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Wybrane cechy jakosci bulw ziemniaka
nawozonego wsiewkami miedzyplonowymi
w integrowanym 1 ekologicznym

systemie produkcji

Selected quality characteristics of potato tubers fertilized with undersown catch
crops in the integrated and organic production systems

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2008—2011 majace na celu okreslenie wplywu biomasy
wsiewek migdzyplonowych przyoranych jesienig i pozostawionych do wiosny w formie mulczu na
sktad chemiczny bulw ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji.
W doswiadczeniu badano dwa czynniki. 1. Nawozenie wsiewka migdzyplonowa: obiekt kontrolny (bez
nawozenia wsiewka migdzyplonowg), obornik, koniczyna perska, koniczyna perska + zycia
westerwoldzka, zycica westerwoldzka, koniczyna perska — mulcz, koniczyna perska + Zycica
westerwoldzka — mulcz, zycica westerwoldzka — mulcz. 2. System produkcji: integrowany i
ekologiczny. Bezposrednio po zastosowaniu nawozenia wsiewkami migdzyplonowymi uprawiano
ziemniaki jadalne. W bulwach ziemniaka oznaczono zawarto$¢: suchej masy, skrobi, witaminy C oraz
cukrow redukujacych i sumy cukrow. Nawozenie biomasa wsiewek migdzyplonowych zwigkszato w
bulwach ziemniaka zawarto$¢ suchej masy, skrobi i witaminy C, a zmniejszato zawarto§¢ cukrow
redukujacych i sumy cukrow. Nawozenie mieszanka koniczyny perskiej z zycica westerwoldzka
zarOWno przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu w integrowanym systemie
produkcji zapewnito najkorzystniejszy sktad chemiczny bulw ziemniaka.

Stowa kluczowe: ziemniak, nawozenie wsiewka migdzyplonowa, mulcz, sktad chemiczny bulw,
produkcja ekologiczna, produkcja integrowana

The work presents results of research conducted in 2008-2011 to determine the effect of biomass
of undersown catch crops, either winter-incorporated or left as mulch on the soil surface for spring
incorporation, on chemical composition of potato tubers grown in the integrated and organic production
system. The following two factors were examined in the study: 1. manuring with undersown catch
crops: control (no undersown catch crop), farmyard manure, Persian clover, Persian clover +
Westerwolds ryegrass, Westerwolds ryegrass, Persian clover — mulch, Persian clover + Westerwolds
ryegrass — mulch, Westerwolds ryegrass — mulch; 2. production system: integrated and organic.
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Incorporated undersown catch crops were followed by table potato. The following contents were
determined in potato tubers: dry matter, starch, vitamin C, reducing sugars and total sugars. Manuring
with the biomass of undersown catch crops increased the potato tuber contents of dry matter, starch and
vitamin C. By contrast, reducing sugars and total sugars declined. A mixture of Persian clover and
Westerwolds ryegrass, whether winter or spring-incorporated, in the integrated production system
contributed to the most favorable chemical composition of potato tubers.

Key words: potato, manuring with undersown catch crop, mulch, tuber chemical composition,
ecological production, integrated production

WSTEP

Ziemniak przeznaczony na cele jadalne powinien odznaczaé si¢ wysokim plonem bulw,
o jak najwyzszych parametrach jakosciowych (Ceglarek i in., 1998; Boligtowa i Glen,
2003). O jakosci bulw decyduje ich sklad chemiczny, ktory jest uwarunkowany
genetycznie, a dodatkowo modyfikowany przez czynniki srodowiskowe 1 agrotechnike
(Grzeskiewicz i Trawczynski, 1997; Kolodziejczyk i in., 2007; Plaza i Ceglarek, 2009).
Sposréd czynnikow agrotechnicznych korzystny wptyw na sktad chemiczny bulw
ziemniaka wykazuje nawozenie organiczne. Podstawowym nawozem naturalnym
stosowanym w uprawie ziemniaka jest obornik. Zmniejszajgca si¢ produkcja obornika oraz
rozw6j integrowanej i1 ekologicznej uprawy ziemniaka sklaniaja do wysycenia
ptodozmianu migdzyplonami. Cenne sa tu wsiewki mi¢dzyplonowe, ktéore mozna przyorac
jesienig lub pozostawi¢ do wiosny w formie mulczu (Ceglarek i in., 1998; Plaza, 2004;
Plaza i Ceglarek, 2009).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu biomasy wsiewek
miedzyplonowych przyoranych jesienig i pozostawionych do wiosny w formie mulczu na
sktad chemiczny bulw ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie
produkc;ji.

