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Sktad chemiczny bulw ziemniaka jadalnego
w warunkach zréznicowanego nawozenia organicznego

The chemical composition of table potato tubers in the conditions of varied organic fertilization

ABSTRACT. The present work gives the results of studies from 1997-2000 whose aim was to spec-
ify the influence of varied organic fertilization on the chemical composition of potato tubers. The
experiment examined following combinations of organic fertilization: control object (without
organic fertilization), farmyard manure, birdsfoot trefoil, italian ryegrass, birdsfoot trefoil + straw,
Italian ryegrass + straw. The underplant crops were sown into spring barley cultivated for seed.
After the harvest of spring barley, on the fields with straw, the straw was left crumbled, and on
those without straw, it was picked and taken out of the field. The whole biomass of underplant
crops was appropriated for the green fertilizer. In the first year after organic fertilization, table
potatoes were cultivated. During the potato harvest, from each field average samples of tubers
were taken to make the chemical analysis. In the fresh mass of potatoe tubers there were marked:
the content of starch, reducing sugars and total sugar, and in the dry mass the content of macro-
elements. Fertilization of potato with underplant crops in combinations with straw or without it,
and also with farmyard manure, increased the content of starch and macroelements, and decreased
the content of reducing sugar and total sugar in comparison to control object only with mineral
fertilization. The highest content of starch was characteristic of potatoes fertilized with Italian
ryegrass and Italian ryegrass + straw, and the highest content of nitrogen was characteristic of the
potatoes fertilized with birdsfoot trefoil and with birdsfoot trefoil + straw.
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Ziemniak przeznaczony na cele jadalne powinien odznacza¢ si¢ wysokim
plonem bulw, o jak najwyzszych parametrach jakosciowych [Gtuska 2000; Glen
i1in. 2002; Leszczynski 2002; Sawicka, Kus 2002]. O jakosci bulw decyduje ich
sktad chemiczny, ktory jest réznicowany przez oddzialywanie genotypu, srodo-
wiska i agrotechniki na rosling ziemniaka w czasie wegetacji. Czynniki te
wplywaja na metabolizm ro$liny, powodujac ksztattowanie si¢ sktadu chemicz-
nego bulw [Roztropowicz 1989; Leszczynski 2002]. Czynnikiem agrotechnicz-
nym korzystnie oddziatujacym na te cechy jest nawozenie organiczne [Mazur,
Jutkowski 1982; Ceglarek, Ptaza 2000; Leszczynski 2000]. Wigkszo$¢ prac
z tego zakresu dotyczy gldwnie nawozenia obornikiem, a rowniez nawozy zie-
lone i stoma zbdz, stosowane jako alternatywne formy nawozenia organicznego,
moga mie¢ istotny wplyw na zmiang¢ sktadu chemicznego bulw ziemniaka.
Probe czgsciowego wypetnienia tej luki stanowi niniejsza praca, ktorej celem
jest okreslenie wptywu zr6znicowanego nawozenia organicznego na sktad che-
miczny bulw ziemniaka.

METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 1997-2000 w Rolniczej Sta-
cji Do$wiadczalnej w Zawadach. Badania przeprowadzono na glebie zaliczanej
pod wzgledem systematycznym do dziatu gleby autogeniczne, rzedu gleby bru-
natnoziemne, typu gleba ptowa wytworzona z piasku gliniastego mocnego. Pod
wzgledem przydatnosci rolniczej gleby te zaliczamy do kompleksu zytniego
bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej [Va. Doswiadczenie zalozono w uktadzie
losowanych blokéw, w trzech powtorzeniach, na poletkach o powierzchni do
zbioru 15,0 m’. Badano nastepujace kombinacje nawozenia organicznego:
obiekt standardowy (bez nawozenia organicznego), obornik 30 t/ha, wsiewki
mig¢dzyplonowe (komonica zwyczajna 21,2 t/ha, zycica wielokwiatowa
33,4 t/ha), wsiewki migdzyplonowe ze stomg (komonica zwyczajna 21,2 t/ha +
stoma 4,5 t/ha, zycica wielokwiatowa 33,4 t/ha + stoma 4,5 t/ha).

