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Wptyw nawozenia organicznego na cechy
konsumpcyjne bulw ziemniaka w integrowanym
1 ekologicznym systemie produkcji

The effect of organic fertilization on consumption-related characteristics of potato
tubers in the integrated and organic production system

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2008-2011 majace na celu okreslenie wplywu
nawozenia biomasa wsiewki migdzyplonowej i systemu produkcji na cechy konsumpcyjne bulw
ziemniaka. W dos$wiadczeniu badano dwa czynniki. I — nawozenie organiczne, w tym wsiewka
miedzyplonowa, obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka migdzyplonowg), obornik, seradela,
zycica westerwoldzka, seradela — mulcz, zycica westerwoldzka — mulcz. II — system produkcji:
integrowany i ekologiczny. W pierwszym roku po nawozeniu wsiewka miedzyplonowa uprawiano
ziemniak jadalny. Podczas zbioru ziemniaka, z kazdego poletka pobrano proby bulw w celu
okreslenia cech konsumpcyjnych. Oznaczono ciemnienie migzszu surowego i ugotowanego oraz
smakowito$¢ bulw ziemniaka. Z badan wynika, ze aby uzyskac¢ najlepsze cechy konsumpcyjne bulw
ziemniaka nalezy go nawozi¢ seradelg zarowno przyorana jesienig, jak i pozostawiong do wiosny w
formie mulczu. Ciemnienie migzszu surowego i ugotowanego bulw ziemniaka uprawianego w
ekologicznym systemie produkcji byto istotnie mniejsze niz w systemie integrowanym. Nawozenie
ziemniaka seradela niezaleznie od formy jej stosowania w integrowanym systemie produkcji oraz
seradela w formie mulczu w ekologicznym systemie produkcji zapewnito najlepsza smakowito$¢
bulw.

Stowa kluczowe: ciemnienie migzszu, mulcz, smakowito$¢, system produkcji, wsiewka
migdzyplonowa, ziemniak

The paper presents results of research conducted from 2008 to 2011 which aimed at determining
the effect of fertilization with undersown catch crop biomass, and production system on consumption-
related characteristics of potato tubers. An experiment was set up to examine the following two
factors: I — organic fertilization, including undersown catch crop: control (no undersown catch crop),
farmyard manure, serradella, Westerwolds ryegrass, serradella — mulch, Westerwolds ryegrass —
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mulch; IT — production system — integrated and organic. Table potatoes were cultivated in the first
year after undersown catch crop application. During potato harvest, tuber samples were collected
from each plot to determine consumption-related characteristics, that is raw flesh darkening, after-
cooking darkening as well as the flavor of potato tubers. The study demonstrated for the best
consumption-related characteristics of potato tubers, the crop ought to be fertilized with serradella
which can be either autumn-incorporated or left on the soil surface as mulch for spring incorporation.
Raw flesh darkening and after cooking darkening of potato cultivated in the organic production
system was significantly lower compared with the integrated system. Potato fertilization with
serradella (both autumn-and spring-incorporated) in the integrated production system, and with
serradella mulch in the organic system resulted in the tastiest tubers.

Key words: flavor, flesh darkening, mulch, potato, production system, undersown catch crop
WSTEP

Ziemniak przeznaczony do bezposredniego spozycia, powinien charakteryzowac si¢
odpowiednimi cechami zewne¢trznymi i wewngtrznymi oraz wilasciwosciami organo-
leptycznymi (Ceglarek i in., 1998; Hamouz i in., 2005). Cechy zewng¢trzne brane pod
uwage przy ocenie jako$ci ziemniaka konsumpcyjnego to przede wszystkim: wyglad
skorki, porazenie chorobami, pegknigcia, zazielenienia, a cechy wewngtrzne to: smak,
zapach, barwa migzszu i1 konsystencja. Cechy wewngtrzne odbierane sg subiektywnie i
zaleza od upodoban konsumenta (Rézyto, 2002; Bernard i in., 2014; Makarewicz i in.,
2014).

