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Jakos¢ konsumpcyjna bulw ziemniaka
nawozonego wsiewkami miedzyplonowymi
w integrowanym i ekologicznym

systemie produkcji

The quality of potato tubers fertilized with undersown catch crops in the integrated
and organic production system

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2006-2009 majace na celu okreslenie wplywu biomasy
wsiewek migdzyplonowych przyoranych jesienia i pozostawionych do wiosny w formie mulczu na
jakos§¢ konsumpcyjna bulw ziemniaka w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji. W
doswiadczeniu badano dwa czynniki. I. Nawozenie wsiewka miedzyplonowa: obiekt kontrolny (bez
nawozenia wsiewka miedzyplonowa), obornik, koniczyna perska, koniczyna perska + Zycica
westerwoldzka, zycica westerwoldzka, koniczyna perska — mulcz, koniczyna perska + Zycica
westerwoldzka — mulcz, Zycica westerwodzka — mulcz. 1. System produkcji: integrowany i
ekologiczny. Cechy konsumpcyjne bulw ziemniaka (ciemnienie migzszu surowego i ugotowanego oraz
smakowito$¢) nawozonego biomasa wsiewek migdzyplonowych byly zblizone do zaobserwowanych
na oborniku. Najlepsza jakos$cia konsumpcyjna, a zwlaszcza smakowitoscia, wyrozniaty si¢ bulwy
ziemniaka nawozone biomasg koniczyny perskiej, zarbwno przyoranej jesienia, jak i pozostawionej do
wiosny w formie mulczu. Ciemnienie miazszu surowego i ugotowanego bulw ziemniaka uprawianego
w ekologicznym systemie produkcji byto istotnie nizsze niz w systemie integrowanym, natomiast
smakowito$¢ bulw ziemniaka byla wyzsza w integrowanym systemie produkcji.

Stowa kluczowe: ciemnienie bulw, mulcz, obornik, smakowito$¢, system produkcji, wsiewki
miedzyplonowe, ziemniak

The work presents results of a study carried out in 2006-2009 whose objective was to determine
the influence of undersown catch crops, which were incorporated in autumn or left on the soil surface
as mulch for spring incorporation, on the quality of table potato grown in the integrated and organic
production systems. Two factors were examined in the study: 1. fertilization with undersown catch
crops: control (no undersown catch crop), farmyard manure (FYM), 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. The
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aforementioned tuber characteristics of table potato fertilized with the biomass of undersown catch
crops were similar to the traits of FYM-fertilized potato. The best quality, flavour in particular, was
determined for tubers of potato fertilized with autumn-and spring-incorporated Persian clover. Raw
flesh darkening and after cooking darkening of organic potato was significantly lower compared with
the integrated production, but the tuber flavour was better in the integrated production system.

Key words:  tuber darkening, mulch, farmyard manure, flavour, production system, undersown
catch crops, potato

WSTEP

O jakos$ci konsumpcyjnej bulw ziemniaka decyduje ich sktad chemiczny, ktory jest
uwarunkowany genetycznie, lecz modyfikowany przez czynniki srodowiskowe i agro-
technike (Sawicka, 1991; Ceglarek i in., 1998; Kaaber i in., 2002; Rézylo, 2002; Savage
iin., 2007; Zarzecka i in., 2011). Niekorzystne oddziatywanie chemizacji rolnictwa na
sktad chemiczny i1 jako$¢ konsumpcyjng bulw ziemniaka powinno by¢ sygnatem
do poszukiwania alternatywnych rozwigzan. Takim rozwigzaniem moze by¢ integrowany
i ekologiczny sposéb uprawy ziemniaka (Danilenko i Tre¢iokaite-Jarine, 2002; Sawicka i
in., 2006; Smith, 2007; Kazmierczak i Rychlik, 2014)). W tych systemach produkcji zaleca
si¢ wysycenie ptodozmianu miedzyplonami, ktéore moga by¢ zrodtem substancji
organicznej zastepujacej obornik w nawozeniu ziemniaka (Ceglarek i in., 1998; Plaza i in.,
2010; Makarewicz i in., 2014). W pismiennictwie zauwaza si¢ pewien niedobor publikacji
z tego zakresu. Stad wylania si¢ potrzeba prowadzenia tego typu badan. Probe czgsciowego
wypehnienia tej luki stanowi niniejsza praca, ktorej celem jest okreslenie wplywu biomasy
wsiewek miedzyplonowych przyoranych jesienig i pozostawionych do wiosny w formie
mulczu na jako$¢ konsumpcyjna bulw ziemniaka w integrowanym iekologicznym
systemie produkciji.

