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Wstęp 

Ziemniak przeznaczony do bezpośredniego spożycia powinien charaktery
zować sic; dużym udziałem w plonie frakcji handlowych bulw, o jak najlepszych 
cechach konsumpcyjnych [ZGÓRSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK 1985; LESZCZYŃSKI 

2002j. Przy produkcji ziemniaka jadalnego preferowany jest proekologiczny sys
tem uprawy, oparty na nawożeniu organicznym kompostem, obornikiem i 
nawozami zielonymi [SPIERTZ i in . 1996; DZIENIA. SZAREK 2000). Przy braku oborni
ka istnieje możliwość zastąpienia go uprawą międzyplonów [SADOWSKI 1992; CE

GLAREK i in. 1998; SONGIN 1998; DZIENIA, SZAREK 2000). Wprowadzenie do uprawy 
międzyplonów to nic tylko produkcja biomasy, ale także korzystne oddziaływanie 
na właściwości fizyczne i chemiczne gleby, miedzy innymi poprzez zapobieganie 
wymywaniu składników pokarmowych [SPIERTZ i in. 1996; SoNGIN 1998). Drugim 
zastępczym źródłem biomasy może być słoma pozostająca na polll po zbiorze 
zbóż [KUDUK 1981; SADOWSKI 1992). 

W piśmiennictwie nieliczne są publikacje na temat oddziaływania nawozów 
zielonych stosowanych łącznie ze słomą na plonowanie i jakość konsumpcyjną 
bulw ziemniaka. Niniejsza praca ma na celu określenie wpływu wsiewek między
plonowych, stosowanych w kombinacjach bez słomy lub ze słomą na plonowanie i 
wartość konsumpcyjną bulw ziemniaka. 

Materiał i metody 

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 1997-2000 w RSD w Zawa
dach, należącej do Akademii Padlaski0,j w Siedlcach. Badania prowadzono na 
glebie płowej, wytworzonej z piasku gliniastego mocnego, należącej do komplek
su żytniego bardzo dobrego, o odczynie obojętnym, niskiej zasobności w fosfor, 
potas i magnez. Zawartość próchnicy wynosiła 1,17%. 

Doświadczenie założono w układzie split-błock, w trzech powtórzeniach, na 
poletkach o powierzchni do zbioru 15 m2• 

Badano dwa czynniki. 

I. Nawożenie wsiewką międzyplonową: 
1. kontrola (bez nawożenia organicznego), 
2. obornik (30 t·ha-1), 
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3. koniczyna czerwona (23 ,4 t·ha-1), 

4. koniczyna czerwona + życica wielokwiatowa (29,1 t·ha-1), 

5. życica wielokwiatowa (31,5 t·ha-1). 

Il. Nawożenie słomą: 
1. podblok bez słomy, 
2. podblok ze słomą. 

Wsiewki międzyplonowe wsiewano w jęczmień jary uprawiany na ziarno. 
Zbiór jęczmienia przeprowadzono w III dekadzie lipca. Podczas zbioru określono 
plon słomy, który wynosił, średnio dla 3 lat badań, 4,3 t·ha-1• Na podbloku ze 
słomą pozostawiono ją rozdrobnioną, a na podbloku bez słomy zebrano i wywie
ziono z pola. Na wszystkich kombinacjach ze słomą, z wyjątkiem wsiewki koniczy
ny czerwonej, stosowano wyrównawczą dawkG azotu w ilości 0,7 kg na 1 dt słomy. 
Jesienią (w III dekadzie października) przed przyoraniem mi<;dzyplonów, z każ
dego poletka pobierano średnie próby części nadziemnych i resztek pozbiorowych 
wsiewek łącznie z ich masą korzeniową, z 30 cm warstwy gleby w celu określenia 
ich masy. Na wyznaczonych poletkach wywieziono obornik bydh-;cy i wykonano 
orkG przedzimową. 