O warto$ci konsumpcyjnej bulw ziemniaka decyduje ich sklad chemiczny. Nie-
korzystne oddzialywanie chemizacji rolnictwa na sklad chemiczny i jako$¢ bulw
ziemniaka powinno by¢ sygnatem do poszukiwania alternatywnych rozwigzan (Sawicka,
2000; Smith, 2007). Takim rozwigzaniem moze by¢ integrowany i ekologiczny system
uprawy ziemniaka. Zaleca si¢ tu stosowanie mi¢dzyplonéw, ktore mogg by¢ zrodtem
substancji organicznej zastgpujacej obornik w nawozeniu ziemniaka (Ceglarek i in.,
1998; Smith, 2007; Ptaza i in., 2010; Larkin i Tavantiz 2013; Molina i in., 2014). Stad tez
celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu nawozenia organicznego i
systemu produkcji na cechy konsumpcyjne bulw ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2008-2011 w Rolniczej Stacji
Dos$wiadczalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Badania prowadzono na glebie ptowej wytworzonej z piasku gliniastego
mocnego, o odczynie obojetnym, S$redniej zasobnosci w przyswajalny fosfor, potas
i magnez. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,37%. Doswiadczenie zalozono w ukladzie
split-blok, w trzech powtorzeniach. Badano dwa czynniki. I — nawozenie organiczne,
wtym wsiewka migdzyplonowsa: obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka
miedzyplonowg), obornik (300 dt-ha), seradela (22,3 dt-ha'), zycica westerwoldzka
(35,4 dt-ha'), seradela — mulcz (22,5 dt-ha™'), zycica westerwoldzka — mulcz (35,5
dt-ha!). Il — system produkcji: integrowany i ekologiczny.
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Wsiewki migdzyplonowe wsiewano w pszenzyto jare uprawiane na ziarno.
W pierwszym roku po nawozeniu wsiewkami migdzyplonowymi uprawiano ziemniak
jadalny odmiany Zeus. Sadzeniaki o dobrej warto$ci nasiennej (material kwalifikowany
klasa A) pozyskiwano poprzez zakup w firmie nasiennej. W integrowanym systemie
produkcji ziemniaka wczesng wiosng rozsiano nawozy mineralne, ktorych ilos¢
w przeliczeniu na 1 ha wynosita: N: 90 kg P: 36,9 kg i K: 99,6 kg Dawki nawozenia
mineralnego dostosowano do zasobnosci gleby i1 wielkoSci przewidywanego plonu.
Na poletkach, na ktorych jesienia wykonano orke przedzimows, nawozy mineralne
wymieszano z glebg za pomoca kultywatora zagregatowanego z brong. Natomiast
na poletkach z mulczem stosowano brong talerzowa i kultywator.

W ekologicznym systemie produkcji zamiast nawozenia mineralnego, stosowano
obornik w dawce 300 dt-ha! pod pszenzyto jare uprawiane z wsiewkami miedzy-
plonowymi. Ziemniaki wysadzano w trzeciej dekadzie kwietnia, a zbierano w drugiej
dekadzie wrzes$nia.

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 MZ 72WP (2 dm-ha™).
Natomiast w ekologicznym systemie produkcji chwasty zwalczano mechanicznie. Stonke
ziemniaczang zwalczano preparatem Novodor SC (2,5 dm’-ha'), a zaraze ziemniaka
fungicydem Miedzian 50 WP (4 kg-ha™).

Podczas zbioru ziemniaka, z kazdego poletka pobrano 2 kg préby bulw w celu
okreslenia cech konsumpcyjnych. Ciemnienie miazszu bulw surowych i po ugotowaniu
oceniono wedlug barwnych tablic dunskich, w odwroconej 9 — stopniowej skali
dunskiej; gdzie 9° oznaczono migzsz niezmieniony, a 1° migzsz czarny. Zmiany barwy
migzszu surowego bulw oceniono po 4 godzinach od chwili przekrojenia bulw ziemniaka,
a ugotowanego po 2 i 24 godzinach od ugotowania. Oceny smakowito$ci dokonano przy
uzyciu 9 — stopniowej skali, przy czym 9° przyjeto za oceng bardzo dobra, a 1° za
bardzo zla. Badania przeprowadzono na 10 bulwach ziemniaka (Roztropowicz i in.,
1999).