Roslina ochronna dla wsiewek migdzyplonowych byt jeczmien jary upra-
wiany na ziarno. Zbior jeczmienia jarego przeprowadzono w fazie pelnej doj-
rzalosci ziarna (I1I dek. lipca). Podczas zbioru okre$lono plon stomy. Po zbiorze
jeczmienia jarego w obiektach ze stoma rozdrobniono ja i pozostawiono, a w
obiektach bez stomy zebrano i wywieziono ja z pola. Na poletkach zycicy wie-
lokwiatowej ze stoma stosowano wyréwnawcza dawke azotu w ilosci 7 kg na
1 tong stomy. Jesienia (III dek. pazdziernika), przed przyoraniem migdzyplo-
néw, w losowo wybranych miejscach, z kazdego poletka pobrano $rednie proby
ro$lin tacznie z masa korzeniowa, z 30 cm warstwy gleby w celu okre$lenia
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plonu $wiezej masy. Nastgpnie na wyznaczone poletka wywieziono obornik by-
dlecy i wykonano orke przedzimowa.

W pierwszym roku po zastosowaniu nawozenia organicznego uprawiano
ziemniaki jadalne. Wczesna wiosna, przed wysadzeniem ziemniaka, stosowano
nawozenie mineralne w ilosci: N — 90 kg/ha, P20Os — 90 kg/ha 1 K2O — 120 kg/ha.
Bulwy wysadzano w I1I dekadzie kwietnia, a zbierano w I dekadzie wrzesénia.
Podczas zbioru ziemniaka z kazdego poletka pobrano $rednie proby bulw w celu
wykonania analiz chemicznych. W §wiezej masie bulw oznaczono: zawartosc¢
skrobi (metoda Reimana), cukrow redukujacych i sumy cukréw (metoda Luffa-
-Schoorla). W suchej masie bulw oznaczono: zawartos¢ azotu ogélnego (metoda
Kjedahla), fosforu (metoda wanadowo-molibdenowa), potasu i wapnia (metoda
fotometrii ptomieniowej) oraz magnezu (metoda absorpcyjnej spektrometrii
atomowej). Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy
wariancji i testem istotno$ci Tukeya.

Tabela 1. Wspodtczynniki hydrotermiczne Sielianinowa w okresie wegetacyjnym, 1997-2000
Table 1. Sielianinow's hydrothermic coeffcients in vegetation period, 1997-2000

Rok Miesiac Month Srednio
Year v v VI Vil VIII IX Mean
1997 1,4 0,5 1,0 32 0,1 0,3 1,1
1998 1,5 1,5 0,9 1,1 1,1 0,9 1,2
1999 2,9 0,7 2,0 0,3 1.4 0,6 1,3
2000 1,2 0,5 0,3 2,7 0,8 1,7 1,2

Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia badan przedstawiono na
podstawie wyliczenia wspotczynnikow hydrotermicznych Sielianinowa (tab. 1).
Najkorzystniejszy do gromadzenia sktadnikéw odzywczych w bulwach ziem-
niaka okazat si¢ rok 1999, o wilgotnym sierpniu i posusznym wrze$niu. Mnigj
korzystny byt rok 1998, o nieco mniejszej ilosci opadow w sierpniu, a wigkszej
we wrzesniu. Natomiast niekorzystny okazat si¢ rok 2000, o posusznym sierpniu
1 wilgotnym wrzesniu.

