migdzyplonowych przyoranych jesienia lub pozostawionych do wiosny w formie
mulczu na sktad chemiczny bulw ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie
produkcji. W doswiadczeniu badano dwa czynniki. I — nawozenie organiczne, w tym wsiewka
miedzyplonowa: obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka miedzyplonowa i bez obornika), obornik,
seradela; i zycica westerwoldzka — na przyoranie jesienia, seradela — mulcz, zycica westerwoldzka
— mulcz. II — system produkcji: integrowany i ekologiczny. Bezposrednio po zastosowaniu
nawozenia wsiewkami mie¢dzyplonowymi uprawiano ziemniaki jadalne. W bulwach ziemniaka
oznaczono zawartos¢: suchej masy, skrobi, witaminy C oraz cukréow redukujacych i sumy cukrow.
Koncentracja suchej masy, skrobi i witaminy C byta wyzsza, a zawarto$¢ cukrow redukujacych i
sumy cukrow nizsza w bulwach ziemniaka nawozonego wsiewkami mig¢dzyplonowymi. Bulwy
pochodzace z roslin ziemniaka nawozonego seradelg zarowno przyorang jesienia, jak i pozostawiona
do wiosny w formie mulczu w integrowanym systemie produkcji zawieraly wigcej suchej masy i
witaminy C, a istotnie mniej cukréw redukujacych i sumy cukréw, niz bulwy z roslin ziemniaka
nawozone obornikiem. Sktad chemiczny bulw z roslin ziemniaka nawozonych obornikiem nie roznit
si¢ istotnie od sktadu chemicznego bulw z ro$lin ziemniaka nawozonych zycica westerwoldzka
niezaleznie od formy jej stosowania.

Stowa kluczowe: mulcz, nawozenie organiczne, sktad chemiczny bulw, system produkcji, wsiewka
migdzyplonowa, ziemniak

Results of research carried out in 20082011 are presented in this paper. The objective of the
study was to determine the effect of undersown catch crops, which were either autumn-incorporated
or left on the soil surface as mulch for spring incorporation, on the chemical composition of potato
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tubers grown in the integrated and organic production system. The following two factors were
studied: I — organic fertilization, including undersown catch crop: control (no undersown catch crop
or farmyard manure application), farmyard manure, fertilization with serradella and Westerwolds
ryegrass incorporated in autumn, serradella — mulch, Westerwolds ryegrass — mulch; I —
production system — integrated and organic. Table potato followed undersown catch crops in the first
year after their application. Dry matter, starch, vitamin C, reducing sugars and total sugars were
determined in potato tubers. Dry matter, starch and vitamin C contents were higher whereas reducing
sugars and total sugars were lower in the tubers of potato fertilized with undersown catch crops.
Tubers of potato fertilized with serradella, either autumn or spring-incorporated as mulch in the
integrated production system, contained more dry matter and vitamin C whereas their reducing sugars
and total sugars were significantly lower compared with potato plants following farmyard manure.
The tuber chemical composition of potato following farmyard manure did not differ significantly
from potato manured with Westerwolds ryegrass, regardless of how the undersown catch crop had
been applied.

Key words: chemical composition of tubers, mulch, organic manures, potato, production system

WSTEP

Bulwy ziemniaka przeznaczone do bezposredniego spozycia powinny charaktery-
zowac sie jak najlepszymi cechami jako$ciowymi. O jakosci bulw decyduje ich sktad
chemiczny, ktoéry jest uwarunkowany genetycznie, lecz roznicowany przez warunki
termiczno-opadowe 1 agrotechnike (Kotodziejczyk i in., 2007; Ptaza i Ceglarek, 2009).
Czynniki te wplywajg na wzrost i rozw6j ro$lin, a przede wszystkim na plon i jego
jakos$¢. Sposrod czynnikow agrotechnicznych korzystny wptyw na sktad chemiczny bulw
ziemniaka wykazuje nawozenie organiczne. Rozwoj integrowanej 1 ekologicznej
produkcji ziemniaka sklaniaja do wysycenia ptodozmianu migdzyplonami, a zwlaszcza
wsiewkami miedzyplonowymi, ktéore moga by¢ zrodlem biomasy zastepujacej obornik
w nawozeniu ziemniaka. Zauwaza si¢ ich korzystne oddzialywanie na sktad chemiczny
bulw (Boligtowa i Glen, 2003; Dzienia i in., 2004; Smith, 2007; Ptaza i Ceglarek, 2009;
Kotodziejczyk i Szmigiel, 2012; Molina i in., 2014; Makarewicz, 2015). Konsumenci
oczekuja od producentow ziemniaka, zwlaszcza ekologicznego wyzszej wartosci
odzywczej, podczas gdy nadal dotychczasowe wyniki badan sg rozbiezne (Sawicka i Kus,
2002; Zarzynska i Goliszewski, 2006; Zarzynska i Wroniak, 2008; Larkin i Tavantiz,
2013; Bernard 1 in., 2014; Makarewicz, 2015). Stad wylania si¢ potrzeba prowadzenia
tego typu badan. Celem przeprowadzonych badan bylo okreSlenie wplywu biomasy
wsiewek miedzyplonowych przyoranych jesienia lub pozostawionych do wiosny
w formie mulczu na sktad chemiczny bulw ziemniaka uprawianego w integrowanym
i ekologicznym systemie produkcji.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2008-2011 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Zawadach, nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Eksperyment polowy przeprowadzono na glebie plowej wytworzonej
z piasku gliniastego mocnego, o odczynie obojetnym, S$redniej zasobnosci w
przyswajalny fosfor, potas i magnez. Zawarto§¢ prochnicy wynosita 1,37%.
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Dos$wiadczenie zatozono w ukladzie split-blok, w trzech powtoérzeniach. Badano dwa
czynniki. I — nawozenie organiczne, w tym wsiewkg migdzyplonowa, obiekt kontrolny
(bez nawozenia wsiewka migdzyplonowg i bez obornika), obornik (300 dt-ha'), seradela
(22,3 dt-ha') i zycica westerwoldzka (35,4 dt-ha™') — na przyoranie jesienia, seradela —
mulcz (22,5 dt-ha'), zycica westerwoldzka — mulcz (35,5 dt-ha'). I — system
produkcji: integrowany i ekologiczny.

