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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2006-2009, majace na celu przeana-
lizowanie wplywu zmiennych warunkéw pogodowych w latach badan i nawozenia biomasa wsiewki
miedzyplonowej na zawarto$¢ substancji szkodliwych w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowa-
nym i ekologicznym systemie produkcji. Badano dwa czynniki. I. Nawozenie wsiewka migdzyplonowa:
obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka migdzyplonowa), obornik, koniczyna perska, koniczyna
perska + Zycica westerwoldzka, zycica westerwoldzka, koniczyna perska — mulcz, koniczyna perska
+ zycica westerwoldzka — mulcz, zycica westerwoldzka — mulcz. II. Systemy produkcji: integrowany
i ekologiczny. Bezposrednio po zastosowaniu wsiewek migdzyplonowych uprawiano ziemniak jadalny.
Podczas zbioru bulw ziemniaka pobrano ich proby do oznaczenia zawartosci: azotanow (V) 1 glikoal-
kaloidow. Najnizsza zawarto$¢ substancji szkodliwych odnotowano w bulwach ziemniaka zebranego
w latach 2007 i 2009, o korzystnym rozkladzie opadow i temperatur. Najnizsza zawarto$ciag azotanow
(V) charakteryzowatly si¢ bulwy ziemniaka nawozonego koniczyng perska oraz mieszanka koniczy-
ny perskiej z zycica westerwoldzka, niezaleznie od formy ich stosowania w obu systemach produkeji,
a glikoalkaloidow bulwy ziemniaka nawozonego koniczyng perska w formie mulczu w integrowanym
systemie produkc;ji.

Stowa kluczowe: suma opadow, temperatura powietrza, ziemniak, zawarto$¢ azotanow (V),
zawarto$¢ glikoalkaloidow, system produkcji, nawozenie wsiewka migdzyplonowsa

WSTEP

Obok sktadnikéw stanowigcych o wartosci odzywczej i dietetycznej ziemniaka
w bulwach wystepuja substancje niepozadane. Do substancji niepozadanych m.in.
zaliczamy azotany (V) i glikoalkaloidy (Mondy i Mush 1999, Bartova i in. 2013,
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Parmar i in. 2016). Zawartos¢ tych zwiazkéw w bulwach ziemniaka ksztattuja
gtéwnie: czynniki genetyczne, agrotechniczne i warunki klimatyczne (Koh i in.
2013, Ahmed i in. 2015). W badaniach Frydeckiej-Mazurczyk i Zgoérskiej (1996),
Abreu i in. (2007) oraz Parmar i in. (2016) odnotowano fluktuacje substancji szkod-
liwych pod wptywem niekorzystnych warunkow pogodowych podczas wegetacji.