MATERIAL I METODY

Badania polowe 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, Sredniej zasobnoSci w przyswajalny fosfor, potas i
magnez, a zawartos¢ prochnicy wynosita 1,40%. Doswiadczenie zalozono w uktadzie split-
block, w trzech powtoérzeniach. Badano dwa czynniki: 1. Nawozenie organiczne: obiekt
kontrolny (bez nawozenia wsiewka miedzyplonowg), obornik (30 t-ha!), koniczyna perska
(18 kg-ha'), koniczyna perska + zycica westerwoldzka (9 + 10 kg-ha'), zycica
westerwoldzka (20 kg-ha!), koniczyna perska — mulcz (18 kg-ha™'), koniczyna perska +
zycica westerwoldzka — mulcz (9 + 10 kg-ha™'), zycica westerwoldzka — mulcz (20 kg-ha-
1; 2. System produkcji: integrowany i ekologiczny.

Jesieniag, na kazdym poletku okreslono plon §wiezej masy miedzyplonow tacznie z ich
masa korzeniowa w warstwie gleby 030 cm. Sredni plon z 3 lat w integrowanym systemie
produkeji wynosil: koniczyny perskiej 28,1 t-ha!, mieszanki koniczyny perskiej z zycica
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westerwoldzkg 34,9 t-ha'! oraz zycicy westerwoldzkiej 36,2 t-ha’!, a w ekologicznym
systemie produkcji: koniczyny perskiej 23,9 t-ha™!, mieszanki koniczyny perskiej z zycica
westerwoldzkg 27,2 t-ha™! oraz zycicy westerwoldzkiej 28,3 t-ha™’.

Wsiewki migdzyplonowe wsiewano w pszenzyto jare uprawiane na ziarno (I dekada
kwietnia), ktore stanowito przedplon ziemniaka jadalnego. Uprawiano ziemniak jadalny
odmiany Zeus. Jest to odmiana $rednio pdzna, do$¢ odporna (7) na wirus Y ziemniaka,
srednio odporna na wirus liciozwoju ziemniaka (5), odporna na zaraz¢ ziemniaka (6).
W integrowanym systemie produkcji, na powierzchni calego do$wiadczenia wczesng
wiosng rozsiano nawozy mineralne, ktorych ilo§¢ w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg
N, 36,9 kg P 1 99,6 kg K. Dawki nawozéw dostosowano do zasobnosci gleby 1 wielko$ci
przewidywanego plonu. Na poletkach zaoranych przed zimg, wiosng nawozy mineralne
wymieszano z glebg kultywatorem zagregatowanym z brong. Natomiast na poletkach
z mulczem stosowano brong talerzowa i kultywator. W ekologicznym systemie produkc;ji,
na powierzchni catego doswiadczenia zamiast nawozenia mineralnego, stosowano obornik
w dawce 30t-ha! pod pszenzyto jare uprawiane z wsiewkami migdzyplonowymi.
Ziemniaki wysadzano w III dekadzie kwietnia, a zbierano w Il dekadzie wrze$nia.

W ekologicznym systemie produkcji chwasty zwalczano mechanicznie. Od posadzenia
do zwarcia rzgdow, co 7 dni stosowano obsypnik z brong. Stonke ziemniaczang zwalczano
preparatem Novodor (2,5 dm*-ha!), a zaraze ziemniaczang fungicydem Miedzian 50 WP
(4 kg-ha!). Ziemniaki uprawiano w 3 roku od uprawy konwencjonalnej. Pasy pol
ekologicznych pod ziemniak dla 3 serii doswiadczenia wydzielono z uprawy
konwencjonalnej w latach 2006-2008. Woéwczas w zmianowaniu uprawiano owies, w
ktérym juz nie stosowano chemicznych srodkéw ochrony roslin.

Podczas zbioru ziemniaka, z kazdego poletka (o powierzchni 15 m?) pobrano proby
bulw do analiz chemicznych. Zawartos¢ suchej masy oznaczono metoda suszarkowo-
wagowg, zawartos¢ skrobi metodg Reimanna, zawarto$¢ witaminy C metodg
Pijanowskiego oraz zawarto$¢ cukrow redukujgcych i sumy cukréw metoda Luffa-
Schoorla. Kazdg z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie ze schematem
uktadu split-block. W przypadku istotnych zrédel zmiennosci dokonano szczegdétowego
poréwnania $rednich testem Tukeya.

