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ROLA WSIEWEK MIEDZYPLONOWYCH 1 SL.OMY
W KSZTALTOWANIU PLONU ZIEMNIAKA JADALNEGO

Anna Plaza

Katedra Szczegotowej Uprawy Rodlin, Akademia Podlaska w Siedlcach

Wstep

Ziemniak przeznaczony do bezposredniego spozycia powinien charaktery-
zowac si¢ duzym udzialem w plonie frakeji handlowych bulw, o jak najlepszych
cechach  konsumpceyjnych [ZGORSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK 1985; LESZCZYNSKI
2002]. Przy produkcji ziemniaka jadalnego preferowany jest proekologiczny sys-
tem uprawy, oparty na nawozeniu organicznym kompostem, obornikiem i
nawozami ziclonymi [SPIERTZ i in. 1996; DZIENIA, SZAREK 2000]. Przy braku oborni-
ka istnicjc mozliwo$¢ zastapienia go uprawa migdzyplonéw [SADOWsKE 1992; C-
GLAREK 1 in. 1998; SONGIN 1998; DzitNIA, SZAREK 2000). Wprowadzenie do uprawy
mig¢dzyplonéw to nic tylko produkcja biomasy, ale takze korzystne oddzialywanie
na wilasciwosci fizyczne i chemiczne gleby, miedzy innymi poprzez zapobieganie
wymywaniu sktadnikéw pokarmowych [SPIERTZ i in. 1996; SONGIN 1998]. Drugim
zastgpczym Zréodlem biomasy moze byé stoma pozostajaca na polu po zbiorze
zb6z [KUpuK 1981; SADOWSKI 1992].

W pismiennictwic nieliczne sa publikacje na temat oddzialywania nawozéw
ziclonych stosowanych igcznie ze stoma na plonowanie i jako$¢ konsumpcyjng
bulw ziemniaka. Niniejsza praca ma na celu okre§lenic wplywu wsicwek migdzy-
plonowych, stosowanych w kombinacjach bez stomy lub ze stomg na plonowanie i
warto$¢ konsunipeyjna bulw ziemniaka.

Materiat i metody

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 1997-2000 w RSD w Zawa-
dach, nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Badania prowadzono na
glcbie plowej, wytworzonej z piasku gliniastego mocnego, nalezacej do komplek-
su zytnicgo bardzo dobrego, o odczynie obojetnym, niskic] zasobnosci w fosfor,
potas i magnez. Zawarto$¢ préchnicy wynosita 1,17%.

Doswiadczenie zatozono w ukladzie split-block, w trzech powtérzeniach, na
poletkach o powierzchni do zbioru 15 m2

Badano dwa czynniki.

I. Nawozenie wsiewka migdzyplonowa:
1. kontrola (bez nawozenia organicznego),
2. obornik (30 t-ha"),
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3. koniczyna czerwona (23 ,4 t-ha),
4. koniczyna czerwona + zycica wiclokwiatowa (29,1 t-ha-),
5. zycica wielokwiatowa (31,5 t-ha™).

I1. Nawozenie stoma:
1. podblok bez stomy,
2. podblok ze stoma.

Wsiewki migdzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany na ziarno.
Zbidr jeczmienia przeprowadzono w III dekadzie lipca. Podezas zbioru okreslono
plon stomy, ktéry wynosit, Srednio dla 3 lat badan, 4,3 ttha-'. Na podbloku zc
stoma pozostawiono ja rozdrobniona, a na podbloku bez stomy zcbrano 1 wywic-
ziono z pola. Na wszystkich kombinacjach ze stoma, z wyjatkicm wsicwki koniczy-
ny czerwonej, stosowano wyrownawcza dawke azotu w ilosei 0,7 kg na 1 dt stomy.
Jesienig (w III dekadzie paZdziernika) przed przyoranicm mi¢dzyplonow, z kaz-
dego poletka pobierano $rednie préby czedci nadziemnych i resztek pozbiorowych
wsiewek facznie z ich masa korzeniowa, z 30 cm warstwy gleby w celu okreslenia
ich masy. Na wyznaczonych poletkach wywieziono obornik bydigey i wykonano
ork¢ przedzimowa.

