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Sktad chemiczny bulw ziemniaka odmiany
Fianna nawozonego mi¢dzyplonami 1 stomg

Chemical composition of tubers of potato cultivar Fianna fertilized with intercrops
and straw

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2003—2006 majace na celu okreslenie wplywu wsiewek
miedzyplonowych i miedzyplondéw S$cierniskowych oraz stomy jgczmiennej na wybrane elementy
sktadu chemicznego bulw ziemniaka. W doswiadczeniu badano dwa czynniki. 1. Nawozenie
miedzyplonem: obiekt kontrolny (bez nawozenia mi¢dzyplonem), obornik, wsiewka migdzyplonowa
(komonica zwyczajna, komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa), miedzyplon Scierniskowy
(rzodkiew oleista). II. Nawozenie stoma: bez stomy, ze stoma. W pierwszym roku po zastosowaniu
nawozenia organicznego uprawiano ziemniaki jadalne odmiany Fianna. W pobranych probach bulw
ziemniaka oznaczono zawartos¢: skrobi, cukrow redukujacych, sumy cukrow oraz biatka ogdlnego.
Otrzymane wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, iz nawozenie migdzyplonem istotnie modyfikowato
zawarto$¢ skrobi, cukréw redukujacych, sumy cukrow oraz biatka ogolnego, a nawozenie stoma tylko
zawarto$¢ skrobi i biatka ogdlnego w bulwach ziemniaka. Najwyzszg zawartoscig skrobi wyr6zniaty
si¢ ziemniaki nawozone mieszanka komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa oraz rzodkwia
oleista w kombinacjach bez stomy lub ze stomg, a bialka ogdlnego ziemniaki nawozone komonica
zwyczajng i komonica zwyczajna ze stoma. Najnizsza zawarto§¢ cukrow redukujacych i sumy cukrow
odnotowano w ziemniakach nawozonych mieszanka komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa z
dodatkiem stomy lub bez stomy.

Stowa kluczowe: nawozenie mi¢dzyplonem, nawozenie stoma, sktad chemiczny bulw, ziemniak

The paper presents the results of investigations carried out in 2003—-2006 aimed to assess the
influence of intercrops, stubble catch crops and spring barley straw on some chemical constituents of
potato tubers. The experiment included: I. Intercrop fertilization: control object (without intercrop
fertilization), farmyard manure, undersown crop (birdsfoot trefoil, birdsfoot trefoil + Italian ryegrass),
stubble catch crop (oil radish) and II. Straw fertilization: without straw, with straw. Plants of potato
table cultivar Fianna were cultivated in the first year after organic fertilization. In the collected samples
of tubers contents of the following constituents were measured: starch, reducing sugar, total sugar and
total protein. The results indicated that intercrop fertilization significantly influenced the contents of
the all the four constituents, whereas straw fertilization only affected the contents of starch and total
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protein. The highest starch content characterized the potatoes fertilized with the mixture of birdsfoot
trefoil with Italian ryegrass, or with oil radish , both in combinations with or without straw. The highest
content of total protein was found in the potatoes fertilized with birdsfoot trefoil alone or in
combination with straw. The lowest content of reducing sugars and of total sugar was recorded with
potatoes fertilized with the mixture of birdsfoot trefoil with Italian ryegrass with or without the addition
of straw.

Key words: chemical composition of tubers, intercrop fertilization, potato, straw fertilization
WSTEP

