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Wstęp 

Konieczność ochrony potencjału produkcyjnego gleby oraz duża energo­
chłonność tradycyjnej uprawy roli i nawożenia organicznego skłania do poszuki­
wania technologii alternatywnych, prowadzących do uproszczeń w agrotechnice 
uprawianych roślin. W technologii uprawy ziemniaka, dotychczas powszechnie 
stosowanym nawozem naturalnym był obornik. Obecnie obserwuje się zmniejsze­
nie produkcji tego nawozu, co zmusza rolników do poszukiwania innych form 
nawożenia organicznego, między innymi takich jak: międzyplony i słoma. Nawozy 
organiczne dostarczaj,1 roślinom nic tylko składników pokarmowych, lecz również 
sprzyjaj,Jc działalności mikroorganizmów glebowych, polepszają struktun; gleby 
oraz powoduj,\ korzystne przemiany fizykochemiczne i biologiczne gleby, S,) 

zatem ważnym czynnikiem użyźniającym glebę. Międzyplony chronią glebę przed 
erozją, zapobiegają wymywaniu składników pokarmowych, hamują rozwój chwas­
tów [AMnrnc; 1987; Dum 1996] oraz poprawiają jakość bulw ziemniaka [PAWłDWS­
KI, SZYMJ\NKIEWJC/. 1988; B0LIGł,0WA, DZIENIA 1996; GRZEŚKIEWICZ, TRAWCZYNSKI 
1997]. Rosnące zainteresowanie tym zagadnieniem łączy się z dążeniem do obni­
żenia kosztów uprawy ziemniaka [GRZEŚKIEWICZ 1991; DZIENIA i in 1999]. Techno­
logie bczpłużnc są mniej energochłonne, a w sprzyjających warunkach pozwalają 
uzyskać plony roślin nie niższe, niż przy uprawie klasycznej [DICKSON i in. 1992; 
BALI. i in. 1994; Dz1EN1A i in. 1999]. Uprawa płużna natomiast powoduje nadmierną 
mineralizację substancji organicznej, zwic;ksza podatność na erozję, jest energo­
chłonna i zależna od przebiegu pogody [EKEBERG 1994; WEBER 2002], W ostatnich 
latach obserwuje się wzrost zainteresowania proekologicznymi sposobami uprawy 
roślin. Jednak w dotychczasowej literaturze brakuje jednoznacznych wyjaśnień 
wpływu nawożenia organicznego, a zwłaszcza uproszczeń uprawy roli na plonowa­
nie i kształtowanie jakości bulw ziemniaka. 

Celem pracy jest porównanie wpływu dwóch systemów uprawy roli - płuż­

nego i bczpłużncgo na plonowanie i niektóre cechy jakości bulw ziemniaka. 
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Materiał i metodyka 

Doświadczenie przeprowadzono w latach 1997-1999 w Rolniczej Stacji 
Doświadczalnej w Lipniku koło Stargardu Szczecińskiego na glebie brunatnej, 
zaliczanej do kompleksu żytniego dobrego o pH w 1 mol KCl ·dm-3 - 6,5 . 

Doświadczenie dwuczynnikowe zakładano w układzie pasów prostopadłych 
(split-błock) w czterech powtórzeniach. 

Czynnik I - systemy uprawy roli: 

A. tradycyjna uprawa płużna, 
B. uprawa bezpłużna - przy użyciu kultywatora; 

Czynnik II - rodzaje nawożenia: 

1. obornik bydlęcy (25 t ·ha-1), 

2. międzyplon ścierniskowy gorczycy białej (ilość wysiewu nasion: 25 
kg·ha-1), 

3. słoma żytnia (3 t·ha-1) + 1,5% (roztwór mocznika), 
4. słoma żytnia (3 t·ha-1) + 1,5% N (roztwór mocznika) + mi<;dzyplon 

ścierniskowy gorczycy białej (ilość wysiewu nasion: 25 kg·ha-1). 