Kazda z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie ze schematem uktadu
split-blok. W przypadku istotnych zrdédel zmiennosci dokonano szczegdtowego
porownania S$rednich testem Tukeya. Do obliczen statystycznych uzyto programu
algorytmy wtasne pisane w Exel 7.0. (Tretowski i Wojcik, 1991).

Lata prowadzenia badan charakteryzowaly si¢ zrdznicowaniem warunkoéw
pogodowych (tab. 1). Najwicksza sum¢ opadow odnotowano w 2010 roku. W tym tez
roku $rednia temperatura powietrza byla wyzsza o 0,9°C od $redniej temperatury
wieloletniej. W 2009 roku suma opadow byla nizsza niz w 2010 roku, ale wyzsza od
sumy wieloletniej. Srednia miesigczna temperatura byla wyzsza od $redniej wieloletnie;j.
W 2011 roku odnotowano najnizsza sumg¢ opadow przy temperaturze zblizonej, jaka
wystapita w 2010 roku.
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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

Miesiac ‘ .
o v e
IV | v | vi | vii [ vin | 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 68,9 145,2 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

Ciemnienie migzszu surowego bulw ziemniaka bylo istotnie modyfikowane przez
warunki pogodowe, badane czynniki do§wiadczenia i ich wspotdziatanie. Najja$niejsza
barwg migzszu surowego charakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka zebrane w 2011 roku,
istotnie ciemniejszg w 2009 roku, a najciemniejszg w wilgotnym 2010 roku (tab. 2).

Tabela 2
Ciemnienie miazszu surowego bulw ziemniaka po 4 godz. w latach 2009-2011, skala 9°
Raw flesh darkening of potato tubers after 4 h in 2009-2011, 9 — point scale

Nawozenie organiczne

Organic fertilization 2009 2010 2011
Obiekt kontrolny — Control treatment 7,1 6,5 7,5
Obornik — Farmyard manure 7,6 7,0 7,9
Seradela — Serradella 7,9 7,3 8,2
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 72 6,6 7,5
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 8,3 7,7 8,6
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 7,4 6,8 7,7
Srednie — Means 7,6 7,0 7,9

NIRg0s — LSDy.05

Lata — years = 0,1

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

Ze wspoéldziatania lat z nawozeniem organicznym wynika, ze najjasniejszg barwa
migzszu charakteryzowaty si¢ bulwy zebrane w 2011 roku z obiektdow nawozonych
seradelg zarowno przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz
seradela stosowang w formie mulczu w 2009 roku. Na obiektach nawozonych seradelg
zarOWno przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu migzsz bulw
surowych zachowal najjasniejsza barwe w porownaniu z migzszem bulw nawozonych
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obornikiem, obiektem kontrolnym, jak i kombinacjami wsiewek z zycica westerwoldzka;
przy czym stosowanie jako przedplonu seradeli pozostawionej na zim¢ jako mulcz
przyorang wiosng okazato si¢ korzystniejsze niz przyoranie wsiewki seradeli jesienig
(tab. 3).

Tabela 3
Ciemnienie miazszu surowego bulw ziemniaka po 4 godz. (Srednie z lat 2009-2011), skala 9°
Raw flesh darkening of potato tubers after 4 h (means across 2009-2011), 9 — point scale

System produkecji
Nawozenie organiczne Production system Srednie
Organic fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny — Control treatment 6,7 7,3 7,0
Obornik — Farmyard manure 7,3 7,7 7,5
Seradela — Serradella 7,5 8,0 7,8
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 6,9 7,3 7,1
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 7,9 8.4 8,2
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 7,1 7,5 7.3
Srednie — Means 7,2 7,7 —
NIRg,0s — LSDy .05
Nawozenie organiczne — Organic fertilization 0,2
System produkcji — Production system 0,1

