ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN - POLONIA

VOL. LXIV (3) SECTIO E 2009

Katedra Ekologii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
e-mail: krzysztof.rozylo@up.lublin.pl

KRZYSZTOF ROZYLO, EDWARD PALYS

Sklad chemiczny bulw ziemniaka i jego korelacje
z zachwaszczeniem w zaleznosci od rodzaju nawozenia
oraz kategorii agronomicznej gleby

The chemical composition of potato tubers and its correlations
with the amount of weed infestation depending on the fertilization system
and the agronomical category of soil

Streszczenie. Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2000-2003 w Gospodarstwie
Doswiadczalnym potozonym w Bezku koto Chelma (N: 51°19' E: 23°25"). Celem badan byto
okreslenie sktadu chemicznego bulw i jego korelacji z zachwaszczeniem tanu ziemniaka w zalez-
nos$ci od rodzaju nawozenia i kategorii cigzkosci gleby. Bulwy ziemniaka nawozonego nawozami
mineralnymi wraz z obornikiem zawieraly istotnie wigcej biatka ogdlnego, mniej za$ skrobi
w poréwnaniu z bulwami ziemniaka w pozostatych wariantach nawozenia. Bulwy ziemniaka
uprawiane na glebie lekkiej zawieraty istotnie wigcej biatka, widkna, witaminy C i substancji
popielnych, mniej za$ suchej masy niz na r¢dzinie. Niezaleznie od czynnikéw do$wiadczenia
i terminu obserwacji zachwaszczenia stwierdzono istotne dodatnie zaleznosci liniowe pomigdzy
powietrznie sucha masa chwastéw w lanie ziemniaka a zawarto$cia skrobi i suchej masy
w bulwach. Wysokie ujemne korelacje udowodniono pomigdzy powietrznie sucha masa chwastow
a zawarto$cia P, Mg, bialka i popiotu — na glebie lekkiej oraz K —na cigzkiej.

Stowa kluczowe: ziemniak, nawozenie, kategoria agronomiczna gleby, sktad chemiczny, za-
chwaszczenie, korelacje

WSTEP

Nawozenie jest jednym z silniej dziatajacych czynnikow na sktad chemiczny bulw
ziemniaka. Z badan wielu autoréw [Gronowicz i in. 1992, Blecharczyk i Matecka 2000,
Kraska i Patys 2004] wynika, ze intensywne nawozenie mineralne lub mineralno-
naturalne wyraznie zwigksza zawarto$¢ biatka w bulwach ziemniaka, zwlaszcza we
wcezesnych odmianach. Cwojdzinski i Nowak [2000] wykazali, ze nawozenie mineralne
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NPK oprocz zwigkszenia zawarto$ci biatka powoduje tez niekorzystne zmiany jego
sktadu aminokwasowego, co w efekcie zmniejsza jego jako$é. W piSmiennictwie prze-
waza poglad o negatywnym oddzialywaniu nawozenia azotem takze na poziom groma-
dzonego kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka [Leszczynski i Lisienska 1986,
Rogozinska 1 Rzekanowski 1991, Jabtonska-Ceglareck i Wadas 1994, Wyszkowski
2001].

Z licznych badan wynika, ze zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w suchej masie
pospolicie wystepujacych chwastow jest na ogot wigksza niz w suchej masie roslin
uprawnych [Czuba i Wrdbel 1983, Parylak 1999, Zawislak i Kostrzewska 2000, Wiater
i Traba 2002], co jest jedna z podstawowych przyczyn obnizenia efektywnosci nawo-
zenia [Traba 2001]. Problem zachwaszczenia i zawarto§ci makro- i mikroelementow
w plonie ro$lin uprawnych jest aktualny, gdyz w uktadzie chwasty — ro§lina uprawna zna-
czenie ma nie tylko konkurencja o zasoby siedliska, ale rowniez oddzialywania allelopa-
tyczne powodujace zmiany w ilosci i sktadzie chemicznym uzyskiwanego plonu bulw.

