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Sktad chemiczny bulw ziemniaka naw#onego
wsiewkami miedzyplonowymi w integrowanym
I ekologicznym systemie produkciji

Chemical composition of potato tubers manured wittlansown catch crops
in the integrated and organic production system

Streszczenie W pracy przedstawiono wyniki bagla lat 2006-2009 mage na celu oki&enie
wplywu biomasy wsiewek redizyplonowych przyoranych jesiaeni pozostawionych do wiosny
w formie mulczu na sklad chemiczny bulw ziemniakgawianego w integrowanym i ekologicz-
nym systemie produkcji. W dwiadczeniu badano dwa czynniki. | — naasaie wsiewk miedzy-
plonowy: obiekt kontrolny (bez nawenia wsiewl miedzyplonowvs), obornik, nostrzyk biaty,
nostrzyk bialy +zycica westerwoldzkazycica westerwoldzka, nostrzyk biaty — mulcz, nogtrz
bialy + zycica westewoldzka — mulczycica westrwoldzka — mulcz. 1l — systemy produkijite-
growany i ekologiczny. Bezgmednio po zastosowaniu nagsemia wsiewkami ngidzyplonowymi
uprawiano ziemniak na cele jadalne. W bulwach ziak& oznaczono zawakid suchej masy,
skrobi, witaminy C oraz cukrow redulggych i sumy cukréw. Zawaré suchej masy, skrobi
i witaminy C byla wysza, a zawarté cukrow redukujcych i sumy cukrow msza w bulwach
ziemniaka nawmnego biomagwsiewek mgdzyplonowych. Ziemniaki uprawiane w integrowa-
nym systemie produkcji zawieraly ¢giej suchej masy, skrobi i witaminy C, a mniej cukn@au-
kujacych i sumy cukréw @i ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie pragiukNajko-
rzystniejszy sktad chemiczny odnotowano w bulwaemniaka nawgonego mieszanknostrzyka
bialego z zycica westerwoldzly zaréwno przyoran jesieny, jak i pozostawiog do wiosny
w formie mulczu w integrowanym systemie produkcji.

Stowa kluczowe:ziemniak, sktad chemiczny bulw, naiemie wsiewlk miedzyplonows, mulcz,
systemy produkcji
WSTEP
Zmniejszagca s¢ produkcja obornika spowodowana spadkiem pogtowiaerzat

gospodarskich oraz rozwoj systeméw produkcji zierkai sktaniaj do poszukiwania
alternatywnych rozwizar. W tej sytuacji deego znaczenia nabiegapawozy zielone
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[Ceglarek i in. 1998, Boliglowa i Gie2003, Dzienia i in. 2004]. Zauva sk ich ko-
rzystne oddziatywanie na sktad chemiczny bulw zieke [Boliglowa i Gl& 2003,
Ceglarek i Ptaza 2000, Dzienia i in. 2004, Kotogtzgk i in. 2007, Smith 2007, Ptaza
i Ceglarek 2009, Salem i in. 2010, Kotodziejczy®amigiel 2012, Molina i in. 2014].
Konsumenci oczekygj od producentéw ziemniaka, zwtaszcza ekologiczndepszej
jakosci zdrowotnej, odywczej, podczas gdy nadal niewiele jest iagaréwnujcych
jakos¢ bulw ziemniaka uprawianego wardych systemach produkcji [Warman i Havard
1998, Reust i in. 1999, Sawicka i K002, Zarzyska i Goliszewski 2006, Zaragka

i Wroniak 2008, Larkin i Tavantiz 2013, Bernarchi 2014], sid wytania s¢ potrzeba
prowadzenia tego typu batlaCelem przeprowadzonegosiadczenia byto okrdenie
wplywu biomasy wsiewek redzyplonowych przyoranych jesi@ni pozostawionych do
wiosny w formie mulczu na skfad chemiczny bulw zska uprawianego w integrowa-
nym i ekologicznym systemie produkcji.

MATERIAL | METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2006—20@limiczej Stacji Déwiad-
czalnej w Zawadach, naigcej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistyczneg&ie-
dicach. Badania prowadzono na glebie ptowej wytaneg z piasku gliniastego mocne-
go, o odczynie obefnym, sredniej zasobri@i w przyswajalny fosfor, potas i magnez.
Zawartag¢ préchnicy wynosita 1,39%. Bwiadczenie zalono w ukladzie split-blok,
w trzech powtdrzeniach. Badano dwa czynniki. | woaenie wsiewk miedzyplonova:

a) obiekt kontrolny (bez nawenia wsiewk miedzyplonowa), b) obornik (30 t-hd),

c) nostrzyk bialty (norma wysiewu nasion 26 kghhad) nostrzyk bialy +zycica
westerwoldzka (norma wysiewu nasion 13 + 10 kg)h@) zycica westerwoldzka
(norma wysiewu nasion 20 kg-Haf) nostrzyk biaty — mulcz (norma wysiewu nasion
26 kg-hd), g) nostrzyk biaty +zycica westerwoldzka — mulcz (norma wysiewu nasion
13 + 10 kg-had), h) zycica westerwoldzka — mulcz (norma wysiewu nasiorkg: ha).