MATERIAL I METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2006-2009 w Rolniczej Stacji
Dos$wiadczalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Badania prowadzono na glebie ptowej wytworzonej z piasku gliniastego
mocnego, 0 odczynie obojetnym, $redniej zasobnosci w przyswajalny fosfor, potas
i magnez. Zawarto$¢ wegla organicznego wynosita 0,82%. Doswiadczenie zatozono
w uktadzie split-block, w trzech powtoérzeniach. Badano dwa czynniki. I. Nawozenie
wsiewka migdzyplonowa: obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka mig¢dzyplonows),
obornik, wsiewka miedzyplonowa — biomasa przyorana jesienig (koniczyna perska,
koniczyna perska + zycica westerwoldzka, zycica westerwoldzka), wsiewka
miedzyplonowa — biomasa pozostawiona do wiosny w formie mulczu (koniczyna perska,
koniczyna perska + zycica westerwoldzka, zycica westerwoldzka). II. System produkcji:
integrowany i ekologiczny.

Doswiadczenie zalozono w stanowisku po owsie. Resztki pozniwne owsa przyorano
podorywka. Nastepnie wykonano kilkukrotne bronowanie i orke przedzimowsg. Na wiosne
wsiewki migdzyplonowe wsiewano w pszenzyto jare uprawiane na ziarno. W pierwszym
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roku po nawozeniu wsiewkami mi¢dzyplonowymi uprawiano ziemniaki jadalne odmiany
Zeus. W integrowanym systemie produkcji ziemniaka, wczesng wiosng, rozsiano nawozy
mineralne, ktérych ilo§¢ w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 36,9 kg P i 99,6 kg K.
Dawki nawozenia mineralnego dostosowano do zasobnosci gleby i wielkosSci
przewidywanego plonu. Na poletkach, na ktorych jesieniag wykonano orke przedzimowa,
nawozy mineralne wymieszano z glebg za pomoca kultywatora zagregatowanego z brong.
Natomiast na poletkach z mulczem stosowano brone talerzowa 1 kultywator.
W ekologicznym systemie produkcji zamiast nawozenia mineralnego, stosowano obornik
w dawce 30 t-ha! pod pszenzyto jare uprawiane z wsiewkami miedzyplonowymi. Z dawka
30 t-ha! $wiezej masy obornika wprowadzono do gleby na 1 ha: 7,8 t suchej masy, 163,2
kg N, 48,4 kg P i 134,7 kg K. Ziemniaki wysadzano w 3. dekadzie kwietnia, a zbierano w
2. dekadzie wrzesnia. W integrowanym systemie produkcji, na plantacji ziemniaka
stosowano pielggnacje mechaniczo-chemiczng. Do wschodéw, co 7 dni, ziemniaki
obsypywano i bronowano, a tuz przed wschodami wykonano opryskiwanie mieszanka
herbicydowg Afalon 50 WP + Reglone Turbo 200 SL (1 kg + 1 dm-ha). Stonke
ziemniaczang zwalczano dwukrotnie preparatem Fastac (0,1 dm3-ha™), a zaraze ziemniaczang
trzykrotnie fungicydem Ridomil MZ 72 WP (2 dm3-ha). Natomiast w ekologicznym
systemie produkcji chwasty zwalczano mechanicznie. Od posadzenia do zwarcia rz¢dow,
co 7 dni, stosowano obsypnik z brong. Stonke ziemniaczang zwalczano dwukrotnie
preparatem Novodor SC (2,5 dm®-ha'), a zaraze ziemniaczang trzykrotnie fungicydem
Miedzian 50 WP (4 kg-ha). Podczas zbioru ziemniaka, z kazdego poletka pobrano proby
bulw w celu okreslenia cech konsumpcyjnych. Ciemnienie migzszu bulw surowych i po
ugotowaniu oceniono wedtug barwnych tablic, w odwrdconej 9-stopniowej skali dunskiej;
liczba 9 oznaczono migzsz niezmieniony, a liczba 1 migzsz czarny. Zmiany barwy miazszu
surowego bulw oceniono po 4 godzinach od chwili pokrojenia ziemniaka, a ugotowanego
po 2 i 24 godzinach. Oceny smakowitosci dokonano przy uzyciu 9-stopniowej skali, gdzie
oceng 9 — przyjeto za bardzo dobra, a ocen¢ 1 — za bardzo zla. Badania przeprowadzono
na 10 potéwkach bulw ziemniaka. Ocen¢ smakowitosci przeprowadzito 4 osoby w wieku
od 22 do 50 lat.