Badania mialy na celu ocen¢ wplywu nawozenia naturalnego i mineralno-
naturalnego na tle obiektu bez nawozenia na zawarto$¢ wybranych zwiazkow chemicz-
nych w bulwach ziemniaka jadalnego oraz okreslenie korelacji pomigdzy powietrznie
sucha masa chwastow wystgpujacych w tanie ziemniaka a sktadem chemicznym bulw
ziemniaka w zalezno$ci od dwoch gleb nalezacych do odmiennych kategorii agrono-
micznych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 20002003 w Gospodarstwie Do-
$wiadczalnym potozonym w Bezku koto Chetma (N: 51°19' E: 23°25"). Doswiadczenie
zatozono metoda blokow losowych w sze$ciu powtorzeniach i prowadzono réwnolegle
na glebie lekkiej i cigzkiej. Gleba lekka bielicowa niecatkowita zaliczana jest do klasy
bonitacyjnej [VDb i kompleksu zytniego dobrego. Miata ona odczyn lekko kwasny, wyso-
ka zasobno$¢ w przyswajalny fosfor, §rednia w potas i niska w magnez. Zawartos$¢
prochnicy wynosita 1,2%. Gleba cigzka byla redzina mieszana, nalezaca do klasy boni-
tacyjnej IIIb i kompleksu pszennego wadliwego. Charakteryzowala si¢ ona odczynem
zasadowym. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 4,0%.

Suma opadéw okresu od kwietnia do wrze$nia w dwoch pierwszych latach badan
byla wigksza, a w dwoch ostatnich mniejsza od Sredniej wieloletniej (1974-2003)
(tab. 1). Temperatury powietrza okresu od kwietnia do wrzesnia we wszystkich latach
badan przewyzszaty srednig wicloletnia, szczegdlnie w latach 2002 1 2003.

W doswiadczeniu stosowano nawozenie naturalne oraz mineralno-naturalne na tle
obiektu kontrolnego (bez nawozenia). W wariancie nawozenia naturalnego obornik wno-
szono jesienia w dawce 50 t - ha”' na glebie lekkiej i 40 t - ha” na cigzkiej. W wariancie
nawozenia mineralno-naturalnego na glebie lekkiej jesienia stosowano 30 t - ha™ obornika,
30,5 kg - ha' P i132,8 kg - ha” K oraz wiosna 100 kg - ha' N, a na cigzkiej — 25 t - ha™
obornika i 30,5 kg - ha™' P, 149,5 kg - ha™' K jesienia oraz 80 kg - ha” N wiosna. Dawki
nawozenia ustalono na podstawie zasobnos$ci gleby w podstawowe sktadniki pokarmo-
we. Duze dawki obornika w wariancie nawozenia naturalnego wynikaja z konieczno$ci
rekompensacji braku nawozenia mineralnego.
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Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka; a) opady atmosferyczne (mm),
b) $rednie temperatury powietrza (°C)
Table 1. Weather conditions during potato growth; a) precipitations (mm),
b) avarage temperatures (°C)

a)
Lata Miesiac — Month Suma
Years v \ VI viI VI IX Sum
2000 72,9 50,0 55,8 126,7 55,6 64,4 4254
2001 51,2 26,6 93,8 157,7 68,0 106,8 504,1
2002 19,0 27,3 116,7 87,2 31,0 31,9 313,1
2003 33,7 82,5 57,6 69,1 31,8 14,7 289.,4
1974-2003 36,3 50,9 81,0 77,2 64,1 58,2 367,7
b)
Lata Miesiac — Month Srednio
Years v \% VI VII VI IX Mean
2000 11,6 14,7 17,1 16,9 18,0 11,1 14,9
2001 9,9 13,8 14,4 20,4 18,7 12,0 14,9
2002 8,1 16,6 16,7 20,6 19,5 12,6 15,7
2003 6,8 16,2 17,2 19,7 18,7 13,8 15,4
1974-2003 7,2 13,3 15,9 17,3 17,2 12,9 14,0