W pierwszym roku po nawożeniu organicznym uprawiano ziemniaki jadalne 
odmiany Ania. Wiosną, przed wysadzeniem ziemniaków, stosowano nawożenie 
mineralne w ilości: N - 90 kg·ha-1, P - 39 kg·ha-1, K - 100 kg·ha- 1• Ziemniaki 
wysadzano w III dekadzie kwietnia, a zbierano w li dekadzie września. Podczas 
zbioru, na każdym poletku określono plon ogólny bulw i plon handlowy, przyj
mując za plon handlowy bulwy o średnicy powyżej 40 mm. Z każdego poletka 
pobrano próby bulw w celu oznaczenia ciemnienia miąższu surowego i po ugoto
waniu bulw według barwnych tablic w odwróconej 9-stopniowej skali duńskiej: 

liczbą 9 oznaczono miąższ niezmieniony, a liczbą 1 mi,1ższ ciemny, szary. Oceny 
dokonano na przekroju podłużnym 10 bulw. Zmiany barwy mi,Jższu surowego 
bulw oceniono po 4 godzinach od chwili pokrojenia ziemniaków, a ugotowanego 
po 24 godzinach. Oceny smakowitości dokonano przy użyciu 9-stopniowcj skali. 
w której ocenę 9 przyjęto za bardzo dobrą, a ocenę 1 za bardzo złą [DAS/.KIIWIC/ 

1970]. Otrzymane wyniki badań opracowano statystycznie mctod,1 analizy warian
cji i testem Tuckeya. 

Wyniki i dyskusja 

Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ badanych czynników i ich in
terakcji na plon ogólny i handlowy bulw (tab. 1 i 2). Największe plony otrzymano 
uprawiając ziemniaki na mieszance koniczyny czerwonej z życicą wielokwiatową. 
Plony ziemniaka nawożonego wsiewką koniczyny czerwonej nie różniły się istot
nie od plonów uzyskanych na oborniku. Potwierdzają to wyniki badali BAIAUNA i 
in. [1968], SADOWSKIEGO [1992] oraz CEGLARKA i in. [1998]. W przeprowadzonym 
eksperymencie najniższe działanie plonotwórcze wykazała życica wielokwiatowa, 
ale plony bulw ziemniaka uprawianego na życicy były istotnie większe od otrzy
manych z uprawy bez nawożenia organicznego. Przyrost plonu bulw po przyora
niu traw stwierdzili także HOEKSTRA [1983] i SADOWSKI [1992], jednak plony były 
niższe niż na oborniku. 
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Tabela 1; Table 1 

Plon ogólny świeżej masy bulw, w t·ha-1 ( średnie z lat 1998-2000) 
li:Jtal yicld of tu ber frcsh matter, in t·ha-1 (means for I 998-2000) 

Nawożenie słomą ; Fcrtilizing with straw 

Nawożenie wsiewk,J mic;dzyplonową podblok bez sio- podblok ze słomą 
Fcrtilizing with umkrplant crop my; subblock wit- subblock with średni e 

ho ut straw s traw 
means 

Kontrola; Control 25,7 32,0 28,8 

Obornik ; Farmyard manurc 38 ,6 38,1 38 ,4 

Kon iczyna czerwona ; Red d over 37. 1 4 1,3 39,2 

Koniczyna czerwona + życica wic lokwiato-
40,7 38.5 39 ,6 wa; Red d ovr.: r + I talia n ryegrass 

Życica wiclokwit1towa; ltalian rycgra ss 3 1,9 29,6 30,8 

Srcdnic; Means 34.8 35,9 35,4 

NIR0_11, ; LSD.,_05 nawoi.enie wsicwk,1; fertili zi ng with underplant crop 0.8 
nawożenie slom:1; fertilizing with straw 0 ,7 
interakcja; intcraction 1,1 

Tabela 2; Table 2 

Plon handlowy bulw ziemniaka, w t·ha -1 (średnie z lat 1998-2000) 
Markctablc yicld of potato tubcrs, in t·ha-1 (mcans for 1998-2000) 