Interakcja: nawozenie organiczne x system produkcji

: . A . 0,4
Interaction: organic fertilization x production system ’

Na obiekcie nawozonym zycica westerwoldzka pozostawiong do wiosny w formie
mulczu stopien ciemnienia migzszu bulw nie ro6znil si¢ istotnie od odnotowanego stopnia
ciemnienia bulw pochodzacych z kombinacji uprawianej na oborniku. Natomiast na
obiekcie nawozonym zycicag westerwoldzka przyorang jesienia oraz w kombinacji
kontrolnej stopien ciemnienia migzszu surowego bulw ziemniaka byt istotnie wyzszy niz
na oborniku. Ciemnienie migzszu surowego bulw ziemniaka réznicowal takze system
produkcji. W systemie ekologicznej produkcji ziemniaka uzyskano bulwy o mniejszej
sktonnosci do ciemnienia migzszu bulw surowych niz w systemie integrowanym.
Wykazano wspotdziatanie badanych czynnikow, z ktorego wynika, Zze najnizszym
stopniem ciemnienia migzszu surowego charakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka
nawozonego seradela zarO6wno przyorang jesienia, jak i pozostawiona do wiosny w
formie mulczu w ekologicznym systemie produkcji. W integrowanym systemie produkcji
bulwy ziemniaka uprawiane po wsiewce seradeli niezaleznie od formy jej stosowania
charakteryzowatly si¢ najjasniejszg barwa migzszu, jednak ta barwa byta ciemniejsza niz
w ekologicznym systemie produkcji.

Analiza statystyczna wykazala istotny wpltyw warunkoéw termiczno-opadowych,
badanych czynnikow doswiadczenia i ich wspodtdziatania na ciemnienie migzszu
ugotowanego bulw ziemniaka po 2 i 24 godz. od ugotowania. Stopien ciemnienia
migzszu bulw ugotowanych zebranych w 2011 roku byl najjasniejszy (tab. 4, 6).
Ziemniaki zebrane w 2009 roku charakteryzowaly si¢ istotnie nizszym ciemnieniem
migzszu bulw ugotowanych, a najnizszym bulwy zebrane w 2010 roku. Z interakcji
warunkow pogodowych z nawozeniem organicznym wynika, ze najjasniejszg barwa
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migzszu ugotowanego po 2 godz. charakteryzowaty si¢ ziemniaki zebrane w 2011 roku
z obiektow nawozonych organicznie oraz w 2009 roku z obiektoéw nawozonych seradelg,
niezaleznie od formy jej stosowania. Natomiast najjasniejszg barwag migzszu bulw
ugotowanych po 24 godz. charakteryzowaly si¢ ziemniaki zebrane w 2011 roku
z obiektoéw nawozonych seradela niezaleznie od formy jej stosowania oraz obornikiem, a
takze ziemniaki zebrane w 2009 roku z obiektow nawozonych tylko seradelg (tab. 5, 7).

Tabela 4
Ciemnienie migzszu ugotowanego bulw ziemniaka po 2 godz. w latach 2009-2011, skala 9°
After cooking darkening of potato tubers after 2h in 2009-2011, 9 — point scale

Nawozenie organiczne

Organic fertilization 2009 2010 2011
Obiekt kontrolny — Control treatment 7,9 7,3 8,2
Obornik — Farmyard manure 8,3 7,7 8,6
Seradela — Serradella 8,7 8,1 8,9
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 8,2 7,6 85
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 8,8 8,6 8,9
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 8,3 7,7 8,6
Srednie — Means 8,4 7,8 8,6
NIRg s — LSDq 05
Lata — years = 0,2
Interakcja: lata x nawozenie organiczne = 0,5
Interaction: years X organic fertilization

Tabela 5

Ciemnienie migzszu ugotowanego bulw ziemniaka po 2 godz. (Srednie z lat 2009-2011), skala 9°
After cooking darkening of potato tubers after 2 h (means across 2009-2011), 9 — point scale

