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Zawarto$c¢ biatka w bulwach ziemniaka
nawozonego wsiewkami miedzyplonowymi
w integrowanym 1 ekologicznym

systemie produkcji

The content of protein in potato tubers fertilized with undersown catch crops
in integrated and organic production systems

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2006-2009 majace na celu okreslenie wplywu wsiewek
miedzyplonowych przyoranych jesienig i pozostawionych do wiosny w formie mulczu na zawarto$¢
biatka ogolnego i biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym
i ekologicznym systemie produkcji. W doswiadczeniu badano dwa czynniki. I. Nawozenie wsiewka
miedzyplonowa: obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka migdzyplonowa), obornik, nostrzyk biaty,
nostrzyk biaty + zycica westerwoldzka, zycica westerwoldzka, nostrzyk bialy — mulcz, nostrzyk biaty
+ zycica westerwoldzka — mulcz, Zycica westerwoldzka — mulcz. II. System produkcji: integrowany
i ekologiczny. Bezposrednio po zastosowaniu nawozenia wsiewkami migdzyplonowymi uprawiano
ziemniaki jadalne. W bulwach ziemniaka oznaczono zawarto$¢ biatka ogdlnego metoda Kjeldahla i
biatka wlasciwego metoda Kjeldahla po straceniu kwasem trojchlorooctowym. Najwyzsza zawarto$¢
biatka ogdlnego i biatka wlasciwego stwierdzono w bulwach ziemniaka nawozonego nostrzykiem
bialym i mieszanka nostrzyku biatego z zycica westerwoldzka pozostawiong do wiosny w formie
mulczu oraz nostrzykiem biatym przyoranym jesienia. Wyzsza koncentracj¢ biatka ogodlnego i
wlasciwego stwierdzono w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym niz w ekologicznym
systemie produkcji.

Stowa kluczowe: biatko ogolne, biatko wilasciwe, mulcz, nawozenie wsiewka mig¢dzyplonowa,
system produkcji, ziemniak

The work presents results of studies carried out from 2006 to 2009. They were undertaken to
determine the influence of undersown catch crops, which were either autumn-incorporated or retained
on the soil surface till spring as mulch, on total and true protein contents in tubers of potato cultivated
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in integrated and organic production systems. The experimental factors were as follows: 1. undersown
catch crop fertilizer (no undersown catch crop control treatment, farmyard manure, white melilot, white
melilot + westerwolds ryegrass, westerwolds ryegrass, white melilot applied as mulch, westerwolds
ryegrass + white melilot applied as mulch, westerwolds ryegrass applied as mulch) and 2. production
system (integrated, organic). Edible potato immediately followed undersown catch crop fertilization in
the field. Potato tubers were sampled to determine total and true protein contents. The highest total and
true protein contents were recorded in the tubers of potato fertilized with white melilot and white
melilot/westerwolds ryegrass mixture retained on the soil surface until spring as mulch and autumn-
incorporated white melilot. Higher total and true protein contents were determined in the tubers of
potato grown in the integrated production system than in the organic one.

Key words:  fertilization with undersown catch crop, mulch, potato, production system, total protein,
true protein

