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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2006-2009 majace na celu prze-
analizowanie wplywu warunkéw termiczno-opadowych i nawozenia wsiewka migdzyplonowa na
wybrane cechy jako$ciowe bulw ziemniaka. Rozktad opadow i temperatur pochodzit ze Stacji Me-
teorologicznej w Zawadach. Doswiadczenie polowe przeprowadzono w Rolniczej Stacji Doswiad-
czalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, poto-
zonej na 50°20" szeroko$ci geograficznej poétnocnej oraz na 22°30" dtugosci geograficznej wschod-
niej. Badania prowadzono na glebie ptowej, kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej
IVa. Badanym czynnikiem do$wiadczenia byto nawozenie wsiewka miedzyplonowa: obiekt kontro-
Iny (bez nawozenia wsiewka mig¢dzyplonowa), obornik, koniczyna perska, zycica westerwoldzka,
koniczyna perska-mulcz, zycica westerwoldzka-mulcz. Bezposrednio po zastosowaniu wsiewek
miedzyplonowych uprawiano ziemniak jadalny. Podczas zbioru bulw ziemniaka okreslono ich plon
og6lny oraz pobrano proby do oznaczenia zawarto$ci: suchej masy, skrobi, witaminy C i biatka
wilasciwego. Najwiekszy plon bulw ziemniaka zebrano z obiektu nawozonego koniczyna perska
w formie mulczu. Najwyzsza koncentracj¢ sktadnikow odzywczych odnotowano w bulwach ziem-
niaka w 2007 roku, przy matej ilo§ci opadéw w sierpniu i wysokiej temperaturze. Z kolei obfitujacy
w opady sierpien i wrzesien 2008 roku dal efekt odwrotny. Korzystniejszy pod tym wzgledem
okazat si¢ 2009 rok, o mniejszej ilosci opadéw w ostatnim miesigcu wegetacji ziemniaka. Ziemniak
uprawiany w suchym i cieptym 2007 roku, na obiekcie nawozonym koniczyng perska, niezaleznie
od formy jej stosowania wyroznial si¢ najlepszymi cechami jakosciowymi. Najkorzystniejszym
sktadem chemicznym wyrdznialy si¢ bulwy ziemniaka nawozonego koniczyna perska, zarowno
przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu.

Stowa kluczowe: suma opadéw, temperatura powietrza, sktad chemiczny bulw ziemniaka,
nawozenie, wsiewka migdzyplonowa
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WSTEP

Bulwy ziemniaka przeznaczone do bezposredniego spozycia powinny charakte-
ryzowac si¢ jak najlepszymi cechami jako$ciowymi. O jakosci bulw decyduje ich
sktad chemiczny, ktory jest uwarunkowany genetycznie, lecz modyfikowany przez
czynniki $rodowiskowe i agrotechnike (Boligtowa i Glen 2003, Puta i Skowera
2004, Ptaza i Ceglarek 2009, Leszczynski 2012, Plaza i in. 2015). Czynniki te
wplywaja na wzrost i rozwoj roslin, a przede wszystkim na plon i jego jakos¢. Bul-
wy ziemniaka charakteryzuja si¢ duzg zmiennos$cia zawartosci sktadnikow odzyw-
czych spowodowanag warunkami pogodowymi w okresie wegetacji (Gluska 2002,
Pytlarz-Kozicka 2002, Puta i Skowera 2004). Sposrod czynnikow agrotechnicznych
korzystny wptyw na sktad chemiczny bulw ziemniaka wykazuje nawozenie orga-
niczne. Podstawowym nawozem naturalnym stosowanym w uprawie ziemniaka jest
obornik. Zmniejszajaca si¢ produkcja obornika sktania do wysycenia ptodozmianu
migdzyplonami. Cenne sg tu wsiewki migdzyplonowe, ktéore mozna przyorac jesie-
nig lub pozostawi¢ do wiosny w formie mulczu (Ceglarek i in. 1998, Ptaza i Cegla-
rek 2009, Makarewicz i in. 2014, 2015, Ptaza i in. 2015).