System produkcji
Nawozenie organiczne Production system Srednie
Organic fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny — Control treatment 7,5 8,0 7.8
Obornik — Farmyard manure 8,0 8,4 8,2
Seradela — Serradella 8.4 8,7 8,6
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 7,8 8,4 8,1
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 8,6 8,9 8,8
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 8,0 8,3 8,2
Srednie — Means 8,1 8,5 —
NIRg0s — LSDq 05
Nawozenie organiczne — Organic fertilization 0,3
System produkcji — Production system 0,2

Interakcja: nawozenie organiczne x system produkcji

Interaction: organic fertilization X production system 0.4

Stopien ciemnienia migzszu ugotowanego bulw ziemniaka na obiektach nawozonych
biomasg seradeli zarbwno przyoranej jesienig, jak i pozostawionej do wiosny w formie
mulczu byl istotnie najnizszy. Na obiektach nawozonych zycica westerwoldzka,
niezaleznie od formy jej stosowania stopien ciemnienia migzszu bulw ugotowanych byt
mniejszy niz w kombinacji kontrolnej, ale nie ro6znit si¢ istotnie od ciemnienia migzszu
bulw pochodzacych z obiektu nawozonego obornikiem zaréwno po 2, jak i po 24 godz.
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Tabela 6
Ciemnienie migZszu ugotowanego bulw ziemniaka po 24 godz. w latach 2009-2011, skala 9°
After cooking darkening of potato tubers after 24 h in 2009-2011, 9 — point scale

Nawozenie organiczne
Organic fertilization 2009 2010 2011
Obiekt kontrolny — Control treatment 7,6 7,1 7.8
Obornik — Farmyard manure 8,1 7,6 8,3
Seradela — Serradella 8,4 7,9 8,7
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 7,9 7,4 8,1
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 8,6 8,1 8,8
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 8,0 7,5 82
Srednie — Means 8,1 7,6 8,3
NIRO,OS - LSDO.OS
Lata — years = 0,1
Interakcja: lata x nawozenie organiczne = 0,5
Interaction: years X organic fertilization
Tabela 7

Ciemnienie migzszu ugotowanego bulw ziemniaka po 24 godz. (Srednie z lat 2009-2011), skala 9°
After cooking darkening of potato tubers after 24 h (means across 2009-2011), 9 — point scale

System produkc;ji
Nawozenie organiczne Production system Srednie
Organic fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny — Control treatment 7,3 7,7 7,5
Obornik — Farmyard manure 7,8 8,2 8,0
Seradela — Serradella 8,1 8,5 8,3
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 7,5 8,1 7,8
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 8,3 8,7 8,5
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 7,7 8,1 7,9
Srednie — Means 7.8 8,2 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie organiczne — Organic fertilization 0,2
System produkcji — Production system 0,1

Interakcja: nawozenie organiczne x system produkcji

: . A . 0,4
Interaction: organic fertilization x production system i

Na obiekcie kontrolnym odnotowano najintensywniejsze nasilenie barwy szarej migzszu
ugotowanego bulw ziemniaka zar6wno po 2, jak i po 24 godz. Ciemnienie migzszu
ugotowanego bulw ziemniaka réznicowat takze system produkcji. Ziemniaki uprawiane
w ekologicznym systemie produkcji wyrdznialy si¢ mniejszg intensywno$cig ciemnienia
migzszu ugotowanego po 2 1 24 godz. niz bulwy ziemniaka uprawianego w
integrowanym systemie produkcji. Ze wspoldzialania badanych czynnikéw wynika, ze
najjasniejszg barwa migzszu ugotowanego zarowno po 2, jak i po 24 godz.
charakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka nawozone seradelg zar6wno przyorang jesienia,
jak 1 pozostawiong do wiosny w formie mulczu w ekologicznym systemie produkcji oraz
seradela stosowang w formie mulczu w integrowanym systemie produkcji, a
najintensywniejszym nasileniem barwy szarej bulwy ziemniaka zebrane z obiektu
kontrolnego w integrowanym systemie produkcji.
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Tabela 8
Smakowitos¢ bulw ziemniaka w latach 2009-2011, skala 9°
Potato tuber flavour in 2009-2011, 9 — point scale
Nawozenie organiczne 2009 2010 2011
Organic fertilization