Kazda z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie ze schematem uktadu split-
block. W przypadku istotnych Zrodet zmiennosci dokonano szczegdtowego poréwnania
$rednich testem Tukeya. Do obliczen statystycznych uzyto algorytmOw witasnych pisanych
w Ms Exel 7.0.

Lata prowadzenia badan charakteryzowaly si¢ znacznym zrdéznicowaniem warunkow
pogodowych (tab. 1). Najwicksza sume opadéw odnotowano w 2008 roku. W tym tez roku
$rednia temperatura byta nizsza o 0,4°C od $redniej temperatury wieloletniej. W 2009 roku
suma opadoéw byla nizsza niz w 2008 roku, ale wyzsza od sumy wieloletniej. Srednia
miesi¢czna temperatura oscylowata wokot sredniej wieloletniej. W 2007 roku odnotowano
najmniejsza sume¢ opadow, przy najwyzszej temperaturze.
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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

Lata Miesiae Srednie
Years Month Means
v | Vv Y [ v ] vin | X
Temperatura (°C)
Temperature (°C)
2007 8,6 14,6 18,2 18,9 18,9 131 15,4
2008 9,1 12,7 17,4 18,4 18,5 12,2 14,7
2009 10,3 12,9 15,7 194 17,7 14,6 15,1
1951-2000 7.8 13,8 171 18,7 18,0 13,0 14,7
Suma opadéw (mm)
Rainfall sum (mm)
2007 21,2 59,1 59,0 70,2 31,1 67,6 308,2
2008 28,1 85,6 49,0 69,8 75,4 63,4 371,2
2009 8,1 68,9 1452 26,4 80,9 24,9 3544
1951-2000 37,1 50,6 61,5 71,6 53,8 50,0 324,6

WYNIKI

Ciemnienie migzszu surowego bulw ziemniaka bylo istotnie modyfikowane przez
badane czynniki dos§wiadczenia i ich wspotdziatanie (tab. 2).

Tabela 2
Ciemnienie migzszu surowego bulw ziemniaka po 4 godz. (Srednie z lat 2007-2009) [skala 9°]
Raw flesh darkening of potato tubers after 4 h (means across 2007-2009) [9-point scale]

System produkcji
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Production system Srednie
Fertilization with undersown catch crop integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny — Control treatment 6,4 7,0 6,7
Obornik — Farmyard manure 7,0 7,4 7,2
Koniczyna perska — Persian clover 7.4 7,8 7,6

Koniczyna perska + zycica westerwoldzka
Persian clover + westerwolds ryegrass
Zycica westerwoldzka

Westerwolds ryegrass 6.6 0 6.8
Koniczyna perska-mulcz

7,0 74 7,2

. 7,6 8,1 79
Persien clover-mulch
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka-mulcz

. 74 78 7,6
Persian clover + westerwolds ryegrass-mulch
Zycica westerwoldzka-mulcz — Westerwolds ryegrass-mulch 6,9 7,2 7,1
Srednie — Means 7,0 75 -
NIRg,05 — LSDg.0s
Nawozenie wsiewkg miedzyplonowa — Fertilization with undersown catch crop 0,3
System produkcji — Production system 0,2
Interakcja — Interaction 0,4