Nawoże ni e slom ,J ; Fcrtilizing with straw 

Nawożcn1c wsicwk:1 mic;dzyplonową podblo k bez sio- podblok ze słomą 
średnie Fcrtilizing with underplant crop my; subblock wit- subblock with 

hout straw straw 
mcans 

Ko ntrola ; Control I 9,8 28,3 24,1 

Ohornik; Fa nnyard manure 37,6 36.5 37.1 

Koniczyna czerwona; Red clnvcr 36,4 40,0 38,2 

Koniczyna cze rwona + życ ica wielokwiato-
39,7 37,4 38,6 

wa; Red cl over + ltalian rycgrass 

Życica wielo kwiatowa; I t:liian rycgrass 27,5 26,2 26,9 

Srednic; Mcans 32,2 33 ,7 33 ,0 

NIRo.11,: LSD1111, nawożenie wsicwk,1; fcrtilizing with underplant crop 1,2 
nawożenie slom,1; fcrtilizing with straw 0,9 
interakcja; interaction 1,5 

Czynnikiem istotnie różnicującym plony bulw ziemniaka było nawożenie 

słomą. Słoma zbóż charakteryzuje si<; niskć1 wartością nawozową, a plonotwórczy 
wpływ słomy nic wynika bezpośrednio z jej działania nawozowego, ale jest on 
pośrednio stymulowany poprzez procesy pobudzania aktywności biologicznej 
gleby [KunuK 1981 ; DzIENIA. SZAREK 2000]. W przeprowadzonym doświadczeniu, 
na podbloku ze słomą plon ogólny i handlowy bulw był większy, odpowiednio o 
1,1 t i 1,5 t·ha -1 od plonu otrzymanego z roślin uprawianych bez słomy. Udowod
niono też interakcj<; , z której wynika , że największe plony bulw otrzymano z roś
lin uprawianych na koniczynie czerwonej ze słomą, natomiast najmniejsze w 
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uprawie bez nawożenia organicznego. Również SADOWSKI I 1992 j, CFC;LARLK i in. 
[1 998] oraz DZIENIA i SZAREK [2000] zalecają h1cznc stosowanie nawozów zie lonych 
ze słomą. Jak podaje NOWAK [1982], podczas rozkładu roś lin motylkowatych mog,1 
zachodzić wysokie straty azotu. W zależności od temperatury, wilgotności i czasu 
rozkładu, straty azotu mogą dochodzić nawet do 50%. Aby ternu zapobiec, należy 
do rozkładaj ącej się masy roślin motylkowatych dodać materiału boga tego w wc;
giel, np. traw lub słomy w celu powiększenia stosunku C : N. 

Cechy konsumpcyjne bulw ziemniaka decyduj;;! o ich przydatno.'ici do bez
pośredniego spożycia. Ciemnienie miąższu bulw surowych nastqrnjc podczas en
zymatycznego utleniania związków fenolowych [ZG<'msKA , f-RYDLCKA-M ,'\I.U IW/.YK 

1985; LESZCZYŃSKI 2002]. Ciemnienie mic)ŻSZU bulw po ugotowaniu jest natomiast 
procesem nieenzymatycznym i uważane jest za cccht.; odmianowe! zwi,1zan ,1 z za
wartością w bulwach związków fenolowych, kwasu cytrynowego, kwasu chlorogc
nowego, że laza i wapnia . Ilość tych związków zależy od warunków edaficznych , a 
głównie od nawożenia [ZGÓRSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK 1985; MANN, L!\MBl :RT 

1989; SILVA i in. 1991 ]. W badaniach własnych wykazano istotny wpływ n awożenia 

organicznego wsicwkmi międzyplonowymi oraz interakcję nawożenia wsiewkam i 
międzyplonowymi z nawożeniem słomą na ciemnienie mi,)ższu bulw sumwych i 
po ugotowaniu (tab. 3 i 4). Nawożenie słomą nie miało istotnego wpływu na ba
dane cechy, a dodatek słomy do wsiewek międzyp lonowych i obornika tylko niez
nacznie zwiększał ciemnienie miąższu . Ziemniak i nawożone wsiewkami między
plonowymi lub obornikiem wykazywały mniejszą tendencję do ciemnienia mic!Ż· 
szu surowego i po ugotowaniu niż bulwy roślin uprawianych na nawożeniu mine
ralnym. Wyniki badai'l są zatem potwierdzeniem wyników hada11 L1s1.c,v Ńs 1<11 c;o 
[20021 i RóżYLY [2002] , którzy wykazali , że ziemniaki uprawia ne tylko na nawo
zach mineralnych charakteryzowały sit; wit;kszym nasilenie m barwy s1.;1rcj niż 

ziemniaki uprawiane na oborniku. 