W każdym roku ziemniak odmiany wczesnej Lotos uprawiano po życie ozi­
mym. Po zbiorze przedplonu na ściernisko stosowano Roundup Ultra 360 SL 
(3 dm3·ha-1) z dodatkiem siarczanu amonu (5 kg·ha-1). Nawożenie fosforowe 
(35 kg P·ha-1) i potasowe (100 kg K-ha-1) oraz azotowe (93 kg N·ha-1) wnoszono 
do gleby wiosną przed sadzeniem bulw ziemniaka. Uprawa roli pod mic;dzyplon 
gorczycy białej była typowa i zgodna z zaleceniami prawidłowej agrotechniki. 
Bulwy ziemniaka sadzono w rozstawie 62,5·30 cm. W okresie wegetacji plantacj<; 
chroniono przed stonką i zarazą ziemniaka. Po zbiorze z każdego poletka ocenio­
no plon bulw, procentowy udział frak~ji: < 4, 4-6, > 6 cm. Spośród cech jakości , 

w bulwach ziemniaka oznaczono zawartość skrobi, witaminy C zgodnie z 
PN 79/17-74108, azot ogółem metodą Kjeldahla, a azotanów potencjometrycznie. 

W nawozach organicznych oznaczono azot ogółem metodą Kjcldahla , fos­
for kolorymetrycznie i potas fotometrią płomieniową . 

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, a istotność różnic mi<;dzy 
średnimi weryfikowano testem Tukey'a na poziomie a = 0,05 . 

Wyniki i dyskusja 

Porównywane systemy uprawy roli oraz nawożenie organiczne istotnie 
różnicowały plon bulw ziemniaka i zawartość witaminy C (tab. 1 ). Wyeliminowa­
nie uprawy płużnej z uprawy ziemniaka i zastąpienie jej kultywatorem powodo­
wało zwiększenie plonu bulw o 14%. Uzyskane wyniki potwierdzają takżc autorzy 
innych prac (BALL i in. 1994; BOUGŁOWA, D7.IE NIA 1996; D7.IENIA i in. 19991, wskazu­
jąc że uprawa płużna pod ziemniak, uważana dotychczas za niczb<;dną, w techno­
logii uprawy tej rośliny może być pominięta. Analizowane systemy uprawy roli 
nie dawały istotnych zmian w procentowym udziale frakcji bulw w plonie i w za­
wartości skrobi. Uzyskane wyniki są zgodne z doniesieniami innych badaczy 
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[BOLIGŁOW/\, DZIENI/\ 1996; BOLIGŁOWA, GLEŃ 2003]. Bezpłużna uprawa w odniesie­
niu do płużnej, przyczyniła sit; do zmniejszenia ( o 13%) koncentracji witaminy C. 

Tabela 1; Table 1 

Plon bulw oraz zawartość skrobi i witaminy C w bulwach ziemniaka (1997-1999) 
The yield of potato tubers and the content of vitarnin C and starch (1997-1999) 

Obiekty: Trcatrncnts 

System uprawy roli; Tillage system 
A - uprawa płużna; ploughing tillage 
B - uprawa bczplużna; ploughkss tillage 

NIR,w,; LSDrrrr, 

Rodzaj nawożenia; Type of fcrtilization 
1 obornik bydlc.;cy; cattlc farmyard manure 
2. mic.;dzyplon ścierniskowy gorczycy białej; white mus-
tard ca tch-crop 
3. słoma żytnia + N (roztwór mocznika); ryc straw + N 
(urea solution) 
4. słoma żytnia + N (roztwór mocznika) + mit;dzyplon 
ścierniskowy gorczycy białej; ryc straw + N (urea solu-
tion) + white mustard catch-crop 

NI R11_11,; LSD 1111, 

r.n.; n.s. - różnica nieistotna: non signiticant differencc 

kg ha' 
300 

DN • P 

Zawartość w bulwach 
Plon bulw Content in tubers 

(t·ha-1) 

Tuber yield skrobi (%,) 
witaminy C 

(t·ha-1) starch (%) 
(mg· I 00 g-1 s.m. 
mg·IO0 g-1 FM) 

40,03 13,26 6,41 
45, 73 13,60 5,57 

4,68 r.n.; n.s. 0,50 

45,26 13,49 6,35 
41,13 13,35 6.00 

41,89 13,36 5,93 

45,05 13,55 5.69 

2,80 r.n.; 11.S. 0.45 
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Obornik 
Farmyard manure 

Międzyplon 

Catch-crop 

Słoma+ N 

Straw+ N 

Słoma+ N+ 
międzyplon 

Straw + N + catch-crop 

Masa makroskładników wniesiona do gleby z nawożeniem organicznym 
Macronutrients supplied to the soi! with organie fcrtilization 