WSTEP

Wysokie walory odzywcze ziemniak zawdzigcza migdzy innymi obecnosci biatka
bogatego w aminokwasy egzogenne. Biatko ziemniaczane zawiera szczegélnie duzo
leucyny, lizyny, fenyloalaniny i treoniny, natomiast mniej metioniny. Jego warto$¢
biologiczna jest bardzo wysoka, porownywalna do biatka sojowego, a tylko nieznacznie
ustepujaca standardowi zywieniowemu, za jaki przyjmuje si¢ biatko jaja kurzego (Zimoch-
Guzowska i Flis, 2006; Zarzecka i Gugata, 2011). Wplyw systemoéw uprawy na zawarto$¢
biatka ogodlnego w bulwach ziemniaka zalezy od warunkow atmosferycznych. W latach
posuchy w fazie intensywnego gromadzenia plonu, wyzszg koncentracj¢ biatka ogolnego
stwierdzono w bulwach z uprawy integrowanej, za$ azotanéw — z uprawy ekologicznej,
natomiast w latach o wystarczajacej ilosci opadow, obserwowano tendencje do wyzszej
akumulacji biatka ogolnego w bulwach z uprawy ekologicznej niz integrowanej (Sawicka
i Kus, 2002). W dotychczasowych badaniach brak jest danych eksperymentalnych
dotyczacych oddzialywania wsiewek migdzyplonowych na zawartos¢ biatka w bulwach
ziemniaka uprawianego w roznych systemach produkcji. Stad wylania si¢ potrzeba
prowadzenia tego typu badan. Probe czesciowego wypelnienia tej luki stanowi niniejsza
praca majaca na celu okreslenie wsiewek mig¢dzyplonowych przyoranych jesienig i
pozostawionych do wiosny w formie mulczu na zawarto$¢ biatka ogolnego i biatka
wlasciwego w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie
produkc;ji.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2006-2009 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej 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. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,43%. Doswiadczenie zatozono w uktadzie split-
blok, w trzech powtérzeniach. Badano dwa czynniki. [. Nawozenie wsiewka
miedzyplonowa: obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka migdzyplonowa, a z nawo-
zeniem mineralnym), obornik (30 t-ha), nostrzyk bialy (26 kg-ha™), nostrzyk biaty +
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zycica westerwoldzka (13 + 10 kg-ha™!), zycica westerwoldzka (20 kg-ha™), nostrzyk biaty
— mulcz (26 kg-ha™'), nostrzyk bialy + zycica westerwoldzka — mulcz (13 + 10 kg-ha™),
zycica westerwoldzka — mulcz (20 kg-ha'). II. System produkcji: integrowany
i ekologiczny. Jesienig, na kazdym poletku okreslono plon $wiezej masy miedzyplonow
tacznie z ich masg korzeniowa, z 30 cm warstwy gleby. Sredni plon z 3 lat wynosit
w integrowanym systemie produkcji: dla nostrzyku bialego 27,9 t-ha!, mieszanki
nostrzyku biatego z zycicg westerwoldzka 34,2 t-ha™! oraz dla zycicy westerwoldzkiej 35,7
t-ha’!, a w ekologicznym systemie produkc;ji: dla nostrzyku biatego 23,2 t-ha™!, mieszanki
nostrzyku biatego z zycicg westerwoldzkg 26,5 t-ha™! oraz dla zycicy westerwoldzkiej 27,9
t-ha.

Wsiewki mi¢dzyplonowe wsiewano w pszenzyto jare uprawiane na ziarno. W pierw-
szym roku po nawozeniu wsiewkami mi¢dzyplonowymi uprawiano ziemniaki jadalne
odmiany Zeus. W integrowanym systemie produkcji ziemniaka, na powierzchni catego
doswiadczenia wczesng wiosng rozsiano nawozy mineralne, ktorych ilo§¢ w przeliczeniu
na 1 ha wynosita: 90 kg N, 36,9 kg P i 99,6 kg K. Dawki nawozenia mineralnego
dostosowano do zasobnos$ci gleby i1 wielkosci przewidywanego plonu. Na poletkach, na
ktorych jesienig wykonano orke przedzimowa, wiosng nawozy mineralne wymieszano
z gleba za pomocg kultywatora zaagregatowanego z brona. Natomiast na poletkach
z mulczem stosowano brong talerzowa i kultywator. W ekologicznym systemie produkc;ji,
na powierzchni catego doSwiadczenia zamiast nawozenia mineralnego, stosowano obornik
w dawce 30 t-ha'! pod pszenzyto jare uprawiane z wsiewkami migdzyplonowymi.
Ziemniaki wysadzano w 3 dekadzie kwietnia, a zbierano w 2 dekadzie wrzesnia. Podczas
zbioru ziemniaka, z kazdego poletka pobrano proby bulw w celu wykonania analiz
chemicznych. Zawarto$¢ biatka ogodlnego w bulwach ziemniaka oznaczono metoda
Kjeldahla, a zawartos$¢ biatka wtasciwego rowniez oznaczono metoda Kjeldahla w wyniku
traktowania proby materiatu ro§linnego kwasem trojchlorooctowym. W nastepstwie
zachodzi oddzielenie biatka od innych potaczen azotowych (niebiatkowych), ktore nalezy
wydzieli¢ z badanej proby przez ich ekstrakcje (Kertowska-Kutas, 1993). Kazda z
badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie ze schematem uktadu split-blok. W
przypadku istotnych zroédel zmienno$ci dokonano szczegdtowego poréwnania $rednich
testem Tuckeya (Tretowski 1 Wojcik, 1988).