Obiekt kontrolny — Control treatment 6,2 5,7 6,4
Obornik — Farmyard manure 6,9 6,4 7,1
Seradela — Serradella 8,1 7,6 8,3
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 7,3 6,8 7,5
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 8,4 7,9 8,6
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 7,5 7,0 7,7
Srednie — Means 74 6,9 7,6

NIRg,0s — LSDy 05
Lata — years = 0,2

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

Smakowito$¢ bulw ziemniaka byla istotnie roznicowana przez warunki
meteorologiczne, badane czynniki doswiadczenia i ich wspodtdziatanie. Najlepsza
smakowito$cig wyrdznialy si¢ bulwy ziemniaka zebrane w latach 2009 i 2011 (tab. 8).
Niekorzystne warunki pogodowe, z duza iloscig opadéow odnotowane w 2010 roku
spowodowaly pogorszenie smakowito$ci bulw ziemniaka. Wykazano wspotdziatanie
warunkoéw pogodowych z nawozeniem organicznym, z ktorego wynika, ze najlepsza
smakowito$cig charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka zebrane w latach 2009 i 2011
z obiektow nawozonych seradela, niezaleznie od formy jej stosowania. Nawozenie
biomasg wsiewek migdzyplonowych wptywato korzystnie na smakowitos¢ bulw (tab. 9).

Tabela 9
Smakowito$¢ bulw ziemniaka (Srednie z lat 2009-2011), skala 9°
Potato tuber flavour (means across 2009-2011), 9 — point scale
System produkecji
Nawozenie organiczne Production system Srednie
Organic fertilization integrowany ekologiczny Means
integrated organic

Obiekt kontrolny — Control treatment 6,3 5,8 6,1
Obornik — Farmyard manure 7,0 6,6 6,8
Seradela — Serradella 8,2 7,7 8,0
Zycica westerwoldzka — Westerwolds ryegrass 7.4 6,9 7.2
Seradela — mulcz — Serradella — mulch 8,5 8,1 8,3
Zycica westerwoldzka — mulcz — Westerwolds ryegrass — mulch 7,6 7,2 7.4
Srednie — Means 7,5 7,1 —
NIRg0s — LSDq 05
Nawozenie organiczne — Organic fertilization 0,3
System produkcji — Production system 0,1
Interakcja: nawozenie organiczne x system produkcji 0.4

Interaction: organic fertilization X production system

Najlepsza smakowitoscig charakteryzowaly si¢ bulwy nawozone seradela zarowno
przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu. Smakowito$¢ bulw
ziemniaka roéznicowatl takze system produkcji. Ziemniaki uprawiane w integrowanym
systemie produkcji charakteryzowaty si¢ lepszag smakowitosciag niz w systemie
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ekologicznym. Ze wspoldziatania nawozenia biomasa wsiewek migdzyplonowych
z systemem produkcji wynika, Ze najlepszym smakiem wyrozniaty si¢ bulwy ziemniaka
nawozonego seradelg niezaleznie od formy jej stosowania w integrowanym systemie
produkcji oraz seradela stosowana w formie mulczu w ekologicznym systemie produkcji.
Po zastosowaniu tych form nawozenia smakowito$¢ bulw ziemniaka byta istotnie wyzsza
niz bulw ziemniaka nawozonego obornikiem.

