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Rola wsiewek miedzyplonowych w nawozeniu
ziemniaka jadalnego odmiany Syrena

The role of undersown crops in fertilization of table potato cultivar Syrena

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 20042007 majace na celu oceng warto$ci nawozowej
wsiewek miedzyplonowych stosowanych w uprawie ziemniaka jadalnego odmiany Syrena. W
doswiadczeniu badano nastepujace kombinacje nawozenia wsiewka migdzyplonowa: obiekt kontrolny
(bez nawozenia wsiewka miedzyplonowa), obornik, koniczyna biata, koniczyna biata + Zzycica
wielokwiatowa, zycica wielokwiatowa. W biomasie wsiewek migdzyplonowych oznaczono zawarto$¢
suchej masy i makroelementow (N, P, K, Ca i Mg). W pierwszym roku po nawozeniu wsiewkami
miedzyplonowymi uprawiano ziemniaki jadalne odmiany Syrena. Podczas zbioru ziemniaka okre§lono
plon ogdlny $wiezej masy bulw, a po zbiorze strukture plonu bulw. Uzyskane wyniki badan pozwalaja
stwierdzi¢, iz sposrod badanych wsiewek migdzyplonowych najwigcej suchej masy wprowadzita do
gleby zycica wielokwiatowa, a takze mieszanka koniczyny bialej z zycica wielokwiatowa, a
makroelementow koniczyna biala oraz mieszanka koniczyny biatej z Zycica wielokwiatows.
Nawozenie wsiewkami migdzyplonowymi, z wyjatkiem zycicy wielokwiatowej w pelni zastepuje
obornik w uprawie ziemniaka jadalnego. Najwigkszy udzial frakcji bulw jadalnych i sadzeniakow, a
najmniejszy udziat bulw matych w plonie odnotowano na obiektach nawozonych mieszankg koniczyny
biatej z zycica wielokwiatowg oraz koniczyng biatg.

Stowa kluczowe: nawozenie, plon, struktura plonu bulw, wsiewka miedzyplonowa, ziemniak

The paper presents the results of the studies carried out in the years 2004-2007, which aimed to
evaluate the fertilizer value of undersown crops applied in the cultivation of table potato cv. Syrena.
The following combinations of undersown crops fertilization were used: control object (without
undersown crops fertilization), farmyard manure, white clover, white clover + Italian ryegrass, Italian
ryegrass. In the biomass of undersown crops the content of dry mass and macroelements (N, P, K, Ca
and Mg) was evaluated. Potato cv. Syrena was cultivated in the first year after soil fertilization with
undersown crops. During harvest the total yield of fresh mass of tubers was assessed, and after harvest
the structure of tuber yield was determined. The results showed that the largest amount of dry mass was
introduced into the soil with Italian ryegrass and with the mixture of white clover and Italian ryegrass,
and that of macroelements with white clover and with the mixture of white clover and Italian ryegrass.
Fertilization with undersown crops, with the exception of Italian ryegrass, can fully substitute for
farmyard manure in potato cultivation. The highest percentage of table potatoes and seed potatoes and
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the lowest percentage of small tubers in the yield were recorded for the plots fertilized with the mixture
of white clover with Italian ryegrass and with white clover alone.