Na obiektach nawozonych koniczyna perska, zarowno przyorang jesienia, jak i pozo-
stawiong do wiosny w formie mulczu oraz na obiekcie nawozonym mieszanka koniczyny
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perskiej z zycica westerwoldzka stosowang w formie mulczu odnotowano najnizszy
stopien ciemnienia migzszu surowego bulw, ktory istotnie r6znit si¢ od stopnia ciemnienia
migzszu bulw nawozonych obornikiem. Na pozostatych obiektach, nawozonych biomasa
wsiewek migdzyplonowych, z wyjatkiem zycicy westerwoldzkiej przyoranej jesienia,
stopien ciemnienia migzszu bulw nie r6znit si¢ istotnie od wystepujacego na oborniku. Na
obiekcie kontrolnym zaobserwowano najwyzszy stopien ciemnienia migzszu bulw.
Ciemnienie migzszu surowego bulw ziemniaka roznicowat takze system produkc;ji. Istotnie
mniejszy stopien ciemnienia migzsz bulw surowych otrzymano w ekologicznym niz w
integrowanym systemie produkcji. Wykazano wspoéldziatanie badanych czynnikow, z
ktérego wynika, Ze najnizszym stopniem ciemnienia migzszu surowego charakteryzowaty
si¢ bulwy ziemniaka nawozonego koniczyng perska oraz mieszankg koniczyny perskiej z
zycicg westerwoldzka stosowanymi w formie mulczu w ekologicznym systemie produkc;ji,
a najwyzszym stopniem ciemnienia bulwy ziemniaka zebrane z obiektu kontrolnego w
integrowanym systemie produkcji. Nalezy tlumaczy¢ to tym, iz ziemniaki nawozone
wsiewkami mig¢dzyplonowymi w ekologicznym systemie produkcji otrzymaly mniej
sktadnikéw pokarmowych niz ziemniaki uprawiane na obiekcie kontrolnym tylko z
nawozeniem mineralnym, w integrowanym systemie produkcji. Stad nizszy stopien
ciemnienia migzszu bulw surowych.

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw nawozenia wsiewka miedzyplonowa,
systemu produkcji i ich wspoéldziatania na ciemnienie migzszu ugotowanego bulw
ziemniaka po 2i 24 h (tab. 3i 4).

Tabela 3
Ciemnienie migzszu ugotowanego bulw ziemniaka po 2 godz. (Srednie z lat 2007-2009) [skala 9°]
After cooking darkening of potato tubers after 2 h (means across 2007-2009) [9-point scale]

System produkcji
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Production system Srednie
Fertilization with undersown catch crop integrowany ekologiczny Means
integrated organic
Obiekt kontrolny — Control treatment 7,2 7,7 75
Obornik —— Farmyard manure 7.8 8,3 8,1
Koniczyna perska — Persian clover 8,1 8,4 8,3
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka 79 82 81
Persian clover + westerwolds ryegrass ' ' '
Zycica westerwoldzka 75 81 78
Westerwolds ryegrass ' ' '
Kon!czyna perska-mulcz 8.2 8.7 85
Persien clover-mulch
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka-mulcz 81 85 83
Persian clover + westerwolds ryegrass-mulch ' ' '
Zycica westerwoldzka-mulcz — Westerwolds ryegrass-mulch 7.8 8,0 79
Srednie — Means 7,8 8,2 -
NIRg05 — LSDg g5
Nawozenie wsiewka miedzyplonowag — Fertilization with undersown catch crop 0,3
System produkcji — Production system 0,1
Interakcja — Interaction 04
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Tabela 4
Ciemnienie migzszu ugotowanego bulw ziemniaka po 24 godz. (Srednie z lat 2007-2009) [skala 9°]
After cooking darkening of potato tubers after 24 h (means across 2007-2009) [9-point scale]

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

Obiekt kontrolny — Control treatment 7,0 74 72
Obornik — Farmyard manure 7,7 8,0 7.9
Koniczyna perska — Persian clover 78 8,2 8,0
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka 76 79 78
Persian clover + westerwolds ryegrass ' ' '
Zycica westerwoldzka
Westerwolds ryegrass 7.2 8 5
Kon!czyna perska-mulcz 8,0 8.4 8.2
Persien clover-mulch
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka-mulcz