W pierwszym roku po nawozeniu organicznym uprawiano zicmniaki jadalne
odmiany Ania. Wiosng, przed wysadzenicm ziemniakow, stosowano nawozenie
mineralne w ilosci: N — 90 kg-ha-1, P - 39 kg-ha"!, K - 100 kg-ha-!'. Zicmniaki
wysadzano w III dekadzie kwietnia, a zbierano w II dekadzie wrzesnia. Podczas
zbioru, na kazdym poletku okreslono plon ogdlny bulw i plon handlowy, przyj-
mujac za plon handlowy bulwy o $rednicy powyzej 40 mm. Z kazdcgo poletka
pobrano proby bulw w celu oznaczenia ciemnienia migzszu surowego i po ugoto-
waniu bulw wedlug barwnych tablic w odwréconej 9-stopniowej skali dunskicy:
liczba 9 oznaczono miazsz niezmieniony, a liczbg 1 miazsz cicmny, szary. Oceny
dokonano na przekroju podtuznym 10 bulw. Zmiany barwy miazszu surowcgo
bulw oceniono po 4 godzinach od chwili pokrojenia zicmniakéw, a ugotowancgo
po 24 godzinach. Oceny smakowitosci dokonano przy uzyciu 9-stopniowc] skali.
w ktorej oceng 9 przyjeto za bardzo dobra, a oceng 1 za bardzo zy [Daszkinwicz
1970]. Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznic mctoda analizy warian-
¢ji 1 testem Tuckeya.

Wyniki i dyskusja

Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw badanych czynnikow i ich in-
terakcji na plon ogdlny i handlowy bulw (tab. 1 i 2). Najwi¢ksze plony otrzymano
uprawiajgc ziemniaki na mieszance koniczyny czerwoncj z zycicg wiclokwiatows.
Plony ziemniaka nawozonego wsiewka koniczyny czerwonej nie roznily sic istot-
nie od plonéw uzyskanych na oborniku. Potwierdzaja to wyniki badan BATALINA i
in. [1968], SADOWSKIEGO [1992] oraz CEGLARKA i in. [1998). W przcprowadzonym
eksperymencie najnizsze dzialanic plonotwéreze wykazata zycica wiclokwiatowa,
ale plony bulw ziemniaka uprawianego na zycicy byly istotnie wicksze od otrzy-
manych z uprawy bez nawozenia organicznego. Przyrost plonu bulw po przyora-
niu traw stwierdzili takze HOEKSTRA [1983] i SADowskI [1992], jednak plony byty
nizsze niz na oborniku.
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Tabela 1; Table 1

Plon ogdlny $wiezej masy bulw, w t-ha-! (Srednie z lat 1998-2000)
Total yield of tuber fresh matter, in t-ha! (means for 1998-2000)

Nawozenic stoma; Fertilizing with straw

N““‘"’V}?f]_‘e wsiewkq 'mf?dZYP]O’_mWQ podblok bez sto- | podblok ze stomg Srednie

Fertilizing with underplant crop my; subblock wit-|  subblock with 516"““6

hout straw straw means
Kontrola; Control 257 32,0 28,8
Obornik; Farmyard manurc 38,6 381 384
Koniczyna czerwona; Red clover 37.1 413 392

Koniczyna czerwona + zycica wielokwiato-

wa; Red clover + Qtalian ryegrass 4.7 383 39.6
Zycica wielokwiatowa; [talian rycgrass 31,9 29,6 30.8
Sredni¢; Means 34.8 35,9 354
NIR5; LSD,s  nawozenic wsiewka; fertilizing with underplant crop 0.8
nawozenic stomy; fertilizing with straw 0,7
interakcja; interaction 1,1

Tabela 2; Table 2

Plon handlowy bulw ziemniaka, w t-ha-' (§rednie z lat 1998-2000)
Marketable yield of potato tubcrs, in tha-' (means for 1998-2000)