Azotany (V) sg naturalnymi sktadnikami produktow roslinnych. Same azotany (V)
nie sg toksyczne, ale istnieje mozliwo$¢ zredukowania ich przez mikroflore jelitowa
do azotanow (III), z udziatem ktorych mogg si¢ tworzy¢ rakotworcze nitrozoaminy
(Janowiakiin. 2009, Ahmediin.2015). Zdaniem Ptazy i Ceglarka (2009) oraz Poberezny
iin. (2015) nawozenie miedzyplonem istotnie obniza zawarto$¢ azotanow w bulwach
ziemniaka w porownaniu do obiektu z nawozeniem mineralnym. Glikoalkaloidy
(TGA) sa naturalnymi substancjami toksycznymi wystepujacymi w bulwach ziemnia-
ka jako chakonina (okoto 60%) i solanina (okoto 40%). Badania Mondy i Mush (1999)
oraz Plazy i Ceglarka (2009) wykazaly, ze ziemniaki nawozone biomasa mi¢dzyplonu
zawieraja mniej glikoalkaloidow. Hamouz i in. (2005), Zarzynska i Goliszewski (2006),
Sawicka (2003) oraz Wierzbicka (2011) udowodnili, ze system produkcji takze istot-
nie roznicuje zawarto$¢ substancji szkodliwych w bulwach ziemniaka. W dostgpnym
pismiennictwie zauwaza si¢ niedobor publikacji z tego zakresu. Probe czgsciowego
wypehienia tej luki stanowi niniejsza praca, majaca na celu przeanalizowanie wptywu
zmiennych warunkow pogodowych w latach badan i nawozenia biomasg wsiewki mig-
dzyplonowej na zawarto$¢ substancji szkodliwych w bulwach ziemniaka uprawianego
w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2006-2009 w Rolniczej Stacji Doswiad-
czalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Doswiadczenie zatozono w uktadzie split-blok, w trzech powtorzeniach
na dwa czynniki zmienne, ktorymi byty: I. Nawozenie wsiewka migdzyplonowa: obiekt
kontrolny (bez nawozenia wsiewka migdzyplonowa), obornik (30 t-ha™'), koniczyna
perska (27,9 t-ha™), koniczyna perska + zycica westerwoldzka (33,8 t-ha™'), zycica we-
sterwoldzka (36,0 t-ha "), koniczyna perska — mulcz (27,7 t-ha™'), koniczyna perska +
zycica westerwoldzka — mulez (33,7 t-ha '), zycica westerwoldzka — mulcz (35,8 t-ha ™).
II. Systemy produkcji: integrowany i ekologiczny, ktore prowadzono na glebie ptowe;j,
0 odczynie obojetnym, $redniej zasobnosci w przyswajalny fosfor, potas i magnez.
Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,41%. Wsiewki migdzyplonowe wsiewano w pszenzyto
jare uprawiane na ziarno. W pierwszym roku po nawozeniu wsiewkami migdzyplono-
wymi uprawiano ziemniak jadalny odmiany Zeus. W integrowanym systemie produkcji
ziemniaka wczesng wiosng rozsiano nawozy mineralne, ktorych ilos¢ w przeliczeniu
na 1 ha wynosita: 90 kg N, 36,9 kg P 1 99,6 kg K. Dawki nawozenia mineralnego
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dostosowano do zasobnosci gleby i wielkosci przewidywanego plonu. Na poletkach, na
ktorych jesienig wykonano orke przedzimowsa, nawozy mineralne wymieszano z gleba
za pomocg kultywatora agregatowanego z brong. Natomiast na poletkach z mulczem
stosowano brong talerzowa i kultywator. W ekologicznym systemie produkcji zamiast
nawozZenia mineralnego stosowano obornik w dawce 30 t-ha™' pod pszenzyto jare upra-
wiane z wsiewkami mi¢dzyplonowymi. Ziemniaki wysadzano w 3. dekadzie kwietnia,
a zbierano w drugiej dekadzie wrzesnia. W integrowanym systemie produkcji na planta-
cji ziemniaka stosowano pielegnacje mechaniczno-chemiczng. Do wschoddw, co 7 dni
ziemniaki obsypywano i bronowano, a tuz przed wschodami wykonano opryskiwanie
mieszanka herbicydowa Afalon 50 WP + Reglone Turbo 200 SL (1 kg + 1 dm*-ha™).
Stonke ziemniaczang zwalczano preparatem Fastac (0,1 dm®-ha™), a zaraze ziemniaka
fungicydem Ridomil MZ 72 WP (2 dm®-ha™). Natomiast w ekologicznym systemie
produkeji chwasty zwalczano mechanicznie. Od posadzenia do zawarcia rzedow, co 7
dni stosowano obsypnik i brong. Stonke ziemniaczang zwalczano preparatem Novodor
SC (2,5 dm®*ha "), a zaraze ziemniaka fungicydem Miedzian 50 WP (4 kg-ha™).

Podczas zbioru ziemniaka z kazdego poletka pobrano proby bulw w celu oznaczenia
zawartosci: azotanow (V) jonoselektywna elektroda azotanowa oraz chlorosrebna
elektroda odniesien, a glikoalkaloidéw metoda Bergersa. Kazda z badanych cech pod-
dano analizie wariancji zgodnie ze schematem uktadu split-blok. W przypadku istotnych
zrodet zmiennoS$ci dokonano szczegotowego porownania $rednich testem Tukey’a. Do
obliczen statystycznych uzyto wiasne algorytmy pisane w MS Excel 7.0.

Lata prowadzenia badan charakteryzowaty si¢ znacznym zrdznicowaniem warun-
kéw pogodowych (tab. 1). W 2007 roku odnotowano najmniejsza sumg opadow, przy
najwyzszej temperaturze. W sierpniu odnotowano stabg posuchg. Najwigksza sumg
opadow odnotowano w 2008 roku. W tym tez roku $rednia temperatura byta nizsza
0 0,4°C od $redniej temperatury wieloletniej. W sezonie wegetacyjnym 2008 roku,
z najwickszg iloscig opadoéw, odnotowano stabg posuche tylko w kwietniu. Natomiast
w 2009 roku silna posucha wystapita w kwietniu, lipcu i we wrzesniu. W 2009 roku
suma opadow byta nizsza niz w 2008 roku, ale wyzsza od sumy wieloletnie;j.