Celem badan bylo przeanalizowanie wpltywu warunkow termiczno-
opadowych i nawozenia wsiewka migdzyplonowa na wybrane cechy jakosciowe
bulw ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2006-2009 w Rolniczej Stacji Do-
$wiadczalnej w Zawadach, nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycz-
nego w Siedlcach. Prowadzono je na glebie ptowej wytworzonej z piasku gliniaste-
go mocnego, klasy bonitacyjnej [Va, zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo
dobrego, o odczynie obojetnym, $redniej zasobnosci w przyswajalny fosfor, potas
i magnez. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,39%. Doswiadczenie zalozono w ukta-
dzie losowanych blokow, w trzech powtdrzeniach. Wielkos¢ poletka w zalozeniu
wynosita 21,6 m%, a do zbioru 16,2 m’ Badanym czynnikiem bylo nawozenie
wsiewka migdzyplonowa: obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka miedzyplo-
nowa), obornik (30 t-ha™'), koniczyna perska (wysiew nasion 18 kg-ha™), zycica
westerwoldzka (wysiew nasion 20 kg-ha™), koniczyna perska — mulcz (wysiew
nasion 18 kg-ha'), Zycica westerwoldzka — mulcz (wysiew nasion 20 kg-ha™).
Wsiewki migdzyplonowe wprowadzity do gleby na 1 ha, $rednio z 3 lat, nastepuja-
ce ilosci makroelementow: koniczyna perska 157,8 kg N, 32,9 kg P i 114,8 kg K,
a zycica westerwoldzka 119,7 kg N, 28,9 kg P 1 109,8 kg K.
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Jesienia, na kazdym poletku okreslono plon $wiezej masy miedzyplonow
tacznie z ich masa korzeniowa, z 30 cm warstwy gleby. Sredni plon z trzech lat
wynosit: dla koniczyny perskiej 27,9 t-ha' i zycicy westerwoldzkiej 36,0 t-ha™'.

Wsiewki miedzyplonowe wsiewano w pszenzyto jare uprawiane na ziarno.
Bezposrednio po zastosowaniu wsiewek migdzyplonowych uprawiano ziemniak
jadalny odmiany Zeus. Ziemniaki wysadzano w 3. dekadzie kwietnia, a zbierano
w 2. dekadzie wrze$nia. Podczas zbioru ziemniaka na kazdym poletku okreslono
plon og6lny i pobrano proby bulw w celu wykonania analiz chemicznych. Zawar-
to$¢ suchej masy oznaczono metoda suszarkowo-wagowa, zawartos¢ skrobi me-
toda Reimanna, zawarto$¢ witaminy C — metodg Pijanowskiego oraz zawarto$¢
biatka wlasciwego metoda Kjeldahla po strgceniu kwasem trojchlorooctowym.
Do przeliczenia zawarto$ci N na biatko stosowano przelicznik 6,25.

Kazda z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie z uktadem do-
$wiadczenia. W przypadku istotnych Zrodet zmienno$ci dokonano szczegotowego
porownania $rednich testem Tukey’a. Obliczenia wykonano w programie
STATISTICA 12.0.

Lata prowadzenia badan charakteryzowaty si¢ znacznym zrdéznicowaniem wa-
runkéw pogodowych (tab. 1). Najwickszg sume opaddéw odnotowano w 2008
roku. W tym tez roku §rednia temperatura powietrza byta nizsza o 0,4°C od $red-
niej temperatury wieloletniej. W 2009 roku suma opadow byta nizsza w porow-
naniu do 2008 roku, ale wyzsza od sumy wieloletniej. Srednia miesigczna tempe-
ratura powietrza oscylowata wokot $redniej wieloletniej. W 2007 roku odnotowa-
no najmniejsza sume opadow, przy najwyzszej temperaturze.

Tabela 1. Warunki termiczno-opadowe w latach 2007-2009 — dane Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Table 1. Thermal conditions and precitation in 2007-2009 — data of the Zawady Meteorological Station

Lata Miesiac / Month Srednie
Years v \Y VI VIl VIII IX Means
Srednia temperatura powietrza (°C) / Mean air temperature (°C)
2007 8,6 14,6 18,2 18,9 18,9 13,1 15,4
2008 9,1 12,7 17,4 18,4 18,5 12,2 14,7
2009 10,3 12,9 15,7 19,4 17,7 14,6 15,1
1951-2000 7.8 13,8 17,1 18,7 18,0 13,0 14,7
Suma opadéw (mm) / Rainfall sum (mm)
2007 21,2 59,1 59,0 70,2 31,1 67,6 308,2
2008 28,1 85,6 49,0 69,8 75,4 63,4 371,2
2009 8,1 68,9 145,2 26,4 80,9 24,9 3544

1951-2000 37,1 50,6 61,5 71,6 53,8 50,0 324,6
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ANALIZA WYNIKOW
Plon ogolny bulw ziemniaka byt istotnie réznicowany przez warunki termicz-
no-opadowe, nawozenie wsiewka miedzyplonowa i ich interakcje (tab. 2).