Il — systemy produkcji: integrowany i ekologiczidesieni na kadym poletku okréono
plon swiezej masy mgdzyplondw hcznie z ich magkorzeniow, z 30 cm warstwy gle-
by. Sredni plon z 3 lat wynosit w integrowanym systemiedukcji: dla nostrzyka biate-
go 27,9 t-hd, mieszanki nostrzyka biategozgcica westerwoldzl 34,2 t-hd oraz dla
zycicy westerwoldzkiej 35,7 t-Haa w ekologicznym systemie produkgii: dla nostezyk
biatego 23,2 t-H§ mieszanki nostrzyka biategozgcica westerwoldzl 26,5 t-h# oraz
dla zycicy westerwoldzkiej 27,9 t-Ha

Wsiewki miedzyplonowe wsiewano w pszgyto jare uprawiane na ziarno. W pierw-
szym roku po naw@niu wsiewkami midzyplonowymi uprawiano ziemniak jadalny
odmiany Zeus. Jest to odmiana jadalfrednio péna, dé¢ odporna (7) na wirus Y
ziemniakasrednio odporna na wirusstiozwoju ziemniaka (5), odporna na zaraem-
niaka (6).

W integrowanym systemie produkcji ziemniaka, na igorchni catego daviadcze-
nia, wczesy wiosmy rozsiano nawozy mineralne, ktérychsdow przeliczeniu na 1 ha
wynosita: 90 kg N, 36,9 kg P i 99,6 kg K. Dawki r@gnia mineralnego dostosowano
do zasobnéi gleby i wielkdgci przewidywanego plonu. Na poletkach, na ktoryesig-
nig wykonano ork przedzimow, wiosrny nawozy mineralne wymieszano z gleba
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pomog kultywatora zagregatowanego z kbgorNa poletkach z mulczem stosowano
z kolei bror talerzowy i kultywator.

W ekologicznym systemie produkcji na powierzchriega déwiadczenia zamiast
nawazenia mineralnego stosowano obornik w dawce 30'tgwl pszesyto jare upra-
wiane z wsiewkami ngdzyplonowymi. Bulwy ziemniaka wysadzano w 3. dekedz
kwietnia, a zbierano w 2. dekadzie wiaia. W integrowanym systemie produkcji na
plantacji ziemniaka stosowano pighacg mechaniczno-chemiczn Do wschodéw co
7 dni ziemniaki obsypywano i bronowano, a fuzed wschodami wykonano opryskiwa-
nie mieszank herbicydow Afalon 50 WP + Reglone Turbo 200 SL (1 kg + 13cma®).
Stonlke ziemniaczag zwalczano preparatem Fastac (0,F-dra'), a zarag ziemniaczagn
fungicydem Ridomil 72 WP (2 divha’). Natomiast w ekologicznym systemie produkcii
chwasty zwalczano mechanicznie. Od posadzenia docawzddw co 7 dni stosowano
obsypnik z broa. Stonk ziemniaczam zwalczano preparatem Novodor SC
(2,5 dni-ha'), a zarag ziemniaczam fungicydem Miedzian 50 WP (4 kg-ha
Ziemniaki uprawiano w 3 roku od uprawy konwencjaoegl Pasy p6l ekologicznych pod
ziemniak dla 3 serii doviadczenia wydzielono z uprawy konwencjonalnej wadh
2005-2007. Wéwczas w zmianowaniu uprawiano owiektdwym juz nie stosowano
chemicznychirodkéw ochrony rélin.

Podczas zbioru ziemniaka zziego poletka pobrano préby bulw w celu wykonania
analiz chemicznych. Zawa#b suchej masy oznaczono mejosluszarkowo-wagoyy
zawart@é skrobi metod Reimanna-Parova, zawagtowitaminy C — metogl Pijanow-
skiego oraz zawarfé cukrow redukujcych i sumy cukréw metadLuffa-Schoorla.
Kazdg z badanych cech poddano analizie wariancji zgodaischematem ukfadu split-
blok. Zrédta zmiennéci testowano testem ,F” Fishera-Snedecora. W prakpastot-
nychzrédet zmiennéci dokonano szczegétowego poréwnasridnich testem Tukeya.

