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Streszczenie. Badania prowadzono w latach 2010—2012, ktorych celem byta ocena dzia-
tania obornika, migdzyplonéw $cierniskowych (gorczycy biatej, grochu siewnego i facelii)
oraz mikroelementéw w aspekcie wysokosci plonu i wybranych cech jako$ciowych bulw
ziemniaka. Stwierdzono, Ze istotnie najwyzsze plony uzyskano z obiektow, na ktorych sto-
sowano obornik lub uprawiano migdzyplon peluszki tacznie z mikroelementami. Zawar-
tos¢ biatka ogdlnego w bulwach ziemniaka, a takze jego plon oraz plon skrobi istotnie zale-
zalty od wszystkich badanych czynnikow, a najwigksze ich $rednie wartosci, za wyjatkiem
koncentracji biatka ogdlnego, uzyskano na obiektach z obornikiem. Wykazano pozytywny
aspekt uprawy badanych migdzyplonéw w przypadku plonéw: bulw ziemniaka, skrobi oraz
biatka ogdlnego. Stwierdzono, ze uprawa migdzyplondw, stosowanie obornika oraz aplika-
cja mikroelementéw wptyngly istotnie na obnizenie zawartosci azotanow (V) w bulwach
ziemniaka w poréwnaniu do ich koncentracji po zastosowaniu nawozenia mineralnego.
Istotnie najmniejsze zawartosci uzyskano na obiekcie gdzie stosowano obornik i uprawiano
migdzyplony tacznie z mikroelementami.

Stowa kluczowe: ziemniak, jakos$¢, obornik, migdzyplony $cierniskowe

WSTEP

W Polsce w ostatnich latach odnotowano wyrazne obnizenie udzialu ziemniaka
w strukturze zasiewoéw [GUS 2013], co przyczynito si¢ do optymalizacji stosowanych
czynnikéw agrotechnicznych w celu uzyskania wysokich plonéw bulw o dobrej jakosci
[Ceglarek i in. 2004, Dzienia i in. 2004]. Z uwagi na niedobdr obornika spowodowany
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zmniejszeniem poglowia zwierzat inwentarskich coraz wigkszego znaczenia nabiera upra-
wa ziemniaka po migdzyplonach, szczegélnie na glebach lekkich [Grzeskiewicz 1994,
Boligtowa i Glen 2003, Ptaza i Ceglarek 2006, Kotodziejczyk 1 in. 2007, Strochalska i in.
2011]. Znaczenie migdzyplonow $cierniskowych sprawia, ze sa one nie tylko elementem
zmianowania, ale rowniez znaczacym zrodtem substancji organicznej [Helander i De-
lin 2004, Harasimowicz-Hermann i Hermann 2006, Wright i in. 2007]. Zainteresowanie
polskich plantatorow tym rodzajem upraw wynika z faktu, iz migdzyplony zostaty wia-
czone do Krajowego Programu Rolnosrodowiskowego (KPR). Uprawa migdzyplonow
i nawozenie mikroelementami decyduja o Zyznosci gleby oraz pozostawiaja stanowisko
w dobrej kulturze, co wptywa na ksztattowanie wielkosci i jakos$ci plonu bulw ziemniaka.

W zwiazku z powyzszym podjgto badania, ktorych celem byta ocena dziatania obor-
nika, mi¢dzyplondéw $cierniskowych (gorczycy biatej, grochu siewnego i facelii) oraz
aplikacji mikroelementéw w aspekcie wielkosci i wybranych cech jakosciowych plonu
bulw ziemniaka.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w Stacji Badawczej Uniwersytetu Technologiczno-
-Przyrodniczego zlokalizowanej w Wierzchucinku, w latach 2010-2012, na glebie pto-
wej kompleksu zytniego dobrego. Przedplon stanowita pszenica ozima, po jej zbiorze wy-
siano migdzyplony: gorczycy biatej odmiany ‘Nakielska’, peluszki (groch sienny) odmiany
‘Wiato’ oraz facelii bigkitnej odmiany ‘Asta’. Testowana rosling byt ziemniak konsumpcyj-
ny odmiany ‘Bila’.