Lata prowadzenia badan charakteryzowaty si¢ znacznym zréznicowaniem warunkow
pogodowych (tab. 1). Najkorzystniejszym dla gromadzenia biatka w bulwach ziemniaka
okazat si¢ 2007 rok. W tym tez roku odnotowano najmniejszg sum¢ opadow, przy
najwyzszej temperaturze. W sierpniu odnotowano slabg posuche. Najwigkszg sume
opaddéw odnotowano w 2008 roku. W tym tez roku §rednia temperatura byta nizsza o 0,4°C
od sredniej temperatury wieloletniej. W sezonie wegetacyjnym 2008 roku, z najwicksza
iloscig opadow odnotowano staba posuche tylko w kwietniu. Natomiast w 2009 roku silna
posucha wystgpita w kwietniu, lipcu i we wrzesniu. W 2009 roku suma opadoéw byta nizsza
niz w 2008 roku, ale wyzsza od sumy wieloletnie;j.

81



Artur Makarewicz ...

Tabela 1
Warunki pogody w latach badan zgodnie z danymi ze Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Weather conditions in the years of investigations, according to the data from the Meteorological
Station in Zawady

Miesiac ‘ .
s Vo i
v | v [ vi ] vt | vin | IX
Srednia temperature powitrza (°C)
Mean air temperature (°C)
2007 8,6 14,6 18,2 18,9 18,9 13,1 15,4
2008 9,1 12,7 17,4 18,4 18,5 12,2 14,7
2009 10,3 12,9 15,7 19,4 17,7 14,6 15,1
1951-2000 7,8 13,8 17,1 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 68,9 145,2 26,4 80,9 24,9 3544
1951-2000 37,1 50,6 61,5 71,6 53,8 50,0 3246

WYNIKI

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw warunkéw okresu wegetacji, badanych
czynnikéw doswiadczenia i ich wspoéldziatania na zawartos¢ biatka ogdlnego w bulwach
ziemniaka. Najkorzystniejszym dla gromadzenia biatka ogdlnego w bulwach ziemniaka
okazat si¢ suchy 2007 rok (tab. 2). W tym tez roku odnotowano najmniejsza sum¢ opadow,
przy najwyzszej temperaturze. Mniej korzystnym okazat si¢ 2009 rok z silng posuchg w
kwietniu, lipcu i we wrze$niu. Natomiast niekorzystnym okazat si¢ 2008 rok z najwigksza
ilo$cig opadow i nizszg temperaturg. Takie warunki pogodowe nie sprzyjaly gromadzeniu
biatka w bulwach ziemniaka. Nawozenie biomasa wsiewek migdzyplonowych sprzyjato
koncentracji biatka ogolnego w bulwach ziemniaka. Na obiektach nawozonych wsiewkami
miedzyplonowymi bulwy zawieraly istotnie wigcej biatka ogdlnego ($rednio o 1,25%) niz
na obiekcie kontrolnym. Na szczeg6élne podkreslenie zastuguje tu nawozenie nostrzykiem
bialym w formie mulczu, mieszanka nostrzyku bialego z Zycica wesrterwoldzka
pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz nostrzykiem biatym przyoranym jesienig.
Nawozenie ziemniaka tymi wsiewkami mi¢dzyplonowymi, w poréwnaniu z obornikiem
spowodowalo istotny wzrost koncentracji biatka ogdlnego ($rednio o 1,06%). Na obicktach
nawozonych mieszanka nostrzyku biatego z zycica westerwoldzka przyoranych jesienig
oraz zycicg westerowldzka pozostawiong do wiosny w formie mulczu lub obornikiem,
zawarto$¢ biatka ogolnego w bulwach ziemniaka nie roznita si¢ istotnie. W ziemniakach
nawozonych zycicg westerwoldzka przyorang jesienig byla istotnie nizsza zawarto$¢ biatka
ogolnego niz w bulwach nawozonych obornikiem, lecz wyzsza od odnotowanej w
ziemniakach zebranych z obiektu kontrolnego. Udowodnione wspotdzialanie lat z
nawozeniem biomasg wsiewek migdzyplonowych wskazywato, ze w suchym 2007 roku
ziemniaki nawozone nostrzykiem bialtym w formie mulczu charakteryzowaly sie
najwyzsza zawartoscia suchej masy, w tym biatka ogdlnego (tab. 2). Natomiast w 2008
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roku z najwigkszg suma opaddéw, przy najnizszej temperaturze, otrzymano najnizsza
zawartos¢ bialka ogdlnego na obiekcie kontrolnym, bez stosowania nawozow zielonych.