WYNIKI

Stwierdzono istotny wplyw badanych czynnikow do$wiadczenia i ich wspotdziatania
na zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka (tab. 1). Nawozenie biomasg wsiewek
miedzyplonowych powodowalo przyrost zawartosci suchej masy w bulwach ziemniaka. W
ziemniakach nawozonych wsiewkami mi¢dzyplonowymi odnotowano istotny wzrost
zawarto$ci suchej masy ($rednio o 2,0%) w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Zawarto$é
suchej masy w bulwach ziemniaka nawozonego zycicg westerwoldzka przyorang jesienig
oraz pozostawiong do wiosny w formie mulczu, ksztaltowala si¢ na zblizonym poziomie,
jak w bulwach ziemniaka nawozonego obornikiem. Natomiast w bulwach ziemniaka
nawozonego koniczyng perskg oraz mieszankg koniczyny perskiej z zycicg westerwoldzka,
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niezaleznie od formy ich stosowania, zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka byla
istotnie wigksza niz na oborniku.

Tabela 1
Procentowa zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka (lata 2009-2011)
Percentage of dry matter content in potato tubers (years 2009-2011)
System produkcji
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa Production system Srednie
Manuring with undersown catch crop integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny
Control treatment 21,0 20.4 20,7
Obonik 223 21,6 22,0
Farmyard manure
Koniczyna perska 233 271 227
Persian clover i i i
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka 234 95 23.0
Persian clover + westerwolds ryegrass ’ i ’
Zycica westerwoldzka
Westerwolds ryegrass 22,1 21,3 21,7
Koniczyna perska-mulcz 23.6 227 232
Persien clover-mulch ’ ’ ’
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka-mulcz
Persian clover + westerwolds ryegrass-mulch 23,9 23,0 23,5
Zycica westerwoldzka-mulcz
Westerwolds ryegrass-mulch 22,7 21,9 223
Srednie
Means 22,8 21,9 —
NIRg s — LSDy g5
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa — Manuring with undersown catch crop 0,4
System produkcji — Production system 0,2
Interakcja — Interaction 0,5

Kolejnym czynnikiem modyfikujacym zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka
byt system produkcji. W integrowanym systemie produkcji koncentracja suchej masy w
bulwach ziemniaka byta wigksza o 0,9% niz w bulwach ziemniaka z uprawy ekologiczne;j.

Z interakcji badanych czynnikow wynika, ze najwigksza zawarto$¢ suchej masy
odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego mieszankg koniczyny perskiej z zycica
westerwoldzka zarowno przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu
oraz koniczyng perska w formie mulczu w integrowanym systemie produkcji, a
najmniejszag w bulwach ziemniaka uprawianego na obiekcie kontrolnym w systemie
ekologicznym.

Koncentracja skrobi w bulwach ziemniaka nawozonego biomasa wsiewek
miedzyplonowych byla istotnie wigksza (Srednio o 1,0%) od odnotowanej w bulwach
zebranych z obiektu kontrolnego. Najwiecej skrobi zawieraly ziemniaki na obiektach z
mulczowaniem gleby oraz zycica westerwoldzka w siewie czystym. Na pozostatych
obiektach nawozonych biomasa wsiewek miedzyplonowych, z wyjatkiem koniczyny
perskiej przyoranej jesienig koncentracja skrobi w bulwach ziemniaka nie roznila si¢
istotnie od odnotowanej w ziemniakach nawozonych obornikiem.
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System produkcji rowniez istotnie modyfikowal zawarto$§¢ skrobi w bulwach
ziemniaka. Ziemniak z uprawy integrowanej zawieral istotnie wigcej skrobi ($rednio o
0,5%) niz ekologicznego systemie produkcji (tab. 2).