Lata prowadzenia badaharakteryzowaly siznacznym zrénicowaniem warunkdw
pogodowych. Najwikszy sune opadéw odnotowano w 2008 r. W tynt te@ku srednia
temperatura byta #$za o 0,2C od éredniej temperatury wieloletniej. W 2009 r. suma
opadow byta risza nk w 2008, ale wysza od sumy wieloletniefrednia miesiczna
temperatura oscylowata wokérdedniej wieloletniej. W 2007 r. odnotowano najmamj
sune opadow, przy najwiszej temperaturze.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw baddnyzynnikéw déwiadczenia
i ich wspotdziatania na zawagibsuchej masy w bulwach ziemniaka (tab. 1). Naswmie
biomag wsiewek m¢dzyplonowych stymulowato zawakid suchej masy w bulwach
ziemniaka. W ziemniakach nawenych wsiewkami midzyplonowymi odnotowano
wzrost zawartéci suchej masystednio o 2,0%) w porOéwnaniu z jej zawadn w ziem-
niakach zebranych z obiektu kontrolnego. BadanglaEka i in. [1998], LeszcAgkiego
[2002] oraz Boligtowy i Glé [2003] dowodz, ze nawozy organiczne korzystnie oddzia-
tuja na § ceclkr. W badaniach wtasnych zawattosuchej masy w bulwach ziemniaka
nawazonegozycicg westerwoldzl, zaréwno przyoranjesieny, jak i pozostawion do
wiosny w formie mulczu, ksztattowatagcsina zblzonym poziomie jak w bulwach ziem-
niaka nawaonego obornikiem. Réwniew badaniach Kotodziejczyka i in. [2007] zawar-
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tos¢ suchej masy w bulwach ziemniaka namoego biomas migdzyplonusciernisko-
wego z gorczycy biatej i obornikiem niezréta sk istotnie. W przeprowadzonych bada-
niach, w bulwach ziemniaka nanemego nostrzykiem biatym oraz mieszamostrzyka
biatlego zzycica westerwoldzk, niezalenie od sposobu ich stosowania, zaw&rtsu-
chej masy byla istotnie wksza nk w bulwach ziemniaka uprawianego na oborniku.
Ptaza [2004] najwiksz zawartd¢ suchej masy odnotowata w bulwach ziemniaka nawo-
zonego wsiewk mieszanki koniczyny biatej zycica westerwoldzk, przyoran jesiens.
Nawazenie ziemniaka mdzyplonemscierniskowym w formie mulczu zwkszyto kon-
centracg suchej masy w bulwach ziemniaka w poréwnaniu z tgigdzyplonem przy-
oranym jesien. W badaniach wlasnych stosowanie biomasy wsiewiekzyplonowych

w formie mulczu réwnig wplyneto korzystniej na zawarfé suchej masy w bulwach
ziemniaka nt stosowanie ich w formie tradycyjnej. Wynika toaktiu, iz ziemniak w ci-

gu catego okresu wegetacji rownomiernie pobieradsiki pokarmowe z wsiewek mi
dzyplonowych stosowanych w formie mulczu.

Tabela 1. Zawartg suchej masy wwiezej masie bulw ziemniakdrgdnie z lat 2007—-2009) (%)
Table 1. Dry matter content in potato tuber fretiter (means across 2007—2009) (%)

Nawazenie wsiewl miedzyplonovg System produkcji
Undersown catch crop fertilization Production system Srednie
integrowany | ekologiczny | Means
integrated organic

Obiekt kontrolny
Control object 206 20,0 203
Obornik 21,9 21,2 21,6
Farmyard manure
Nostrzyk biaty
White melilot 22,9 21,7 22,3

Nostrzyk bialy +zycica westerwoldzka

White melilot + westerwolds ryegrass 23,0 22,1 22,6
Zycica westerwoldzka 217 209 213
Westerwolds ryegrass

Nostrzyk biaty — mulcz

White melilot — mulch 23.2 223 228
Nogtrzyk pla}y +zycica westerwoldzka — mulcz 235 226 231
White melilot + westerwolds ryegrass — mulch

Zycica westerwoldzka — mulcz 223 215 219
Westerwods ryegrass — mulch

Srednie/ Means 22,4 21,5 -
NIRg 05 LSDy 05

Nawazenie wsiewk miedzyplonova/ Undersown catch crop fertilization 0,3
System produkcji/ Production system 0,2
Interakcja/ Interaction 0,5

Kolejnym czynnikiem modyfikujcym zawarté¢ suchej masy w bulwach ziemniaka
byt system produkcji. W integrowanym systemie piagiukoncentracja suchej masy
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w bulwach ziemniaka byta vitgza nk w bulwach ziemniaka uprawianego w ekologicz-
nym systemie produkcji. Jest to zhie z wynikami badaSawickiej i Kusia [2002] oraz
Bernard i in. [2014]. Natomiast odwratrzaleznos¢ wskazata Rembiatkowska [2002],
poréwnupc zawarté¢ suchej masy w bulwach pochadych z upraw ekologicznych
i konwencjonalnych. Granstedt i in. [1997] takw wieloletniej uprawie ekologicznej
zanotowali wgksz zawartd¢ suchej masy w bulwach ziemniaka. Autorzy badaliaa
tos¢ suchej masy w bulwach ziemniaka pochmdzyo z upraw konwencjonalnych i eko-
logicznych, dlatego wyspity te rozbienosci.