- 78 8,2 8,0
Persian clover + westerwolds ryegrass-mulch
Zycica westerwoldzka-mulcz — Westerwolds ryegrass-mulch 75 7.8 7,7
Srednie — Means 7,6 8,0 -
NIRo,0s — LSDo.s
Nawozenie wsiewkg miedzyplonowa — Fertilization with undersown catch crop 0,2
System produkcji — Production system 0,1
Interakcja — Interaction 0,3

Stopien ciemnienia migzszu ugotowanego bulw ziemniaka na obiektach nawozonych
biomasg wsiewek migdzyplonowych, z wyjatkiem koniczyny perskiej pozostawionej do
wiosny w formie mulczu, nie réznil si¢ istotnie od odnotowanego na oborniku. Bulwy
ziemniaka nawozone koniczyng perskg stosowang w formie mulczu byly najja$niejsze.
Natomiast najintensywniejsze nasilenie barwy szarej migzszu ugotowanego odnotowano
w bulwach zebranych z obiektu kontrolnego zaréwno po 2, jak i po 24 h. Ciemnienie
migzszu ugotowanego bulw ziemniaka réznicowal takze system produkcji. Bulwy
ziemniaka pochodzace z ekologicznego systemu produkcji wyrdzniaty si¢ nizszym
stopniem ciemnienia miazszu ugotowanego po 2 i 24 h niz bulwy ziemniaka uprawianego
w integrowanym systemie produkcji. Wykazano wspotdziatanie badanych czynnikow,
z ktorego wynika, ze najjasniejsza barwa migzszu ugotowanego po 2 i 24 h charakteryzo-
waty sie¢ bulwy ziemniaka nawozonego koniczyng perska zar6wno przyorang jesienig, jak
i pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz mieszankg koniczyny perskiej z zycica
westerwoldzka pozostawiong do wiosny w formie mulczu w ekologicznym systemie
produkcji, a najintensywniejszym nasileniem barwy szarej bulwy ziemniaka zebrane
zZ obiektu kontrolnego w integrowanym systemie produkcji.

Smakowito§¢ bulw ziemniaka byla istotnie réznicowana przez badane czynniki
doswiadczenia i1 ich wspoéldziatanie (tab. 5). Nawozenie biomasg wsiewek miedzy-
plonowych wplywalo korzystnie na smakowito$§¢ bulw ziemniaka. Bulwy nawozone
wsiewkami miedzyplonowymi wyrozniaty si¢ lepsza smakowitoscig od bulw nawozonych
obornikiem i od bulw zebranych z obiektu kontrolnego. Najlepsza smakowito$ciag
charakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka nawozonego koniczyng perska zarowno przyorang
jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu.
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Tabela 5
Smakowito$¢ bulw ziemniaka (Srednie z lat 2007-2009) [skala 9°]
Potato tuber flavour (means across 2007-2009) [9-point scale]
System produkcji
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa Production system Srednie
Fertilization with undersown catch crop integrowany ekologiczny Means
integrated organic

Obiekt kontrolny — Control treatment 6,0 5,5 58
Obornik — Farmyard manure 6,7 6,3 6,5
Koniczyna perska — Persian clover 8,0 7,7 79
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka 75 70 73
Persian clover + westerwolds ryegrass ' ' '
Zycica westerwoldzka
Westerwolds ryegrass 1 6.6 6.9
Kon!czyna perska-mulcz 83 78 8.1
Persien clover-mulch
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka-mulcz

- 7,6 71 74
Persian clover + westerwolds ryegrass-mulch
Zycica westerwoldzka-mulcz — Westerwolds ryegrass-mulch 73 6,9 71
Srednie — Means 7.3 6,9 -
NIRg,05 — LSDo 05
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa — Fertilization with undersown catch crop 0,3
System produkcji — Production system 0,2
Interakcja — Interaction 0,4

Smakowito$¢ bulw ziemniaka roznicowat takze system produkcji. Bulwy ziemniaka
uprawianego w integrowanym systemie produkcji charakteryzowaly si¢ lepsza
smakowito$cig niz pochodzace z ekologicznego systemu produkcji. Wykazano wspot-
dziatanie nawozenia biomasg wsiewek miedzyplonowych z systemem produkc;ji, z ktérego
wynika, Ze najlepszym smakiem wyrozniaty si¢ bulwy ziemniaka nawozonego koniczyng
perska zarowno przyorang jesienig, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu w
integrowanym systemie produkcji, a najgorszym smakiem bulwy zebrane z obiektu
kontrolnego w ekologicznym systemie produkcji.