Bulwy ziemniaka przeznaczone do bezposredniego spozycia powinny charakteryzowaé
si¢ jak najlepszymi cechami jakosciowymi. O jakosci bulw decyduje ich sktad chemiczny,
ktory jest uwarunkowany genetycznie, lecz modyfikowany przez czynniki srodowiskowe
i agrotechnike (Sadowski, 1992; Leszczynski, 2002; Boligtowa 1 Glen, 2003; Marks i in.,
2004). Czynniki te wptywaja na wzrost i rozwoj roslin, a przez to na plon i jego jakosc.
Sposréd czynnikow agrotechnicznych korzystny wptyw na sktad chemiczny bulw
ziemniaka wykazuje nawozenie organiczne (Ceglarek i Ptaza, 2000; Glen i in., 2002;
Leszczynski, 2002; Dzienia i in., 2004). Podstawowym nawozem naturalnym stosowanym
w uprawie ziemniaka jest obornik. Zmniejszajaca si¢ jego produkcja i rozwdj integrowanej
uprawy ziemniaka sktaniajg do poszukiwania zastgpczych zrodet biomasy. Cenne sg tu nie
tylko mi¢dzyplony ale i stoma pozostajaca na polu po zbiorze zbdz (Boliglowa i Glen,
2003; Dzienia i in., 2004; Ptaza i in., 2004; Kotodziejczyk i in., 2007).

Celem badan byto okreslenie wpltywu wsiewek migdzyplonowych i migdzyplonow
scierniskowych oraz stomy jeczmiennej na wybrane sktadniki chemiczne bulw ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2003-2006 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Do$wiadczenie zatozono w ukladzie split-block, w trzech powtdrzeniach.
Badano dwa czynniki. I. Nawozenie mi¢dzyplonem: obiekt kontrolny (bez nawozenia
miedzyplonem), obornik (30 t-ha'), wsiewka migdzyplonowa (komonica zwyczajna
18 kg-ha'!, komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa 9 + 15 kg-ha'), migedzyplon
$cierniskowy (rzodkiew oleista 30 kg-ha™'). Nawozenie stomg: bez stomy, ze stoma.

Wsiewki migdzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany na ziarno, a miedzy-
plony $cierniskowe wysiewano po jego zbiorze. Podczas zbioru jeczmienia jarego, na
kazdym poletku okre§lono plon stomy, ktory wynosit §rednio dla trzech lat 4,1 t-ha'. Na
obiektach ze stomg, rozdrobniong stomg¢ pozostawiono, a na obiektach bez stomy zebrano
ja 1 wywieziono z pola. Na wszystkich poletkach ze stoma, z wyjatkiem komonicy zwy-
czajnej stosowano wyrownawcza dawke azotu w ilosci 7 kg na 1 tone stomy. Jesienig na
kazdym poletku okreslono plon §wiezej masy migdzyplondw tacznie z ich masg korze-
niowa z 30 cm warstwy gleby. Sredni plon $wiezej masy wynosit: dla komonicy zwyczajnej
24,7 t-ha’!, mieszanki komonicy zwyczajnej z zycicg wielokwiatowg 29,6 t-ha' oraz
rzodkwi oleistej 31,9 t-ha™!.
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W pierwszym roku po zastosowaniu nawozenia organicznego uprawiano ziemniaki
jadalne. Wczesng wiosng wysiano nawozy mineralne, ktérych ilos¢ w przeliczeniu na 1 ha
wynosita: 90 kg N, 39,6 kg P 1 99,6 kg K. Ziemniaki wysadzano w 3. dekadzie kwietnia, a
zbierano w 2. dekadzie wrzesnia. Podczas zbioru ziemniaka pobrano proby bulw w celu
oznaczenia zawartosci: skrobi (metoda Koéniga), cukrow redukujacych i sumy cukrow
(metoda Luffa-Schoorla) oraz biatka ogdlnego (metoda Kjeldahla). Otrzymane wyniki
badan opracowano statystycznie.

WYNIKI

Zawarto$¢ skrobi w ziemniaku byla istotnie réznicowana przez nawozenie miedzy-
plonem, nawozenie stoma i ich interakcje (tab. 1).