Key words: fertilization, undersown crop, potato, yield, yield structure
WSTEP

Ziemniak jest ro$ling, ktora do wydania wysokich plonow wymaga zar6wno nawozenia
organicznego, jak i mineralnego (Sadowski, 1992; Plaza i in., 2009). Podstawowym
nawozem naturalnym stosowanym w uprawie ziemniaka jest obornik. Jednak niedo-
stateczna ilo$¢ obornika i rozwdj integrowanej uprawy ziemniaka sklaniajag do
poszukiwania innych form nawozenia. Niezwykle cenne sg tu migdzyplony przeznaczone
na przyoranie jako zielony nawoz. Migdzyplony traktowane sg tu jako ,,akumulatory”
niewykorzystanych w przedplonie sktadnikow pokarmowych dla ziemniaka nastgpczo
przychodzacego w zmianowaniu. Ich wymywanie do wod gruntowych, z areatow
pokrytych szatg roslinng jest wielokrotnie mniejsze niz z gleb pozostajacych w czarnym
ugorze, co ma istotne znaczenie w ochronie srodowiska rolniczego (Spiertz i in., 1996;
Songin, 1998). Podstawowym migdzyplonem powinny by¢ wsiewki (Witkowicz, 1998;
Kuraszkiewicz i Patys, 2002). Wprowadzenie do uprawy wsiewek mi¢dzyplonowych
umozliwia utrzymanie gleby pod okrywa roslinng w ciggu calego okresu wegetacyjnego,
co zapobiega erozji i wymywaniu azotanow (Duer, 1999).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wartosci nawozowej wsiewek miedzy-
plonowych stosowanych w uprawie ziemniaka jadalnego odmiany Syrena.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2004—2007 w Rolniczej Stacji Doswiad-
czalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego w
Siedlcach. Eksperyment polowy zalozono na glebie plowej wytworzonej z piasku
gliniastego mocnego, o odczynie obojetnym, Sredniej zasobnosci w przyswajalny fosfor,
potas i magnez. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,39%. Doswiadczenie zatozono w uktadzie
losowanych blokéw, w trzech powtdrzeniach. Badano nastepujace kombinacje nawozenia
wsiewka miedzyplonowa: obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka miedzyplonows),
obornik (dawka 30 t-ha!), koniczyna biala (ilo§¢ wysiewu nasion 18 kg-ha'1), koniczyna
biata + zycica wielokwiatowa (ilo$¢ wysiewu nasion 9 + 15 kg-ha'), zycica
wielokwiatowa (ilo$¢ wysiewu nasion 30 kg-ha™).

Wsiewki mi¢dzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany na ziarno. Jesienia,
w losowo wybranych miejscach, z kazdego poletka migdzyplonu pobrano proby masy
kos$nej i resztek pozniwnych ro$lin tacznie z ich masg korzeniowa, z 30 cm warstwy gleby
w celu okreslenia plonu suchej masy. W pobranym materiale roslinnym oznaczono
zawarto$¢ suchej masy i makroelementéw (N, P, K, Ca i Mg). Nastepnie na wyznaczone
poletka wywieziono obornik bydlgcy i wykonano orke przedzimowsa.

W pierwszym roku po zastosowaniu wsiewek mi¢dzyplonowych i obornika uprawiano
ziemniaki jadalne odmiany Syrena. Wczesng wiosng wysiano nawozy mineralne, ktorych
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ilo§¢ w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 39 kg P i1 100 kg K. Ziemniaki wysadzono
w 3. dekadzie kwietnia, a zbierano w 2. dekadzie wrzesnia. Podczas zbioru ziemniaka na
kazdym poletku okreslono plon ogdlny Swiezej masy bulw. Nastepnie pobrano $rednie ich
proby w celu oznaczenia struktury plonu bulw. Wydzielono frakcje bulw o $rednicy ponize;j
30, 3040, 40-50, 50-60 i powyzej 60 mm. Otrzymane wyniki badan opracowano
statystycznie.

Lata prowadzenia badan charakteryzowaly si¢ znacznym zréznicowaniem warunkow
pogodowych (tab. 1). Najkorzystniejszym dla uprawy ziemniaka okazat si¢ 2005 rok.
Nieco gorsze warunki pogodowe odnotowano w 2007 roku, a najgorsze w 2006 roku
(niekorzystny rozktad opadow).

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 Mot e
v v | vi | v | vin | X
Temperatura (°C)
Temperature (°C)
2004 8,0 11,6 15,4 17,5 18,9 13,0 14,1
2005 8,7 13,0 15,9 20,2 17,5 15,0 15,1
2006 8,4 13,6 17,2 22,3 18,0 15,4 15,8
2007 8,6 14,6 18,2 18,9 18,9 13,1 15,4
19512000 7.8 13,8 17,1 18,7 18,0 13,0 14,7
Opady (mm)
Rainfall (mm)
2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9
2005 12,3 64,7 44,1 86,5 45,4 15,8 268,8
2006 29,8 39,6 24,0 16,2 227,6 20,9 358,1
2007 21,2 59,1 59,0 70,2 31,1 67,9 308,5
1951-2000 37,1 50,6 61,5 71,6 53,8 50,0 324,6
WYNIKI

Sposrod badanych wsiewek miedzyplonowych Zzycica wielokwiatowa, a takze
mieszanka koniczyny biatej z zycica wiclokwiatowa dostarczyly najwiecej suchej masy
(tab. 2). Natomiast najwigcej makroelementéw wprowadzita do gleby koniczyna biata oraz
mieszanka koniczyny biatej z zycica wielokwiatowa. Zycica wielokwiatowa, chociaz
wytworzyla najwigcej biomasy, to jako roslina nie motylkowa dostarczyta najmniejsze;j
ilo$ci makroelementow.