Przedplonem ziemniaka na re¢dzinie byla pszenica ozima, na glebie lekkiej za$ zyto
ozime. Po zbiorze zb6z wykonano podorywke, a nastgpnie bronowanie brona $rednia.
Jesienig zgodnie ze schematem do$wiadczenia wniesiono nawozy: fosforowy w postaci
superfosfatu potrojnego granulowanego o 46% zawartosci P,Os, potasowy w formie
siarczanu potasu (50% K,SO,) oraz na wiasciwe poletka — obornik. Nastgpnie wykonano
orke przedzimowa. Wiosng na przetomie marca i kwietnia stosowano bronowanie. Tuz
przed sadzeniem wysiewano azot w formie mocznika o 46% zawarto$ci azotu i wymie-
szano go z gleba kultywatorem z brona.

Ziemniak s$rednio wczesnej konsumpcyjnej odmiany Irga sadzono na przetomie
kwietnia i maja sadzarka dwurzgdowa w rozstawie rzedow 62,5 cm i odlegtosci 35 cm
w rzedzie. Obsada w przeliczeniu na hektar wynosita 45 tys. 714 ro$lin. Catkowita po-
wierzchnia poletek wynosita 37,5 m?, a do zbioru — 25 m’.

Chwasty zwalczano przedwschodowo preparatem Afalon 50 WP w dawce 2 kg - ha™
(linuron 50%), natomiast powschodowo preparatemi: Sencor 70 WG w dawce 0,6 kg - ha™!
(metrybuzyna 70%) + Targa Super 05 EC — 1,51 - ha' (chizalofop-P-etylowy 5%). Pie-
lggnowanie mechaniczne polegato na bronowaniu przed wschodami i dwukrotnym ob-
sypywaniu roslin po wschodach. Zaraz¢ ziemniaka zwalczano, stosujac Ridomil MZ
72 WP w dawce 2 kg - ha' (mankozeb 64% + metalaksyl 8%) w okresie pojawiania sie
pierwszych objawow tej choroby na plantacjach bardzo wczesnych odmian ziemniaka,
nastgpnie w odstgpach czternastodniowych wnoszono przemiennie Tatoo 550 SC
w dawce 4 1 - ha” (propamokarb w postaci chlorowodorku 248 g - 1" + mankozeb 301,6 g - I'")
i Bravo Plus 500 SC w dawce 3 1 - ha” (chlorotalonil z dodatkiem cynku 500 g - 17).
Stonke ziemniaczana zwalczano preparatem Bancol 50 WP w dawce 0,3 kg - ha™ (ben-
sultap 50%) oraz Decis 2,5 EC w dawce 0,3 1 - ha! (deltametryna 2,5%).
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Bezposrednio przed zbiorem ziemniaka pobrano z kazdego poletka probe, wykopu-
jac reeznie i zbierajac wszystkie bulwy ziemniaka spod minimum 10 ro$lin (z wylacze-
niem brzegowych) w celu wykonania analiz chemicznych. Zawarto$¢ skrobi okreslono
za pomoca wagi Reimana-Parowa. W §wiezej masie bulw oznaczono zawarto§¢ witami-
ny C metoda Tillmansa. Jednocze$nie okre§lono procentowa zawarto$¢ suchej masy
bulw metoda suszarkowo-wagowa, suszac material do stalej masy w temperaturze
105°C. W suchej masie bulw oznaczono po uprzedniej mineralizacji ,,na mokro” (stgzo-
nym H,SO, + 33% H,0,) zawarto$¢ biatka ogdlnego metoda Kjeldahla oraz witdkna
i substancji popielnych — metoda analizy iloSciowej. Stan zachwaszczenia tanu ziemnia-
ka oznaczano w dwoch terminach: przed zwarciem rzgdow (od 2 do 4 tygodni po zasto-
sowaniu herbicydoéw), jak réwniez przed zbiorem bulw. Bulwy ziemniaka zbierano ko-
paczka elewatorowa w I dekadzie wrzesnia, okre$lajac plon ogdlny na kazdym poletku.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji uznajac za
istotne roznice, ktore zostaty udowodnione z ryzykiem bledu mniejszym lub rownym 5%,
a ich istotno$¢ weryfikowano testem Tukeya. Wspolczynniki korelacji obliczono w oparciu
o wyniki dotyczace zachwaszczenia tanu ziemniaka zamieszczone i omdéwione w pracy.