Tabela 2. Plon ogolny bulw ziemniaka w zalezno$ci od nawozenia wsiewka miedzyplonowa, t-ha™'
Table 2. Total potato tuber yield as affected by manuring with undersown catch crops, t ha™!

Wyszcz.e golr}leme 2007 2008 2009 Srednie
Specification Means

Obiekt kontrolny / Control treatment 21,9 31,3 29,1 27,4
Obornik / Farmyard manure 36,9 46,2 4373 42,1
Koniczyna perska / Persian clover 37,1 46,3 432 422
Zycica westerwoldzka / Westerwolds ryegrass 28,3 37,5 34,6 33,5
Koniczyna perska — mulcz / Persian clover — mulch 39,9 49,1 46,1 45,0
Zycica westerwoldzka — mulcz / Westerwols ryegrass —mulch 26,7 359 329 31,8
Srednie / Means 31,8 41,1 382 -
NIRg,s / LSDy 05
Lata / Years 1,1
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa / Manuring with undersown catch crop 1,2
Interakcja / Interaction 1,6

Najwickszy plon bulw ziemniaka odnotowano w 2008 roku, o najwickszej
ilosci opadow. Niedobor opadéw odnotowany w 2009 roku spowodowat spadek
plonu bulw ziemniaka w poréwnaniu do roku korzystnego. Najmniejsze plony
bulw ziemniaka stwierdzono w suchym 2007 roku. Istotny wptyw na badang ce-
che wywarlo nawozenie wsiewka migdzyplonowa. Najwigkszy plon bulw ziem-
niaka odnotowano z obiektu nawozonego wsiewka koniczyny perskiej stosowanej
w formie mulczu. Réwniez plon bulw ziemniaka nawozonego koniczyna perska
przyorang jesienig nie réznit si¢ istotnie od plonu bulw ziemniaka nawozonego
obornikiem. Tylko po nawozeniu zycicg westerwoldzka, niezaleznie od formy jej
stosowania, plon bulw ziemniaka byt istotnie mniejszy niz po zastosowaniu obor-
nika. Wykazano interakcje, z ktorej wynika, ze najwiekszy plon bulw ziemniaka
otrzymano w 2008 roku z obiektu nawozonego koniczyna perska w formie mul-
czu, a najmniejszy w 2007 roku z obiektu kontrolnego.

Analiza wariancji wykazata istotny wplyw warunkéw meteorologicznych,
nawozenia wsiewka miedzyplonowa i ich wspoldzialania na zawarto$¢ suchej
masy w bulwach ziemniaka (tab. 3). Najwyzsza koncentracje suchej masy odno-
towano w bulwach ziemniaka w 2007 roku, przy matej ilo$ci opadow w sierpniu
1 wysokiej temperaturze. Z kolei obfitujacy w opady sierpien i wrzesien 2008
roku dat efekt odwrotny. Korzystniejszy pod tym wzgledem okazat si¢ 2009 rok,
o mniejszej ilosci opadow w ostatnim miesigcu wegetacji ziemniaka.
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Tabela 3. Zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka w zalezno$ci od nawozenia wsiewka mig-
dzyplonows, g-kg™'
Table 3. Dry matter content in potato tuber depending on undersown catch crops manuring, g kg™

Wyszcz.egolt}lenle 2007 2008 2009 Srednie
Specification Means

Obiekt kontrolny / Control treatment 210 191 203 201
Obornik / Farmyard manure 223 202 216 214
Koniczyna perska / Persian clover 229 216 218 221
Zycica westerwoldzka / Westerwolds ryegrass 221 198 21,4 211
Koniczyna perska — mulcz / Persian clover — mulch 235 214 228 226
Zycica westerwoldzka — mulcz / Westerwols ryegrass — mulch 228 204 220 217
Srednie / Means 224 204 217 -
NIR g5/ LSDos
Lata / Years 2
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa / Manuring with undersown catch crop 4
Interakcja / Interaction 6

Nawozenie biomasg wsiewek migedzyplonowych stymulowalo zawartos¢ su-
chej masy w bulwach ziemniaka. Najwyzszg zawartos¢ suchej masy odnotowano
w bulwach ziemniaka nawozonego koniczyna perska, niezaleznie od formy jej
stosowania. Zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka nawozonego zycica
westerwoldzka, zardwno przyorang jesienia, jak i1 pozostawiong do wiosny
w formie mulczu, ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie, jak w bulwach ziem-
niaka nawozonego obornikiem. Na istnienie tych zaleznos$ci interakcyjnych wska-
zano powyzej. Najwyzsza koncentracjg suchej masy charakteryzowaly si¢ bulwy
ziemniaka zebrane w 2007 roku z obiektu nawozonego koniczyna perska, nieza-
leznie od formy jej stosowania, a najnizsza w 2008 roku z obiektu kontrolnego,
bez nawozenia wsiewka migdzyplonowa.