Wykazano interakej badanych czynnikéw. Najekszy zawarté¢ suchej masy od-
notowano w bulwach ziemniaka naiemego mieszanknostrzyka biatego zycicg we-
sterwoldzlg, zaréwno przyoranjesieny, jak i pozostawiop do wiosny w formie mulczu
oraz nostrzykiem biatym w formie mulczu w integrowen systemie produkcji, a naj-
mniejsz — w bulwach ziemniaka uprawianego na obiekcie dadmym w ekologicznym
systemie produkcji. d§ zaleznos¢ naley ttumaczy tym, iz ziemniak uprawiany na
obiekcie kontrolnym w ekologicznym systemie produkérzymuje sktadniki pokarmo-
we tylko z obornika.

Tabela 2. Zawart@ skrobi wswiezej masie bulw ziemniakarednie z lat 2007-2009) (%)
Table 2. Starch content in potato tuber fresh métteans across 2007-2009) (%)

System produkciji
Nawazenie wsiewl miedzyplonovg Production system Srednie
Undersown catch crop fertilization integrowany | ekologiczny | Means
integrated organic

Obiekt kontrolny
Control object 13,7 13,4 13,6
Obornik
Farmyard manure 14.8 14,2 14,5
Nostrzyk biaty
White melilot 143 135 139
Nostrzyk bialy +zycica westerwoldzka
White melilot + westerwolds ryegrass 15,0 14,6 14.8
Zycica westerwoldzka 147 142 145
Westerwolds ryegrass
Nostrzyk biaty — mulcz
White melilot — mulch 14,6 14,2 14,4
Nostrzyk bialy +zycica westerwoldzka — mulcz
White melilot + westerwolds ryegrass — mulch 153 15,0 15,2
Zycica westerwoldzka — mulcz 151 147 14.9
Westerwolds ryegrass — mulch
Srednie/ Means 14,7 14,2 _
NIRg 05 LSDy 05
Nawazenie wsiewk miedzyplonova/ Undersown catch crop fertilization 0,3
System produkcji/ Production system 0,2
Interakcja/ Interaction 0,4

Zawarta¢ skrobi wiwiezej masie bulw ziemniaka ksztattowaty badane czyirahk
$wiadczenia i ich wspotdziatanie (tab. 2). Nawnie biomas wsiewki midzyplonowej
istotnie r@&nicowalo zawart& skrobi w bulwach ziemniaka. Koncentracja skrobwi
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wach ziemniaka nawonego biomag wsiewek m¢dzyplonowych byla istotnie wgza
($rednio o 1,0%) od odnotowanej w bulwach zebranyobigktu kontrolnego. Réwnie
badania Grz&iewicza i Trawczyiskiego [1997], Ceglarka i Plazy [2000], Lesztzy
skiego [2002], Boligtowy i Gl& [2003], Wszelaczyskiej i in. [2007] oraz Molina i in.
[2014] wskazuj na zwekszenie zawart@i skrobi po nawgeniu organicznym. W prze-
prowadzonym déwiadczeniu najwicej skrobi zawieraty ziemniaki nawone mieszank
nostrzyka bialego zycicg westerwoldzk pozostawion do wiosny w formie mulczu
orazzycicg westerwoldzk réwniez pozostawion do wiosny w formie mulczu. W bada-
niach Ptazy i Ceglarka [2009] nawanie ziemniaka biomasniedzyplonuscierniskowe-
go w formie mulczu zwkszato zawart@& skrobi w bulwach ziemniaka w poréwnaniu
z tym midzyplonem przyoranym jesieniBoliglowa i Gler [2003], Dzienia i in. [2004],
Kotodziejczyk i in. [2007] oraz Kotodziejczyk i Szgiel [2012] nie stwierdzili istotnych
réznic pomedzy zawartécig skrobi w ziemniakach nawonych obornikiem i nawa-
nych gorczyg bialy, zaréwno przyoranjesieni, jak i pozostawiog do wiosny w formie
mulczu. W badaniach wlasnych zawaétaskrobi w bulwach ziemniaka nawmnego
biomag wsiewek m¢dzyplonowych przyoranych jesieniz wyjatkiem nostrzyka biate-
go, nie rénita sk istotnie od zawartezi skrobi odnotowanej w bulwach ziemniaka na-
wozonego obornikiem. Po zastosowaniu nostrzyka biafaggoranego jesiepizawar-
tos¢ skrobi w bulwach ziemniaka byla istotniezsia nk po zastosowaniu obornika.
Odmienny pogld prezentuje Makaraviciute [2003], twiepdz ze nawaenie ziemniaka
rosling bobowa4 dziata lepiej na procentapwzawarté¢ skrobi niz nawazenie oborni-
kiem. Ot& nawazenie raling bobowag dostarcza rdinie ziemniaka wgcej sktadnikow
pokarmowych, dzki czemu bulwy gromadgzwiecej skrobi.