WYNIKI

Sktad chemiczny bulw ziemniaka istotnie roznicowaly nawozenie organiczne
oraz warunki okresu wegetacji. Nawozenie organiczne powodowato wzrost kon-
centracji skrobi w bulwach ziemniaka (Srednio o 1,1%) w poréwnaniu z obiek-
tem kontrolnym, bez nawozenia organicznego. Zawarto$¢ skrobi w bulwach
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nawozonych zycicq wielokwiatowa, zycica wielokwiatowa ze stoma, a takze
komonica zwyczajna ze stoma lub obornikiem nie roznita si¢ istotnie. Natomiast
w bulwach nawozonych komonica zwyczajna byta istotnie nizsza niz w bulwach
nawozonych obornikiem. Wynika to z faktu, iz nawdz naturalny, ktory zawiera
wigcej azotu (komonica zwyczajna), stymuluje koncentracje biatka, a nie skrobi
w bulwach ziemniaka. Odmienny poglad prezentuja Mazur i Jutkowski [1982],
twierdzac, Ze nawozenie ziemniaka zielona masa tubinu zottego dziata korzyst-
niej na zawarto$¢ skrobi niz nawozenie obornikiem. W przeprowadzonym do-
$wiadczeniu, analogicznie jak w badaniach Glen i in. [2002], nawozenie ziem-
niaka migdzyplonem ze slomg nie zmienialo istotnie zawartosci skrobi w po-
réwnaniu z nawozeniem migdzyplonem.

Najkorzystniejszy dla gromadzenia skrobi okazat si¢ rok 1999 (tab. 2). Mniej
korzystne warunki pogodowe w roku 1998 spowodowaty istotny spadek zawar-
tosci skrobi w bulwach ziemniaka. Natomiast najnizsza koncentracj¢ skrobi
w ziemniaku odnotowano w niekorzystnym roku 2000. Modyfikacj¢ zawartosci
skrobi w bulwach ziemniaka pod wptywem zmiennych warunkow pogodowych
udowodnity takze Sawicka i Mikos-Bielak [1995] oraz Lutomirska i in. [2000].
Wykazano tez interakcjg, z ktorej wynika, ze we wszystkich latach prowadzenia
badan bulwy uprawiane na nawozach organicznych zawieraly istotnie wigcej
skrobi niz bulwy uprawiane bez nawozenia organicznego.

Tabela 2. Zawarto$¢ skrobi w §wiezej masie bulw ziemniaka, %
Table 2. Content of starch in the fresh matter of potato tubers, %

Nawozenie organiczne Rok Year Srednio
Organic fertilization 1998 1999 2000 Mean

Obiekt kontrolny 14,3 14,8 13,2 14,1

Control object

Obornik 15,5 15,8 14,3 15,2

Farmyard manure

Komonica zwyczajna 15,0 15,3 13,8 14,7

Birdsfoot — trefoil

Zycica wielokwiatowa 15,8 16,2 14,5 15,5

Italian ryegrass

Komonica zwyczajna + stoma 15,3 15,6 14,1 15,0

Birdsfoot — trefoil + straw

Zycica wielokwiatowa + stoma 15,9 16,3 14,6 15,6

Italian ryegrass + straw

Srednio 153 157 14,1 15.0

Mean

NIRO,OS LSD0.0S lata years 0,2
nawozenie organiczne organic fertilization 0,4

interakcja interaction 0,6
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Tabela 3. Zawarto$¢ cukrow redukujacych i sumy cukrow w $wiezej masie bulw ziemniaka, %
Table 3. The content of reducing sugars and total sugars in the fresh matter of potato tuberas, %

Cukry redukujace Suma cukréw
Nawozenie organiczne Reducing sugars Total sugars

Organic fertilization 1998 1999 2000 Sred™ 1998 1999 2000 Sredn-

Means Mean
Obiekt kontrolny 0,29 023 031 028 060 055 0,62 0,59
Control object
Obornik 0,21 0,04 022 0,19 051 046 0,53 0,50
Farmyard manure
Komonica zwyczajna 0,25 0,18 027 023 055 050 0,57 0,54
Birdsfoot — trefoil
Zycicawielokwiatowa 0,18 0,12 021 0,17 047 044 050 047
Italian ryegrass

Komonica zwyczajna + stoma 0,22 0,05 023 020 050 045 0,52 049
Birdsfoot — trefoil + straw
Zycica wielokwiatowa + stoma 0,14 0,11 0,18 0,15 045 043 047 045