DYSKUSJA

Z punktu widzenia warto$ci konsumpcyjnej ziemniaka jadalnego istotna jest ocena
stopnia ciemnienia migzszu surowego i ugotowanego oraz smakowito$¢ bulw (Zgorska i
Frydecka-Mazurczyk, 2000; Grudzinska i Zgorska, 2006; Kazmierczak i Rychlik, 2014).
Zdaniem Zgorskiej i Frydeckiej-Mazurczyk (2000) oraz Kaabera i in. (2002) brazowienie
(ciemnienie ziemniakéw) pomimo, ze nie oddziatuje na smak i warto$¢ zywieniowg
stanowi powazny problem w przemysle spozywczym. Ciemnienie migzszu bulw surowych
jest skutkiem enzymatycznego utleniania zwigzkow fenolowych. Ciemnienie bulw
gotowanych jest z kolei procesem nieenzymatycznym. Intensywnos$¢ ciemnienia zalezy od
zawartosci zwigzkow fenolowych i jest w znacznej mierze cechg genetyczng. [los¢ tych
zwigzkow zalezy od warunkéw edaficznych m.in. typu gleby, warunkéw
meteorologicznych w okresie wegetacji, nawozenia oraz stopnia dojrzato$ci bulw, itp.
(Sawicka, 1991; Zgorka i Frydecka-Mazurczyk, 2000; Ding i in. 2005; Zarzecka i in.,
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2011). W badaniach wtasnych nawozenie biomasg wsiewek mi¢dzyplonowych istotnie
modyfikowato ciemnienie migzszu bulw. Na obiektach nawozonych koniczyna perska
zardbwno przyorang jesienig, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz na
obiekcie nawozonym mieszankg koniczyny perskiej z zycicg westerwoldzka stosowang w
formie mulczu odnotowano najnizszy stopien ciemnienia migzszu surowego i
ugotowanego bulw ziemniaka. Na pozostalych obicktach nawozonych biomasa wsiewek
miedzyplonowych, z wyjatkiem zycicy westerwoldzkiej przyoranej jesienig stopien
ciemnienia migzszu bulw nie ro6znit si¢ istotnie od odnotowanego na oborniku. Réwniez
badania Ptazy i in. (2010) oraz Makarewicza i in. (2014) wykazaty, ze ziemniaki uprawiane
po miedzyplonach, z wyjatkiem gorczycy bialej wykazaly mniejsza tendencje do
ciemnienia migzszu surowego i ugotowanego niz bulwy ziemniaka uprawianego na
obiekcie kontrolnym. Powyzsza zalezno$¢ potwierdzaja badania Ceglarka i in. (1998) oraz
Rézyly (2002), ktorzy wykazali, ze ziemniaki uprawiane tylko na nawozach mineralnych
charakteryzowaty si¢ wigkszym nasileniem barwy szarej niz ziemniaki uprawiane na
oborniku czy nawozach zielonych. Jest to zbiezne z wynikami badan wtasnych.

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
bulw niz ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji. Jest to zbiezne z
wynikami badan Sawickiej i Kusia (2002), Danilé¢enko i Treciokaite-Jarine (2002),
Sawickiej i in. (2006), Zarzynskiej i Goliszewskiego (2006) oraz Savage i in., (2007),
ktorzy wykazali, ze bulwy z systemu ekologicznego w poréwnaniu z integrowanym
odznaczaty si¢ mniejszym ciemnieniem migzszu surowego i ugotowanego.