Dos$wiadczenie zatozono w uktadzie losowanych blokow, w trzech powtdrzeniach
jako dwuczynnikowe, gdzie I czynnikiem byty warianty nawozowe (n = 5): NPK — obiekt
kontrolny (N — 135 kg-ha™!, P — 32 kg-ha™!, K — 250 kg-ha'), obornik 30 t-ha! + NPK
(N —90 kgha™!, P— 25 kg-ha!, K — 180 kg-ha™), przyorany migdzyplon gorczycy biatej +
NPK, przyorany migdzyplon grochu siewnego + NPK, przyorany migedzyplon facelii big-
kitnej + NPK. Z kolei II czynnikiem bylo nawozenie mikroelementami (n = 2): bez na-
wozenia mikroelementami (M,), po aplikacji mikroelementéw w formie Symfonia Mikro
PLUS (M) (0,30% B, 0,12% Cu, 2,30% Fe, 0,90% Mn, 0,05% Mo, 0,30% Zn), ktory
zastosowano w I1I dekadzie czerwca i I dekadzie lipca w dawce 3 dm3-ha™'. Zastosowano
réwniez nastgpujace $rodki ochrony roslin: Avalon 450 SC, Fusilade Forte 150 SC oraz
Revus. Po zbiorach w reprezentatywnych probach materiatu roslinnego okreslono zawar-
tosci: skrobi polarymetrycznie w §wiezej masie bulw metoda Eversa, azotu ogélnego po
uprzedniej mineralizacji na mokro w obecnosci stezonego H,SO, z dodatkiem H,0, jako
utleniacza metoda Kjeldahla, zawarto$¢ azotanow(V) jonoselektywna elektroda azotano-
wa oraz chlorosrebrna elektroda odniesien. Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczo-
no zawarto$¢ biatka oraz plony skrobi i biatka ogdlnego.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie, przeprowadzajac analiz¢ warian-
cji i wykorzystujac do oceny istotnosci roznic test Tukeya na poziomie p = 0,05. Ana-
lizg¢ wariancji wykonano za pomoca programu Statistica 10.0 (StatSoft 2000). Ponadto
okreslono zaleznosci pomigdzy zawartoscia azotanow(V) a plonem bulw ziemniaka oraz
plonami skrobi oraz biatka ogo6lnego. Przy uzyciu programu MS Excel 2002 obliczono
wspotczynniki korelacji liniowej proste;.
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WYNIKI | DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach najwigksze srednie plony bulw ziemniaka uzyskano
po zastosowaniu obornika (tab. 1). Byly one istotnie wigksze o 18,1% w poréwnaniu
do zawarto$ci uzyskanych po aplikacji NPK (kontrola). Zarzecka [2006], Kolodziejczyk
i inni [2007] 1 Trawczynski [2008] rowniez uzyskali wigkszy plon bulw (o 20%) po za-
stosowaniu obornika w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (NPK).

Tabela 1. Plon bulw [tha™'] ($rednie z lat 2010-2012)
Table 1. Tyber yield [tha™'] (means for 2010-2012)

Aplikacja Warianty nawozowe — Fertilization variants
ikroel to
m Ar;;li?:ggnow NPK obornik gorczyca biata peluszka facelia bigkitna
microelements manure white mustard field pea phacelia pea
M, 31,22¢ 37,67 34,79 36,217 34,80°
M 34,04¢ 41,61° 38,12° 39,27 37,92°
Srednia — Mean 32,63* 39,64* 36,46* 37,92* 36,36*

a, b... — wartosci $rednie oznaczone roznymi literami w (rzgdzie) wierszu réznig sig istotnie w zaleznos$ci od
zastosowanych wariantow nawozowych/mean values marked with different letters in line differ significantly
depending on the fertilization variants.

* Wartosci $rednie rozniace sig istotnie w zaleznosci od aplikacji mikroelementow/Mean values which differ
significantly depending on the fertilization microelements.