Tabela 2
Procentowa zawarto$¢ skrobi w §wiezej masie bulw ziemniaka (lata 2009-2011)
Percentage of starch content in potato tuber fresh matter (years 2009-2011)
System produkcji
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa Production system Srednie
Manuring with undersown catch crop integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny
Control treatment 140 13,7 139
Obornik 15,1 14,5 14,8
Farmyard manure
Koniczyna perska 146 138 142
Persian clover > ’ >
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka 153 14.9 151
Persian clover + westerwolds ryegrass ’ ’ i
Zycica westerwoldzka 15.0 145 148
Westerwolds ryegrass ’ ’ i
Koniczyna perska-mulcz
Persien clover-mulch 149 14,5 147
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka-mulcz 15.6 153 155
Persian clover + westerwolds ryegrass-mulch ’ ’ i
Zycica westerwoldzka-mulcz
Westerwolds ryegrass-mulch 154 150 15,2
Srednie
Means 15,0 14,5 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa — Manuring with undersown catch crop 0,3
System produkcji — Production system 0,2
Interakcja — Interaction 0,4

Ze wspoldziatania badanych czynnikéw wynika, ze w integrowanym systemie
produkcji, najwickszg zawartoscig skrobi wyrdzniaty si¢ bulwy ziemniaka nawozonego
mieszanka koniczyny perskiej z zycica westerwoldzka przyoranej jesienia oraz tej samej
mulczowanej i dodatkowo zycicy westerwoldzkiej stosowanej w formie mulczu, zas w
ekologicznym systemie mieszanka koniczyny perskiej z zZycicg westerwoldzka stosowang
w formie mulczu. Najmniejsza zawartos¢ skrobi wykazano w bulwach ziemniaka
uprawianego na obiekcie kontrolnym zarowno w integrowanym, jak i ekologicznym
systemie produkcji.

Nawozenie biomasg wsiewek mi¢dzyplonowych stymulowalo zawarto$¢ witaminy C w
swiezej masie bulw ziemniaka (tab. 3). Najwickszg jej koncentracjg charakteryzowaty sig
bulwy ziemniaka nawozone biomasa wsiewek miedzyplonowych, z wyjatkiem zycicy
westerwoldzkiej przyoranej jesienia.

Integrowany system produkcji sprzyjal wigkszej akumulacji witaminy C w bulwach
ziemniaka.
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Tabela 3
Zawarto$¢ witaminy C (mg-kg™' $w. masy) w bulwach ziemniaka (lata 2009-2011)
Vitamin C (mg-kg™! f.m.) content in potato tubers (years 2009-2011)
System produkcji
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Production system Srednie
Manuring with undersown catch crop integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny
Control treatment 1704 163,7 167.,1
Obornik 183,1 1804 181,8
Farmyard manure
Koniczyna perska 193,0 190,4 191,7
Persian clover ’ ’ ?
Kon!czyna perska + zycica westerwoldzka 1882 1847 186.5
Persian clover + westerwolds ryegrass
Zycica westerwoldzka 1832 1790 181,1
Westerwolds ryegrass
Koniczyna perska-mulcz 198.4 195.9 1972
Persien clover-mulch i i ?
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka-mulcz 194.1 191.0 192.6
Persian clover + westerwolds ryegrass-mulch i ’ ’
Zycica westerwoldzka-mulcz
Westerwolds ryegrass-mulch 187.2 182,9 185,1
Srednie
Means 187,2 183,5 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa — Manuring with undersown catch crop 2,6
System produkcji — Production system 1,9
Interakcja — Interaction 2,9

Wykazano interakcje badanych czynnikow, z ktorej wynika, ze najwigkszg zawartos¢
witaminy C odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego koniczyng perska w formie
mulczu w obu systemach produkcji, a najmniejszg w bulwach ziemniaka zebranego
z obiektu kontrolnego w uprawie ekologiczne;j.

Nawozenie biomasg wsiewek miedzyplonowych obnizato zawarto$§¢ cukrow
redukujacych ($rednio o 0,15%) w bulwach ziemniaka w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego (tab. 4). Na szczegolne podkreslenie zastuguje tu nawozenie koniczyng perska
zarOwno przyorang jesienig, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz
mieszanka koniczyny perskiej z zycica westerwoldzka stosowana w formie mulczu.
Po zastosowaniu tych form nawozenia ziemniaki charakteryzowaty si¢ istotnie mniejszg
zawarto$cig cukrow redukujgcych niz ziemniaki nawozone obornikiem. Na pozostatych
obiektach nawozonych biomasa wsiewek miedzyplonowych zawarto$¢ cukrow
redukujacych w bulwach ziemniaka ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie, jak w ziem-
niakach nawozonych obornikiem.