Smakowito$¢ uznawana jest za najbardziej subiektywna ceche charakteryzujaca
ziemniaki jadalne. W omawianym do$wiadczeniu wykazano, ze smakowitos¢ bulw
ziemniaka nawozonego biomasg wsiewek miedzyplonowych zaré6wno przyoranych
jesienia, jak i pozostawionych do wiosny w formie mulczu dorownywala, a nawet
przewyzszata smakowito$¢ bulw ziemniaka nawozonego obornikiem. Na szczegodlne
podkreslenie zastuguje tu koniczyna perska zaré6wno przyorana jesienia, jak i pozostawiona
do wiosny w formie mulczu, po zastosowaniu ktorej ziemniaki charakteryzowaty sie
najlepszym smakiem. Jest to zbiezne z wynikami badan Ceglarka i in. (1998), Rozyty
(2002) oraz Plazy i in. (2010). Nalezy tlumaczy¢ to tym, iz stanowiska dla ziemniaka
jadalnego uzyznione roslinami bobowatymi charakteryzuja si¢ lepszym zbilansowaniem
sktadnikow odzywczych oraz prawidtlowym przebiegiem procesu ich udostepniania dla
ro$lin.

System produkcji takze réznicowal smakowito$¢ bulw ziemniaka. W badaniach
wlasnych wykazano, Zze ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji
charakteryzowaty si¢ lepszym smakiem niz pochodzace z ekologicznego systemu
produkcji. Wyniki szczegdlowych badan prowadzonych w Szwecji (Warman i Havard,
1998) pokazuja, ze ziemniaki wyprodukowane w gospodarstwach ekologicznych
charakteryzowaly sie wyzszg oceng smakowg niz w gospodarstwach konwencjonalnych.
Badania Zarzynskiej i Goliszewskiego (2006) potwierdzaja lepsza smakowitos¢ bulw
pochodzacych z upraw ekologicznych. Powyzsze rozbieznosci wynikajg ze zrdznico-
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wanego sktadu chemicznego bulw ziemniaka. Ziemniaki pochodzace z upraw konwen-
cjonalnych zawieraja wigcej skladnikow mineralnych, w tym azotandéw, stad ich
smakowito$¢ jest gorsza.

Ziemniak przeznaczony do bezposredniego spozycia powinien charakteryzowac sig, jak
najlepszymi cechami konsumpcyjnymi. Zauwaza si¢ tu korzystne oddziatywanie wsiewek
miedzyplonowych, a zwlaszcza koniczyny perskie;j.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Cechy konsumpcyjne bulw ziemniaka (ciemnienie migzszu surowego i ugotowanego
oraz smakowito$¢) nawozonego biomasa wsiewek migdzyplonowych byty zblizone do
wystepujacych na oborniku.

2. Najlepsza jakoscig konsumpceyjng, a zwlaszcza smakowitoscig wyrdzniaty si¢ bulwy
ziemniaka nawozonego biomasg koniczyny perskiej, zarOwno przyoranej jesienig, jak
i pozostawionej do wiosny w formie mulczu.

3. Ciemnienie migzszu surowegO i ugotowanego bulw ziemniaka uprawianego w
ekologicznym systemie produkcji bylo istotnie mniejsze niz w systemie integrowanym,
natomiast smakowito$¢ bulw ziemniaka byla lepsza w integrowanym systemie
produkcji.

4. Nawozenie wsiewkami mig¢dzyplonowymi, zaré6wno W integrowanym, jak
i ekologicznym systemie produkcji wptywa korzystnie na cechy konsumpcyjne bulw
ziemniaka.

LITERATURA

Ceglarek F., Plaza A., Buraczynska D., Jablonska-Ceglarek R. 1998. Alternatywne nawozenie organiczne
ziemniaka jadalnego w makroregionie srodkowo-wschodnim. Cz. II. Warto$¢ odzywcza i konsumpcyjna
ziemniaka. Rocz. Nauk Rol., Ser. A, T. 113, Zesz. 2-3: 189 — 201.

Danil¢enko H., Treciokaite-Jarine E. 2002. Wplyw ekologicznego i integrowanego systemu produkcji
ziemniakow na sktad chemiczny bulw i jako$¢ otrzymanych produktéw. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 489:
309 — 318.