Dane wyj$ciowe dotyczace zachwaszczenia tanu ziemniaka oraz zawartosci N, P,
K, Mg i Ca w bulwach ziemniaka, na podstawie ktorych obliczono wspoétczynniki kore-
lacji, zostaly zamieszczone i oméwione w pracach Rozyto i Patysa [2006, 2007]. Obli-
czenia statystyczne przeprowadzono oddzielnie dla gleb i systemow nawozenia. Liczba
przypadkow (N) wynosita 60 dla kazdej gleby oraz N = 40 dla kazdego systemu nawo-
zenia. Wspdtczynniki korelacji obliczono za pomoca programu Statistica, uznajac za
istotne réznice udowodnione z ryzykiem btgdu mniejszym lub rownym 5%.

WYNIKI

Wigksza zawartoScia skrobi charakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka pochodzace
z poletek bez nawozenia i nawozonych jedynie obornikiem w poréwnaniu z bulwami
z obiektow, na ktorych stosowano nawozenie mineralno-naturalne. Zawarto$¢ skrobi
w bulwach ziemniaka nie zalezata natomiast od kategorii cigzkosci gleby. Odwrotnie
przedstawiala si¢ zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka, ktorej na redzinie byto
w nich istotnie wigcej niz na glebie lekkiej.

Procentowa zawarto$¢ bialka ogdlnego w suchej masie bulw ziemniaka zalezata
istotnie od obu czynnikéw eksperymentu. Bulwy ziemniaka uprawiane na obiektach
nawozenia mineralno-naturalnego zawieraly najwigcej biatka ogdlnego, istotnie mniej
nawozone tylko naturalnie, a najmniej w wariancie kontrolnym, gdzie nie stosowano
zadnego nawozenia. Gleba lekka wyraznie sprzyjala gromadzeniu bialka ogolnego
w bulwach ziemniaka, ktore zawieraly go istotnie wigcej niz na glebie cigzkiej.

System nawozenia nie mial istotnego wplywu na zawarto§¢ witaminy C, widkna
oraz substancji popielnych w bulwach ziemniaka. Zawarto$¢ tych zwiazkéw byta istot-
nie modyfikowana przez kategori¢ agronomiczng gleb. Istotnie wigksza ich zawartos$cia
charakteryzowaly si¢ bulwy zebrane z gleby lekkiej w poréwnaniu z bulwami pochodza-
cymi z redziny.
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Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych substancji w bulwach ziemniaka (Srednio w latach 2000-2003)
Table 2. The selected compound content in potato tubers (mean for 2000-2003)

Nawozenie — Fertilization Gleba — Soil
Czynnik mineralno-
Factor kontrola | naturalne | naturalne | NIRgos | lekka | cigzka | NIRs
control organic | mineral + | LSDggs | light | heavy | LSDqs
organic