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

Lata Miesigc / Month Srednie
Years v \% VI VII 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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WYNIKI

Zawartos¢ azotanow (V) w $wiezej masie bulw ziemniaka byla istotnie
réznicowana przez warunki pogodowe, badane czynniki do$wiadczenia i ich
wspotdziatanie. W latach 2007 1 2009 odnotowano istotnie nizszg zawarto$¢ azo-
tanow (V) w bulwach ziemniaka niz w 2008 roku (tab. 2). Zawarto$¢ azotandw
(V) w bulwach ziemniaka nawozonego biomasa wsiewek migdzyplonowych byla
nizsza niz w bulwach zebranych z obiektu kontrolnego, bez nawozenia wsiewka
miedzyplonowa. Istotnie najnizszg zawarto$¢ azotanéw (V) odnotowano w bul-
wach ziemniaka nawozonego koniczyna perska oraz mieszanka koniczyny perskiej
z zycicg westerwoldzka, niezaleznie od formy jej stosowania. Zawarto$¢ azotandw
(V) w bulwach ziemniaka nawozonego zycica westerwoldzka zarowno przyorana
jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu, nie rdznila si¢ istotnie
od ich zawarto$ci odnotowanej w bulwach nawozonych obornikiem. Wykazano
wspotdziatanie warunkow pogodowych z nawozeniem biomasg wsiewki miedzy-
plonowej, z ktorej wynika, ze najnizsza koncentracj¢ azotanow (V) we wszystkich
latach badan odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego koniczyna perska
oraz mieszanka koniczyny perskiej z zycica westerwoldzka, niezaleznie od formy
ich stosowania, a najnizsza rowniez we wszystkich latach badan w bulwach ziem-
niaka zebranego z obiektu kontrolnego, tylko z nawozeniem mineralnym.

Tabela 2. Zawarto$¢ azotanéw (V) w bulwach ziemniaka w zalezno$ci od nawozenia wsiewka
miedzyplonowa w latach badan 2007-2009, mg-kg™" §.m.

Table 2. Nitrate (V) content (mg kg ™' f.m.) in potato tubers as affected by fertilisation with undersown
catch crops in the study years (2007-2009)

Nawozenie wsiewka migdzyplonowa / Undersown catch crop 2007 2008 2009 ?\flee(l?::
Obiekt kontrolny / Control treatment 145,8 147,6 146,2 146,5
Obornik / Farmyard manure 114,8 116,6 1152 115,5
Koniczyna perska / Persian clover 90,8 92,6 91,3 91,6

Komczyna perska + zycica westerwoldzka 958 976 963 9.6
Persian clover + Westerwold ryegrass

Zycica westerwoldzka / Westerwolds ryegrass 108,0 110,0 109,0 109,0
Koniczyna perska — mul.cz / Persian clover — mulch 86,8 88,6 87,3 87,4
K0n¥czyna perska + zycica westerwoldzka — mulcz 918 918 923 92,0
Persian clover + Westerwold ryegrass — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz /Westerwolds ryegrass — mulch 103,0 104,8 103,4 103,7

Srednie / Means 104,6 1062 105,1

NIRy 5 / LSDy 05

Lata / years 1,2
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa / undersown catch crop 11,7
Interakcja / interaction 15,5

Zawarto$¢ azotanow (V) w bulwach ziemniaka byta istotnie roznicowana przez
system produkcji (tab. 3). Ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produk-
cji zawieraly istotnie mniej azotandow (V) niz w ekologicznym systemie produkcji.
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Wykazano wspotdziatanie badanych czynnikow, z ktorego wynika, ze najnizszg za-
warto$¢ azotanow (V) odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego koniczyng
perska oraz mieszanka koniczyny perskiej z zycicg westerwoldzka zaréwno w in-
tegrowanym, jak i ekologicznym systemie produkcji, a najwyzsza, niezaleznie od
systemu produkcji, w bulwach ziemniaka z obiektu kontrolnego.