Ding C. K., Chachin K., Ueda Y., Wang C. Y. 2002. Inhibition of loquat enzymatic browning by sulphydryl
compounds. Food Chem. 76: 213 — 218.

Grudzinska M., Zgérska K. 2006. Ciemnienie enzymatyczne miazgi bulw ziemniaka w zaleznosci od odmiany.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 511: 579 — 584.

Hamouz K., Lachman J., Dvoidk P., Pivec V. 2005. The effect of ecological growing on the potatoes yields
and quality. Plant Soil Environ. 51: 397 — 402.

Kaaber L., Martinsen B. K., Brathen E., Shomer I. 2002. Browning inhibition and textural changes of pre-
peeled potatoes caused by anaerobic conditions. Lebensmittel-Wissenschaft und-Technologie 35 (6): 526
— 531.

Kazmierczak M., Rychlik B. 2014. Wptyw systemu uprawy ziemniakéw na ciemnienie migzszu bulw. Mat.
konf. nauk. nt. ,,Nasiennictwo i ochrona ziemniaka”. IHAR Radzikéw, ZN i OZ Bonin: 19 — 20.

Makarewicz A., Plaza A., Ggsiorowska B., Krélikowska M. A. 2014. Wybrane cechy konsumpcyjne bulw
ziemniaka w integrowany i ekologicznym systemie produkcji. Biul. IHAR 273: 73 — 82.

Ptaza A., Ceglarek F., Krélikowska M. A. 2010. The influence of intercrops and farmyard manure fertilization
in changeable weather conditions on consumption value of potato tubers. J. Centr. Europ. Agric. 11 (1):
47 — 54,

113



Artur Makarewicz

Rézyto K. 2002. Wstgpna ocena waloréw konsumpcyjnych odmiany Irga réznie nawozonej na glebie lekkiej i
ciezkiej. Mat. konf. nauk. nt. ,,Ziemniak spozywczy i przemystowy oraz jego przetwarzanie. Perspektywy
ekologicznej produkcji ziemniaka w Polsce”, AR Wroctaw: 97 — 98.

Savage G. P., Searle B. P., Hellen&s K. E. 2007. Glycoalkaloid content, cooking quality and sensory evaluation
of early introductions of potatoes into New Zeland. Potato Res. 43 (1): 1 —7.

Sawicka B. 1991. Proba ustalenia niektorych czynnikéw $rodowiska i zabiegéw agrotechnicznych na
ciemnienie migzszu bulw ziemniaka. Biul. IHAR 179: 67 — 75.

Sawicka B. 2000. Wptyw technologii produkcji na jako$¢ bulw ziemniaka. Pam. Put. 120: 391 — 401.

Sawicka B., Kus$ J. 2002. Zmienno$¢ sktadu chemicznego bulw ziemniaka w warunkach ekologicznego i
integrowanego systemu produkcji. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 489: 273 — 282.

Sawicka B., Ku$ J., Barbas P. 2006. Ciemnienie miazszu bulw ziemniaka w warunkach ekologicznego i
integrowanego systemu uprawy. Pam. Put. 142: 445 — 457.

Smith O. 2007. Potato quality X. Post harvest treatment to prevent after cooking darkening. Am. J. Potato Res.
35 (7): 573 — 584.

Warman P. R., Havard K. A. 1998. Yield, vitamin and mineral contents of organically and conventionally
grown potatoes and seed corn. Agric. Ecosyst. Environ. 68 (3): 207 — 216.

Zarzecka K., Zadrozniak B., Gugata M. 2011. Wplyw insektycyddéw na cechy konsumpcyjne bulw ziemniaka.
Fragm. Agron. 28 (3): 129 — 138.

Zarzynska K., Goliszewski W. 2006. Uprawa ziemniaka w systemie ekologicznym i integrowanym a jako$¢
plonu bulw. Pam. Put. 142: 617 — 626.

Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 2000. Wplyw warunkOw w czasie wegetacji oraz temperatury
przechowywania na cechy jakosci ziemniakow przeznaczonych do przetworstwa. Biul. IHAR 213: 239 —
251.

114