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw warunkéw sezonu wegetacyjnego,
nawozenia wsiewka migdzyplonowa i ich wspotdziatania na plon ogoélny $wiezej masy
bulw ziemniaka (tab. 3). Najwigksze plony bulw ziemniaka zebrano w korzystnym 2005
roku, istotnie mniejsze w 2007 roku, a najmniejsze w 2006 roku. Nawozenie wsiewka
migdzyplonowa takze istotnie roznicowato plon bulw ziemniaka. Najwigkszy plon bulw
ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego mieszanka koniczyny bialej z zycica
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wielokwiatowa. Rowniez plon bulw ziemniaka nawozonego koniczyng bialg byt istotnie
wiekszy od odnotowanego na oborniku. Tylko po zastosowaniu zycicy wiclokwiatowej
plon bulw ziemniaka byl istotnie mniejszy od odnotowanego na oborniku. Wykazano
interakcje, z ktorej wynika, ze najwigkszy plon bulw ziemniaka zebrano w 2005 roku z
obiektu nawozonego mieszanka koniczyny biatej z zycica wielokwiatowa, a najmniejszy
w 2006 roku z obiektu kontrolnego, bez nawozenia wsiewka miedzyplonows.

Tabela 2
Tlo$¢ suchej masy (t-ha!) i makroelementéw (kg-ha™!') wprowadzona do gleby przez badane wsiewki
miedzyplonowe i obornik (Srednie z lat 2004-2006)
The amount of dry mass and macroelements introduced into the soil by the applied undersown crops
and farmyard manure (mean for 2004—2006)

Wsiewka migdzyplonowa Sucha masa Makroelementy
Undersown cro Dry mass Macroclements

P vy N [ P | K [ Ca | Mg
Obornik 7,7 162,4 47,9 132,7 62,9 39,2
Farmyard manure
Koniczyna biala 5,6 157,9 323 112,4 493 24,0
White clover
Kor'nczyna biata + zycica wielokwiatowa 6.1 158.7 319 117.0 48.8 19.2
White clover + Italian ryegrass
Zycica wiclokwiatowa 6,6 115,9 27.8 110,2 36,0 14,2
Italian ryegrass
NIRg,05
LSDo.s 0,8 10,9 58 10,4 5,6 3,0

Tabela 3
Plon ogolny $wiezej masy bulw ziemniaka, t-ha!
Total yield of fresh mass of potato tubers, t-ha’!
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa Srednie
Undersown crop fertilization 2005 2006 2007 Mean

Obiekt kontrolny
Control object 38,9 34,4 36,2 36,5
Obornik 50,2 45,9 48,7 483
Farmyard manure
Koniczyna biata
White clover 54,7 50,2 51,9 52,3
Koniczyna biata + zycica wielokwiatowa
White clover + Italian ryegrass 26,6 >L7 243 342
Zyglca wielokwiatowa 449 393 412 418
Italian ryegrass
Srednic 49,1 443 46,5 —
Mean
NIRg,0s— SLDo.s
Lata — years 1,0
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa — undersown crop fertilization 1,1

Interakcja — interaction E

Nawozenie wsiewka migdzyplonowa w istotny sposob oddziatywato nie tylko na plon,
ale i na jego strukture (tab. 4). Mozna zauwazy¢ tu pewna zalezno$¢, a mianowicie, tam
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gdzie otrzymano najwigksze plony bulw ziemniaka odnotowano najwiekszy udziat frakcji
bulw jadalnych i sadzeniakéw, a najmniejszy udziat frakcji bulw matych w plonie.
Natomiast na obiekcie kontrolnym i nawozonym zycicag wielokwiatowg udziat frakcji bulw
jadalnych i sadzeniakoéw byl mniejszy, przy najwickszym udziale frakcji bulw matych w
plonie.