Porównywane rodzaje nawożenia organicznego różniły sit; zarówno zawar­
tością suchej masy, jak i składem chemicznym. Najwit;cej makroelementów ( 425 
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kg NPK-ha- 1) wniesiono do gleby z obornikiem (rys. 1 ). Korzystnym okazało sic; 
również połączenie słomy z azote m i międzyplonem, dostarczając glebie 183,98 
kg NPK-ha- 1• Spośród analizowanych nawozów organicznych, wprowadzenie do 
gleby słomy żytniej wzbogaconej roztworem mocznika wraz z międzyplonem 

ścierniskowym (gorczycy białej) przyczyniło sic; do wzrostu plonu bulw o Wir , w 
porównaniu do nawożenia samą słomą lub mic;dzyploncm. Podobny efekt uzyska­
no uprawiając ziemniak na oborniku. Jednocześnie nic odnotowano istotnych 
różnic w udziale poszczególnych frakcji bulw w plonie. Nawożenie obornikiem 
oraz rnic;dzyploncm przyczyniło sic; także do wzrostu zawartości witaminy C w 
bulwach. Inni autorzy [PAWŁOWSKI, SZYMANKIEWICZ 1988; Brn .1c;1.owA, D;:11 .NIA 19%: 
GRZEŚK IEWICZ, TRAWCZYŃSKI 1997] donoszą o korzystnym wpływie nawozów orga­
nicznych na jakość bulw ziemniaka. Zastosowane nawozy organiczne nic modyfi­
kowały istotnie zawartości skrobi w bulwach. 

'fabcla 2; Table 2 

Zawartość azotu ogółem i azotanów w bu lwach ziemniaka ( 1997-1999) 
Content of total nitrogen and nitrate nitrogcn in potato tuhcrs (1997- 1999) 

Zawartość w bulwach 
Conlcnl 111 tu hcrs 

Obiekty : Treatments 
N ogółem(% ) N-NO , (mg·kg- 1 s.m .) 

total N ('i •) N-NO ,- (mg·kg 1 D M) 

Systemy uprawy ro li ; Soil tillagc system 
- uprawa płużna ; ploughing tillage 1,80 .1~7. 10 
- uprawa bczplui.na; p loughless tillage 1,80 327.70 

NIR0 _11,; LSD00, l'.11 . ; 11.S. Lil . ; ll .S. 

Rodzaj nawożeni a; Type of fertilization 
1. obornik bydlęcy; catt le farmyard manurc 
2. międzyplon ścierniskowy gorczycy białej; white mustard 1.89 4 12,50 
catch-crop 1,94 .'\4 1.70 
}. słoma żytnia + N (roztwór mocznika); rye straw + N 
(urea solution) 1,75 .'ll~JII 
4. słoma żytnia + N (roztwór moczn ika) + micdzyplon śc ier-
niskowy gorczycy białej; ryc straw + N (urea solut ion) + 1,74 12\80 
white mustard catch-crop 

N IR 11_,~ ; LSDo.115 r.n.; 11.S . 61.25 

r.n .; 11.S. - różnica nieistotna; non signilican t diffcrcncc 

W badaniach własnych nic stwierdzono istotnego zwi<)Zk u mi-;dzy systemem 
uprawy roli a zawa rtością azotu ogółem i azotanów w bulwach ziemniaka (tah. 
2) . Jednak na uprawie płużnej w bulwach stwierdzono wi-;ccj azotan(lw, w po­
równaniu do uprawy bczpłużncj. Przyczyną tego fa ktu bylo przyoranie biomasy 
przed zimą, co znacznie przyspieszyło jej rozkład . Podobm) opinit; wyraża Du1 .R 
[ l996j. Nawożenie obornikiem spowodowało istotny wzrost zawartości azotanów w 
bulwach, w porównaniu z pozostałymi rodzajami nawożenia organicznego (tab. 
2). Zdaniem LESZCZYŃSKIEGO [1994] stosowanie obornika, którego skład chemicz­
ny nic jest kontrolowany, może zwiększać m.in. zawartość azotu i innych składni­
ków w roślinie . W świetle uzyskanych wyników najwic;ccj azotu (154 kg·ha -1

) 

wprowadzono do gleby z obornikiem. Fakt ten może tłumaczyć wyższ,1 zawartość 
azotanów w bulwach ziemniaka, pochodzących z tego obiektu nawożenia. 
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Gromadzeniu azotanów w bulwach nie sprzyjało nawożenie gleby sło1m1 i słomą 
uzupełnioną azotem w połączeniu z międzyplonem ścierniskowym. Opinie innych 
autorów [BOUGLOWi\ , DZIENli\ 1996; GRZEŚKIEWICZ, TRAWCZYŃSKI 1997] są zbieżne. 