Zawartos$¢ skrobi w §wiezej masie bulw ziemniaka byta ksztattowana przez prze-
bieg warunkow pogodowych w okresie wegetacji, nawozenie wsiewka migdzyplo-
nowg i ich interakcje (tab. 4). Najwyzszg koncentracja skrobi charakteryzowaty si¢
bulwy ziemniaka zebrane w 2007 roku, o mniejszej sumie opadéw w sierpniu. Istotny
spadek zawartosci skrobi (Srednio o 0,7%) odnotowano w 2009 roku, o wigkszej
sumie opadow pod koniec okresu wegetacji w porownaniu do 2007 roku. Najnizsza
zawarto$¢ skrobi zauwazono w bulwach ziemniaka zebranego w 2008 roku, o nieko-
rzystnych warunkach meteorologicznych, z duza iloscig opadow. Nawozenie biomasg
wsiewki migdzyplonowej roznicowato zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka. Za-
warto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka nawozonego zycica westerwoldzka, koniczyna
perska w formie mulczu oraz zycicg wersterwoldzka rowniez w formie mulczu nie
roznila si¢ istotnie od odnotowanej w ziemniakach nawozonych obornikiem.
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Tabela 4. Zawarto$¢ skrobi w $wiezej masie bulw ziemniaka w zaleznosci od nawozenia wsiewka

miedzyplonows, g-kg™

Table 4. Starch content in potato tuber fresh matter depending on undersown catch crops manuring, g kg™

Wyszcz.e goh}leme 2007 2008 2009 Srednie
Specification Means

Obiekt kontrolny / Control treatment 141 123 137 134
Obornik / Farmyard manure 152 132 146 143
Koniczyna perska / Persian clover 145 127 140 13,7
Zycica westerwoldzka / Westerwolds ryegrass 152 132 144 143
Koniczyna perska — mulcz / Persian clover — mulch 150 131 145 142
Zycica westerwoldzka — mulcz / Westerwols ryegrass — mulch 156 137 149 147
Srednie / Means 149 130 144 -
NIR g5/ LSDos
Lata / Years 3
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa / Manuring with undersown catch crop 4
Interakcja / Interaction 5

Tylko po koniczynie perskiej przyoranej jesienia, koncentracja skrobi w bulwach
ziemniaka byta istotnie nizsza niz na oborniku. Lata prowadzenia badan rdéznicowa-
ly zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka nawozonego biomasa wsiewek mie-
dzyplonowych. Najwyzsza zawartoscig skrobi wyrdzniaty si¢ ziemniaki zebrane
w 2007 roku z obiektow nawozonych zycicg westerwoldzka, zar6wno przyorang
jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz obornikiem, a naj-
nizsza bulwy ziemniaka zebrane w 2008 roku z obiektu kontrolnego.
Wydajnos¢ skrobi byla istotnie réznicowana przez warunki meteorologiczne,
nawozenie wsiewka miedzyplonowa i ich wspotdziatanie (tab. 5). Najwiecej
skrobi zgromadzily bulwy ziemniaka uprawiane w latach 2008 i 2009, a najmniej

Tabela 5. Wydajnos¢ skrobi w zaleznosci od nawozenia wsiewka miedzyplonowa, t-ha™'

Table 5. Starch productivity as affected by manuring with undersown catch crops, t ha™!