Skrobia r.n.
Starch (%) 14,1 14,0 13,5 0,4 13,8 13,9 s,
Sucha masa r.n.
Dry matter (%) 19,5 19,4 19,0 s 19,1 19,5 0,3
Biatko
Proteins (%) 8,5 8,8 9,3 0,3 9,3 8,4 0,2
Wito C r'n.
vit.C(mg100gh | 1?0 120 121 ns, | 120 | 1S 103
Wibékno r.n.
Plant fibre (%) 2.8 2.8 2,8 s 2s |02
Popiot r.n.
Ash (%) 5.3 5,5 5,6 s 59 5,1 0,3

r.n. — roéznice nieistotne, n.s. —not significant

Tabela 3. Wspolczynniki korelacji pomigdzy powietrznie sucha masa chwastow
a sktadem chemicznym bulw ziemniaka w zalezno$ci od kategorii agronomicznej gleby
Table 3. Correlation coefficiens between the weed infestation and amount of potatoe tubers
selected compound canopy depending on the agronomical category of soil

Powietrznie sucha masa chwastow (g - m™)
Air dry mass of weeds (g m™)
Czynnik — Factor - - . -
gleba lekka — light soil gleba cigzka — heavy soil
I 11 | 11

Skrobia — Starch (%) 0,80* 0,66* 0,82* 0,84*
Sucha masa — Dry matter (%) 0,90* 0,92* 0,83* 0,84*
Biatko — Total proteins (%) 0,55 0,58* 0,61* 0,58%*
Wit. C — Vit. C (mg 100 g 0,23 0,09 -0,58* 0,35
Popidt — Ash (%) 0,77* 0,88* 0,30 0,47
N (%) 0,59* 0,55 0,77* 0,68*
P (%) -0,76* -0,52 -0,73* -0,87*
K (%) -0,35 -0,05 -0,69* -0,60*
Mg (%) -0,92* -0,67* -0,80* -0,59*
Ca (%) 0,05 -0,18 -0,27 -0,36

I — przed zwarciem rzgdéw — before

rows closing

II - przed zbiorem bulw — before tubers harvest
*wspotczynnik korelacji istotny na poziomie — correlation coefficiens significance on level o= 0,05
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Tabela 4. Wspotczynniki korelacji pomigdzy powietrznie sucha masa chwastow
a sktadem chemicznym bulw ziemniaka w zalezno$ci od rodzaju nawozenia
Table 4. Correlation coefficiens between the weed infestation and amount of potatoe tubers
selected compound canopy depending on the fertilization

Powietrznie sucha masa chwastow (g - m?)
Air dry mass of weeds (g m™)
Czynnik — Factor kontrola naturalne mineralno-naturalne
control organic mineral + organic
I 11 I I | 11

Skrobia — Starch (%) 0,83* | 0,83* | 0,91* | 0,87* 0,83* 0,78*
Sucha masa — Dry matter (%) 0,88* | 0,82* | 0,92* | 0,86* 0,88% 0,92*
Biatko — Total proteins (%) 0,32 0,40 0,51 0,60 0,21 0,24
Wit. C— Vit. C (mg 100 g) -0,54 -0,35 -0,51 -0,37 -0,53 -0,25
Popidt — Ash (%) 0,17 0,26 0,25 0,43 0,24 0,39
N (%) 062 | 054 | 0,83* | 0,78* | 0,81* 0,68
P (%) -0,67 -0,62 | -0,75*% | -0,75%* -0,62 -0,76*
K (%) 0,65 | 049 | -053 | -0,26 0,62 0,37
Mg (%) -0,84* | -0,64 | -0,82* | -0,56 -0,84* -0,61
Ca (%) -0,07 -0,18 -0,07 -0,32 0,17 -0,03

I — przed zwarciem rzgdéw — before rows closing
II — przed zbiorem bulw — before tubers harvest
*wspotczynnik korelacji istotny na poziomie — correlation coefficiens significance on level o = 0,05