Tabela 2
Zawarto$¢ biatka ogoélnego w bulwach ziemniaka (% s. m.) w zaleznosci od nawozenia wsiewka
miedzyplonowa w latach badan 2007-2009
Total protein content in potato tubers (% d. m.) depending on fertilization with undersown catch crops
in 2007-2009

Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Srednie
Undersown catch crop fertilization 2007 2008 2009 Means
Obiekt kontrolny
Control treatment 921 8,18 8,35 8,58
Obornik 9,95 8,95 9,12 9,34

Farmyard manure

Nostrzyk biaty

White melilot

Nostrzyk biaty + zycica westerwoldzka
White melilot + westerwolds ryegrass
Zycica westerwoldzka

Westerwolds ryegrass

Nostrzyk biaty — mulcz

White melilot — mulch

Nostrzyk biaty + zycica westerwoldzka — mulcz
White melilot + westerwolds ryegrass — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz
Westerwolds ryegrass — mulch
Srednie

Means

NIRO,OS - LSDO.OS

Lata

Years

Nawozenie wsiewka miedzyplonowa
Undersown catch crop fertilization
Interakcja

Interaction

10,84 9,81 10,01 10,22

9,98 8,95 9,12 9,35

9,57 8,56 8,65 8,93

11,34 10,31 10,51 10,72

10,90 9,87 10,04 10,27

10,11 9,11 9,28 9,50

10,24 9,22 9,38 —

0,11
0,25

0,28

Zawarto$¢ biatka ogoélnego w bulwach ziemniaka istotnie modyfikowaly badane
systemy produkcji (tab. 3). Wyzsza koncentracja biatka ogolnego (Srednio o 0,54%)
charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka uprawianego w integrowanym niz w ekologicznym
systemie produkcji. Wykazano interakcje nawozenia biomasg wsiewek migedzyplonowych
z systemem produkcji. W integrowanym systemie produkcji najwyzsza zawartos¢ biatka
ogoblnego otrzymano w bulwach ziemniaka nawozonego nostrzykiem biatym w formie
mulczu, a w ekologicznym systemie produkcji - z obiektdow nawozonych nostrzykiem
bialym w formie mulczu oraz mieszankg nostrzyku biatego z Zycica westerwoldzka
rowniez stosowang w formie mulczu. Najnizsza koncentracje¢ biatka ogdlnego, niezaleznie
od systemu produkcji otrzymano w bulwach ziemniaka uprawianego na obiekcie
kontrolnym, bez nawozenia wsiewka migdzyplonowa.
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Tabela 3
Zawarto$¢ biatka ogélnego w bulwach ziemniaka (% s. m.) w zalezno$ci od nawozZenia wsiewka
miedzyplonowa i systemu produkcji (Srednie z lat 2007-2009)
Total protein content in potato tubers (% d. m.) depending on fertilization with undersown catch crops
and production systems (average to over 2007-20009)

System produkcji
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Production system
Undersown catch crop fertilization integrowany ekologiczny
integrated organic

Obiekt kontrolny
Control treatment 8,74 8,42
Obornik 9,49 9,18
Farmyard manure
Nostrzyk biaty
White melilot 10,56 o817
Nostrzyk biaty + zycica westerwoldzka 958 912
White melilot + westerwolds ryegrass i ’
Zycica westerwoldzka
Westerwolds ryegrass %10 8,75
Nostrzyk biaty — mulcz 11.26 10,18

White melilot — mulch
Nostrzyk biaty + zycica westerwoldzka — mulcz 10.67 936
White melilot + westerwolds ryegrass — mulch ’ ’
Zycica westerwoldzka — mulcz