Wyszcz'e golr'uenle 2007 2008 2009 Srednie
Specification Means

Obiekt kontrolny / Control treatment 3,09 3,85 3,9 3,64
Obornik / Farmyard manure 5,61 6,10 6,32 6,01
Koniczyna perska / Persian clover 5,38 5,88 6,05 5,77
Zycica westerwoldzka / Westerwolds ryegrass 430 495 498 4,74
Koniczyna perska — mulcz / Persian clover — mulch 5,99 6,43 6,68 6,37
Zycica westerwoldzka — mulcz / Westerwols ryegrass —mulch 4,16 4,92 4,90 4,66
Srednie / Means 476 536 549 -
NIRO‘OS / LSDO_05
Lata / Years 0,28
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa / Manuring with undersown catch crop 0,43
Interakcja / Interaction 0,56
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w 2007 roku. Nawozenie wsiewka miedzyplonowa takze istotnie réznicowato
wydajno$¢ skrobi. Ziemniak nawozony koniczyng perska, niezaleznie od formy
jej stosowania, zgromadzit podobna ilo$¢ skrobi, jak ziemniak nawozony oborni-
kiem. Po zastosowaniu zycicy westerwoldzkiej wydajno$¢ skrobi z bulw ziem-
niaka byla istotnie nizsza niz z obiektu nawozonego obornikiem. Najwyzsza wy-
dajnos¢ skrobi odnotowano w latach 2008 1 2009 z bulw ziemniaka nawozonego
koniczyna perska w formie mulczu, a najnizszag w 2007 roku z bulw ziemniaka
zebranego z obiektu kontrolnego. Analiza statystyczna wykazata istotny wpltyw
warunkow meteorologicznych nawozenia wsiewka migdzyplonowa i ich interak-
cji na zawarto$§¢ witaminy C w bulwach ziemniaka (tab. 6). Najwigce] witaminy
C zawieraly ziemniaki zebrane w 2007 roku, a istotnie mniej w 2009 roku. Wyso-
ka suma opadow odnotowana w 2008 roku nie sprzyjata gromadzeniu witaminy C
w bulwach ziemniaka. Nawozenie biomasg wsiewek miedzyplonowych stymulo-
wato zawarto$¢ witaminy C w §wiezej masie bulw ziemniaka. Najwyzsza koncen-
tracja witaminy C charakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka nawozone biomasg
koniczyny perskiej, zarbwno przyoranej jesienia, jak i pozostawionej do wiosny
w formie mulczu oraz zycicg westerwoldzkg pozostawiong do wiosny w formie
mulczu. Tylko po zycicy westerwoldzkiej przyoranej jesienig zawarto$¢ witaminy
C w bulwach ziemniaka nie roznita si¢ istotnie od odnotowanej w ziemniakach
nawozonych obornikiem. Najwyzsza koncentracj¢ witaminy C odnotowano
w bulwach ziemniaka zebranego w 2007 roku z obiektu nawozonego koniczyng
perska w formie mulczu, a najnizsza w bulwach ziemniaka zebranego w 2008
roku z obiektu kontrolnego.

Tabela 6. Zawarto$¢ witaminy C w $wiezej masie bulw ziemniaka w zaleznosci od nawozenia
wsiewkg miedzyplonowa, mg-kg ™!

Table 6. Vitamin C content in the fresh matter of potato tubers as affected by manuring with under-
sown catch crops, mg kg™

Wyszcz.e goh}leme 2007 2008 2009 Srednie
Specification Means

Obiekt kontrolny / Control treatment 174,0 155,8 169,3 166,4
Obornik / Farmyard manure 187,7 170,1 185,5 181,1
Koniczyna perska / Persian clover 198,3 180,5 1942 191,0
Zycica westerwoldzka / Westerwolds ryegrass 187,7 169,8 183,8 180.,4
Koniczyna perska — mulcz / Persian clover — mulch 203,7 1859 199,9 196,5
Zycica westerwoldzka — mulcz / Westerwols ryegrass —mulch  191,6 1739 1877 184,4
Srednie / Means 190,5 172,7 186,7 -
NIR 5 / LSDg 05
Lata/ Years 1,2
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa / Manuring with undersown catch crop 1,9

Interakcja / Interaction 2.4
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Zawartos$¢ biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka byta istotnie roznicowana
przez warunki pogodowe, nawozenie biomasg wsiewki miedzyplonowej i ich
wspotdziatanie (tab. 7). Najwyzsza koncentracjg biatka wtasciwego charaktery-
zowaly si¢ bulwy ziemniaka zebrane w 2007 roku, istotnie nizszg w 2009 roku,
a najnizsza w 2008 roku. Nawozenie biomasg wsiewek migedzyplonowych zwick-
szato zawartos¢ biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka. Najkorzystniej na
omawiang ceche oddzialywato nawozenie koniczyna perska, zarowno przyorana
jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu. Koncentracja biatka
wlasciwego w bulwach ziemniaka nawozonego zycica westerwoldzka byta istot-
nie nizsza niz w bulwach ziemniaka nawozonego obornikiem. Na istnienie inte-
rakcji wskazano powyzej. Najwiecej bialka wiasciwego zgromadzily bulwy
ziemniaka uprawianego w 2007 roku na obiektach nawozonych koniczyna perska,
niezaleznie od formy jej stosowania, a najmniej bulwy ziemniaka uprawianego
w 2008 roku na obiekcie kontrolnym.