Przedstawione wspotczynniki korelacji (tab. 3) wskazuja, Ze niezaleznie od kategorii
agronomicznej gleby i terminu obserwacji zachwaszczenia zawarto$¢ skrobi i suchej
masy w bulwach ziemniaka dodatnio korelowata z wielko$cia powietrznie suchej masy
chwastow. Na glebie cigzkiej zawarto$¢ biatka ogodlnego i azotu takze wchodzita w do-
datnia zalezno$¢ liniowa z powietrznie sucha masa chwastow. Na glebie lekkiej nato-
miast wielko$¢ powietrznie suchej masy chwastow istotnie dodatnio korelowata z zawar-
toscia azotu w bulwach ziemniaka w pierwszym terminie oceny zachwaszczenia, a bial-
ka ogélnego — w drugim terminie. Istotne dodatnie zalezno$ci z powietrznie sucha masa
chwastow wykazywal rowniez popidt zawarty w bulwach ziemniaka uprawianego na
glebie lekkiej. Na obu glebach i we wszystkich terminach obserwacji zachwaszczenia w
miare wzrostu powietrznie suchej masy chwastow zmniejszata si¢ istotnie zawarto§¢ Mg
w bulwach ziemniaka. Istotne ujemne zalezno$ci wykazano takze pomigdzy warto$cia
powietrznie suchej masy chwastow a procentowa zawarto$cia P — wyjatkiem byta tu
nieistotna korelacja na glebie lekkiej przed zbiorem bulw ziemniaka oraz K — istotne
korelacje wykazano jedynie na glebie cigzkiej. Zawarto$¢ witaminy C takze ujemnie
korelowata z wielkoscig powietrznie suchej masy chwastow, jednak zaleznosci te byly
ponizej progu istotno$ci z wyjatkiem korelacji pomigdzy badanymi cechami na glebie
ciezkiej przed zwarciem rzedow.

Wspotczynniki korelacji wyliczone z uwzglednieniem rodzaju nawozenia (tab. 4)
pokazuja, ze wielko$¢ powietrznie suchej masy chwastow byla dodatnio skorelowana
z zawarto$cia skrobi i suchej masy w bulwach ziemniaka. Dodatnie korelacje wystapity
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takze pomig¢dzy sucha masa chwastoéw a zawartoscia N. Jednakze istotne zalezno$ci
pomigdzy tymi cechami wykazano na obiektach, gdzie ziemniak nawozony byt jedynie
obornikiem w obu terminach oceny zachwaszczenia i na obiektach z nawozeniem mine-
ralno-naturalnym w pierwszym terminie oceny zachwaszczenia. Zawartos¢ P w bulwach
ziemniaka byla istotnie ujemnie skorelowana z powietrznie sucha masa chwastow na
obiektach z nawozeniem naturalnym zaré6wno przed zwarciem rzedéw ziemniaka, jak
i przed zbiorem bulw oraz na obiektach z nawozeniem mineralno-naturalnym w drugim
terminie oceny zachwaszczenia. Ujemne korelacje z poziomem powietrznie suchej masy
chwastow wykazywal takze Mg zawarty w bulwach ziemniaka. Istotne zaleznoS$ci po-
miedzy tymi cechami dotyczyly powietrznie suchej masy chwastéw zebranych z 1 m’
przed zwarciem rzgdow ziemniaka.

DYSKUSJA

Badania wlasne wskazuja, ze nawozenie mineralno-naturalne zmniejsza procentowa
zawartosci skrobi w bulwach ziemniaka w poréwnaniu z dwoma pozostatymi systemami
nawozenia. Podobnie doswiadczenia Gasiora [1997] oraz Gasiora i Pasko [1998] dowio-
dly, ze intensywne nawozenie azotem zmniejszalo zawarto$¢ skrobi. W doswiadczeniu
Blecharczyka i Mateckiej [2000] nawozenie obornikiem tacznie z NPK obnizato zawar-
to$¢ skrobi w bulwach ziemniaka w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia i nawozo-
nym wylacznie mineralnie.