Nawozenie storng; Fertilizing with straw
Nawozenie wsiewky migdzyplonows podblok bez sto- | podblok ze stomg g
Fertilizing with underplant crop my; subblock wit-|  subblock with §rednie
hout straw straw means
Kontrola; Control 19.8 283 241
Obornik; Farmyard manure 37.6 365 37.1
Koniczyna czerwona; Red clover 36,4 40,0 38,2
Koniczyna czerwona + znylca »w1clokwmto— 397 374 38.6
wa; Red clover + Italian ryegrass
Zycica wielokwiatowa; lalian rycgrass 275 26,2 26,9
Srednic; Means 322 337 330
NIR,s; LSD,«  nawozenie wsiewka; fertilizing with underplant crop 1,2
nawozenie stoma; fertilizing with straw 0,9
interakeja; interaction 1,5

Czynnikicm istotnie roznicujacym plony bulw ziemniaka bylo nawozenie
sfomy. Stoma zboz charakteryzuje si¢ niska wartoscig nawozowa, a plonotwérczy
wplyw stomy ni¢ wynika bezposrednio z jej dziatania nawozowego, ale jest on
posrednio  stymulowany poprzez procesy pobudzania aktywno$ci biologicznej
gleby [KUDUK 1981; DZIENIA, SZAREK 2000]. W przeprowadzonym dos$wiadczeniu,
na podbloku zc¢ stomg plon ogélny i handlowy bulw byl wigkszy, odpowicdnio o
1,1 t 1 1,5 t-ha! od plonu otrzymanego z roslin uprawianych bez stomy. Udowod-
niono tez interakeje, z ktérej wynika, ze najwicksze plony bulw otrzymano z ros-
lin uprawianych na koniczynic czerwonej ze sloma, natomiast najmnicjsze w
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uprawic bez nawozenia organicznego. ROwnicz SADOWSKI [1992], CEGLAREK i in.
[1998] oraz DzIENIA i SZAREK [2000] zalecaja taczne stosowanic nawozow ziclonych
ze stomg. Jak podaje Nowak [1982], podczas rozktadu roslin motylkowatych moga
zachodzi¢ wysokie straty azotu. W zaleznodci od temperatury, wilgotnoscei i czasu
rozkladu, straty azotu moga dochodzié¢ nawet do 50%. Aby temu zapobice, natezy
do rozktadajaccj si¢ masy roslin motylkowatych dodaé¢ matceriatu bogatego w we-
giel, np. traw lub stomy w celu powigkszenia stosunku C : N.

Cechy konsumpceyjne bulw ziemniaka decydujg o ich przydatnosci do bez-
posredniego spozycia. Clemnicnic migzszu bulw surowych nastgpuje podcezas cn-
zymatycznego utleniania zwigzkéw fenolowych [ZGORSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK
1985; LeszczyNskr 2002]. Ciemnienie miazszu bulw po ugotowaniu jest natomiast
procesem nicenzymatycznym 1 uwazane jest za cech¢ odmianowy zwiazana z za-
wartoscig w bulwach zwigzkdw tenolowych, kwasu cytrynowego, kwasu chloroge-
nowego, zelaza i wapnia. 11os¢ tych zwiazkéw zalezy od warunkow cdaficznych, a
gléwnie od nawozenia [ZGORSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK 1985; MANN, LAMBLRT
1989; SILVA i in. 1991]. W badaniach wlasnych wykazano istotny wplyw nawozcnia
organicznego wsiewkmi mig¢dzyplonowymi oraz interakej¢ nawozenia wsicwkami
migdzyplonowymi z nawozeniem stoma na cicmnienic migzszu bulw surowych i
po ugotowaniu (tab. 3 1 4). Nawozenie stoma nie miato istotnego wpltywu na ba-
dane cechy, a dodatek stomy do wsiewck mi¢dzyplonowych i obornika tylko nicz-
nacznie zwigkszal ciemnienie migzszu. Ziemniaki nawozone wsicwkami micdzy-
plonowymi lub obornikiem wykazywaly mniecjszg tendencje do cicmnicnia migz-
szu surowego 1 po ugotowaniu niz bulwy rodlin uprawianych na nawozeniu mine-
ralnym. Wyniki badan sa zatem potwierdzeniem wynikéw badan LiszcZyNsKi-GO
[2002] i ROZvky [2002], ktOrzy wykazali, ze ziemniak: uprawianc tylko na nawo-
zach mineralnych charakteryzowaly sic wickszym nasilenicm barwy szarcj niz
zicmniaki uprawiane na oborniku.