Tabela 7. Zawarto$¢ biatka wlasciwego w suchej masie bulw ziemniaka w zalezno$ci od nawozenia
wsiewka miedzyplonowa, g-kg™'

Table 7. True protein content in the dry matter of potato tubers as affected by manuring with under-
sown catch crops, g kg™

Wyszcz.e golr}leme 2007 2008 2009 Srednie
Specification Means

Obiekt kontrolny / Control treatment 48,1 37,9 40,1 42,0
Obornik / Farmyard manure 579 484 49,7 52,0
Koniczyna perska / Persian clover 66,1 56,6 60,2 61,0
Zycica westerwoldzka / Westerwolds ryegrass 51,9 422 44,1 46,1
Koniczyna perska — mulcz / Persian clover — mulch 68,2 58,3 60,0 62,2
Zycica westerwoldzka — mulcz / Westerwols ryegrass — mulch 542 444 462 48,3
Srednie / Means 57,7 48,0 50,1 -
NIRy,5 / LSDg 05
Lata / Years 1,1
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa / Manuring with undersown catch crop 2,2
Interakcja / Interaction 2,8

Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw warunkéw termiczno-
opadowych, nawozenia wsiewka migdzyplonowa i ich wspotdziatania na wydaj-
no$¢ biatka wlasciwego z bulw ziemniaka (tab. 8). Najwyzsza wydajnos¢ biatka
wlasciwego odnotowano w bulwach ziemniaka zebranego z 2009 roku, a najniz-
sza w bulwach ziemniaka zebranego w latach 2007 i 2008. Nawozenie wsiewka
miedzyplonows takze istotnie roznicowalo wydajnos¢ biatka wlasciwego z bulw
ziemniaka. Najwyzszg wydajnos¢ biatka wlasciwego odnotowano z bulw ziem-
niaka zebranego z obiektow nawozonych koniczyna perska, niezaleznie od formy
jej stosowania. Wydajno$¢ biatka wtasciwego z bulw ziemniaka nawozonego
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zycica westerwoldzka byla istotnie nizsza niz z bulw ziemniaka nawozonego
obornikiem. Wykazano interakcje, z ktorej wynika, Ze najwyzszg wydajnosc¢ biat-
ka wlasciwego odnotowano w latach 2007 1 2009 z bulw ziemniaka nawozonego
koniczyng perska w formie mulczu, a najnizsza we wszystkich latach badan
z bulw ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego.

Tabela 8. Wydajnos¢ biatka wlasciwego z bulw ziemniaka w zalezno$ci od nawozenia wsiewka
miedzyplonowa, kg-ha™

Table 8. True protein productivity of potato tubers as affected by manuring with undersown catch
crops, kg ha™

Wyszcz.egoh.neme 2007 2008 2009 Srednie
Specification Means
Obiekt kontrolny 1 227 237 28
Control treatment
Obornik 477 452 465 465

Farmyard manure
Koniczyna perska

. 562 566 567 565
Persian clover
Zycica westerwoldzka 194 317 445 362
Westerwolds ryegrass
Kon%czyna perska — mulcz 640 613 631 628
Persian clover — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz 130 15 334 130
Westerwols ryegrass — mulch
Srednie / Means 426 417 447 -
NIRg 5 / LSDg 05
Lata / Years 12
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa / Manuring with undersown catch crop 18
Interakcja / Interaction 21

DYSKUSJA

Nawozenie obornikiem i biomasa wsiewek migdzyplonowych wptywa na
plon i jako$¢ bulw ziemniaka (Leszczynski 2002, Boligtowa i Glen 2003, Ptaza
i Ceglarek 2009). Makaraviciute (2003) oraz Mauromicale 1 in. (2003) wskazuja
na przewage nawozow zielonych nad obornikiem. Wynika to z faktu, iz sktadniki
pokarmowe zawarte w nawozie zielonym sa na ogét latwiej przyswajalne niz
sktadniki obornika, dzigki szybszemu rozktadowi masy organicznej. W badaniach
wlasnych najwickszy plon bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego
koniczyng perska w formie mulczu. Jak podaje Makaraviciute (2003), podczas
rozktadu roslin bobowatych moga zachodzi¢ wysokie straty azotu. W zaleznosci
od temperatury, wilgotnosci i czasu rozktadu, moga one dochodzi¢ nawet do
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50%. Aby temu zapobiec, nalezy rosliny bobowate pozostawi¢ do wiosny w for-
mie mulczu, co spowalnia proces mineralizacji substancji organicznej.