Rogozinska i Rzekanowski [1991], wykonujac analizy bulw bezposrednio po zbio-
rze, wykazali, ze zwigkszenie dawki azotu z 75 do 125 kg - ha™' zwigkszato tylko nie-
istotnie zawarto$¢ skrobi i suchej masy w bulwach ziemniaka niezaleznie od odmiany.
Potwierdzaja to badania Danilcenki i in. [2000], ktorzy stosujac zréoznicowane nawoze-
nie, nie udowodnili jego istotnego wpltywu na zawarto$¢ skrobi oraz suchej masy
w bulwach, a wydajnos¢ tych sktadnikéw wzrastata wraz ze zwigkszaniem plonu bulw
ziemniaka.

Stosowane w Bezku systemy nawozenia nie zmienialy istotnie zawartosci witaminy
C w bulwach ziemniaka. W pi$miennictwie przewaza poglad o negatywnym oddzialy-
waniu nawozenia azotem na poziom gromadzonego kwasu askorbinowego w bulwach
ziemniaka [Rogozinska i Rzekanowski 1991, Jabtonska-Ceglarek i Wadas 1994, Wy-
szkowski 2001]. Gronowicz i in. [1992] wykazaly, ze zmniejszenie zawarto$ci witaminy
C w bulwach ziemniaka moze dochodzi¢ do 5%. Wyszkowski [1996] podaje, ze na gle-
bie kompleksu zytniego bardzo dobrego wraz ze wzrostem dawek azotu nastgpuje stop-
niowe zmniejszanie si¢ zawartosci witaminy C w bulwach ziemniaka. Odmiana Irga
W najmniejszym stopniu reagowata zmniejszeniem poziomu witaminy C na wzrastajace
dawki azotu. W omawianym dos$wiadczeniu bulwy ziemniaka zebrane na redzinie za-
wieraly istotnie mniej witaminy C niz pochodzace z gleby lekkie;.

Nawozenie mineralno-naturalne istotnie zwigkszalo zawarto§¢ biatka ogdlnego
w suchej masie bulw ziemniaka w poréwnaniu z obiektami nawozonymi obornikiem
i bez nawozenia. Podobnie w doswiadczeniu Blecharczyka i Mateckiej [2000] taczne
wnoszenie obornika z NPK takze istotnie podwyzszalo zawarto§¢ biatka w bulwach
ziemniaka w poréwnaniu z nawozeniem samym obornikiem w ilosci 30 t - ha™ i obiek-
tem kontrolnym — bez nawozenia.
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W doswiadczeniach Gronowicz i in. [1992] wzrost nawozenia azotowego zwigkszat
zawarto$¢ biatka u wszystkich badanych odmian ziemniaka. Cwojdzinski i Nowak
[2000] najwigkszy plon bialka uzyskali, stosujac tacznie nawozenie mineralne wraz
z nawozeniem obornikiem.

W wyniku czteroletnich badan w Bezku stwierdzono istotnie wigcej potasu w suchej
masie bulw ziemniaka zebranych z obiektdéw nawozonych obornikiem w potaczeniu
z nawozami mineralnymi [Rézyto i Patys 2006]. Potwierdzity to badania Cwojdzinskie-
go i Nowaka [2000], ktorzy stosujac nawozenie NPK i nawozenie obornikiem, stwier-
dzili wyrazne zwigkszenie zawartoSci potasu i fosforu w bulwach ziemniaka. Jednakze
czynniki badawcze w omawianym do$wiadczeniu nie réznicowaty istotnie procentowe;j
zawartosci fosforu. Podobnie w badaniach Roztropowicz [1989] zawarto$¢ fosforu
w bulwach ziemniaka nie zmieniata sie wskutek zroznicowania dawek azotu.

Kalembasa i in. [1987] na podstawie swoich badan stwierdzili, ze zardéwno technika
stosowania, jak i zr6znicowane dawki nawozenia azotowego nie zmienialy istotnie za-
warto$ci potasu, magnezu, sodu i fosforu w bulwach ziemniaka. Podobne zaleznosci
dotyczace fosforu i potasu wykazal tez Mazur [1995]. W badaniach wlasnych system
nawozenia takze nie zmieniat istotnie koncentracji magnezu w bulwach ziemniaka. Po-
twierdzeniem takich zalezno$ci sa wyniki do§wiadczenia Ciecki i in. [2000], w ktorych
zrdéznicowane nawozenie NPK i Mg nie powodowato wyraznych zmian w zawarto$ci
fosforu, magnezu i sodu w bulwach ziemniaka.