System produkcji réwnieistotnie modyfikowat zawarté skrobi w bulwach ziem-
niaka. Ziemniaki uprawiane w integrowanym systepriedukcji zawieraty wicej skrobi
(Srednio o 0,5%) mi uprawiane w ekologicznym systemie produkcji. Veéritturze spo-
tyka st wiele informacji wskazuajcych na mniejsg zawarté¢ skrobi w bulwach ziem-
niaka pochodgego z upraw ekologicznych [Granstedt i in. 199@uf i in. 1999, Sa-
wicka i Kus 2002, Redulla i in. 2005, Smith 2007, Larkin i @atiz 2013, Bernard i in.
2014]. Jednak badania Zafiakiej i Goliszewskiego [2006] oraz Zarskiej i Wroniak
[2008] nie potwierdzajtych informac;ji.

Ze wspotdziatania badanych czynnikéw wynike, najweksz zawartdcig skrobi
wyrézniaty sk bulwy ziemniaka nawimnego mieszanknostrzyka biatego tycicy we-
sterwoldzkiej, zaréwno przyoranesieni, jak i pozostawiog do wiosny w formie mul-
czu orazzycicg westerwoldzl stosowan w formie mulczu w integrowanym systemie
produkcji, a take mieszank nostrzyka bialego zycica westerwoldzl stosowan w
formie mulczu w ekologicznym systemie produkcji.jiNaiejsz zawartd¢ skrobi odno-
towano w bulwach ziemniaka uprawianego na obiekoigrolnym zaréwno w integro-
wanym, jak i ekologicznym systemie produkcji orabwwach nawaonych nostrzykiem
bialym przyoranym jesieaiw ekologicznym systemie produkcji.

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw baddnyzynnikéw déwiadczenia
i ich interakcji na zawartgé witaminy C w bulwach ziemniaka (tab. 3). Nawaie bio-
mag wsiewek mgdzyplonowych stymulowato zawakib witaminy C wéwiezej masie
bulw ziemniaka. Kady rodzaj nawgenia wsiewl miedzyplonow zwickszat zawart&t
witaminy C rednio o 21,9 g-k§s.m.) w poréwnaniu z jej ilicia odnotowan w bul-
wach zebranych z obiektu kontrolnego. Zdaniem Walb&utz [1999], Leszchgkiego
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[2002] oraz Hamouz i in. [2005, 2007] naxenie organiczne stymuluje zawadavita-
miny C w bulwach ziemniaka. Bulwy ziemniaka nawane organicznie gromaglaviecej
sktadnikéw pokarmowych, w tym witaminy C. W badatiavtasnych najwisz kon-
centracy witaminy C charakteryzowatyesbulwy ziemniaka nawimne biomas wsiewek
miedzyplonowych, z wyjtkiem zycicy westerwoldzkiej przyoranej jesigniPo zastoso-
waniu tej formy nawgenia zawart& witaminy C w bulwach ziemniaka niezrdita si
istotnie od odnotowanej w bulwach ziemniaka nzsvego obornikiem. Badania Boli-
glowy i Glen [2003] oraz Plazy i Ceglarek [2009] wykazakg nawaenie ziemniaka
biomag miedzyplonuscierniskowego stosowanego w formie mulczuckszato zawar-
tos¢ witaminy C w bulwach ziemniaka w poréwnaniu z tymedzyplonem przyoranym
jesieny. W przeprowadzonym dwiadczeniu zawartg witaminy C w bulwach ziem-
niaka nawaonego biomag wsiewek mgdzyplonowych w formie mulczu byta gksza
od odnotowanej w ziemniakach nax@aych biomas wsiewek mg¢dzyplonowych przy-
oranych jesieni Skladniki pokarmowe zawarte we wsiewkackdaiyplonowych pozo-
stawionych do wiosny w formie mulczg gdwnomierniej dostarczanestmom ziemnia-
ka, co powoduje wksz koncentragj witaminy C w bulwach.

Tabela 3. Zawart@ witaminy C w bulwach ziemniakarédnie z lat 2007—2009) {kg™* $.m.)
Table 3. Vitamin C content in potato tuber (meanmssg2007—2009) (g-Kdg.m.)