Tabela 4
Procentowy udzial frakcji bulw w plonie (Srednie z lat 2005-2007)
The percentage of tuber fractions in the yield (mean for 2005-2007)
Nawozenic wsiewka micdzyblonow: Ziemniaki jadalne Sadzeniaki Bulwy mate
amieczyp! a Table potato Seed potatoes Small tubers
Undersown crop fertilization > 40 mm 30-60 mm <30 mm
Obiekt kontrolny
Control object 57,3 342 32,4
Obornik 88,1 86,7 63
Farmyard manure
Koniczyna biata
White clover 94,5 934 1.9
Koniczyna biata + zycica wielokwiatowa
White clover + Italian ryegrass 7.1 932 L1
Zycica wielokwiatowa 697 683 17.8
Italian ryegrass ’ i ’
NIR 0,05
LSD s 22 2,0 1,7
DYSKUSJA

Niedobor obornika spowodowany spadkiem poglowia zwierzat gospodarskich, niska
optacalnos¢ produkcji oraz przestanki przemawiajgce za systemem integrowanej uprawy
ziemniaka sktaniajg do przeprowadzenia alternatywnych rozwigzan. Na szczegdlng uwage
zastuguja tu nawozy zielone (Spiertz i in., 1996; Songin, 1998; Duer, 1999). Niezwykle
cennym gatunkiem jest tu koniczyna biala. W badaniach wilasnych dostarczyta ona
porownywalng ilo$¢ azotu, jak obornik. Duzg ilo$¢ makroelementow wprowadzita do gleby
zarowno koniczyna biata uprawiana w czystym siewie, jak i w mieszance z Zycica
wielokwiatowa. Na wysokg warto§¢ nawozowa wsiewek roslin motylkowatych i ich
mieszanek z trawami wskazuja tez wyniki badan innych autoréw (Ceglarek i in., 1998;
Witkowicz, 1998; Kuraszkiewicz i Patys, 2002). Sadowski (1992) oraz Ptaza i in. (2009)
wskazuja na przewage nawozow zielonych nad obornikiem. Wynika to z faktu, iz sktadniki
pokarmowe zawarte w nawozie zielonym sa na ogot tatwiej przyswajalne niz sktadniki
obornika, dzigki szybszemu rozktadowi masy organicznej. W omawianym doswiadczeniu
sposrod miedzyplondw najwyzsza wartos¢ nawozowa wyrazong plonem bulw ziemniaka
wykazata mieszanka koniczyny biatej z zycica wielokwiatowa oraz koniczyna biata.
Wynika to z faktu, iz nawdz organiczny, ktory zawiera najwigcej makroelementéw
oddziatuje najkorzystniej na plonowanie rosliny nastgpczej (Sadowski, 1992; Ceglarek 1
in., 1998; Witkowicz, 1998).
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Z badan wlasnych wynika, ze nawozenie wsiewka migdzyplonowa oddziatuje nie tylko
na plon bulw ziemniaka, ale i na jego strukture. Sposrdd badanych wsiewek
mig¢dzyplonowych najkorzystniej na omawiang ceche oddziatywato nawozenie mieszanka
koniczyny biatej z zycica wielokwiatowg oraz koniczyng biatg. Mozna zauwazy¢ tu pewna
zalezno$¢, ktora potwierdzaja badania innych autorow (Roztropowicz, 1994; Dzienia i in.,
2004; Kotodziejczyk i in., 2007). Mianowicie na obiektach, gdzie otrzymano najwigcksze
plony ziemniaka wystepuje wzrost udziatu bulw duzych, a spadek udziatu frakcji bulw
srednich i matych. Najwigkszy udziat bulw drobnych w plonie odnotowano na obiekcie
kontrolnym, bez nawozenia wsiewka migdzyplonowa.

WNIOSKI

1. Sposréd badanych wsiewek migdzyplonowych najwiccej suchej masy
wprowadzila do gleby zycica wielokwiatowa, a takze mieszanka koniczyny bialej z zycica
wielokwiatowa, a makroelementéw koniczyna biata oraz mieszanka koniczyny bialej z
zycicg wiclokwiatows.

2. Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan istotnie réznicowaty plon
ogolny §wiezej masy bulw ziemniaka.

3. Nawozenie wsiewkami mi¢dzyplonowymi, z wyjatkiem zycicy wiclokwiatowej w
peini zastepuje obornik w uprawie ziemniaka jadalnego.

4. Najwiekszy udziat frakcji bulw jadalnych i1 sadzeniakow, a najmniejszy udziat
bulw matych w plonie odnotowano na obiektach nawozonych mieszankg koniczyny biatej
z zycicg wielokwiatowg oraz koniczyng biata.
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