Tabela 3. Zawarto$¢ azotanow (V) w bulwach ziemniaka w zalezno$ci od nawozenia wsiewka
miedzyplonows i systemu produkcji (§rednie z lat 2007-2009), mg-kg '$.m.

Table 3. Nitrate (V) content (mg kg ' f.m.) in potato tubers as affected by fertilisation with undersown
catch crop and production system (mean for the period of 2007-2009)

System produkcji / production system

Nawozenie wsiewkg miedzyplonowg / Undersown catch crop ~ Integrowany Ekologiczny
Integrated Organic
Obiekt kontrolny / Control treatment 146,2 146,6
Obornik / Farmyard manure 108,0 123,1
Koniczyna perska / Persian clover 91,1 92,0
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka 95.9 972
Persian clover + Westerwold ryegrass ’ ?
Zycica westerwoldzka / Westerwolds ryegrass 107,8 110,1
Konicznya perska — mulcz / Persian clover — mulch 86,8 88,3
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka — mulcz 9.0 3.1
Persian clover + Westerwold ryegrass — mulch ’ ?
Zycica westerwoldzka — mulcz / Westerwolds ryegrass — mulch 103,1 104,3
Srednie / Means 103,9 106,8
NIRg s / LSDy s
System produkcji / production system 1,0
Interakcja / interaction 12,7

L)

Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw warunkéw meteorologicznych
badanych czynnikow doswiadczenia i ich interakcji na zawartos$¢ glikoalkaloidow
w bulwach ziemniaka. Najwigksza ich ilo$¢ odnotowano w bulwach zebranych
w 2008 roku, o najwigkszej sumie opadéw w ciggu calego sezonu wegetacyjne-
go ziemniaka (tab. 4). Istotnie nizsza koncentracj¢ glikoalkaloidéw odnotowano
w latach 2007 i 2009 o korzystnym rozktadzie opadoéw i temperatur. Nawozenie
biomasg wsiewek mi¢dzyplonowych przyczynito si¢ do obnizenia zawartosci gli-
koalkaloidow w bulwach ziemniaka. Najnizszg ich ilo$¢ odnotowano w bulwach
ziemniaka zebranego z obiektow nawozonych koniczyng perskg oraz mieszanka
koniczyny perskiej z zycicg westerwoldzka, niezaleznie od formy ich stosowania.
Zawartos¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka nawozonego zycica westerwol-
dzka zarowno przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny w formie mulczu,
nie ro6znita si¢ istotnie od odnotowanej w bulwach nawozonych obornikiem. Tylko
w obiekcie kontrolnym z samym nawozeniem mineralnym byta istotnie nizsza.
Wykazano interakcj¢ warunkoéw okresu wegetacji z nawozeniem biomasg wsiewki
miedzyplonowej, z ktorej wynika, ze najnizsza koncentracjg glikoalkaloidow cha-
rakteryzowaly si¢ bulwy ziemniaka we wszystkich latach badan zebrane z obiektu
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Tabela 4. Zawartos¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka w zaleznosci od nawozenia wsiewka
miedzyplonowa w latach badan 2007-2009, mg-kg ' §.m.

Table 4. Glycoalkaloid content (mg kg™' f.m.) in potato tubers as affected by fertilisation with under-
sown catch crop in the study years (2007-2009)

Nawozenie wsiewka migdzyplonowa / Undersown catch crop 2007 2008 2009 ?\Z(;I::
Obiekt kontrolny / Control treatment 73,6 74,9 73,9 74,1
Obornik / Farmyard manure 61,2 62,6 61,5 61,8
Koniczyna perska / Persian clover 543 55,7 55,1 55,0

Kon1czyna perska + zycica westerwoldzka 586 600 589 592
Persian clover + Westerwold ryegrass

Zycica westerwoldzka / Westerwolds ryegrass 60,5 62,2 612 61,3
Koniczyna perska — mulcz / Persian clover — mulch 52,7 54,1 53,0 53,3
Kon}czyna perska + zycica westerwoldzka — mulcz 566 580 569 572
Persian clover + Westerwold ryegrass — mulch
Zycica westerwoldzka — mulcz / Westerwolds ryegrass —mulch 59,2 60,6 59,5 59,8
Srednie / Means 59,6 61,0 60,0 -
NIRygs / LSDyos

Lata / years

Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa / undersown catch crop
Interakcja / interaction

El

>

—_——
Nelo Yo

L)

nawozonego koniczyna perska w formie mulczu oraz w 2007 roku bulwy ziemnia-
ka nawozonego koniczyng perska przyorang jesienia, a najwyzszg bulwy zebrane
z obiektu kontrolnego we wszystkich latach badan. System produkcji takze istotnie
roznicowat zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka (tab. 5). Nizsza ich
koncentracje odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym niz
w ekologicznym systemie produkcji.