System produkcji

Nawazenie wsiewl miedzyplonovg Production system Srednie
Undersown catch crop fertilization integrowany | ekologiczny | Means
integrated organic

Obiekt kon.trolny 169.9 163,2 166.6
Control object
Obornik 182,6 179,9 181,3
Farmyard manure
Nostrzyk biaty
White melilot 192,5 189,9 191,2
Nogtrzyk plaly +zycica westerwoldzka 187.7 184.2 186.0
White melilot + westerwolds ryegrass
Zycica westerwoldzka 1827 178.5 180.6
Westerwolds ryegrass
Nostrzyk biaty — mulcz
White melilot — mulch 197.9 195.4 196,7
Nogtrzyk plaly +zycica westerwoldzka — mulcz 193,6 190.5 192.1
White melilot + westerwolds ryegrass — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz 1867 182.4 184.6
Westerwolds ryegrass — mulch
Srednie/ Means 186,7 183,0 -
NIRo 04 LSDo 05
Nawazenie wsiewk migdzyplonows/ Underswon catch crop fertilization 2,6
System produkcji/ Production system 1,8
Interakcja/ Interaction 2,9

System produkcji istotnie #dicowat zawartéc witaminy C w bulwach ziemniaka.
Wiegksz odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w muegnym systemie
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produkcji niz w ekologicznym. Jest to zliee z wynikami bada Warman i Havard
[1998], Sawickiej i Kusia [2002] oraz Larkin i Tavé [2013]. Odmienny pogtl pre-
zentuje Zarzigska i Wroniak [2008], twierdg, ze wiecej witaminy C zawieraj ziem-
niaki uprawiane w ekologicznym systemie produkeiiinak byty to rénice nieudowod-
nione statystycznie. Bulwy ziemniaka uprawiane tegnowanym systemie produkcji
gromadz wiccej witaminy C, poniewauprawiane $na hawozach organicznych i mine-
ralnych.

Wykazano interakejbadanych czynnikéw. Najeksz zawarté¢ witaminy C odno-
towano w bulwach ziemniaka nasanego nostrzykiem biatym w formie mulczu zaréw-
no w integrowanym, jak i ekologicznym systemie pragi, a najmniejsgz — w bulwach
ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego w ekelogim systemie produkcji. Bulwy
ziemniaka na obiekcie kontrolnym naieme obornikiem w ekologicznym systemie
produkcji gromadg mniej witaminy C nt bulwy ziemniaka nawimne wsiewkami ng-
dzyplonowymi i nawozami mineralnymi w integrowanggstemie produkcji.

Tabela 4. Zawart@ cukrow redukujcych wswiezej masie bulw ziemniaka
($rednie z lat 2007-2009) (%)
Table 4. Reducing sugars content in potato tubshfreatter (means across 2007—2009) (%)

System produkcji

Nawazenie wsiewl miedzyplonovg Production system Srednie
Undersown catch crop fertilization integrowany | ekologiczny| Means
integrated organic

Obiekt kontrolny
Control object 0,34 0,37 0,36
Obornik
Farmyard manure 0.24 0.27 026
Nostrzyk biaty
White melilot 0.17 0,20 0,19
Nogtrzyk pla}y +zycica westerwoldzka 021 0.23 0.22
White melilot + westerwolds ryegrass
Zycica westerwoldzka 024 0.27 0.25
Westerwolds ryegrass
Nostrzyk biaty — mulcz
White melilot — mulch 0.15 0,18 0.17
Nogtrzyk pla}y +zycica westerwoldzka — mulcz 0.18 021 0.20
White melilot + westerwolds ryegrass — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz 021 0.24 0.23
Westerwolds ryegrass — mulch
Srednie/ Means 0,22 0,25 -
NIRo,0d LSDg 05
Nawazenie wsiewk miedzyplonova/ Undersown catch crop fertilization 0,04
System produkcji/ Production system 0,01