Italian ryegrass + straw

Srednio Mean 0,22 0,16 024 020 051 047 054 0,51
NIR0,0S LSDOAOS lata years 0,02 0,03
nawozenie organiczne organic fertilization 0,03 0,03
interakcja interaction 0,05 0,06

Bulwy ziemniaka konsumpcyjnego przeznaczonego do przetwoOrstwa na
frytki powinny zawiera¢ okoto 0,3% cukrow redukujacych i do 1% sumy cu-
krow. Przy podwyzszonej zawartosci sumy cukrow bulwy brazowieja w czasie
smazenia, co jest niekorzystne [Gluska 2000; Leszczynski 2000, 2002]. W wa-
runkach omawianego do$wiadczenia najwyzsza zawartoscia cukrow redukuja-
cych i sumy cukrow wykazywaly si¢ bulwy zebrane w 2000 roku, o wilgotnym
wrzesniu i 1998 roku, o wilgotnym sierpniu (tab. 2). Zdaniem Roztropowicz
[1989] 1 Leszczynskiego [2000] w latach o duzej ilosci opadéw bulwy zawieraja
mniej skrobi, suchej masy i zwiazkoéw azotowych, a wigcej cukrow i fenoli. W
przeprowadzonym doswiadczeniu nawozenie ziemniaka komonica zwyczajna
powodowato istotny wzrost, a Zycica wielokwiatowa istotny spadek zawarto$ci
cukrow redukujacych i sumy cukrow w bulwach w poréwnaniu z nawozeniem
obornikiem. Peshin i Singh [1999] wykazali rowniez wzrost zawarto$ci cukrow
redukujacych w bulwach, przy zwigkszonej ilosci azotu w glebie. Zawarto$¢
cukrow w bulwach nawozonych zycica wielokwiatowa, a takze komonica zwy-
czajna ze stoma lub obornikiem nie r6znita si¢ istotnie.

Sktad chemiczny bulw ziemniaka jest cecha genetyczna i odmianowa.
Z wielu badan wynika, Ze rowniez czynniki zewngtrzne powoduja zmiany jako-
$ci ziemniaka. Spos$rod nich wymienia si¢ czynniki klimatyczne, a zwlaszcza
rozktad opaddéw i temperatur w ostatnich miesiacach okresu wegetacyjnego
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[Roztropowicz 1989]. W badaniach wlasnych najkorzystniejszy do gromadzenia
makroelementow w bulwach ziemniaka okazat si¢ cieply rok 1999, o duzej ilo-
$ci opadow w sierpniu, a malej we wrzesniu (tab. 4). Mniej korzystny byt rok
1998, o mniejszej iloSci opaddw w sierpniu, a wigkszej we wrzesniu. Natomiast
niekorzystny okazat si¢ rok 2000, w ktérym odnotowano niedobor opadéw
w sierpniu, a nadmiar we wrze$niu. Taki uktad warunkéw pogodowych nie
sprzyja koncentracji makroelementow w bulwach ziemniaka.

Tabela 4. Zawarto§¢ makroelementéw w bulwach ziemniaka, w g kg s.m., 1998-2000
Table 4. Content of macroelements in potato tubers, in g kg d.m., 1998-2000

Lata

Years N P K Ca Mg

1998 16,5 2.8 15,5 0,9 0,7

1999 16,9 3,1 16,1 1,1 0,8

2000 15,5 2,5 14,7 0,7 0,6
NIRO,OS LSD()‘OS 0,3 0,2 0,3 0,2 ni ns

Tabela 5. Zawarto$¢ makroelementow w bulwach ziemniaka w zaleznosci od nawozenia
organicznego, w g kg s.m. (Srednie z lat 1998-2000)
Table 5. Content of macroelements in potato tubers in relation to organic fertilization applied,
in g kg d.m. (means for 1998-2000)