Tabcela 3; Table 3

Ciemnienie bulw surowych, w punktach (Srednic z lat 1998-2000)
Darkening of raw tubers, in points (mcans for 1998-2000)

Nawozenic stoma
. Fertilizing with straw
Nawozenie wsiewky migdzyplonowg
Fertilizing with underplant crop podblok bez sto- | podblok z¢ stoma srednic
4 . . §rednic
my; subblock wit- subblock with
] means
hout straw straw

Kontrola; Control 6,2 7.3 6.8

Obornik; Farmyard manure 7.7 7.4 7.6

Koniczyna czerwona; Red clover 8,0 7.8 7.9

Koniczyna czerwona + Zycica wielokwiato- 79 76 78

wa; Red clover + Italian ryegrass

Zycica wiclokwiatowa; Italian ryegrass 7,4 7.2 7.3

Srednic; Means 7.4 7.5 73

NIR,s; LSDy;  nawozenic wsiewka; fertilizing with underplant crop 03
nawozenie stomg; fertilizing with straw .. n.s.

interakeja; interaction 0,5

r.n.; ns. — réznice nieistotne; differences not significant
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Tabela 4; Table 4

Ciemnienic bulw ugotowanych, w punktach (Srednie z lat 1998-2000)
Darkening of cooked tubers, in points (means for 1998-2000)

Nawozenie stomg; Fertilizing with straw
Nawozenie wsiewky migdzyplonowy podblok bez sto- | podblok ze sto- rednic
Fertilizing with underplant crop my; subblock ma; subblock SI;L:"I“':
without straw with straw o
Kontrola; Control 6.5 7.7 7.1
Obornik; Farmyard manure 8.0 7.8 7,9
Koniczyna czerwona; Red clover 83 8.0 8.2
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 8,1 7.8 8,0
Red clover + [talian ryegrass
Zycica wielokwiatowa; talian ryegrass 7.8 7.6 7.7
Srednie; Means 7.7 7.8 7.8
NIR,x; LSD, s nawozenic wsiewkq; fertilizing with underplant crop 03
nawozenie stoma; fertilizing with straw r.n.; ns.
interakeja; interaction 0.4

r.n; ns. - réznice nieistotne; differences not significant

Stopiefi clemnicnia migzszu bulw surowych i po ugotowaniu ziemniakow
uprawianych na wsicwkach mig¢dzyplonowych nic réznit sig istotnic od stopnia
ciemnienia miazszu bulw nawozonych obornikicm. Najmnicijszym cicmnicnicm
migzszu butw surowych 1 po ugotowaniu charakteryzowaly si¢ zicmniaki nawozo-
ne koniczyng czerwong, a najintensywniciszym ziemniaki uprawiane bez nawoze-
nia organiczncgo.

Tabcla 5; Table S

Smakowitos¢ bulw ziemniaka, w punktach (Srednic z lat 1998-2000)
A tastiness of potato tubers, in points (means for 1998-2000)

Nawozenie stoma; Fertilizing with straw
Nawoi..c.nlic wsi‘cwk:; migdzyplonowy podblok bez sto- | podblok ze stomg srednic
Fertilizing with underplant crop my; subblock subblock with sredmce
: means
without straw straw
Kontrola; Control 53 6,4 5,8
Obornik; Farmyard manure 0.6 6,4 6,5
Koniczyna czerwona; Red clover 7.7 7.5 7.6
Koniczyna czerwona + zycica wiclokwiato- 79 74 73
wa; Red clover + Talian rycgrass - ’ “
Zycica wiclokwiatowa; ltalian ryegrass 6.8 6.6 6,7
Srednic; Means 6.7 6.8 6.8
NIR,,: LSD,«  nawozenic wsiewky; fertilizing with underplant crop 0.4
nawozenie stoma; {ertilizing with straw n.i; ns.
interakeja; interaction 0,6