Interakcja/ Interaction 0,06
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Zawartaé¢ cukréw redukujcych w bulwach ziemniaka byta istotnieznicowana
przez badane czynniki é@iadczenia i ich wspotdziatanie (tab. 4 ). Naenie biomas
wsiewek médzyplonowych spowodowato istotny spadek zawaiteukrow redukuj-
cych grednio o 0,15%) w bulwach ziemniaka w poréwnanabiektem kontrolnym, bez
nawazenia wsiewk miedzyplonows. ROwniez wedtug Leszcziskiego [2002], Makarvi-
ciute [2003], Ptazy [2004], Wszeladmskiej i in. [2007] oraz Salem i in. [2010] nawozy
organiczne obanjg koncentragj cukrow redukujcych w bulwach ziemniaka. Wynika to
z faktu, i ziemniak uprawiany na nawozach organicznych gramadecej skrobi,
a mniej cukréw redukggych. W badaniach wtasnych na podkeaie zastuguje nawo-
zenie nostrzykiem biatym, zaréwno przyoranym jesigjak i pozostawionym do wiosny
w formie mulczu oraz mieszapkostrzyka biatego zycicag westerwoldzl stosowan
w formie mulczu. Po zastosowaniu tych form nagma ziemniaki charakteryzowahesi
istotnie mniejsg zawartdcig cukrow redukujcych niz ziemniaki nawaone obornikiem.
Natomiast Peshin i Singh [1999] wykazali wzrost agwéci cukrow w bulwach przy
zwickszonej ilgci azotu w glebie. W omawianym éleiadczeniu na pozostatych obiek-
tach nawaonych biomas wsiewek mg¢dzyplonowych zawart@ cukrow redukujcych
w bulwach ziemniaka ksztattowata: sia zblzonym poziomie jak w ziemniakach nawo-
zonych obornikiem.

Zawartaé¢ cukréw redukujcych w bulwach ziemniaka byta istotnieznicowana
przez badane systemy produkcji. Ziemniaki uprawianekologicznym systemie pro-
dukcji charakteryzowaty siistotnie weksz zawartdcig cukréw redukujcych niz w in-
tegrowanym systemie produkcji. Natomiast badaniaiddej i Kusia [2002] wykazaly,
iz zawartd¢ cukrow redukujcych w bulwach ziemniaka ksztattowatg sia podobnym
poziomie w ekologicznym i integrowanym systemie dukcji. W badaniach Bernard
iin. [2014] bulwy ziemniaka z ekologicznego systeprodukcji zawieraty wicej cu-
kréw redukujcych niz bulwy z upraw konwencjonalnych. Naaanie zarOwno wsiew-
kami miedzyplonowymi, jak i nawozami mineralnymi w integramym systemie produk-
cji stymuluje gromadzenie skrobi w bulwach ziemaia& nie cukrow redukagych.

Ze wspoidziatania badanych czynnikow wynika, najmniejsza zawaé cukrow
redukupcych byta w bulwach ziemniaka nasemego nostrzykiem biatym, zaréwno
przyoranym jesieni jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczuapmieszank
nostrzyka biatego zycicg westerwoldzk rowniez przyoran jesieny i pozostawion do
wiosny w formie mulczu, a najmniejsza — w bulwadbenmiaka zebranego z obiektu
kontrolnego zar6éwno w integrowanym, jak i ekologigm systemie produkciji.

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw baddnypzynnikéw déwiadczenia
iich interakcji na zawarté sumy cukréw wswiezej masie bulw ziemniaka (tab. 5).
Nawazenie biomag wsiewek m¢dzyplonowych powodowato istotny spadek zawsaito
sumy cukréw {rednio o 0,14%) w pordéwnaniu z ich dlbg odnotowan w bulwach
ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego. Zdanieszczyskiego [2002], Makaravi-
ciute [2003], Ptazy [2004], Smith [2007] oraz Wsmayhskiej i in. [2007] nawozy
organiczne obnajg sune cukrow w bulwach ziemniaka. Wynika to faktte nawozy
organiczne réwnomiernie dostarczapslinie ziemniaka sktadnikéw pokarmowych, co
powoduje ich wikszz zamiar na skrobg, a mniejsg — na sura cukrow. W badaniach
whasnych istotnie najnsz koncentragj sumy cukréw odnotowano w bulwach ziemnia-
ka nawaonego mieszanknostrzyka biatego zycica westerwoldzk, zaréwno przyora-
ng jesieny, jak i pozostawiom do wiosny w formie mulczu, oraz/cicg westerwoldzk
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pozostawion do wiosny w formie mulczu. Zawadbsumy cukréw w bulwach ziemnia-
ka nawaonego nostrzykiem biatym, zaréwno przyoranym jegigak i pozostawionym
do wiosny w formie mulczu, oraz/cica westerwoldzi przyoran jesieng nie r&nita si
istotnie od sumy cukrow odnotowanej w bulwach ziextka nawaonego obornikiem.
Natomiast Peshin i Singh [1999] wykazali wzrost aeaéci sumy cukréw w bulwach
przy zwikszonej iléci azotu w glebie. Bylo to spowodowane odmiennyrarumkami
klimatyczno-glebowymi.