Tabela 1
Zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka, % (Srednie z lat 2004—2006)
Starch content in potato tubers, % (mean for 2004-2006)
Nawozenie mig¢dzyplonem Is\ii‘:vxn?zfzrl}:i?ii{ai?;?l Srednie
Intercrop fertilization - - Mean
bez stomy — without straw| ze stomg — with straw
Obiekt kontrolny
Control object 13,9 14,3 14,1
Obornik 14,7 14,9 14,8
Farmyard manure
Komonica zwyczajna
Birdsfoot trefoil 14,3 146 143
Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa 15.0 15.1 15.1
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass ’ § i
Rzodkiew oleista
Oil radish 14,8 14,9 14,9
Srednie
Mean 14,5 14,8 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie migdzyplonem — intercrop fertilization 0,2
Nawozenie stoma — straw fertilization 0,1
Interakcja — interaction 0,3

Nawozenie mi¢dzyplonem powodowalo istotny wzrost zawarto$ci skrobi w bulwach
ziemniaka w poréwnaniu do jej koncentracji odnotowanej w ziemniakach z obiektu
kontrolnego, bez nawozenia mi¢dzyplonem. Najwyzszg zawarto$cig skrobi charaktery-
zowal si¢ ziemniak nawozony mieszankg komonicy zwyczajnej z zycicg wiclkokwiatowa.
Zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka nawozonego rzodkwig oleista nie roznita si¢
istotnie od jej koncentracji odnotowanej w ziemniakach nawozonych obornikiem.
Natomiast w bulwach nawozonych komonica zwyczajng byla istotnie nizsza niz w
ziemniaku nawozonym obornikiem. Roéwniez nawozenie stomg istotnie modyfikowato
zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka. Koncentracja tego sktadnika w bulwach
nawozonych stomg byta istotnie wyzsza od odnotowanej w ziemniakach na obiektach bez
nawozenia stomg. Wykazano interakcje nawozenia migdzyplonem z nawozeniem stoma, z
ktorej wynika, ze najwyzsza koncentracja skrobi charakteryzowaly si¢ ziemniaki nawo-
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zone mieszankg komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa, a najnizsza bulwy z
obiektu kontrolnego, bez stosowania migdzyplonow.

Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw nawozenia miedzyplonem i interakcji
badanych czynnikow na zawarto$¢ cukrow redukujacych i sumy cukréw w bulwach
ziemniaka (tab. 2 1 3).

Tabela 2
Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka, % (Srednie z lat 2004-2006)
Content of reducing sugars in potato tubers, % (mean for 2004-2006)
Nawozenie mi¢dzyplonem Nawozenl.ebs{oma( Srednie
Intercrop fertilization Straw fertilization Mean
P bez stomy — without straw | ze stomg — with straw
Obiekt kontrolny
Control object 0,32 0.27 0,30
Obornik 0,24 023 0,24
Farmyard manure
Komonica zwyczajna
Birdsfoot trefoil 0.21 0,24 0,23
Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass 0.19 0.18 0.19
Rzodkiew oleista
Oil radish 0,26 0.25 0,26
Srednie
Mean 0,24 0,23 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie migdzyplonem — intercrop fertilization 0,02
Nawozenie stomg — straw fertilization n.i.—n.s.
Interakcja — interaction 0,04
Tabela 3
Zawarto$¢ sumy cukrow w bulwach ziemniaka, % (Srednie z lat 2004-2006)
Content of total sugar in potato tubers, % (mean for 2004-2006)
Nawozenie mi¢dzyplonem Nawozembe'sioma, Srednie
LR Straw fertilization
Intercrop fertilization - - Mean
bez stomy — without straw | ze stomg with straw

Obiekt kontrolny
Control object 0,64 0,55 0.60
Obornik 0,51 0,52 0,52
Farmyard manure
Komonica zwyczajna
Birdsfoot trefoil 0,50 0,48 0,49
Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass 047 0,44 0,46
Rzodkiew oleista
Oil radish 0,54 0,52 0,53
Srednie
Mean 0,53 0,50 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie migdzyplonem — intercrop fertilization 0,03
Nawozenie stomg — straw fertilization n.i.—n.s.
Interakcja — interaction 0,04