Westerwolds ryegrass — mulch

Srednie

Means 9,88 9,34
NIRg0s — LSDq 05

System produkecji 021

Production system ’

Interakc.Ja 0.26

Interaction

9,63 9,37

Zawarto$¢ biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka byla istotnie r6znicowana przez
warunki okresu wegetacji, badane czynniki do§wiadczenia i ich wspotdziatanie. Najwyzsza
koncentracjg biatka wlasciwego charakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka zebrane w 2007
roku, istotnie nizszg w 2009 roku (tab. 4). Natomiast najnizszg zawarto$¢ biatka
wlasciwego stwierdzono w mokrym 2008 roku. Takie warunki pogodowe nie sprzyjaty
gromadzeniu biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka. Nawozenie biomasg wsiewek
miedzyplonowych zwigkszato zawarto§¢ biatka wiasciwego w bulwach ziemniaka. Na
obiektach nawozonych wsiewkami mi¢dzyplonowymi bulwy zgromadzity istotnie wigcej
($rednio o 1,23%) biatka wlasciwego niz na obiekcie kontrolnym. Najkorzystniej na
omawiang ceche¢ oddziatywato nawozenie nostrzykiem biatym zar6wno przyoranym
jesienia, jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz mieszanka nostrzyku
biatego z zycicg westerwoldzkg pozostawiong do wiosny w formie mulczu. Koncentracja
biatka wilasciwego w bulwach ziemniaka nawozonego mieszanka nostrzyku biatego z
zycicg westerwoldzka przyorang jesienig ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie, jak w
ziemniakach nawozonych obornikiem. W ziemniakach nawozonych zycicg westerwoldzka
zardwno przyorang jesienig, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu zawarto$¢
biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka byla istotnie nizsza niz na oborniku. Jednak i w
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tym przypadku zawarto$¢ biatka wtasciwego w bulwach ziemniaka byla istotnie wyzsza
niz w ziemniakach zebranych z obiektu kontrolnego, bez nawozenia wsiewka
migdzyplonowa. Wykazano interakcj¢ warunkéw meteorologicznych z nawozeniem
biomasg wsiewek miedzyplonowych. Najwigcej biatka wlasciwego zgromadzily bulwy
ziemniaka uprawianego w suchym 2007 roku na obiektach nawozonych nostrzykiem
biatym zaréwno pozostawionym do wiosny w formie mulczu, jak i przyoranym jesienig.
Na obiektach nawozonych roslinami bobowatymi zawartos¢ biatka wtasciwego w bulwach
ziemniaka jest wicksza. Natomiast najnizszg zawarto$¢ biatka wlasciwego odnotowano w
mokrym 2008 roku na obiekcie kontrolnym, bez stosowania wsiewek miedzyplonowych.

Tabela 4
Zawarto$¢ biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka (% s. m.) w zaleznosci od nawozenia wsiewkq
miedzyplonowa w latach badan 2007-2009
True protein content in potato tubers (% d. m.) depending on fertilization with undersown catch crops
in 2007-2009

Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Srednie
Undersown catch crop fertilization 2007 2008 2009 Means
Obiekt kontrolny
Control treatment 4.83 3.81 4,03 4,22
Obornik 5,81 4,86 4,99 5,22

Farmyard manure

Nostrzyk biaty

White melilot

Nostrzyk biaty + zycica westerwoldzka
White melilot + westerwolds ryegrass
Zycica westerwoldzka

Westerwolds ryegrass

Nostrzyk biaty — mulcz

White melilot — mulch

Nostrzyk biaty + zycica westerwoldzka — mulcz
White melilot + westerwolds ryegrass — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz
Westerwolds ryegrass — mulch
Srednie