Wsiewki miedzyplonowe wsiewano w pszenzyto jare uprawiane na ziarno.
Bezposrednio po zastosowaniu wsiewek migdzyplonowych uprawiano ziemniak jadalny
odmiany Zeus. Sadzeniaki o dobrej warto$ci nasiennej (materiat kwalifikowany klasa A)
pozyskiwano poprzez zakup w firmie nasienne;.

W integrowanym systemie produkcji ziemniaka, na powierzchni catego
doswiadczenia wczesng wiosng rozsiano nawozy mineralne, ktorych ilo§¢ w przeliczeniu
na 1 ha wynosita: N: 90 kg , P: 36,9 kg 1 K: 99,6 kg . Dawki nawozenia mineralnego
dostosowano do zasobnosci gleby i1 wielkosci przewidywanego plonu. Na poletkach, na
ktorych jesieniag wykonano orke przedzimowsa, wiosng nawozy mineralne wymieszano
z gleba za pomocg kultywatora zaagregatowanego z brong. Na poletkach z mulczem
stosowano z kolei brong talerzows 1 kultywator.

W ekologicznym systemie produkcji, na powierzchni catego do$wiadczenia zamiast
nawozenia mineralnego, stosowano obornik w dawce 30 t-ha'! pod pszenzyto jare
uprawiane z wsiewkami mi¢dzyplonowymi. Bulwy ziemniaka wysadzano w 3. dekadzie
kwietnia, a zbierano w 2. dekadzie wrzesnia. W integrowanym systemie produkcji, na
plantacji ziemniaka stosowano pielegnacje mechaniczno-chemiczng. Do wschodow co 7
dni ziemniaki obsypywano i bronowano, a tuz przed wschodami wykonano opryskiwanie
mieszankg herbicydowa Afalon 50 WP + Reglone Turbo 200 SL (1 kg + 1 dm’-ha™).
Stonke ziemniaczang zwalczano preparatem Fastac (0,1 dm®-ha'), a zaraze ziemniaka
fungicydem Ridomil 72 WP (2 dm?3-ha™!). Natomiast w ekologicznym systemie produkcji
chwasty zwalczano mechanicznie. Stonke ziemniaczang zwalczano dwukrotnie
preparatem Novodor SC (2,5 dm’-ha'), a zaraze ziemniaka trzykrotnie fungicydem
Miedzian 50 WP (4 kgha'). Ziemniaki uprawiano w trzecim roku od uprawy
konwencjonalnej. Pasy pol ekologicznych pod ziemniak dla 3 serii do§wiadczenia
wydzielono z uprawy konwencjonalnej w latach 2007-2009. Wéwczas w zmianowaniu
uprawiano owies, w ktorym juz nie stosowano chemicznych srodkéw ochrony roslin.

Podczas zbioru ziemniakow, z kazdego poletka pobrano proby bulw w celu
wykonania analiz chemicznych. Zawarto$¢ suchej masy oznaczono metoda suszarkowo-
wagowa, zawarto$¢ skrobi metodg Reimanna-Parowa (Roztropowicz i in., 1999),
zawartos¢ witaminy C — metodg Pijanowskiego (Rutkowska, 1981) oraz zawarto$¢
cukréw redukujacych i sumy cukrow metodg — Luffa-Schorla (Tanner i Brunner, 1989).
Kazdg z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie ze schematem uktadu split-
blok. W przypadku istotnych zrédet zmiennosci dokonano szczegélowego poréwnania
srednich testem Tukeya. Do obliczen statystycznych uzyto programu algorytmy wiasne
pisane w Exel 7.0. (Trgtowski i Wojcik, 1991).