WNIOSKI

1. Bulwy ziemniaka uprawiane w systemie nawozenia mineralno-naturalnego zawie-
raly istotnic wigcej biatka ogodlnego, mniej za§ skrobi w poréwnaniu z pozostatymi
wariantami nawozenia. Zmiany zawarto$ci pozostalych sktadnikow byly statystycznie
nieistotne.

2. W bulwach ziemniaka pochodzacych z gleby lekkiej stwierdzono istotnie wigcej
biatka, witaminy C, wtokna i1 popiotu niz na rg¢dzinie, bulwy za$ zebrane z redziny za-
wieraly istotnie wigcej suchej masy niz zebrane z gleby lekkiej.

3. Niezaleznie od kategorii agronomicznej gleby, rodzaju nawozenia i terminu oceny
zachwaszczenia wraz ze wzrostem powietrznie suchej masy chwastow w tanie zimniaka
nastgpowal w jego bulwach wzrost zawartosci skrobi i suchej masy.

4. Istotne ujemne korelacje pomigdzy wartos$cia powietrznie suchej masy chwastow
a zawarto$cia Mg na obu glebach oraz P i K w bulwach ziemniaka na glebie cigzkiej
wskazuja na silng konkurencj¢ w pobieraniu tych pierwiastkow prowadzaca do zmniej-
szenia ich ilosci w bulwach. Na glebie lekkiej takie zaleznosci wykazano jedynie wobec
P przed zwarciem rzedow ziemniaka.

5. Wspotczynniki korelacji obliczone oddzielnie dla kazdej gleby wskazuja, ze na
glebie lekkiej wigksza powietrznie sucha masa chwastow stymulowata ziemniaka do
gromadzenia w bulwach wigkszych ilosci substancji popielnych.

6. Ziemniak nawozony obornikiem wskutek konkurencji ze strony chwastow
reagowal zwigkszeniem zawarto$ci N 1 zmniejszeniem zawarto$ci P w obu terminach
obserwacji zachwaszczenia. Na obiektach nawozonych mineralno-naturalnie zaleznosci
dotyczace N wystapity przed zwarciem rzedow, a P — przed zbiorem bulw.
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7. Warto$ci wspotczynnikow korelacji pomigdzy zawartoscia Mg w bulwach ziem-
niaka a zachwaszczeniem mierzonym wielko$cia powietrznie suchej masy chwastow
wskazuja, ze silniejsze ujemne oddziatywanie powodowaly chwasty wystepujace w tanie
ziemniaka przed zwarciem rzgdow niz przed zbiorem bulw.
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Summary. The field research was carried out in the years 2000-2003 in the Experimental Farm
Bezek located near Chetm (N: 51°19' E: 23°25"). The purpose of this work was to determine the
influence of the dry matter of weeds on the chemical composition of potato tubers with organic
and mineral + organic fertilization applied in comparison with the control without fertilization,
depending on the soil agronomical category. The potato tubers coming from organic + mineral
objects contained significantly more total proteins and less starch than the tubers from the remain-
ing objects. The potato tubers grown on light soil contained significantly more total proteins, fibre,
vitamin C and ash, as well as significantly less dry matter than tubers grown on rendzina soil. The
results indicated significant positive linear relationships between the dry mass of weeds and starch
and also the dry mass content in potato tubers. Proteins, ash, P, Mg content — on light soil and
K — on heavy soil was also significantly negatively correlated with the dry matter of weeds.

Key words: potato, fertilization, chemical composition, weed infestation, correlations, agronomi-
cal category of soil
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