Krzysztofik 1 Nawara [2003] oraz Kotodziejeczyk i inni [2007] oraz najwigkszy plon
bulw ziemniaka otrzymali po zastosowaniu nawozenia mineralnego. Nalezy zaznaczy¢,
ze $redni plon bulw zebranych z obiektu, na ktérym stosowano obornik, byt istotnie wigk-
szy w porownaniu do plonu zebranego z obiektow odpowiednio po uprawie: gorczy-
cy, facelii oraz peluszki. Zdaniem Plazy [2004], plon bulw ziemniaka byt nieznacznie
mniejszy po migdzyplonach $cierniskowych w poréwnaniu do uprawy po oborniku, co
potwierdzono rowniez w przeprowadzonych badaniach.

W ostatnich latach coraz czgsciej stosuje si¢ nawozenie mikroelementami z uwagi
na ich znaczny wplyw na jakos$¢ i wielko$¢ plonu roslin [Jablonski i Dryjanska 1998,
Trawczynski 2004]. Najwigksze istotne réznice w plonie, po trzyletniej aplikacji nawozu
Symfonia Mikro PLUS, stwierdzono na obiektach, na ktérych stosowano obornik lub
uprawiano migdzyplon gorczycy (tab. 1). Byty one wigksze odpowiednio o 10,5 i 9,5%
w poréwnaniu do plonu zebranego z poletek nienawozonych mikroelementami.

Zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka istotnie zalezata od badanych wariantéw na-
wozowych i wynosila §rednio 117,61 g-kg™! (tab. 2). Najwicksza zawarto$cia charaktery-
zowaly si¢ bulwy zebrane z obiektu nawozonego obornikiem. Zawartos$¢ ta, niezaleznie
od aplikacji mikroelementdw, byla istotnie wigksza w porownaniu do wartosci uzyska-
nych z obiektdw, na ktérych uprawiano migdzyplony $cierniskowe gorczycy, peluszki
oraz facelii lub wylacznie nawozenie mineralne. Byly one mniejsze odpowiednio o: 3,9,
4,0, 4,01 3,1%. Uzyskane wyniki sa zgodne z badaniami innych autorow, wedtug ktoérych
zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka uprawianego na oborniku byta zdecydowanie
wigksza w stosunku do obiektow, na ktorych stosowano wylacznie nawozenie mineralne
[Dzienia i in. 2004, Ptaza i Krolikowska 2008, Ptaza i in. 2009]. Makaraviciute [2003]
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Tabela 2. Zawarto$¢ i plon skrobi ($rednie z lat 2010-2012)
Table 2. Concentration and yield starch (means for 2010-2012)

Aplikacja Warianty nawozowe — Fertilization variants
ikroel t6
i A oc oW obornik gorczyca biata pieluszka facelia bigkitna
pplication NPK . .
manure white mustard field pea phacelia

microelements

Zawartos¢ skrobi — Starch content [g-kg™]

M, 117,6° 121,0° 117,1° 117,4° 117,4°

M 117,4° 121,20 116,1° 1154 115,5°

Srednia — Mean 117,5 121,1 116,6 116,4 116,4
Plon skrobi — Starch yield [t-ha™]

M, 3,764 4,67° 4,16 4,35b¢ 5,20°

M 4,08° 5,17 4,520 4,63° 4,47

Srednia — Mean 3,92% 4,92% 4,34* 4,49%* 4,83*

Objasnienia takie jak w tabeli 1/Explanations as in Table 1.

prezentuje natomiast odmienny poglad, twierdzac, ze rosliny bobowate uprawiane jako
migdzyplony korzystniej wptywaja na procentowa zawartos¢ skrobi w bulwie ziem-
niaka niz nawozenie obornikiem, co nie znalazto potwierdzenia w przeprowadzonych
badaniach.