Lata prowadzenia badan charakteryzowaly si¢ zréznicowaniem warunkow
pogodowych (tab. 1). Najwicksza sum¢ opadow odnotowano w 2010 roku. W tym tez
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roku $rednia temperatura powietrza byla wyzsza o 0,9°C od $redniej temperatury
wieloletniej. W 2009 roku suma opaddéw byla nizsza niz w 2010 roku, ale wyzsza od
sumy wieloletniej. Srednia miesieczna temperatura powietrza byta wyzsza od $redniej
wieloletniej. W 2011 roku odnotowano najnizsza sum¢ opadow przy temperaturze
zblizonej, jaka wystgpita w 2010 roku.

Tabela 1
Warunki pogody podczas badan zgodnie z danymi ze Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Weather conditions in the period of investigations, according to the data from the Meteorological
Station at Zawady

Lata Miesige Srednie
Years Month Means
v [ v [ vi [ vt [ vim | X
Temperatura (°C) — Temperature (°C)
2009 10,3 12,9 15,7 19,4 17,7 14,6 15,1
2010 8,9 14,0 17,4 21,6 19,8 11,8 15,6
2011 10,1 13,4 18,1 18,3 18,0 14,4 15,4
19512000 7,8 13,8 17,1 18,7 18,0 13,0 14,7
Suma opadéw (mm) — Rainfall sum (mm)
2009 8,1 68,9 1452 26,4 80,9 24,9 3544
2010 10,7 93,2 62,6 77,0 106,3 109,9 459,7
2011 31,0 36,1 39,1 120,2 18,6 12,0 257,0
19512000 37,1 50,6 61,5 71,6 53,8 50,0 3246
WYNIKI

Najwyzsza zawartos$¢ suchej masy odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w
suchym 2011 roku, istotnie nizszg w 2009 roku, a najnizszg w 2010 roku o najwigkszej
sumie opadow (tab. 2). Wykazano interakcj¢ warunkéw pogodowych z nawozeniem
organicznym, z ktorej wynika, Zze najwyzszg zawarto$¢ suchej masy odnotowano w
bulwach ziemniaka zebranego w latach 2011 i1 2009 z obiektu nawozonego seradelg w
formie mulczu, najnizsza za§ w bulwach ziemniaka zebranego w 2010 roku z obiektu
kontrolnego.

Tabela 2
Zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka w latach 2009-2011 (%)
Dry matter content in potato tubers in 2009-2011 (%)
Nawozenie organiczne
Organic fertilization 2009 2010 2011
Obiekt kontrolny — Control treatment 20,1 19,5 20,4
Obornik — Farmyard manure 21,4 20,8 21,7
Seradela — Serradela 22,1 21,5 22,4
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 21,0 20,6 21,4
Seradela — mulcz — Serradela — mulch 22,6 22,0 22,9
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 21,7 21,1 22,0
Srednie — Means 21,5 20,9 21,8

NIRg0s — LSDy.05

Lata — years = 0,2

Interakcja: lata x nawozenie organiczne = 0,6
Interaction: years X organic fertilization
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W bulwach ziemniaka nawozonego wsiewkami mi¢dzyplonowymi odnotowano
istotny wzrost zawarto$ci suchej masy (Srednio o 1,8%) w porownaniu do obiektu
kontrolnego (tab. 3).

Tabela 3
Zawartos$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka (lata 2009-2011), (%)
Dry matter content in potato tubers (years 2009-2011), (%)
System produkcji
Nawozenie organiczne Production system Srednie
Organic fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny — Control treatment 20,3 19,7 20,0
Obornik — Farmyard manure 21,6 20,9 21,3
Seradela — Serradella 22,6 21,4 22,0
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 21,4 20,6 21,0
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 229 22,0 22,5
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 22,0 21,2 21,6
Srednie — Means 21,8 21,0 -
NIRg,0s — LSDy .05
Nawozenie organiczne — Organic fertilization 0,3
System produkcji — Production system 0,2
Interakcja : nawozenie organiczne x system produkeji 05