Nawozenie mig¢dzyplonem powodowalo istotne zmniejszenie zawarto$ci cukrow
redukujacych i sumy cukrow w poréwnaniu do ich koncentracji odnotowanej w bulwach
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ziemniaka z obiektu kontrolnego. Istotnie najnizszg koncentracje cukréw odnotowano w
bulwach ziemniaka nawozonego mieszankg komonicy zwyczajnej z zycicg wielko-
kwiatowg. Na pozostalych obiektach nawozonych miedzyplonami zawartos¢ cukrow
redukujacych i sumy cukréw nie roznita si¢ istotnie od odnotowanej w ziemniakach
nawozonych obornikiem. Ze wspodtdziatania badanych czynnikoéw wynika, ze istotnie
najnizsza zawarto$¢ cukrow odnotowano w ziemniakach nawozonych mieszanka
komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa zardbwno w kombinacjach bez stomy, jak
i ze stoma.

Zawarto$¢ biatka ogdlnego w bulwach ziemniaka bylta istotnie modyfikowana przez
badane czynniki do§wiadczenia i ich wspotdziatanie (tab. 4). Istotnie najwyzsza koncen-
tracj¢ biatka ogodlnego odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego komonicg
zwyczajng. Na pozostatych obiektach nawozonych migdzyplonami zawarto$¢ biatka
ogolnego w bulwach ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie do jego koncentracji w
ziemniaku nawozonym obornikiem. Nawozenie stoma takze istotnie rdznicowato
zawarto$¢ biatka ogodlnego w bulwach ziemniaka. Na obiektach ze slomg koncentracja
biatka ogoélnego w bulwach byla istotnie wyzsza niz w ziemniakach na obiektach bez
stomy. Wykazano interakcje, z ktorej wynika, ze najwyzsza zawartoscia biatka ogélnego
charakteryzowaty si¢ ziemniaki nawozone komonica zwyczajng ze stomg oraz komonica
Zwyczajna, a najnizsza bulwy z obiektu kontrolnego, bez nawozenia migdzyplonem.

Tabela 4
Zawarto$¢ bialka ogélnego w bulwach ziemniaka, % s.m. ($rednie z lat 2004-2006)
Content of total protein in potato tubers, % d.m. (mean for 2004-2006)
Nawozenie mig¢dzyplonem Nawozenie stomg — Straw fertilization Srednie

Intercrop fertilization bez stomy — without straw| ze stomg — with straw Mean
Obiekt kontrolny
Control object 8,14 917 8,66
Obornik 9,38 9,44 9,41
Farmyard manure
Komonica zwyczajna
Birdsfoot trefoil 10,32 10.47 10,40
Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass 9,43 9,62 9,53
Rzodkiew oleista
Oil radish 9,36 9,41 9,39
Srednie
Mean 9,33 9,62 —
NIRg,0s — LSDy .05
Nawozenie migdzyplonem — intercrop fertilization 0,20
Nawozenie stoma — straw fertilization 0,14
Interakcja — interaction 0,27