Badane czynniki istotnie modyfikowaty plon skrobi (tab. 2). Srednio, niezaleznie od
aplikacji mikroelementow, najwigkszy plon skrobi uzyskano z obiektow, na ktorych sto-
sowano obornik lub jako migdzyplon uprawiano facelig. Warto$ci te byty istotnie wigksze
odpowiednio 0 25,5123,2% w poréwnaniu do plonu uzyskanego na obiekcie kontrolnym
(NPK). Badania Grzeskiewicza i Trawczynskiego [1997] oraz Turskiej i innych [2009]
wykazaty rowniez, ze nie tylko obornik gwarantowat duzy plon tego parametru, ale roéw-
niez uprawa facelii w migdzyplonie $cierniskowym. Nieco mniejsze plony skrobi wedtug
wyzej wymienionych autorow uzyskano za$ po przyoraniu mi¢dzyplondéw takich jak gor-
czyca lub groch siewny z owsem, a najmniejsze, gdy stosowano tylko nawozy mineralne.

Zawartos¢ 1 plon biatka ogélnego w bulwach ziemniaka determinowane byly za-
rowno formami nawozenia naturalnego i organicznego, jak i aplikacja mikroelementow
(tab. 3). Srednia zawarto$¢ biatka ogdlnego ksztaltowata si¢ od 91,7 gkg! (po facelii
tacznie z mikroelementami) do 103,4 g-kg! (obiekt kontrolny bez mikroelementow). Sredni
plon tego sktadnika ksztattowat si¢ za§ w zakresie od 633,1 kg-ha™ (po uprawie gorczycy
bez mikroelementow) do 785,3 kg-ha™ (na oborniku tacznie z mikroelementami).

Najwigksze zawartosci biatka ogoélnego uzyskano na obiekcie kontrolnym (NPK)
oraz po zastosowaniu obornika i uprawie peluszki zarowno bez, jak i tacznie z mikroele-
mentami. Zawartosci te, niezaleznie od aplikacji mikroelementow, byty istotnie wigksze
odpowiednio o: 10,3, 5,7 1 4,2% w poréwnaniu do wartosci uzyskanej po uprawie gor-
czycy. Kotodziejezyk i inni [2007] stwierdzili rowniez mniejsza o 10% zawartos$¢ biatka
w bulwach ziemniaka uprawianego po mig¢dzyplonie z gorczycy w poréwnaniu do obiek-
tow z nawozeniem mineralnym. Z kolei wedtug Dzieni i innych [2004] stosowanie obor-
nika 1 uprawa migdzyplonow $cierniskowych wpltywaty na wzrost zawartosci azotu, a tym
samym biatka og6lnego w bulwach ziemniaka w poréwnaniu do zawartosci uzyskanych
po zastosowaniu nawozenia mineralnego.
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Tabela 3. Zawarto$c¢ i plon biatka ogdlnego ($rednie z lat 2010-2012))
Table 3. Concentration and yield of total protein (means for 2010-2012)

Aplikacja Warianty nawozowe — Fertilization variants
ikroel t6
i Ar 0 Smemow obornik gorczyca biata peluszka facelia bigkitna
pplication NPK . .
manure white mustard field pea phacelia

microelements

Zawartos¢ biatka ogdlnego — Protein content [gkg™]

M, 103,4* 99,8° 93,6¢ 97,5¢ 94,34
M 101,4* 96,4° 92,0° 96,0° 91,7¢
Srednia — Mean 102,4* 98,1%* 92,8% 96,7* 93,0%
Plon biatka ogdlnego — Protein yield [kg-ha™]
M, 633,4° 742,6* 633,1° 683,4° 640,2%
M 673,1° 785,3¢ 674,7¢ 723,1° 668,9°
Srednia — Mean 653,3* 764,0* 653,9% 703,2* 654,5%

Objasnienia takie jak w tabeli 1/Explanations as in Table 1.

Dolistne stosowanie nawozu Symfonia Mikro PLUS wplywato istotnie na obnizenie
koncentracji biatka ogdlnego w bulwach ziemniaka, co potwierdzaja badania Jabtonskie-
2o [1999].

Plon biatka byt rowniez istotnie determinowany czynnikami doswiadczenia, podob-
nie jak zawarto$¢ biatka ogolnego (tab. 3). Najwigkszy $redni plon biatka zaréwno na
obiektach bez, jak i przy tacznym stosowaniu mikroelementéw uzyskano po zastosowa-
niu obornika, co rowniez wykazali Blecharczyk i inni [2008]. Plon ten byt istotnie wigk-
szy o: 16,9, 16,8, 8,6 1 16,7% w poréwnaniu do wartosci uzyskanych na obiektach, na
ktorych stosowano wylacznie NPK oraz uprawiano jako migdzyplon gorczycg, peluszke
i facelig. Najmniejsze plony biatka uzyskano z obiektow nawozonych NPK i na ktorych
uprawiano gorczyce i facelig.