Tabela 5. Zawartos¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka w zalezno$ci od nawozenia wsiewka
miedzyplonows i system produkcji (§rednie z lat 2007-2009), mg-kg™' §.m.

Table 5. Glycoalkaloid content (mg kg™' f.m.) in potato tubers as affected by fertilisation with under-
sown catch crop and production system (means across 2007-2009)

System produkcji / production system

Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa

Integrowany Ekologiczny

Undersown catch crop Integrated Organic
Obiekt kontrolny / Control treatment 72,3 75,9
Obornik / Farmyard manure 61,2 62,3
Koniczyna perska /Persian clover 54,2 55,8
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka 534 50.9
Persian clover + Westerwold ryegrass ’ ’
Zycica westerwoldzka / Westerwolds ryegrass 60,8 62,0
Koniczyna perska — mulcz / Persian clover — mulch 52,2 54,3
Koniczyna perska + zycica westerwoldzka — mulcz 550 534
Persian clover + Westerwold ryegrass—mulch ’ ’
Zycica westerwoldzka — mulcz / Westerwolds ryegrass — mulch 59,3 60,2
Srednie / Means 59,3 61,1
NIRg s / LSDy s
System produkcji / production system 0,4

Interakcja / interaction 1,6
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Wykazano wspoétdziatanie badanych czynnikoéw do$wiadczenia, z ktérego wy-
nika, ze najnizszg zawarto$¢ glikoalkaloidow odnotowano w bulwach ziemniaka
zebranego z obiektu nawozonego koniczyng perska w formie mulczu w integrowa-
nym systemie produkcji, a najwyzsza w bulwach ziemniaka zebranego z obiektu
kontrolnego w ekologicznym systemie produkcji.