Rowniez system produkcji istotnie roznicowal zawarto$¢ cukréw redukujacych
w bulwach ziemniaka. Na wszystkich poréwnywalnych obiektach ziemniak z uprawy
ekologicznej charakteryzowat si¢ istotnie wicksza zawarto$cig cukrow redukujacych niz w
integrowanym systemie produkcji.

Tabela 4
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Procentowa zawarto$¢é cukrow redukujacych w $wiezej masie bulw ziemniaka (lata 2009-2011)
Percentage of reducing sugars content in potato tuber fresh matter (years 2009-2011)

System produkcji
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Production system Srednie
Manuring with undersown catch crop integrowany ekologiczny Means
integrated organic

Obiekt kontrolny
Control treatment 0,36 0,39 0,38
Obornik 026 0,29 0,28
Farmyard manure
Koniczyna perska 0.19 022 021
Persian clover ’ > >
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka 024 0.25 0.25
Persian clover + westerwolds ryegrass i i i
Zycica westerwoldzka 026 029 0.28

Westerwolds ryegrass
Kon%czyna perska-mulcz 0.17 020 0.19
Persien clover-mulch

Koniczyna perska + zycica westerwoldzka-mulcz

Persian clover + westerwolds ryegrass-mulch 0.20 0.23 0,22
Zycica westerwoldzka-mulcz

Westerwolds ryegrass-mulch 0,23 0,26 0,25
Srednie

Means 0,24 0,27 —
NIRO,OS - LSDO.OS

Nawozenie wsiewka miedzyplonowa — Manuring with undersown catch crop 0,03
System produkcji — Production system 0,02
Interakcja — Interaction 0,04

Ze wspoldzialania badanych czynnikow wynika, Zze najmniejszg zawarto$§¢ cukrow
redukujacych odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego koniczyna perska zardéwno
przyorang jesienig, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz mieszanka
koniczyny perskiej z zycica westerwoldzka stosowang w formie mulczu, a najwicksza
w bulwach ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego w obu systemach produkc;ji.

Nawozenie biomasg wsiewek migdzyplonowych obnizalo zawarto$¢ sumy cukroéw
($rednio 0 0,14%) w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (tab. 5). Istotnie mniejszy poziom
sumy cukrow odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego mieszankg koniczyny
perskiej z zycica westerwoldzka przyorang jesienia i pozostawiong do wiosny w formie
mulczu oraz zycicg westerwoldzka traktowang jako mulcz. Zawarto$¢ sumy cukrow w
bulwach ziemniaka nawozonego koniczyng perska zardwno przyorang jesienig, jak i
pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz zycica westerwoldzka przyorang jesienig
nie réznita si¢ istotnie od jej ilosci odnotowanej w bulwach ziemniaka nawozonego
obornikiem.

Podobnie, jak zawarto$¢ cukréw redukujacych mniejsza koncentracj¢ sumy cukrow
odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym niz w ekologicznym
systemie produkcji.
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Tabela 5
Procentowa zawarto$¢ sumy cukréow w Swiezej masie bulw ziemniaka (lata 2009-2011)
Percentage total sugars content in potato tuber fresh matter (years 2009-2011)

System produkcji
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Production system Srednie
Manuring with undersown catch crop integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny
Control treatment 0.67 0,70 0,69
Obornik 0,56 0,59 0,58
Farmyard manure
Koniczyna perska 0.57 0.60 0.59
Persian clover ? ? ’
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka 051 0.54 0.53
Persian clover + westerwolds ryegrass ’ ’ ’
Zycica westerwoldzka 0.54 056 055
Westerwolds ryegrass i i i
Koniczyna perska-mulcz 055 057 056
Persien clover-mulch ’ ’ i
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka-mulcz 0.49 052 051
Persian clover + westerwolds ryegrass-mulch i i ’
Zycica westerwoldzka-mulcz
Westerwolds ryegrass-mulch 0,51 0,55 0,53
Srednie
Means 0,55 0,58 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa — Manuring with undersown catch crop 0,03
System produkcji — Production system 0,02
Interakcja — Interaction 0,05

Z interakcji badanych czynnikow wynika, ze najmniejsza zawarto$¢ sumy cukrow
odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego mieszanka koniczyny perskiej z Zycica
westerwoldzka zar6wno przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu
oraz zycig westerwoldzkg stosowang w formie mulczu w integrowanym systemie
produkcji, a takze mieszankg koniczyny perskiej z zycicag westerwoldzkg stosowang w
formie mulczu w ekologicznym systemie produkcji, a najwicksza w bulwach ziemniaka
zebranego z obiektu kontrolnego w obu systemach produkcji.