r.n.; ns. - rézmice nicistotne; differences not significant
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Smakowito$¢ uwazana jest za najbardzicj subiektywna ccchg w ocenic ziem-
niakéw jadalnych. Ziemniaki uprawiane na nawozeniu organicznym charakteryzo-
waly si¢ lcpsza smakowitoScia niz ziemniaki uprawiance na nawozeniu mincralnym
(tab. 5). Spos§réd nawozdéw organicznych na szczegdlne wyrdznicnic »astuguje ko-
niczyna czerwona, a takze mieszanka koniczyny czerwone] z zycica wiclokwiato-
wa. Po przyoraniu tych migdzyplonéw ziemniaki charakteryzowaty si¢ najlepszym
smakiem. Smakowito$¢ bulw ziemniaka nawozonego zycica wiclokwiatowa i obor-
nikiem nie réznita si¢ istotnic. Udowodniono tez interakcejg, z ktorej wynika, z¢
dodatek stomy do wsicwek migdzyplonowych 1 obornika nic pogarsza smakowi-
to$ci bulw ziemniaka. Najlepszg smakowitoS$cig charakteryzowaly si¢ ziemniaki
nawozone koniczyna czerwong oraz koniczyng czerwong ze stomy. Na dodatnig
korelacj¢ pomigdzy nawozeniem organicznym a smakowito$cig bulw ziemniaka
wskazuja rowniez ZGORSKA i FRYDECKA-MAZURCZYK 1985, LESZCZYNSKI [2002] oraz
RoOzyro [2002].

Whioski

1. Najwickszy plon ogélny i handlowy bulw otrzymano uprawiajac ziemniaki
na koniczynie czerwonej ze stomg oraz na mieszance koniczyny czerwonej z
zycica wielokwiatowg, plony te byly zblizone do plonéw uzyskanych na
oborniku.

2. Oddziatywanie wsiewek mi¢dzyplonowych w kombinacjach bez stomy 1 zc
stomg na ciemnienie migzszu surowego 1 po ugotowaniu oraz smakowito§é
bulw bylo zblizone jak w kombinacji na oborniku.

3. Najlepszymi ccchami konsumpeyjnymi, a zwlaszeza smakowito$cia, charak-
teryzowaly si¢ ziemniaki nawozone koniczyng czerwong oraz Koniczyng
czerwong ze stoma.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 1997-2000 okreslajgce wplyw
wsiewck migdzyplonowych w poréwnaniu do obornika i stomy na plonowanic,
cicmnicnic bulw surowych, cicmnienie bulw po ugotowaniu oraz smakowito§é. W
doswiadczeniu badano dwa czynniki: a) nawozenie wsiewka migdzyplonowa
(kontrola, obornik, koniczyna czerwona, koniczyna czerwona + zZycica wielokwia-
towa, Zycica wiclokwiatowa); b) nawozenic stoma (podblok bez stomy, podblok
ze stomy).

Najwigksze plony bulw ziemniaka otrzymano z kombinacji nawozonych ko-
niczyng czerwona z¢ stomg, a takze mieszankg koniczyny czerwonej z zycicag wic-
lokwiatowa zc¢ stomg. Ziemniaki nawozonc wsiewkami koniczyny czerwonej oraz
koniczyny czerwonej ze stoma charakteryzowaly si¢ najmnicjszym ciemnieniem
migzszu 1 najlepsza smakowitoscig.
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THE ROLE OF UNDERPLANT AND STRAW
IN SHAPING TABLE POTATO YIELD

Anna Plaza
Department of Plant Cultivation, University of Podlasic, Sicdlee

Key words:  potato, fertilization with underplant crop, fertilization with straw,
yield, consumption value

Summary

This work presents the results of investigations from 1997-2000 which
specifying the influence of underplant crops as comparcd to tarmyard manurc
and straw on the yielding, darkening of raw tubers, darkening of cooked tubers
and potato tastiness. Two factors werc cxamined in the experiment: a)
fertilization with underplant crop (control, farmyard manure, red clover, red clo-
ver + Italian ryegrass, Italian ryegrass); b) fertilization with straw (subblock wit-
hout straw, subblock with straw).

The highest yields of potato tubers were obtained from combinations ferti-
lized with red clover plus straw, and also with mixture of red clover plus Italian
ryegrass and straw. The best taste and least darkening of pulp werce characteristic
for potatoes fertilized with underplant crops of red clover and of red clover with
Italian rycgrass and straw.
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