Interaction: organic fertilization x production system

Zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka nawozonego zycicg westerwoldzka
przyorang jesienig oraz pozostawiong do wiosny w formie mulczu, ksztaltowala si¢ na
zblizonym poziomie, jak w bulwach ziemniaka nawozonego obornikiem. Natomiast w
bulwach ziemniaka nawozonego seradelg, niezaleznie od formy jej stosowania, zawartosé
suchej masy w bulwach ziemniaka byla istotnie wyzsza niz na oborniku. Kolejnym
czynnikiem modyfikujacym zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka byl system
produkcji. W integrowanym systemie produkcji koncentracja suchej masy w bulwach
ziemniaka byla wigksza o 0,8% niz w bulwach ziemniaka z uprawy ekologiczne;.
Stwierdzono wspoéldziatanie systemow produkcji i nawozenia organicznego. W systemie
integrowanym, jak i ekologicznym najwyzsza zawarto$¢ suchej masy w stosunku do
obiektu kontrolnego odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego seradela
pozostawiong do wiosny w formie mulczu. Jednorodne oddziatywanie, w obu systemach
uprawy, wywarto stosowanie seradeli na zielony nawdz na przyoranie jesienig.
W systemie ekologicznym zycica westerwoldzka pozostawiona do wiosny w formie
mulczu wykazata homogeniczne oddzialywanie na zawartos¢ suchej masy bulw, jak
seradela przyorana jesienig na zielony nawoz.

W latach 2011 i 2009 odnotowano najwyzszg zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka
(tab. 4). Istotnie nizsza w 2010 roku przy najwigkszej ilosci opadow. Wykazano
wspotdziatanie warunkow termiczno-opadowych z nawozeniem organicznym, z ktorego
wynika, ze najwyzsza zawarto$¢ skrobi odnotowano z bulw ziemniaka uprawianego na
nawozach organicznych, z wyjatkiem seradeli przyoranej jesienia w 2011 roku, a
najnizsza z obiektu kontrolnego w 2010 roku.
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Tabela 4
Zawarto$¢ skrobi w Swiezej masie bulw ziemniaka w latach 2009-2011 (%)
Starch content in potato tuber fresh matter in 2009-2011 (%)
Nawozenie organiczne
Organic fertilization 2009 2010 2011
Obiekt kontrolny — Control treatment 13,5 13,0 13,7
Obornik — Farmyard manure 14,4 13,9 14,6
Seradela — Serradella 13,8 13,3 14,0
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 14,4 13,9 14,6
Seradela — mulcz — Serradella - mulch 14,3 13,8 14,5
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 14,8 14,3 15,0
Srednie — Means 14,2 13,7 14,4

NIRO,OS - LSDO.OS

Lata — years = 0,2

Interakcja: lata x nawozenie organiczne = 0,5
Interaction: years X organic fertilization

Koncentracja skrobi w bulwach ziemniaka nawozonego biomasg wsiewek
miedzyplonowych byla istotnie wyzsza ($rednio o 0,8%) od odnotowanej w bulwach
zebranych z obiektu kontrolnego (tab. 5). Najwigcej skrobi zawieraty bulwy ziemniaka na
obiekcie nawozonym zycicg westerwoldzkg w formie mulczu. Na pozostatych obiektach
nawozonych biomasg wsiewek mig¢dzyplonowych, z wyjatkiem seradeli przyoranej
jesienig koncentracja skrobi w bulwach ziemniaka nie roznita si¢ istotnie od odnotowanej
w ziemniakach nawozonych obornikiem. System produkcji réwniez istotnie modyfikowat
zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka. Ziemniak z uprawy integrowanej zawieral
istotnie wigcej skrobi ($rednio o 0,5%) niz z ekologicznego systemu produkcji.
W integrowanym systemie produkcji, najwyzszg zawarto$cig skrobi wyrdznialy si¢ bulwy
ziemniaka nawozonego zycica westerwoldzka pozostawiong do wiosny w formie mulczu
oraz obornikiem, a w ekologicznym systemie produkcji — bulwy ziemniaka nawozone
zycicg westerwoldzka w formie mulczu.

Tabela 5
Zawartos$¢ skrobi w §wiezej masie bulw ziemniaka (lata 2009-2011), (%)
Starch content in potato tuber fresh matter (years 2009-2011), (%)
System produkc;ji
Nawozenie organiczne Production system Srednie
Organic fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic

Obiekt kontrolny — Control treatment 13,5 13,2 13,4
Obornik — Farmyard manure 14,6 14,0 14,3
Seradela — Serradella 14,1 13,3 13,7
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 14,5 14,0 14,3
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 14,4 14,0 14,2
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 14,9 14,5 14,7
Srednie — Means 14,3 13,8 -
NIRg0s — LSDq 05
Nawozenie organiczne — Organic fertilization 0,3
System produkcji — Production system 0,2
Interakcja: nawozenie organiczne x system produkcji 0.4