Means

NIRO,OS - LSDO.OS

Lata

Years

Nawozenie wsiewka miedzyplonowa
Undersown catch crop fertilization
Interakcja

Interaction

6,63 5,68 6,04 6,11

5,53 4,93 5,11 5,32

5,21 4,24 4,43 4,63

6,84 5,85 6,02 6,23

6,17 5,18 5,38 5,58

544 4,46 4,64 485

5,86 4,87 5,08 —

0,11
0,22

0,34

System produkcji takze istotnie roéznicowat zawartos¢ biatka wiasciwego w bulwach
ziemniaka (tab. 5). Wyzsza koncentracj¢ biatka wlasciwego stwierdzono w bulwach
ziemniaka uprawianego w integrowanym niz w ekologicznym systemie produkcji. Ze
wspotdziatania badanych czynnikow wynika, Ze najwyzszg zawartoscig biatka wlasciwego
charakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka nawozone nostrzykiem bialym pozostawionym do
wiosny w formie mulczu oraz przyoranym jesienig w integrowanym systemie produkcji, a
najmniejsza bulwy ziemniaka zebrane z obiektu kontrolnego zarowno w ekologicznym, jak
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i integrowanym systemie produkcji. Wynika to z faktu, iz ziemniaki uprawiane w
stanowisku uzyznionym roslinami bobowatymi z nawozeniem mineralnym stosowanym w
integrowanym systemie produkcji charakteryzowaly si¢ wyzszg koncentracjg biatka
wlasciwego niz ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie produkcji tylko z
nawozeniem organicznym.

Tabela 5
Zawarto$¢ biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka (% s. m.) w zaleznosci od nawozenia wsiewkq
miedzyplonow3 i systemu produkcji (Srednie z lat 2007-2009)
True protein content in potato tubers (% d. m.) depending on fertilization with undersown catch crop
and production systems (average over 2007-2009)

System produkcji
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Production system
Undersown catch crop fertilization integrowany ekologiczny
integrated organic
Obiekt kontrolny
Control treatment 4,26 418
Obornik 5,28 5,16
Farmyard manure
Nostrzyk biaty
White melilot 6,12 6,10
Nostrzyk biaty + zycica westerwoldzka 536 598
White melilot + westerwolds ryegrass i i
Zycica westerwoldzka
Westerwolds ryegrass 4,68 4,57
Nostrzyk biaty — mulcz
White melilot — mulch 6,29 6,18
Nostrzyk biaty + zycica westerwoldzka — mulcz 563 552
White melilot + westerwolds ryegrass — mulch ’ ’
Zycica westerwoldzka — mulcz
Westerwolds ryegrass — mulch 491 4,78
Srednie
Means 5,32 5,22
NIRO,OS - LSDO.OS
System produkc;ji 0.08
Production system ’
Interakc_}a 0.28
Interaction

DYSKUSJA

Zwiazki azotowe w bulwach ziemniaka wystepujg $rednio w ilosci 2% w przeliczeniu
na biatko (Nx6,25), jako tzw. biatko ogdlne, w tym 35-65% stanowi biatko wiasciwe.
Bialko to zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne w odpowiednich ilo$ciach bogate w
lizyne 1 jako jedno z nielicznych biatek roslinnych posiada wartosci biologiczne
odpowiadajgce wartosci biatka zwierzgcego (Leszczynski, 2000; Gugala i in. 2014). W
badaniach Makaraviciute (2003) oraz Wiatra (2002) nawozenie biomasg mi¢dzyplonu
zwigkszato zawarto$¢ biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka. W badaniach wilasnych
najkorzystniej na omawiang cech¢ oddzialywalo nawozenie nostrzykiem biatym zaréwno
przyoranym jesienig, jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz mieszanka
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nostrzyku biatego z zycicg westerwoldzka pozostawiong do wiosny w formie mulczu.
Plaza i Ceglarek (2009) wykazali, ze najwyzszg zawarto$cig biatka wlasciwego
charakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka nawozonego koniczyng bialg oraz facelig zarowno
przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu. Nalezy tlumaczy¢ to
tym, iz ziemniaki uprawiane w stanowisku uzyznionym roslinami bobowatymi oraz
mieszanka nostrzyku biatego z Zzycicg westerwoldzkg stosowang w formie mulczu
pobieraja z gleby wigksze ilosci azotu niz ziemniaki uprawiane w stanowisku uzyznionym
innymi nawozami zielonymi. Azot zawarty w ich biomasie stopniowo ulega mineralizacji
i rownomiernie udostgpniany jest roslinie ziemniaka, co zapewnia jego catkowitg zamiang
na azot biatkowy. W omawianym doswiadczeniu zawarto$¢ biatka wlasciwego w bulwach
ziemniaka nawozonego zycica westerwoldzka zardwno przyorang jesienia, jak i
pozostawiong do wiosny w formie mulczu byla istotnie nizsza niz na oborniku. Réwniez
w badaniach Boliglowy i Glen (2003), Ptazy (2004) oraz Kotodziejczyka i in. (2007)
najnizszg zawarto$¢ biatka odnotowano w ziemniakach nawozonych roslinami nie
bobowatymi. Zawarto$§¢ azotu w glebie w takich stanowiskach jest mniejsza i ziemniaki
pobieraja mniejsza jego ilos¢, przez co zawartos$¢ biatka jest nizsza.