DYSKUSJA

Z punktu widzenia wartosci konsumpcyjnej ziemniaka jadalnego istotna jest ocena
stopnia ciemnienia migzszu surowego i ugotowanego oraz smakowito$¢ bulw (Zgorska i
Frydecka-Mazurczyk, 2000; Grudzinska i Zgorska, 2006; Kazmierczak i Rychlik, 2014).
Zdaniem Zgorskiej i1 Frydeckiej-Mazurczyk (2000) oraz Kaabera i in. (2002).
Brazowienie (ciemnienie ziemniakéw) pomimo, ze nie oddziatuje na smak i wartosé
zywieniowg stanowi powazny problem w przemysle przetworstwa ziemniaczanego.
Ciemnienie migzszu bulw surowych jest skutkiem enzymatycznego utleniania zwigzkow
fenolowych. Ciemnienie bulw gotowanych jest z kolei procesem nieenzymatycznym.
Intensywno$¢ ciemnienia migzszu bulw ugotowanych zalezy od zawartoSci zwigzkow
fenolowych i jest w znacznej mierze cechg genetyczng. Ilos¢ tych zwigzkoéw zalezy od
warunkow edaficznych m.in. typu gleby, warunkow meteorologicznych w okresie
wegetacji, nawozenia oraz stopnia dojrzatosci bulw, itp. (Sawicka, 1991; Zgorska i
Frydecka-Mazurczyk, 2000; Ding i in., 2005). W badaniach wlasnych nawozenie
biomasa wsiewek miedzyplonowych istotnie modyfikowato ciemnienie miazszu bulw.
Na obiektach nawozonych seradela zardbwno przyorang jesienig, jak i pozostawiong do
wiosny w formie mulczu stwierdzono najmniejsze pociemnienie migzszu surowego i
ugotowanego bulw ziemniaka w poréwnaniu z pozostalymi obiektami nawozenia
organicznego. Na obiektach nawozonych zycicg westerwoldzka, niezaleznie od formy jej
stosowania, stopien ciemnienia migzszu ugotowanego bulw ziemniaka nie réznit sig
istotnie od okreslonego na oborniku. Stopien ciemnienia migzszu surowego bulw
ziemniaka na obiekcie nawozonym zycica westerwoldzka pozostawiona do wiosny w
formie mulczu nie réznit si¢ istotnie od stwierdzonego na oborniku, za$ na obiekcie
nawozonym zycicg westerwoldzka przyorang jesienig i na obiekcie kontrolnym byt
istotnie nizszy niz na oborniku. Réwniez badania Plazy i in. (2010) oraz Makarewicza i
in. (2014) wykazaty, ze ziemniaki uprawiane po miedzyplonach, z wyjatkiem gorczycy
bialej charakteryzowaly si¢ mniejsza tendencj¢ do ciemnienia migzszu surowego i
ugotowanego niz bulwy ziemniaka uprawianego na obiekcie kontrolnym. Powyzsza
zalezno$¢ potwierdzajg badania Ceglarka i in. (1998) oraz Rozyly (2002), ktorzy
wykazali, Zze ziemniaki uprawiane tylko na nawozach mineralnych charakteryzowaly si¢
wiekszym nasileniem barwy szarej niz ziemniaki uprawiane na oborniku czy nawozach
zielonych.

System produkcji takze istotnie réznicowat ciemnienie migzszu bulw surowych. W
przeprowadzonym doswiadczeniu ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie
produkcji wyrdznialy si¢ nizszym stopniem ciemnienia migzszu surowego i ugotowanego
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niz ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji. Podobng zalezno$¢
wykazali Sawicka i Ku$ (2002), Danilé¢enko i Treciokaite-Jarine (2002), Sawicka i in.
(2006), Zarzynska i Goliszewski (2006) oraz Savage i in. (2007). Nalezy to tlumaczy¢
tym, iz ciemnienie migzszu bulw surowych jest skutkiem enzymatycznego utleniania
zwigzkéw fenolowych, ktéore wystepuja w mniejszej ilosci w bulwach ziemniaka
ekologicznego. Na zmian¢ barwy migzszu wpltywa melanina, ktora jest produktem
utleniania tyrozyny przy katalitycznym dziataniu enzymu tyrozynazy. Rowniez wystepuje
w mniejszej ilosci w bulwach ziemniaka ekologicznego.