Interaction: organic fertilization X production system
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Najwyzsza zawarto$¢ witaminy C odnotowano w bulwach ziemniaka zebranego w
latach korzystnych 2011 i 2009, a najnizszg w wilgotnym 2010 roku (tab. 6). Ze
wspotdziatania warunkéw pogodowych i nawozenia organicznego wynika, ze najwyzsza
koncentracje witaminy C stwierdzono w bulwach z roslin ziemniaka nawozonego
seradelag w formie mulczu w latach 2011 i 2009, a najnizsza z obiektu kontrolnego 2010

roku.
Tabela 6
Zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka w latach 2009-2011 (g-kg'$.m.)
Vitamin C content in potato tuber in 2009-2011 (g-kg™! $.m.)
Nawozenic organiczne 2009 2010 2011
Organic fertilization

Obiekt kontrolny — Control treatment 167,6 163,2 168,1
Obornik — Farmyard manure 182,3 177,9 182,8
Seradela — Serradella 192,2 187,8 192,7
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 181,6 177,2 182,1
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 197,7 193,3 198,2
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 185,6 181,2 186,1
Srednie — Means 184,5 180,1 185,0

NIRg,0s — LSDy .05
Lata — years = 1,9

Interakcja: lata x nawozenie organiczne = 3,0
Interaction: years X organic fertilization

Nawozenie biomasg wsiewek migdzyplonowych zwigkszalo zawarto$¢ witaminy C

w $wiezej masie bulw ziemniaka (tab. 7).

Tabela 7
Zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka (lata 2009-2011), (g-kg™' . m.)
Vitamin C content in potato tuber (years 2009-2011), (g-kg! f.m.)
System produkecji
Nawozenie organiczne Production system Srednie
Organic fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny — Control treatment 169,6 162,9 166,3
Obornik — Farmyard manure 182,3 179,6 181,0
Seradela — Serradella 192,2 189,6 190,9
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 182,4 178,2 180,3
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 197,6 195,1 196,4
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 186,4 182,1 1843
Srednie — Means 185,1 181,3 -
NIRg0s — LSDy.05
Nawozenie organiczne—Organic manuring 2,5
System produkcji — Production system 1,7
Interakcja: nawozenie organiczne x system produkcji 28

Interaction: organic fertilization x production system

Najwyzsza jej koncentracja charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka nawozone biomasg
wsiewek migdzyplonowych, z wyjatkiem zycicy westerwoldzkiej przyoranej jesienia.
Integrowany system produkcji sprzyjat wigkszej akumulacji witaminy C w bulwach
ziemniaka niz system ekologiczny. Najwyzsza zawarto$¢ witaminy C odnotowano w
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bulwach ziemniaka nawozonego seradela w formie mulczu w integrowanym systemie
produkcji, a najnizszag w bulwach ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego
w ekologicznym systemie produkcji. Réwniez w ekologicznym systemie produkcji
najwyzszag zawarto$¢ witaminy C odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego
seradela w formie mulczu.

Najnizszg zawarto$¢ cukrow redukujacych odnotowano w bulwach ziemniaka
uprawianego w 2011 roku, istotnie wyzsza w 2009 roku, a najwyzszg w wilgotnym 2010
roku (tab. 8). Ze wspotdziatania warunkéw meteorologicznych nawozeniem organicznym
wynika, ze najwyzsza koncentracje cukrow redukujacych stwierdzono w bulwach
ziemniaka nawozonego seradelg, niezaleznie od formy jej stosowania w latach 2011 i
2009, a najwyzsza w bulwach ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego w latach 2009—
2010.

Tabela 8
Zawarto$¢ cukrow redukujacych w §wiezej masie bulw ziemniaka w latach 2009-2011 (%)
Reducing sugars content in potato tuber fresh matter in 2009-2011 (%)

Nawozenie organiczne

Organic fertilization 2009 2010 2011
Obiekt kontrolny — Control treatment 0,33 0,38 0,31
Obornik — Farmyard manure 0,24 0,28 0,21
Seradela — Serradella 0,16 0,21 0,14
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 0,23 0,28 0,20
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 0,14 0,19 0,12
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 0,20 0,25 0,18
Srednie — Means 0,22 0,27 0,19

NIRg s — LSDy g5
Lata — years = 0,02

Interakcja: lata X nawozenie organiczne = 0,06
Interaction: years X organic fertilization

Nawozenie biomasg wsiewek mi¢dzyplonowych obnizato zawarto$¢ cukrow
redukujacych ($rednio o 0,15%) w bulwach ziemniaka w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym (tab. 9). Na szczegdélne podkreslenie zastuguje tu nawozenie seradela
zarOwno przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu. Po
zastosowaniu tych form nawozenia bulwy ziemniaka zgromadzity istotnie mniej cukréw
redukujacych niz ziemniaki nawozone obornikiem. Na obiektach nawozonych zycica
westerwoldzka, niezaleznie od formy jej stosowania, zawarto$¢ cukréw redukujacych
w bulwach ziemniaka byla homogeniczna pod wzgledem wartosci tej cechy, jak w
ziemniakach nawozonych obornikiem. System produkcji istotnie modyfikowat zawartosé
cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka. Bulwy ziemniaka z uprawy integrowane;
charakteryzowaly si¢ istotnie nizszg zawartoscig cukréw redukujacych niz z ekologicz-
nego systemu produkcji. Ze wspoldziatania badanych czynnikow wynika, ze najnizsza
zawarto$¢ cukrow redukujacych odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego seradela
zarOwno przyorang jesienig, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu
w integrowanym systemie produkcji. Réwniez w ekologicznym systemie produkcji
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stosowanie tych form nawozenia zapewnito najnizszg zawarto$¢ cukrow redukujacych
w bulwach ziemniaka.