Podstawowym sktadnikiem bulw ziemniaka jest sucha masa. W badaniach
wlasnych, analogicznie jak u Ceglarka i in. (1998), Leszczynskiego (2002) oraz
Boliglowy i1 Glen (2003), wykazano korzystne oddzialywanie nawozenia orga-
nicznego na t¢ ceche. W badaniach Kotodziejczyka i in. (2007) zawartos¢ suchej
masy w bulwach ziemniaka nawozonego biomasa miedzyplonu $cierniskowego
z gorczycy bialej i obornikiem nie réznita si¢ istotnie. W omawianym dos$wiad-
czeniu natomiast najwyzsza zawartos¢ suchej masy odnotowano w bulwach
ziemniaka nawozonego koniczyng perskg, niezaleznie od formy jej stosowania.
W latach o duzej ilosci opaddéw zauwazono nizszg zawartos¢ suchej masy w bul-
wach ziemniaka. Wysoka temperatura w okresie wegetacji obniza zawarto$¢ tego
sktadnika (Gluska 2002). Badania Pytlarz-Kozickiej (2002) dowiodly, ze w latach
chlodnych i mokrych nastgpitlo obnizenie koncentracji suchej masy, natomiast
w sezonach o malej ilosci opadéow i wysokiej temperaturze powietrza zawartos¢
tego sktadnika zwigkszata si¢. Potwierdzajg to wyniki badan wtasnych.

Badania Leszczynskiego (2002), Boligtowy i Glen (2003), Ptazy i Ceglarka
(2009) oraz Makarewicz i in. (2015) wskazujg na zwigkszenie zawartosci skrobi
w bulwach ziemniaka po nawozeniu organicznym. W badaniach wlasnych zawar-
tos¢ skrobi w bulwach ziemniaka nawozonego zycica westerwoldzka, zarowno
przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu oraz koniczy-
ng perska w formie mulczu, nie roéznita si¢ istotnie od odnotowanej w ziemnia-
kach nawozonych obornikiem. Jest to zbiezne z wynikami badan Boligtowy
1 Glen (2003), Dzieni i in. (2004), Kotodziejczyka i in. (2007) oraz Plazy i in.
(2015). W przeprowadzonym eksperymencie, analogicznie jak w badaniach Py-
tlarz-Kozickiej (2002) oraz Rymuzy i in. (2015), wykazano, ze warunki klima-
tyczne, a zwlaszcza duza ilo$¢ opadow i niska temperatura powietrza w okresie
wegetacji ziemniaka obniza zawarto$¢ skrobi w bulwach. Puta i Skowera (2004)
rowniez stwierdzily, ze najmniej skrobi gromadzily bulwy w roku wilgotnym,
a warunkach cieptych i suchych jej zawartos¢ byta wyzsza.

Zawartos¢ witaminy C w bulwach ziemniaka waha si¢ najczesciej w przedzia-
le od 100 do 300 mg-kg ' i jest wazng cecha jakosciowa ziemniaka konsumpcyj-
nego (Leszczynski 2002). Nawozenie organiczne stymuluje zawarto$¢ witaminy
C w bulwach ziemniaka (Weber i Putz 1999, Leszczynski 2002, Hamouz 1 in.
2005, 2007). W badaniach wlasnych najwyzsza koncentracjg witaminy C charak-
teryzowaly si¢ bulwy ziemniaka nawozone biomasg koniczyny perskiej, zarowno
przyoranej jesienia, jak i pozostawionej do wiosny w formie mulczu oraz Zycica
wersterwoldzka pozostawiong do wiosny w formie mulczu. Badania Boligtowy
i Glen (2003), Ptazy i Ceglarka (2009) oraz Plazy i in. (2015) wykazaty, Zze nawo-
zenie ziemniaka biomasa miedzyplonu stosowanego w formie mulczu zwigkszato
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zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka w poréwnaniu do tego migdzyplonu
przyoranego jesienig. Modyfikacje zawartosci witaminy C w bulwach ziemniaka
pod wptywem warunkéw pogodowych udowodnili Ghuska (2002) oraz Puta
i Skowera (2004). Lata ciepte, suche, o duzym nastonecznieniu powoduja wzrost
zawartosci witaminy C w bulwach ziemniaka, a lata chtodne z duzg iloscig opa-
doéw jej spadek. Podobng zalezno$¢ wykazaly badania wlasne.