Smakowito$¢ uznawana jest za najbardziej subiektywng ceche charakteryzujaca
ziemniaki jadalne. W omawianym do$wiadczeniu wykazano, ze smakowito$¢ bulw
ziemniaka nawozonego biomasa wsiewek miedzyplonowych zaré6wno przyoranych
jesienia, jak i pozostawionych do wiosny w formie mulczu przewyzszata smakowitos$¢
bulw ziemniaka nawozonego obornikiem. Na szczegodlne podkreslenie zastuguje tu
seradela zardOwno przyorana jesienia, jak i pozostawiona do wiosny w formie mulczu, po
zastosowaniu ktorej ziemniaki charakteryzowaly si¢ najlepszym smakiem. Jest to zbiezne
z wynikami badan Ceglarka i in. (1998), Rozyly (2002) oraz Ptazy i in. (2010). Nalezy
thumaczy¢ to tym, iz stanowiska dla ziemniaka jadalnego uzyznione roslinami
bobowatymi charakteryzuja si¢ lepszym zbilansowaniem sktadnikéw odzywczych oraz
prawidtowym przebiegiem procesu ich udostepniania dla roslin.

System produkcji takze istotnie roznicowal smakowito$¢ bulw ziemniaka. W bada-
niach wlasnych wykazano, ze ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji
charakteryzowaty si¢ lepszym smakiem niz pochodzace z systemu ekologicznego.
Podobne wyniki badan jakosciowych prowadzonych w Szwecji (Warman i Havard, 1998)
wykazaty, ze ziemniaki wyprodukowane w gospodarstwach ekologicznych charakteryzo-
waly sie wyzsza ocena smakowa niz w gospodarstwach konwencjonalnych. Badania
Zarzynskiej i Goliszewskiego (2006) potwierdzaja lepsza smakowito§¢ bulw pocho-
dzacych z upraw ekologicznych niz z konwencjonalnych. Powyzsze rozbiezno$ci
wynikaja prawdopodobnie ze zréznicowanego wplywu stosowania zabiegéw w roznych
systemach uprawy na sktad chemiczny bulw ziemniaka. Zdaniem Warman i Havard
(1998) ziemniaki pochodzace z upraw konwencjonalnych zawieraja wigcej sktadnikow
mineralnych, w tym azotandéw, stad ich smakowito$¢ jest gorsza niz z upraw
ekologicznych.

Bulwy ziemniaka przeznaczone do bezposredniego spozycia powinny charakteryzo-
wac sie, jak najlepszymi cechami konsumpcyjnymi. Badania wlasne wykazatly, ze
najlepszymi cechami konsumpcyjnymi charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka nawozone
seradela niezaleznie od formy jej stosowania.

WNIOSKI

1. Warunki termiczno-opadowe istotnie réznicowaly cechy konsumpcyjne bulw
ziemniaka.
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2. 7Z badan wilasnych wynika, zeby uzyska¢ najlepsze cechy konsumpcyjne bulw
ziemniaka nalezy go nawozi¢ seradelg zarowno przyorang jesienig, jak
1 pozostawiong do wiosny w formie mulczu.

3. Ciemnienie migzszu surowego 1 ugotowanego bulw ziemniaka uprawianego
w ekologicznym systemie produkcji bylo istotnie mniejsze niz w systemie
integrowanym, a smakowito$¢ bulw ziemniaka lepsza w systemie integrowanym.

4. Nawozenie ziemniaka seradelg niezaleznie od formy jej stosowania w integrowanym
systemie produkcji oraz seradela w formie mulczu w ekologicznym systemie
produkcji zapewniato najlepszg smakowito$¢ bulw.

5. Nawozenie ziemniaka seradelg niezaleznie od formy jej stosowania w ekologicznym
systemie produkcji i nawozenie ziemniaka seradelg pozostawiona do wiosny
w formie mulczu w integrowanym systemie produkcji zapewnilo najjasniejsza barwe
migzszu bulw surowych i ugotowanych.
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