Tabela 9
Zawarto$¢ cukrow redukujacych w $wiezej masie bulw ziemniaka (lata 2009-2011), (%)
Reducing sugars content in potato tuber fresh matter (years 2009-2011), (%)

System produkc;ji
Nawozenie organiczne Production system Srednie
Organic fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic

Obiekt kontrolny — Control treatment 0,32 0,35 0,34
Obornik — Farmyard manure 0,22 0,25 0,24
Seradela — Serradella 0,15 0,18 0,17
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 0,22 0,25 0,24
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 0,13 0,16 0,15
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 0,19 0,22 0,21
Srednie — Means 0,21 0,24 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie organiczne — Organic fertilization 0,03
System produkcji — Production system 0,01

Interakcja: nawozenie organiczne x system produkcji

Interaction: organic fertilization X production system 0,05

W suchym 2011 roku odnotowano najnizsza zawarto$¢ sumy cukréw w bulwach
ziemniaka, istotnie wyzszg w 2009 roku a najwyzszg w wilgotnym 2010 roku (tab. 10).
Wykazano interakcje, z ktorej wynika, ze najnizsza koncentracje¢ sumy cukrow
odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego seradelg i Zycicag westerwoldzka
w formie mulczu w latach 2011 i 2009, a najwyzsza w bulwach ziemniaka zebranego z
obiektu kontrolnego w latach 2010 1 2009.

Tabela 10
Zawarto$¢ sumy cukrow w §wiezej masie bulw ziemniaka w latach 2009-2011 (%)
Total sugars content in potato tuber fresh matter in 2009-2011 (%)
Nawozenie organiczne
Organic fertilization 2009 2010 201
Obiekt kontrolny — Control treatment 0,63 0,69 0,60
Obornik — Farmyard manure 0,52 0,58 0,49
Seradela — Serradella 0,53 0,59 0,51
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 0,49 0,55 0,46
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 0,50 0,56 0,47
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 0,47 0,53 0,44
Srednie — Means 0,52 0,58 0,50

NIRg,0s — LSDy 05
Lata — years = 0,01

Interakcja: lata x nawozenie organiczne = 0,06
Interaction: years X organic fertilization

Nawozenie biomasg wsiewek migdzyplonowych obnizalo zawarto§¢ sumy cukrow
($rednio o 0,13%) w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. (tab. 11). Istotnie najnizszy
poziom sumy cukrow odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego zycica
westerwoldzka stosowang w formie mulczu. Na pozostalych obiektach nawozonych
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biomasa wsiewek miedzyplonowych koncentracja sumy cukréw w bulwach ziemniaka
nie roznila si¢ istotnie od jej zawartosci w bulwach ziemniaka nawozonego obornikiem.
Podobnie, jak zawarto$¢ cukrow redukujacych nizsza koncentracje sumy cukrow
odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym niz w ekologicznym
systemie produkcji.

Tabela 11
Zawarto$¢ sumy cukrow w $wiezej masie bulw ziemniaka (lata 2009-2011), (%)
Total sugars content in potato tuber fresh matter (years 2009-2011), (%)
System produkecji
Nawozenie organiczne Production system Srednie
Organic fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic

Obiekt kontrolny — Control treatment 0,62 0,65 0,64
Obornik — Farmyard manure 0,51 0,54 0,53
Seradela — Serradella 0,52 0,55 0,54
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 0,49 0,51 0,50
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 0,50 0,52 0,51
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 0,46 0,50 0,48
Srednie — Means 0,52 0,55 —
NIRg0s — LSDq 05
Nawozenie organiczne — Organic manuring 0,04
System produkcji — Production system 0,02
Interakcja: nawozenie organiczne x system produkcji 0.05

Interaction: organic fertilization X production system

Z interakcji badanych czynnikow wynika, Ze najnizsza zawarto$¢ sumy cukrow
odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego zycicag westerwoldzka zaréwno
przyorang jesienig, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz seradela w
formie mulczu i obornikiem w integrowanym systemie produkcji. Najwyzsza zas w
bulwach ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego w ekologicznym systemie
produkcji.