W badaniach Wiatra (2002), Kotodziejczyka i in. (2007) Leszczynskiego
(2012), Makarewicz i in. (2014) oraz Plazy i in. (2015) wykazano, Ze nawozenie
organiczne stymuluje zawarto$¢ biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka.
W badaniach wlasnych najkorzystniej na omawiang cechg oddzialywato nawozenie
koniczyng perska, niezaleznie od formy jej stosowania. Plaza i Ceglarek (2009)
wykazali, ze najwyzszg zawartoscig biatka wlasciwego charakteryzowaly si¢ bulwy
ziemniaka nawozonego koniczyng bialg oraz facelia, zar6wno przyorang jesienia,
jak 1 pozostawiong do wiosny w formie mulczu. W omawianym do$wiadczeniu
najwyzszg zawarto$¢ bialka wlasciwego odnotowano w bulwach ziemniaka zebra-
nego w suchym i cieptym 2007 roku, istotnie mniej w 2009 roku, a najmniej
w mokrym 2008 roku. W opinii Gtluskiej (2002), Wiatra (2002), Puty i Skowery
(2004), Plazy i Ceglarka (2009) oraz Makarewicz i in. (2014) na zawarto$¢ biatka
ogoblnego, a zwlaszcza biatka wlasciwego, stymulujaco wptywa ciepty, suchy i sto-
neczny okres wegetacji, a w czasie zawigzywania bulw najkorzystniejsza jest tem-
peratura okoto 20°C, gdyz asymilacja zachodzi wtedy najenergiczniej. Lis 1 in.
(2002) natomiast wykazali, ze nadmierne opady w okresie gromadzenia plonu
(w czerwcu 1 lipcu) mogg doprowadzi¢ do wyptukania azotu z gleby, co wigze si¢
z ograniczonym pobieraniem tego sktadnika przez bulwy.

WNIOSKI

1. Warunki termiczno-opadowe w latach prowadzonych badan istotnie r6zni-
cowaty sktad chemiczny bulw ziemniaka.

2. Najwigkszy plon bulw ziemniaka zebrano z obiektu nawozonego koniczyng
perska w formie mulczu.

3. Najkorzystniejszym sktadem chemicznym wyrdznialy si¢ bulwy ziemniaka
nawozone koniczyng perska, zardbwno przyorang jesienia, jak i pozostawiong do
wiosny w formie mulczu.

4. Ziemniak uprawiany w suchym i cieptym 2007 roku, na obiekcie nawozo-
nym koniczyng perska, niezaleznie od formy jej stosowania, wyrdzniat si¢ najlep-
szymi cechami jako$ciowymi, a zebrany w 2008 roku — najwiekszym plonem bulw.

5. Do szerokiej praktyki rolniczej nalezy zaleca¢ nawozenie ziemniaka koni-
czyna perska, zardbwno przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie
mulczu, ktéra w petni zastgpuje obornik.
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THE EFFECT OF TEMPERATURE, PRECIPITATION AND MANURING
WITH UNDERSOWN CATCH CROPS ON SELECTED QUALITY
CHARACTERISTICS OF EDIBLE POTATO TUBERS
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Abstract. The work presents results of studies conducted in 2006-2009 to analyse the effect
of temperature and precipitation in the study years as well as manuring with undersown catch crops
on selected quality characteristics of edible potato tubers. Precipitation and temperature distribution
was obtained from the Zawady Meteorological Station. The field experiment was conducted at the
Zawady Experimental Farm which belongs to the Siedlce University of Natural Sciences and Hu-
manities located at 50°20'N 22°30'E. The experimental factor included the following treatments:
control (no manuring with undersown catch crops), farmyard manure, Persian clover, westerwolds
ryegrass, Persian clover — mulch, westerwolds ryegrass — mulch. The undersown catch crops were
directly followed by edible potato. At harvest, potato tubers were sampled to determine dry matter,
starch, vitamin C and protein contents. The highest potato tuber yield was harvested in the plots
manured with persian clover mulch. The highest nutrient concentration was recorded in potato
tubers harvested in 2007 when temperature was high and precipitation in August was low. By con-
trast, heavy rains in August and September 2008 produced the opposite effect whereas 2009 was
more favourable because precipitation in the final month of potato growing was lower. Potato ma-
nured with Persian clover, whether the catch crop grown for mulch or not, and cultivated in dry and
warm 2007, had the best quality characteristics. The best chemical composition was found for the
tubers of potato manured with autumn — and spring-incorporated persian clover.

Keywords: precipitation sum, air temperature, chemical compositon of potato tubers, manur-
ing, undersown catch crop