DYSKUSJA

Nawozenie obornikiem i biomasg wsiewek mi¢dzyplonowych wplywa nie tylko na
wielko$¢, ale 1 jakos$¢ plonu, a wigc na ilo$¢ 1 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$¢ suchej masy w
bulwach ziemniaka. W badaniach wlasnych nawozenie biomasa wsiewek miedzy-
plonowych stymulowato zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka. Najwicksza
koncentracjg suchej masy charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka nawozonego koniczyng
perska oraz mieszankg koniczyny perskiej z zycicg westerwoldzka, niezaleznie od formy
ich stosowania. Plaza (2004) najwigksza zawarto$¢ suchej masy odnotowata w bulwach
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ziemniaka nawozonego wsiewka mieszanki koniczyny biatej z zycica wielokwiatowa
przyorang jesienig. Nawozenie ziemniaka mi¢dzyplonem §cierniskowym w formie mulczu
zwigkszalo koncentracje suchej masy w bulwach ziemniaka w porownaniu do tego
miedzyplonu przyoranego jesienig. W badaniach wlasnych stosowanie biomasy wsiewek
miedzyplonowych w formie mulczu réwniez wpltynegto korzystniej na zawartos¢ suchej
masy w bulwach ziemniaka niz stosowanie ich w formie tradycyjnej. W badaniach
Kotodziejczyka i in. (2007) zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka nawozonego
biomasg migdzyplonu $cierniskowego z gorczycy biatej i obornikiem nie rdznila si¢
istotnie.

W badaniach wiasnych, analogicznie jak u Sawickiej 1 Kusia (2002) wigksza
zawarto$cig suchej masy charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka uprawianego w
integrowanym niz w ekologicznym systemie produkcji. Odwrotng zalezno$¢ wykazala
Rembiatkowska (2002) porownujac zawarto$¢ suchej masy w bulwach pochodzacych z
upraw ekologicznych i konwencjonalnych. Grandstedt i in. (1997) takze w wieloletniej
uprawie ekologicznej zanotowali wigkszg zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka.

Gléwnym sktadnikiem suchej masy bulw ziemniaka jest skrobia. Badania
Grzeskiewicza i Trawczynskiego (1997), Ceglarka i Ptazy (2000), Leszczynskiego (2002)
oraz Boligtowy i Glen (2003) wskazuja na zwigkszenie zawarto$ci skrobi po nawozeniu
organicznym. W przeprowadzonym doswiadczeniu najwigcej skrobi zawieraty ziemniaki
nawozone mieszankg koniczyny perskiej z zycica westerwoldzka pozostawiong do wiosny
w formie mulczu oraz zycica westerwoldzka rowniez pozostawiong do wiosny w formie
mulczu. W badaniach Ptazy i Ceglarka (2009) nawozenie ziemniaka biomasg miedzyplonu
Scierniskowego w formie mulczu zwigkszalo zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka w
porownaniu do tego miedzyplonu przyoranego jesienia. Natomiast Boliglowa i Glen
(2003), Dzienia i in. (2004) oraz Kotodziejczyk i in. (2007) nie stwierdzili istotnych réznic
pomigdzy zawartoscig skrobi w ziemniakach nawozonych obornikiem, a gorczyca biata
zardwno przyorang jesienig, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu. W badaniach
wlasnych zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka nawozonego biomasa wsiewek
miedzyplonowych przyoranych jesienia, z wyjatkiem koniczyny perskiej, nie roznita si¢
istotnie od zawartosci skrobi odnotowanej w bulwach ziemniaka nawozonego obornikiem.
Po zastosowaniu koniczyny perskiej przyoranej jesienia zawarto$¢ skrobi w bulwach
ziemniaka byla istotnie mniejsza niz na oborniku. Odmienny poglad prezentuje
Makaraviciute (2003) twierdzac, ze nawozenie ziemniaka rosling bobowatg dziata lepiej
na procentowg zawarto$¢ skrobi niz nawozenie obornikiem.