DYSKUSJA

Nawozenie obornikiem i biomasg wsiewek mi¢dzyplonowych wplywa nie tylko na
wielkos$¢, ale 1 jakos$¢ plonu, a wigc na ilo$¢ i wzajemny uktad sktadnikow wystepujacych
w bulwach ziemniaka.

Badania Ceglarka i in. (1998), Leszczynskiego (2002) oraz Boligtowy i Glen (2003)
dowodza, ze nawozy organiczne korzystnie oddzialujg na zawarto$¢ suchej masy w
bulwach ziemniaka. W badaniach wlasnych nawozenie biomasa wsiewek miedzy-
plonowych stymulowalo zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka. Najwyzsza
koncentracjg suchej masy charakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka nawozonego seradela,
niezaleznie od formy jej stosowania. Plaza (2004) najwyzsza zawarto$¢ suchej masy
odnotowata w bulwach ziemniaka nawozonego wsiewka mieszanki koniczyny biatej z
zycicag wielokwiatowg przyorang jesieniag. Nawozenie ziemniaka mi¢dzyplonem
scierniskowym w formie mulczu zwigkszato koncentracj¢ suchej masy w bulwach
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ziemniaka w porownaniu do tego migdzyplonu przyoranego jesienig. W badaniach
wlasnych stosowanie biomasy wsiewek miedzyplonowych w formie mulczu réwniez
wplyneto korzystniej na zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka niz przyoranie ich
jesieniag. W badaniach Kolodziejczyka i in. (2007) zawarto$¢ suchej masy w bulwach
ziemniaka nawozonego biomasa migdzyplonu S$cierniskowego z gorczycy bialej i
obornika nie rdznila si¢ istotnie.

W badaniach wiasnych, analogicznie jak u Sawickiej 1 Kusia (2002) wigksza
zawarto$cig suchej masy charakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka uprawianego w
integrowanym niz w ekologicznym systemie produkcji. Grandstedt i in. (1997) w
wieloletniej uprawie ekologicznej zanotowali wigkszg zawarto$¢ suchej masy w bulwach
ziemniaka niz w uprawie konwencjonalnej. Nalezy ttumaczy¢ to tym, iz w uprawie
konwencjonalnej stosowanie wysokich dawek nawozenia mineralnego zwigksza plon
bulw ziemniaka, a zwigksza wody, co obniza koncentracj¢ suchej masy w bulwach
ziemniaka.

Gltéwnym sktadnikiem suchej masy w bulwach ziemniaka jest skrobia. Badania
Grzeskiewicza i Trawczynskiego (1997), Ceglarka i Ptazy (2000), Leszczynskiego (2002)
oraz Boligtowy i Glen (2003) wskazuja na zwigkszenie zawartosci skrobi po nawozeniu
organicznym. W przeprowadzonym doswiadczeniu najwiecej skrobi zawieraty ziemniaki
nawozone zycicg westerwoldzka w formie mulczu. W badaniach Ptazy i Ceglarka (2009)
nawozenie ziemniaka biomasg miedzyplonu §cierniskowego w formie mulczu zwigkszato
zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka w poréwnaniu do tego migdzyplonu przyoranego
jesienig. Natomiast Boliglowa i Glen (2003), Dziennia i in. (2004) oraz Kotodziejczyk i
in. (2007) nie stwierdzili istotnych réznic pomig¢dzy zawartoscig skrobi w bulwach
ziemniaka nawozonego obornikiem, a gorczyca bialg zar6wno przyorang jesienia, jak i
pozostawiong do wiosny w formie mulczu. W badaniach wtasnych zawarto$¢ skrobi w
bulwach ziemniaka nawozonego biomasg wsiewek miedzyplonowych przyoranych
jesienia, z wyjatkiem seradeli, nie r6znita sig istotnie od zawartosci skrobi odnotowanej w
bulwach ziemniaka nawozonego obornikiem. Po zastosowaniu seradeli przyoranej
jesienig zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka byta istotnie mniejsza niz na oborniku.
Odmienny poglad prezentuje Makaraviciute (2003) twierdzac, Zze nawozenie ros$ling
bobowata zwicksza zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka w poréwnaniu do nawozenia
obornikiem.

W literaturze spotyka si¢ wiele informacji wskazujacych na mniejsza zawarto$¢ skrobi
w bulwach ziemniaka pochodzacych z upraw ekologicznych (Grandstedt i in., 1997).
Jednak badania Zarzynskiej i Goliszewskiego (2006) oraz Zarzynskiej i Wroniak (2008)
nie potwierdzajg tych informacji. Natomiast w badaniach wlasnych odnotowano wigksza
zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym niz w
ekologicznym systemie produkcji. Jest to zbiezne z wynikami badan Reust i in. (1999),
Sawickiej i Kus$ (2002), Redulla i in. (2005) oraz Smith (2007).