'fahe la 3; Table .'l 

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

Nawożenie s łom,, 

Fcrtilizing wilh st raw 
Nawożenie wsiewką międzyplonową 

podblok bez s io- podhlok 1.c s lc>Jn,1 Fertilizing wi th undcrplant crop 
my; subblock wit - subhlock with 

średnic 

lllt..."<lllS 
hout straw st raw 

Kontro la; Control 6,2 7,3 6.8 

Obornik; Farmyard manure 7,7 7,4 7.6 

Koniczyna czerwona ; Red cl over 8,0 7.8 7,9 

Koniczyna czerwona + życica wielokwiato- 7,9 7,6 7.8 
wa; Red dover + ltalian ryegrass 

Życica wielokwiatowa; I talia n ryegrass 7,4 7,2 7J 

Srednic; Means 7,4 7,:', 7J 

N I R11.c15 ; LSDoo.s nawożenie wsiewką ; fertilizing with undcrplant crop OJ 
mnvożcrne slom,1; fcrti lizi ng with s traw LIL , n.s. 

interakcja; interaction o,<; 

r.n. ; n.s. - różnice nieistot ne; ditferenccs not significanl 
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Tabela 4; Table 4 

Ciemn ienie bulw ugotowa nych, w punktach (średnie z lat 1998- 2000) 
Darkening of cookcd tube rs, in points (mea ns for 1998-2000) 

Nawożenie słomą ; Fcrtilizing with straw 

N,1wożc nic wsiewk,J mi<;dzyplonow<j podblok bez sło- podhlok ze sio-
Fcrtilizing wit h undcrplant crop my; suhblock m,i; suhb lock 

ś rednic 

withou t straw with straw 
m<...:ans 

Kontrola ; Contro l 6,'i 7.7 7. 1 

Obo rnik ; Farmyard manurc 8.0 7,8 7,9 

Koniczy na czerwona; Red dovcr 8,3 8,0 8.2 

Koniczyna czerwona + życica wielokwiatowa 8, 1 7,8 8,0 
Red clovcr + I talia n ,ycgrass 

Życica wie lokwiatowa; lt a lian rycgrass 7,8 7,6 7,7 

Średnic; Mcans 7,7 7.8 7,8 

NI R01 0 ; LSD11_0, nawożenie wsicwk,1; fcrtilizing witb underplant crop OJ 
nawożenie siom,1; fcrtilizing witb st raw r.n., 11.s. 
interakcja; intcraction 0.4 

r.n .; n.s. - różn ice nieistotne; diffcrcnccs not signilkant 

Stopień ciemn ie nia miąższu bulw surowych po ugotowaniu ziemniaków 
uprawianych na wsiewkach mic;dzyplonowych nic różnił sit; istotnie od stopnia 
ciemnienia miąższu bulw nawożonych obornikiem. Najmniejszym ciemnien iem 
miąższu bulw surowych i po ugotowaniu charakteryzowały sit; ziemniaki nawożo
ne koniczym1 czcrwom1, a najintensywniejszym ziemniaki uprawiane bez nawoże
nia organicznego . 

Tabela 5; Table 5 

Smakowitość bulw ziemniaka , w punktach (śred nie z lat 1998- 2000) 
A tastincss of potato tube rs, in points (mea ns for 1998-2000) 