Tabela 5. Zawartg sumy cukréw wéwiezej masie bulw ziemniakadrednie z lat 2007-2009) (%)
Table 5. Total sugar content in potato tuber frasitter (means across 2007—-2009) (%)

System produkcji
Nawazenie wsiewl miedzyplonovg Production system Srednie
Undersown catch crop fertilization integrowany| ekologiczny | Means
integrated organic

Obiekt kon.trolny 0.64 067 0.66
Control object
Obornik 0,53 0,56 0,55
Farmyard manure
Nostrzyk biaty
White melilot 0.54 0.57 0,56
Nogtrzyk plaly +zycica westerwoldzka 048 051 0.50
White melilot + westerwolds ryegrass
Zycica westerwoldzka 051 053 052
Westerwolds ryegrass
Nostrzyk biaty — mulcz
White melilot — mulch 0,52 0,54 0,53
Nogtrzyk plaly +zycica westerwoldzka — mulcz 0.46 0.49 0.48
White melilot + westerwolds ryegrass — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz 0.48 052 0.50
Westerwolds ryegrass — mulch
Srednie/ Means 0,52 0,55 -
NIRo 04 LSDo.05
Nawazenie wsiewk migdzyplonovwa/ Undersown catch crop fetilization 0,04
System produkcji/ Production system 0,02
Interakcja/ Interaction 0,05

System produkcji réwnieistotnie ré&nicowat zawarté¢ sumy cukrow w bulwach
ziemniaka. Ich mniejgzkoncentragj odnotowano w ziemniaku uprawianym w integro-
wanym ng w ekologicznym systemie produkcji. Natomiast S&aic Kus [2002] wyka-
zali, ze zawarté¢ sumy cukréw w bulwach ziemniaka ksztattowate sa podobnym
poziomie w ekologicznym i integrowanym systemiedukciji.

Wykazano interakej badanych czynnikéw, z ktérej wynikae najmniejsza zawar-
tos¢ sumy cukréw byta w bulwach ziemniaka naéwpnego mieszanknostrzyka biatego
z zycicg westerwoldzl, zaréwno przyoran jesieny, jak i pozostawiog do wiosny
w formie mulczu, w integrowanym i ekologicznym sysie produkcji orazycica we-
sterwoldzlg stosowan w formie mulczu w integrowanym systemie produkajinajwek-
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sza — w bulwach ziemniaka zebranego z obiektu &brgo zaréwno w integrowanym,
jak i ekologicznym systemie produkcji. Ziemniak apfany na obiekcie kontrolnym
pobiera mniej sktadnikéw pokarmowych z obornika amwozdéw mineralnych, co
sprzyja gromadzeniu sumy cukréw, a nie skrobi wvagh.

WNIOSKI

1. Zawartgé¢ suchej masy, skrobi i witaminy C bytagksza, a zawarté cukrow re-
dukujcych i sumy cukréw mniejsza w bulwach ziemniaka oimego biomas wsie-
wek miedzyplonowych.

2. Bulwy ziemniaka pochodee z integrowanego systemu produkcji zawieraky wi
cej suchej masy, skrobi i witaminy C, a mniej cukn@®dukujcych i sumy cukréw i
bulwy uprawiane w ekologicznym systemie produkgciji.

3. Najkorzystniejszy sktad chemiczny odnotowanouiach ziemniaka nawone-
go mieszank nostrzyka biatego zycicg westerwoldzl zaréwno przyoranjesieni, jak
i pozostawion do wiosny w formie mulczu w integrowanym systemiedukciji.

4. Do szerokiej praktyki rolniczej nate wdrazy¢ uprawe ziemniaka jadalnego po
mieszankach nostrzyka biategozycica westerwoldzlk oraz po nostrzyku biatym, za-
réwno przyoranym jesieqi jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczu,inte-
growanym systemie produkciji.
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Summary. The paper presents results of a study conduct@@®8-2011 to determine the effect
of the biomass of undersown catch crop which weoerporated in autumn or left on the soil
surface as mulch for spring incorporation, on thaligy of edible potato grown in integrated and
organic production systems. Two experimental factwere examined in the study: 1. manuring
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with undersown catch crops: control (no undersoatctt crop), farmyard manure, white melilot,
white melilot + westerwolds ryegrass, westerwolgkgrass, white melilot — mulch, white melilot
+ westerwolds ryegrass — mulch, westerwolds rysgrasulch; 2. production system: integrated
and organic. Edible potato was cultivated after dinelersown catch crops. The content of the
following was determined in potato tubers: dry mgtstarch, vitamin C, reducing sugars and total
sugars. Dry matter, starch and vitamin C contente Wwigher but reducing sugars and total sugars
were lower in the tubers of potato following incorated undersown catch crops. Tubers of potato
grown in the integrated potato system containedentry matter, starch and vitamin C but a
smaller amount of reducing sugars and total sugamspared with organic potatoes. The best
chemical composition was determined in tubers aéfoofollowing white melilot + westerwolds
ryegrass, either autumn- or spring-incorporatedhénintegrated production system.

Key words: mulch, manuring with undersown catch crop, tutbemegical composition, production
system, potato