DYSKUSJA

Sktad chemiczny bulw ziemniaka byl istotnie modyfikowany przez nawozenie
miedzyplonem i nawozenie stomg. Badania wlasne, analogicznie jak Sadowskiego (1992),
Ceglarka 1 Plazy (2000), Leszczynskiego (2002), Boliglowy i Glen (2003) oraz
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Kolodziejczyka i in. (2007) wskazuja na korelacj¢ pomigdzy nawozeniem organicznym a
zawartoscig skrobi w bulwach ziemniaka. W przeprowadzonym doswiadczeniu istotnie
najwyzsza zawarto$¢ skrobi wystgpita w bulwach ziemniaka nawozonego mieszankag
komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa. Na pozostalych obiektach nawozonych
miedzyplonami, z wyjatkiem komonicy zwyczajnej zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka
ksztaltowala si¢ na podobnym poziomie do jej zawarto$ci wystepujacej w bulwach
nawozonych obornikiem. Po zastosowaniu tej formy nawozenia koncentracja skrobi w
bulwach byta istotnie nizsza. Wynika to z faktu, iz nawoz zielony, ktory zawiera wigcej
azotu (komonica zwyczajna) stymuluje zawarto$¢ biatka, a nie skrobi w bulwach
ziemniaka. Odmienny poglad prezentuje Makaraviciute (2003) twierdzac, ze nawozenie
ro§ling motylkowa dziala lepiej na procentowa zawarto§¢ skrobi niz nawozenie
obornikiem. W badaniach wtasnych na obiektach ze stomg wystapil wzrost zawarto$ci
skrobi w bulwach ziemniaka, a w badaniach Glen i in. (2002) oraz Dzieni i in. (2004) na
obiektach ze stomg nie wystapit istotny wzrost zawarto$ci tego sktadnika.

Bulwy ziemniaka konsumpcyjnego powinny zawiera¢ mozliwie, jak najmniej cukrow
redukujacych i sumy cukrow. Przy podwyzszonej zawarto$ci sumy cukrow ziemniaki maja
stodkawy smak (Gluska, 2000; Leszczynski, 2002). W badaniach wlasnych nawozenie
migdzyplonami i obornikiem istotnie obnizato koncentracje cukréw redukujacych i sumy
cukrow w bulwach w poréwnaniu do ich zawartosci odnotowanej w ziemniakach z obiektu
kontrolnego, bez nawozenia mig¢dzyplonem. Zdaniem Leszczynskiego (2002) oraz
Makaraviciute (2003) nawozy organiczne powodowaly obnizenie koncentracji cukrow w
bulwach ziemniaka. Natomiast w omawianym do$wiadczeniu nawozenie sloma nie
roéznicowato istotnie zawarto$ci cukrow w bulwach ziemniaka. Ponadto badania Wiatera
(2002) wykazaty, ze wzbogacenie gleby w substancj¢ organiczna charakteryzujaca sig
wysoka zawartoscig azotu zmniejsza zawarto$¢ skrobi, a zwigksza zawarto§¢ cukrow w
bulwach ziemniaka.

W badaniach wlasnych analogicznie, jak u Mazura i Jutkowskiego (1982), Boliglowy i
Glen (2003) oraz Plazy i in. (2004) nawozy organiczne powodowaly wzrost zawartosci
biatka ogolnego w bulwach ziemniaka. Najwyzsza koncentracjg biatka ogolnego wyrdz-
nialy si¢ ziemniaki nawozone komonicg zwyczajng. Nalezy ttumaczy¢ to tym, iz azot
zawarty w biomasie komonicy zwyczajnej stopniowo ulega mineralizacji i rownomiernie
udostepniany jest ro§linie ziemniaka, co zapewnia jego calkowita zamiang¢ na azot
biatkowy. Podobng zalezno$¢ udowodnit Mazur i Jutkowski (1982) oraz Wiater (2002).

WNIOSKI

1. Nawozeniec mi¢dzyplonem istotniec modyfikowalo zawarto$¢ skrobi, cukrow
redukujacych, sumy cukrow oraz bialka ogdlnego, a nawozenie stomg tylko zawartosé
skrobi i biatka ogolnego w bulwach ziemniaka.

2. Najwyzszg zawarto$cig skrobi wyr6znialy si¢ ziemniaki nawozone mieszanka komo-
nicy zwyczajnej z zycicg wiclokwiatowa oraz rzodkwig oleista w kombinacjach bez
stomy lub ze stomg, a biatka ogoélnego ziemniaki nawozone komonica zwyczajng i
komonicg zwyczajng ze stoma.
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3. Najnizsza zawarto$¢ cukrow redukujacych i sumy cukrow wystapita w bulwach
ziemniaka nawozonego mieszankg komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa z
dodatkiem stomy lub bez stomy.
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