Kolejnym bardzo waznym sktadnikiem z punktu widzenia zywieniowego jest zawarty
w bulwach ziemniaka kwas askorbinowy, ktory razem z kwasem dehydroaskorbinowym
stanowi witaming C (Hamouz i in., 2005). Nawozenie organiczne stymuluje zawartos¢
witaminy C w bulwach ziemniaka (Weber i Putz, 1999; Leszczynski, 2002; Hamouz i in.,
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2005, 2007). W badaniach wlasnych najwyzszg zawartoscig witaminy C charaktery-
zowaly si¢ bulwy ziemniaka nawozone biomasg wsiewki mi¢dzyplonowej, z wyjatkiem
zycicy westerwoldzkiej przyoranej jesienig. Badania Boliglowy i Glen (2003) oraz Plazy
i Ceglarka (2009) wykazaly, ze nawozenie =ziemniaka biomasa migdzyplonu
$cierniskowego stosowanego w formie mulczu zwigkszalo zawarto$¢ witaminy C
w bulwach ziemniaka w poréwnaniu do mi¢dzyplonu przyoranego jesienig. W przepro-
wadzonym dos$wiadczeniu zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka nawozonego
biomasa wsiewek miedzyplonowych w formie mulczu byta réwniez wigksza od
odnotowanej w ziemniakach nawozonych biomasag wsiewek migdzyplonowych
przyoranych jesienia, z wyjatkiem seradeli. Najwyzsza jej koncentracje odnotowano
w bulwach ziemniaka nawozonego seradelg stosowang w formie mulczu i przyorang
jesienia.

W badaniach Warman i Havard (1998) oraz Sawickiej i Kusia (2002) odnotowano
wyzsza koncentracj¢ witaminy C w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym
niz w ekologicznym systemie produkcji. Jest to zbiezne z wynikami badan wtasnych.

W bulwach ziemniaka przeznaczonego do bezposredniego spozycia duzg role
odgrywaja cukry ogdtem, natomiast w produkcji chipsow i frytek cukry redukujace.
Zawarto$¢ cukrow redukujacych w ziemniaku przeznaczonym do bezposredniej
konsumpcji powinna wynosi¢ do 0,5%, a sumy cukréw do 1% w $§wiezej masie bulw
(Gtluska, 2002; Zgorska 1 Frydecka-Mazurczyk, 2002). Wedtug Leszczynskiego (2002),
Makaraviciute (2003) oraz Plazy (2004) nawozy organiczne obnizaja koncentracje
cukréw w bulwach ziemniaka. W badaniach witasnych bulwy ziemniaka nawozonego
seradelag zarowno przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu
charakteryzowaly si¢ istotnie mniejszg zawartoscia cukréw redukujacych niz ziemniaki
nawozone obornikiem. Na obiektach nawozonych zycica westerwoldzka, niezaleznie od
formy jej stosowania zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka ksztalttowata
si¢ na zblizonym poziomie, jak w ziemniakach nawozonych obornikiem. Natomiast
Peskin i Singh (1999) wykazali wzrost zawartosci cukréw w bulwach, przy zwiekszonej
ilosci azotu w glebie.

Bulwy ziemniaka uprawianego w ekologicznym systemie produkcji charakteryzowaty
si¢ istotnie wyzsza zawarto$cia cukrow redukujacych niz ziemniaki uprawiane w
integrowanym systemie produkcji. Natomiast badania Sawickiej i Ku$§ (2002) wykazaty,
iz zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka nie roéznita si¢ istotnie miedzy
systemami uprawy.

WNIOSKI

Warunki termiczno-opadowe istotnie réznicowaty sktad chemiczny bulw ziemniaka.
Koncentracja suchej masy, skrobi i witaminy C byla wyzsza, a zawarto$¢ cukrow
redukujacych i sumy cukrow nizsza w bulwach ziemniaka nawozonego wsiewkami
migdzyplonowymi.

N —
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3. Skfad chemiczny bulw ziemniaka nawozonego obornikiem nie r6znit si¢ istotnie od
sktadu chemicznego bulw nawozonych zycicg westerwoldzka niezaleznie od form jej
stosowania.

4. Ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji charakteryzowaly si¢
wyzsza zawarto$cig suchej masy, skrobi i witaminy C, a nizszg koncentracjg cukrow
redukujacych 1 sumy cukréw niz bulwy uprawiane w ekologicznym systemie
produkcji.

5. Bulwy pochodzace z ro§lin ziemniaka nawozonego seradelg zaréwno przyorang
jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu w integrowanym systemie
produkcji zawieraly wigcej suchej masy i witaminy C, a istotnie mniej cukrow
redukujacych i sumy cukrow niz bulwy ziemniaka nawozonego obornikiem.
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