W literaturze spotyka si¢ wiele informacji wskazujacych na mniejsza zawartos¢ skrobi
w bulwach ziemniaka pochodzacego z upraw ekologicznych (Grandstedt i in., 1997;
Rembiatkowska, 2002). Jednak badania Zarzynskiej i Goliszewskiego (2006) oraz
Zarzynskiej i Wroniak (2008) nie potwierdzaja 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 wraz z kwasem dehydroaskorbinowym
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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.,
2005, 2007). W badaniach wlasnych najwigkszg zawarto$cig witaminy C charakteryzowaty
si¢ bulwy ziemniaka nawozone biomasg wsiewki migdzyplonowej, z wyjatkiem Zycicy
westerwoldzkiej przyoranej jesienig. Badania Boligtowy i Glen (2003) oraz Plazy i
Ceglarka (2009) wykazaly, ze nawozenie ziemniaka biomasg mi¢dzyplonu $cierniskowego
stosowanego w formie mulczu zwigkszato zawartos¢ witaminy C w bulwach ziemniaka w
porownaniu do tego miedzyplonu przyoranego jesienig. W przeprowadzonym
doswiadczeniu zawarto$§¢ witaminy C w bulwach ziemniaka nawozonego biomasg
wsiewek miedzyplonowych w formie mulczu byta réwniez wigksza od odnotowanej w
ziemniakach nawozonych biomasg wsiewek migdzyplonowych przyoranych jesienig.
Najwigksza jej koncentracj¢ odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego koniczyng
perska w formie mulczu.

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.
Odmienny poglad prezentuje Zarzynska i Wroniak (2008) twierdzac, ze wigcej witaminy
C zawieraja ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie produkcji. Jednak byty to
roznice nieudowodnione statystycznie.

W bulwach ziemniaka przeznaczonego do bezposredniego spozycia duzg role
odgrywaja cukry ogotem, natomiast w produkcji chipsow i frytek cukry redukujace.
Zawarto$¢ cukrow redukujacych w ziemniaku przeznaczonym do bezposredniej produkcji
powinna wynosi¢ do 0,5%, a sumy cukrow do 1% w $wiezej masie bulw (Gtuska, 2002;
Zgorska 1 Frydecka-Mazurczyk, 2002). Wedlug Leszczynskiego (2002), Makaraviciute
(2003) oraz Ptazy (2004) nawozy organiczne obnizaja koncentracje cukrow w bulwach
ziemniaka. W badaniach wlasnych bulwy ziemniaka nawozonego koniczyna perska
zarOwno przyorang jesienig, jak i1 pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz
mieszanka koniczyny perskiej z zycica westerwoldzka pozostawiong do wiosny w formie
mulczu charakteryzowaty si¢ istotnie mniejsza zawartoscig cukréow redukujacych niz
ziemniaki nawozone obornikiem. Na pozostatych obicktach nawozonych wsiewkami
migdzyplonowymi zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka ksztattowata sie
na zblizonym poziomie, jak w ziemniakach nawozonych obornikiem. Natomiast Peskin i
Singh (1999) wykazali wzrost zawartosci cukrow w bulwach, przy zwigkszonej ilosci azotu
w glebie.

Ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie produkcji charakteryzowaly sie istotnie
wyzsza zawartoscig cukrow niz ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji.
Natomiast badania Sawickiej 1 Kusia (2002) wykazaly, iz zawarto$¢ cukrow redukujacych
w bulwach ziemniaka ksztaltowata sie na podobnym poziomie w ekologicznym i
integrowanym systemie produkc;ji.
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WNIOSKI

1. Nawozenic biomasg wsiewek migdzyplonowych zwigkszytlo w bulwach ziemniaka
zawarto$¢ suchej masy, skrobi i witamin C, a zmniejszalo zawarto$§¢ cukrow
redukujacych i sumy cukrow.

2. Ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji zawieraly wigcej suchej
masy, skrobi i witaminy C, a mniej cukréw redukujacych i sumy cukréw niz w bulwach
uprawianych w ekologicznym systemie produkc;ji.

3. Nawozenie mieszankg koniczyny perskiej z zycicg westerwoldzka zaréwno przyorang
jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu w integrowanym systemie
produkcji zapewnito najkorzystniejszy sktad chemiczny bulw ziemniaka.
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