Reust i in. (1999), Smith (2007) oraz Zarzynska i Wroniak (2008) wykazali, iz system
produkcji chociaz nie réznicowal istotnie zawarto$ci biatka wilasciwego w bulwach
ziemniaka to wyzsza jego zawarto$¢ odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w
ekologicznym systemie produkcji. Natomiast w badaniach wtasnych analogicznie, jak u
Sawickiej i Kus$ (2002) oraz Pearsall (2009) wyzsza zawartos¢ tego sktadnika stwierdzono
w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie produkc;ji.

W  przeprowadzonym doswiadczeniu zawarto$¢ biatka wlasciwego w bulwach
ziemniaka zalezata istotnie od przebiegu warunkéw meteorologicznych. Najwicksza ilos¢
tego sktadnika nagromadzily bulwy ziemniaka w suchym i cieptym 2007 roku, istotnie
mniej w 2009 roku, a najmniej w mokrym 2008 roku. Jest to zbiezne z wynikami badan
Peksy (2003). Mata ilos¢ opadow i optymalna temperatura powietrza sprzyjaty wzrostowi
zawartos$ci biatka przez zmniejszenie zawartosci wody w bulwach ziemniaka. W opinii
Gtuskiej (2000) oraz Wiatra (2002) na zawartos¢ biatka ogdlnego, a zwtaszcza wtasciwego,
stymulujaco wplywa cieply, suchy i stoneczny okres wegetacji, a w czasie zawigzywania
bulw najkorzystniejsza jest temperatura okolo 20°C, gdyz asymilacja zachodzi wtedy
najenergiczniej. Natomiast Lis i in. (2002) wykazali, ze nadmierne opady w okresie
gromadzenia plonu (w czerwcu i lipcu) moga doprowadzi¢ do wyptukania azotu z gleby,
co wigze si¢ z ograniczonym pobieraniem tego sktadnika przez bulwy. Zdaniem
Mazurczyka i Lis (2001), Pytlarz-Kozickiej (2002) oraz Lachman i in. (2005) nadmiar
opadoéw ogranicza gromadzenie biatka w bulwach ziemniaka, a ich niedobdr sprzyja
zawarto$ci biatka w bulwach ziemniaka. Wptyw systemow uprawy na zawarto$¢ biatka
ogolnego w bulwach zalezy od warunkéw atmosferycznych. W latach posuchy w fazie
intensywnego gromadzenia plonu, wyzsza koncentracje biatka ogdlnego stwierdzono w
bulwach z uprawy integrowanej, natomiast w latach o wystarczajacej ilosci opadow,
obserwowano tendencje do wyzszej akumulacji biatka ogdlnego w bulwach ziemniaka z
uprawy ekologicznej niz integrowanej (Sawicka i Kus, 2002).

87



Artur Makarewicz ...

WNIOSKI

1. Warunki termiczno-opadowe istotnie réznicowaty zawarto$¢ biatka ogdlnego i biatka
wlasciwego w bulwach ziemniaka.

2. Najwyzszg zawartos¢ biatka ogolnego 1 biatka wlasciwego stwierdzono w bulwach
ziemniaka nawozonego nostrzykiem bialym oraz mieszankg nostrzyku bialego z zycica
westerwoldzka pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz nostrzykiem bialym
przyoranym jesienia.

3. Wyzszg koncentracje biatka ogolnego i wlasciwego odnotowano w bulwach ziemniaka
uprawianego w integrowanym niz w ekologicznym systemie produkcji.
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