Wigkszy plon biatka ogdlnego, $rednio o 4,5%, otrzymano po aplikacji mikroele-
mentéw w poréwnaniu do plonu uzyskanego z obiektow, na ktorych ich nie stosowano.
Potwierdzeniem takiego oddziatywania nawozoéw mikroelementowych sa badania Ja-
btonskiego i Dryjanskiej [1998]. Jabtonski [1999] wykazal natomiast, iz nawozenie r6z-
nymi nawozami mikroelementowymi nie zawsze zwigksza plon biatka, a w niektdrych
przypadkach moze powodowac jego obnizenie.

Tabela 4. Zawarto$¢ azotanéw w bulwach ziemniaka [mg-kg™'] ($rednie z lat 2010-2012)

Table 4. Nitrates(V) concentration in potato tubers [mg-kg'] (means for 2010-2012)

Aplikacja Warianty nawozowe — Fertilization variants
ikroel t6
m Ar?;li?:g;lnow NPK obornik gorczyca biata peluszka facelia bigkitna
microelements manure white mustard field pea phacelia
M, 194,32 145,7¢ 164,2° 178,3° 167,4¢
M 172,1° 126,84 140,3¢ 160,0° 148,1¢
Srednia — Mean 183,2* 136,3* 152,3* 169,1* 157,7*

Objasnienia takie jak w tabeli 1/Explanations as in Table 1.
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Srednia zawarto$é¢ azotanow(V) w bulwach ziemniaka byta istotnie zréznicowana
i miescita si¢ w zakresie od 126,8 do 194,3 mg-kg! (tab. 4). Najwigksza koncentracj¢ tego
sktadnika zanotowano w bulwach zebranych z obiektu kontrolnego, co znalazto potwier-
dzenie w badaniach innych autorow [Ptaza 2004, Kotodziejczyk i in. 2007]. Najmniej-
sza zawarto$¢ azotanéw(V) stwierdzono po zastosowaniu obornika, po uprawie gorczy-
cy oraz facelii tacznie z mikroelementami. Jest to zbiezne z wynikami Kolodziejczyka
iinnych [2007] oraz Ptazy i Ceglarka [2009], ktorzy wykazali, ze zawarto$¢ azotanow(V)
w bulwach uprawianych po gorczycy ksztattowata si¢ podobnie jak na oborniku. Prze-
prowadzone badania wskazuja na korzystna rolg mikroelementéw w kontek$cie zawarto-
$ci azotandw(V) w bulwach ziemniaka. Podobna tendencj¢ wykazali w swoich badaniach
Jabtonski [1999] oraz Plaza i Ceglarek [2009].

Stwierdzono istotne ujemne zaleznosci migdzy zawarto$cia azotanow(V) w bulwach
ziemniaka a wielkoscia plondw: bulw, skrobi i biatka ogdlnego (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto$¢ azotandw(V) w bulwach ziemniaka w zaleznosci od plonéw: bulw (A), skrobi
(C) i biatka ogodlnego (D)

Fig. 1.  Nitrates(V) concentration in potato tubers depending on the crops: of tubers (and), of
starch (C) and of total protein (D).

Najsilniejsza zaleznos¢ stwierdzono migdzy zawartoscia N-NO, a wielkoscia plo-
nu bulw (R* = 0,80), nieco stabsza pomigdzy zawartoscia N-NO, a plonem skrobi
(R? = 0,49) oraz zawarto$cia N-NO, a plonem biatka (R* = 0,55). Zalezno$ci te przedsta-
wiono graficznie w postaci rownania regresji liniowej prostej (rys. 1). Obliczono, ze wzrost
o 1 jednostke, tj. t-ha', plonu skrobi moze spowodowaé poréwnywalne obnizenie
zawartosci azotanow(V) odpowiednio 0 29,74 mg-kg™.
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WNIOSKI

1. Nawozenie mineralne, obornik, mi¢dzyplony $cierniskowe (gorczyca biata, face-
lia biekitna, peluszka) oraz mikroelementy determinowaly istotnie wielkos$¢ plonu bulw
ziemniaka. Najwigksze plony uzyskano z obiektow, na ktorych stosowano obornik i upra-
wiano migdzyplon peluszki (grochu siewnego) tacznie z mikroelementami.

2. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w bulwach ziemniaka, jego plon oraz plon skrobi istotnie
zalezaly od wszystkich badanych czynnikdéw, a najwigksze ich $rednie warto$ci, z wyjat-
kiem koncentracji biatka og6lnego, uzyskano na obiektach z obornikiem.

3. Wykazano pozytywny aspekt uprawy miedzyplonow w przypadku plonéw: bulw
ziemniaka, skrobi oraz bialka ogdlnego, ktore byly istotnie wigksze w poréwnaniu do
warto$ci uzyskanych z obiektéw z nawozeniem mineralnym.

4. Uprawa migdzyplondw, stosowanie obornika oraz aplikacja mikroelementow wpty-
nely istotnie na obnizenie zawarto$ci azotanow(V) w bulwach ziemniaka w poréwnaniu
do ich koncentracji stwierdzonej po zastosowaniu nawozenia mineralnego (obiekt kon-
trolny — NPK). Najmniejsze zawartosci oznaczono w bulwach pochodzacych z obiektow,
na ktérych stosowano obornik i uprawiano migdzyplony tacznie z mikroelementami.
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IMPORTANCE OF CATCH CROPS END MICROELEMENTS IN POTATO
CULTIVATION

Summary. Due to the shortage of manure due to a reduction of livestock population, the
potato cultivation in the form of stubble catch crop is becoming increasingly important,
especially on light soils. Therefore, studies were undertaken, which aim was to evaluate
the effect of manure, stubble catch crop (white mustard, field pea and phacelia), and the
application of microelements in terms of height and selected quality of potato tuber yield.
The experiment was conducted at the Research Station Wierzchucinek University of Tech-
nology and Life Sciences, in 2010-2012, on a lessive good rye complex. Forecrop was
winter wheat, and the tested plant was potato variety ‘Bila’. The experiment was a rand-
omized block design in three replications and two-factors, where I factor were the variants
of fertilizer: NPK — control, manure 30 t-ha™', white mustard catch crop plowing, field
pea or phacelia. The second factor was microelements fertilization: without fertilization
or application of microelements in the form of Symphony Micro PLUS fertilizer. After the
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harvest in each year of the study the amount of potato tuber yield was determined and the
representative samples were collected in which the content of starch (polarimetrically us-
ing Evers method) and total nitrogen (using Kjeldahl method) were determined. Based on
the obtained results, the protein content and yield of starch and protein were determined.
The obtained results were analyzed statistically. In addition, the relationships between the
nitrates(V) content and the studied qualitative characteristics of potato tubers were studied.
Correlation coefficients were calculated using MS Excel 2002 software. It was found that
the use of mineral fertilizers, manure, and crop stubble catch crop (white mustard, phacelia,
field pea) and the application of microelements, significantly determined the potato tuber
yield. Indeed, the highest yields were obtained from facilities where manure was applied or
field pea catch crop grown together with microelements. The content of protein in potato
tubers as well as the yield and the yield of depended starch significantly on all the tested
agents and their average maximum value, except for the concentration of total protein,
were obtained on objects where manure application. It has been demonstrated the positive
aspect of the studied catch crop on the yield of potato tubers, starch and total protein, which
were generally significantly higher on average, compared to the values obtained from the
objects where mineral fertilization was used. It was found that the catch crop, manure and
microelements application have significant impact on the reduction of nitrate(V) in potato
tubers compared to its concentration found after the mineral fertilizers (control) application.
Indeed, the lowest contents were obtained on a object where the manure was applied and
catch crop were grown together with microelements.

Key words: potato, quality, microelements, manure, stubble catch crop
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