Nawozenie organiczne

Organic ferti%ization N P K Ca Mg
Obiekt kontrolny 15,4 2,5 14,1 0,6 0,5
Control object
Obornik 16,5 2,9 15,6 1,0 0,8
Farmyard manure
Komonica zwyczajna 17,0 2,7 15,9 1,1 0,9
Birdsfoot — trefoil
Zycica wielokwiatowa 15,7 2,8 15,2 0,7 0,7
Italian ryegrass
Komonica zwyczajna + stoma 17,3 2.9 16,2 1,2 0,8
Birdsfoot — trefoil + straw
Zycica wielokwiatowa + stoma 15,8 3,1 15,4 0,8 0,6
Italian ryegrass + straw
NIRg 05 LSDg 05 0,4 0,2 0,4 0,3 0,2

Zawartos$¢ sktadnikéw pokarmowych w bulwach jest rowniez modyfikowana
przez nawozenie [Krzywy i in. 1989; Roztropowicz 1989]. W badaniach autora
kazda forma nawozenia organicznego powodowata istotny wzrost zawartosci
sktadnikow mineralnych w bulwach ziemniaka w poréwnaniu z obiektem stan-
dardowym, z samym nawozeniem mineralnym (tab. 5). Wyniki badan Krzywego
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iin. [1989], Ceglarka i Ptazy [2000] rowniez wskazuja na wzrost zawartosci
makroelementow w bulwach ziemniaka pod wptywem nawozenia organicznego.
Zalezno$¢ ta nalezy thumaczy¢ lepszym zaopatrzeniem roslin w sktadniki po-
karmowe na obiektach nawozonych. Nawozy organiczne sa zrodlem makro-
i mikroelementoéw, udostepnianych stopniowo ro§linom nast¢pczym w czasie
mineralizacji masy organicznej [Mazur i Jutkowski 1982; Nowak 1982; Roztro-
powicz 1989; Ceglarek i Ptaza 2000]. W przeprowadzonym do$wiadczeniu naj-
wyzsza zawarto$cia azotu wyr6zniaty si¢ ziemniaki nawozone komonica zwy-
czajna oraz komonica zwyczajna ze stoma. W bulwach nawozonych zycica
wielokwiatowa oraz zycica wielokwiatowa ze stoma odnotowano natomiast
istotnie nizsza zawarto$¢ azotu niz w bulwach nawozonych obornikiem. Wynika
to z faktu, iz ziemniaki uprawiane w stanowisku uzyznionym roslinami motyl-
kowatymi pobieraja wigksza ilo$¢ azotu niz w stanowisku uzyznionym trawami
czy bez stosowania nawozenia organicznego [Mazur, Julkowski 1982; Nowak
1982]. Zawarto$¢ fosforu, wapnia i magnezu w bulwach ziemniaka nawozonego
wsiewkami migdzyplonowymi i wsiewkami migdzyplonowymi ze sloma
ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie, jak w bulwach nawozonych oborni-
kiem. Zawarto$¢ potasu w bulwach nawozonych komonica zwyczajna ze stoma
byta natomiast wyzsza niz w bulwach nawozonych obornikiem.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze nawozenie ziemniaka wsiewkami migdzy-
plonowymi i wsiewkami migdzyplonowymi ze stoma wplywa korzystnie na
sktad chemiczny bulw ziemniaka.

‘WNIOSKI

1. Nawozenie ziemniaka wsiewkami mi¢gdzyplonowymi w kombinacjach bez
stomy lub ze stoma oraz obornikiem zwigkszyto zawarto$¢ skrobi i makroele-
mentoéw, a obnizato zawarto$¢ cukrow redukujacych i sumy cukréw w poréwna-
niu z obiektem standardowym z samym nawozeniem mineralnym.

2. Najwyzsza zawartos$cia skrobi odznaczaty si¢ bulwy nawozone zycica
wielokwiatowa oraz zycica wielokwiatowa ze stoma, a azotu ogdlnego ziem-
niaki nawozone komonica zwyczajna i komonicg zwyczajna ze stoma.

3. Jakos¢ bulw ziemniaka nawozonego wsiewka komonicy zwyczajnej i zy-
cicy wielokwiatowej w kombinacjach bez stomy i ze stoma doréwnywata jako-
$ci bulw ziemniaka nawozonego obornikiem.
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