Nawożenie słomą; Ferti lizing with st ra w 

Nawożenie ws1cwk,1 mii;dzyplonow,1 podblok hez sio- podblok ze słornry 
średn ic Fcrtilizing with undcrplant crop my; subb lock subblock with 

withou t straw straw 
means 

Kontrola ; Control 5,3 6,4 \8 

Obornik; Fannyard manurc 6,6 6,4 6,'i 

Koniczyna czerwona; Red clovcr 7,7 7,5 7,6 

Koniczyna czerwona + życ ica wielokwiato-
7,2 7, 1 7.2 

wa ; Red dovcr + llalian rycgrass 

Życirn wielokwiatowa; lt a lian ryegrass 6,8 6,6 6,7 

Średnic ; Mcans 6,7 6,8 6,8 

N IR11 _0,; LSD,._rr, nawożen ie wsicwk,1 ; fertilizing with underplant crop 0,4 
nawożenie s!om,1; fertili zing with straw 11 .i. ; n.s . 
interakcja; intcraction 0,6 

r.n.; n.s. - różnice nieistotne; diffcrenccs not significant 
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Smakowitość uważana jest za najbardziej subiektywmJ cechc.; w ocenie ziem
niaków jadalnych. Ziemniaki uprawiane na nawożeniu organicznym charakteryzo
wały się lepszą smakowitością niż ziemniaki uprawiane na nawożeniu mineralnym 
(tab. 5). Spośród nawozów organicznych na szczególne wyróżnienie :'asługujc ko
niczyna czerwona, a także mieszanka koniczyny czerwonej z życicą wielokwiato
wą. Po przyoraniu tych mic,dzyplonów ziemniaki charakteryzowały sic.; najlepszym 
smakiem. Smakowitość bulw ziemniaka nawożonego życiecJ wiclokwiatow,i i obor
nikiem nic różniła sic; istotnie. Udowodniono też interakcje.;, z której wynika, że 
dodatek słomy do wsiewek mit.;dzyplonowych i obornika nic pogarsza smakowi
tości bulw ziemniaka. Najlepszą smakowitością charakteryzowały sic.; ziemniaki 
nawożone koniczyną czerwoną oraz koniczyną czerwoną ze słom,1. Na dodatniq 
korelację pomic;dzy nawożeniem organicznym a smakowitości,! bulw ziemniaka 
wskazuj,) również ZGÓRSKA i FRYDECKA-MAZURCZYK 1985, LES/,C/,YŃSKI [2002] oraz 
Rózyw [2002]. 

Wnioski 

1. Najwic,kszy plon ogólny i handlowy bulw otrzymano uprawiając ziemniaki 
na koniczynie czerwonej ze słomą oraz na mieszance koniczyny cze1wonej z 
życicą wielokwiatową, plony te były zbliżone do plonów uzyskanych na 
oborniku. 

2. Oddziaływanie wsiewek międzyplonowych w kombinacjach bez slcllny i ze 
słomą na ciemnienie miąższu surowego i po ugotowaniu oraz smakowitość 
bulw było zbliżone jak w kombinacji na oborniku. 

3. Najlepszymi cechami konsumpcyjnymi, a zwłaszcza smakowitością, charak
teryzowały się ziemniaki nawożone koniczyną czc1wom1 oraz koniczymi 
czerwoną ze słomą. 
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Streszczenie 

W pracy przedstawiono wyniki badań z lat 1997-2000 określające wpływ 
wsiewek mit;dzyplonowych w porównaniu do obornika i słomy na plonowanie, 
ciemnienie bulw surowych, ciemnienie bulw po ugotowaniu oraz smakowitość. W 
doświadczeniu badano dwa czynniki: a) nawożenie wsiewką międzyplonową 
(kontrola, obornik, koniczyna czerwona, koniczyna czerwona + życica wielokwia
towa, życica wielokwia towa) ; b) nawożenie słomą (podblok bez słomy, podblok 
ze słomą). 

Najwic;kszc plony bulw ziemniaka otrzymano z kombinacji nawożonych ko
niczyną czc1worn1 ze słomą, a także mieszanką koniczyny czerwonej z życicą wie
lokwiatową ze słomą. Ziemniaki nawożone wsiewkami koniczyny czerwonej oraz 
koniczyny czerwonej ze słomą charakteryzowały sic; najmniejszym ciemnieniem 
miąższu i najlepszą smakowitością . 
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Summary 

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

The highest yields of potato tubers were ohtaincd from combinations fcrti
lized with red clover plus straw, and also with mixturc of red clover plus Italian 
rycgrass and straw. The best taste and least darkening of pulp wcrc charactcristic 
for potatoes fertilized with underplant crops of red clovcr and of red clover with 
ltalian ryegrass and straw. 
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