Wnioski 

1. Uproszczona uprawa roli pod ziemniak przy użyciu kultywatora stwarza 
warunki do dobrego plonowania ziemniaka. Bulwy uzyskane z uprawy bez­
płużnej cechują się niską zawartością azotanów, ale także niższą zawartoś­
cią witaminy C. 

2. Nawożenie ziemniaka obornikiem można zastąpić międzyplonem ściernis­
kowym gorczycy białej w połączeniu ze słomą uzupełnioną azotem, biorąc 
pod uwagę wysokość spodziewanego plonu i jego jakość. 

3. Nawożenie ziemniaka międzyplonem gorczycy białej, słomą żytnią z dodat­
kiem azotu lub słomą żytnią z dodatkiem azotu + międzyplon ścierniskowy, 
w porównaniu z obornikiem, powoduje w bulwach ziemniaka obniżenie 
zawartości witaminy C i azotanów. 
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Streszczenie 

W doświadczeniu przeprowadzonym w latach 1997-1999 na glebie kom­
pleksu żytniego dobrego badano wpływ dwóch systemów uprawy roli - płużnego 

(A) i bezpłużnego (B) przy użyciu kultywatora oraz nawożenia organicznego 
obornikiem, mic;dzyplonem ścierniskowym gorczycy białej, słomą żytni,) z 
dodatkiem azotu (46 kg N·ha- 1) i słomą żytni,1 z azotem i mit.;dzyploncm 
ścierniskowym gorczycy białej, na plonowanie i niektóre cechy jakości bulw 
ziemniaka odmiany Lotos. 

Wyeliminowanie uprawy płużnej z technologii ziemniaka i zasti1picnic jej 
uprawą kultywatorem powodowało zwit;kszenie plonu bulw - o 14r;; i zmniejsze­
nie w nich zawartości witaminy C i azotanów. Systemy uprawy roli i rodzaje na­
wożenia nie różnicowały zawartości skrobi i udziału poszczególnych frakcji bulw 
w plonie. Na obiektach nawożonych obornikiem i słomą z azotem (46 kg N·ha- 1) 

i mit;dzyplonem gorczycy białej, plony bulw były podobne i istotnie wyższe w po­
równaniu z pozostałymi rodzajami nawożenia. Nawożenie ziemniaka mi<.;dzyplo­
nem gorczycy białej, słomą żytnią z dodatkiem azotu lub sł01m1 żytni,1 z dodat­
kiem azotu + mit;dzyplon ścierniskowy, w porównaniu z obornikiem, powoduje w 
bulwach ziemniaka obniżenie zawartości witaminy C i azotanów. Nic stwierdzono 
istotnego związku mit;dzy systemami uprawy roli i rodzajami nawożenia a zawar­
tością azotu ogólnego w bulwach ziemniaka . 

YIELD AND QUALITY OF POTATO TUBERS DEPENDING 
ON THE SOIL TILLAGE SYSTEMS AND ORGANIC FERTILIZATION 
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Summary 

In the ycars 1997-1999 a field experiment was carried out on a good ryc 
soi! eomplcx, whcrc the cffect of two soi! tillage systems: A - conventional (using 
the plough), B - conscrvation (using the field eultivator) and four types of or­
ganie fcrtilization: 1 - farmyard manure, 2 - cateh-crop (white mustard), 3 -
straw + 46 kg N·ha-1, and straw +46 kg N·ha-1 + eatch-crop (white mustard) on 
the yicld and quality of potato tubcrs of Lotos cultivar, were comparcd. On the 
avcragc, potato yiclds in conscrvation tillage (system B) werc 14r;7c) higher as 
comparcd with convcntional tillagc (system A), and the tubers containcd less 
vitamin C, and nitratc nitrogen. Yield structure, total nitrogen and stareh contcnt 
in potato tubers wcrc similar with the comparcd soi! tillage systems and types of 
organie fertilizers. Yields of potato tubers from objects with farmyard manure 
and straw + N and plus cateh-crop were the same but !ower as compared to far­
myard manurc (8%) than from the organie fertilized objects. Organie fcrtilization 
- catch-crop, straw to compare with farmyard manure caused the decrcasc of 
vitamin C and nitratc nitrogcn eontent in potato tubers. 
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