DYSKUSJA

Warunki termiczno-opadowe w okresie prowadzenia badan istotnie réznicowa-
ty zawarto$¢ azotanow (V) w bulwach ziemniaka. Badania Frydeckiej-Mazurczyk
i Zgorskiej (1996) oraz Lachman i in. (2005) wykazaly, ze warunki stresowe
podczas wegetacji ziemniaka tzn. okresowy niedobdr opadow oraz wysoka tempe-
ratura, jak rowniez nadmiar opadow i niska temperatura powodowaly zwigkszenie
zawartos$ci azotanow (V) w bulwach. Natomiast badania Grudzinskiej i Zgorskiej
(2008) wykazaly, ze przy s$redniej temperaturze powietrza (16-18°C) oraz opty-
malnej sumie opadow w czasie wegetacji bulwy charakteryzowaty si¢ najnizsza
koncentracjg azotanow (V). Jest to zbiezne z wynikami badan wlasnych. Zawartos¢
azotandéw (V) w bulwach ziemniaka nawozonego biomasa wsiewek miedzyplono-
wych byta nizsza niz w bulwach zebranych z obiektu kontrolnego, bez nawozenia
wsiewka migdzyplonowa. Zdaniem Rogozinskiej (2003) pod wptywem nawozenia
mineralnego, a zwlaszcza azotowego, zwigksza si¢ stezenie azotanow (V) w bul-
wach ziemniaka. W przeprowadzonym doswiadczeniu istotnie najnizszg zawartos¢
azotandéw (V) odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego koniczyna perska
oraz mieszanka koniczyny perskiej z zycicag westerwoldzka, niezaleznie od for-
my jej stosowania. Zawarto$¢ azotanow (V) w bulwach ziemniaka nawozonego
zycicg westerwoldzka zardwno przyorang jesienia, jak i pozostawiong do wiosny
w formie mulczu, nie réznita si¢ istotnie od ich zawartosci odnotowanej w bul-
wach nawozonych obornikiem. Jest to zbiezne z wynikami badan Ptazy i Ceglarka
(2009). Powyzsza zaleznos¢ nalezy thumaczy¢ tym, iz biomasa roslin bobowatych
iich mieszanek z zycica westerwoldzka oraz facelii poza wyzsza zawartoscig azotu
zawierata mato widkna, co zapewnito szybki jej rozktad. Dzigki temu sktadniki
pokarmowe, w tym azot, udost¢pniane sg roslinie ziemniaka rOwnomiernie, umoz-
liwiajac catkowita zamian¢ azotu mineralnego w azot biatkowy. Zdaniem Bartova
iin. (2013) stosowanie obornika, ktorego sktad chemiczny jest kontrolowany, mo-
ze zwigkszy¢, m.in. zawarto$¢ azotu i innych skladnikoéw w ro$linie. Natomiast
Boligtowa i Glen (2003), Kotodziejczyk i in. (2007) oraz Smith (2007) wykaza-
li, ze zawarto$¢ azotanéw (V) w bulwach ziemniaka nawozonego gorczycg biatg
ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie, jak w ziemniakach nawozonych oborni-
kiem. W badaniach wtasnych zawarto$¢ azotanow (V) rdznicowal takze system
produkcji. Nizszg ich koncentracj¢ odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego
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w integrowanym niz w ekologicznym systemie produkcji. Jest to zbiezne z wyni-
kami badan Sawickiej (2003). Natomiast Hamouz i in. (1999) udowodnili istotny
wzrost zawartos$ci azotanow (V) w bulwach zebranych z obiektéw w systemie kon-
wencjonalnym w stosunku do ekologicznego. Réwniez Zarzynska i Goliszewski
(2006) udowodnili istotny wptyw systemu produkcji na zawartos¢ azotanow (V).
Coraz czgsciej pojawia si¢ dyskusja na temat zawartosci azotanow (V) w bulwach
ziemniaka pochodzacego z systemu ekologicznego (Hamouz i in. 2005, Tkaczyk
11in. 2006). Okazuje sie, ze 1lo$¢ azotandw (V) w bulwach ziemniaka uprawianego
w systemie ekologicznym moze by¢ bardzo wysoka (Sawicka 2003, Smith 2007).
Wynika to z wielu czynnikow. Na glebach ciezkich w celu zbilansowania azotu
w catym ptodozmianie stosuje si¢ na ogot duze wysycenie roslinami bobowatymi.
Ziemniak jest tg rosling, ktora w ptodozmianie przychodzi zaraz po oborniku czy
komposcie, a wiec w takich przypadkach dawka azotu organicznego moze okazac
si¢ zbyt duza dla tej rosliny i nie bedzie ona w stanie przetworzy¢ go na azot biat-
kowy. Pozostaje wigc w bulwach w postaci azotandéw (V).

W badaniach wilasnych najwyzsza zawartos¢ glikoalkaloidow odnotowano
w 2008 roku, o najwiekszej ilosci opadéw w ciggu catego sezonu wegetacyjnego
ziemniaka. Istotnie nizsza koncentracje tego sktadnika odnotowano w latach 2007
1 2009, o korzystnym rozktadzie opadow i temperatur. Gregory (2008) wykazat,
ze na podwyzszenie zawartosci glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka wptywaja
stresy podczas wegetacji, tj. przedtuzajace si¢ zimno, deszcze i pochmurny sezon
podczas wzrostu roslin, ekstremalne ciepto, susza lub nadmiar wody oraz wyso-
kie nastonecznienie. Divi§ (2008) wykazal, ze najwyzszy poziom glikoalkaloidow
zawieraly bulwy zebrane w sezonie wegetacyjnym charakteryzujacym si¢ wysoka
temperaturg i niedostateczng ilo$cia wody. Wptyw pogody na poziom omawia-
nego sktadnika potwierdzit réwniez Hamouz i in. (1999). Nawozenie biomasg
wsiewek miedzyplonowych przyczynito si¢ do obnizenia zawartosci glikoalkalo-
idow w bulwach ziemniaka. Rowniez badania Mondy i Munsh (1999) oraz Plazy
i Ceglarka (2009) wykazaty, ze ziemniaki nawozone biomasg miedzyplonéw po-
siadaty mniejszg zawartos¢ glikoalkaloidow. W omawianym do$wiadczeniu na
obiektach nawozonych wsiewkami miedzyplonowymi odnotowano istotny spadek
koncentracji glikoalkaloidéw w poréwnaniu do ich ilosci odnotowanej w ziem-
niakach zebranych z obiektu kontrolnego. Ré6wniez w badaniach Mondy i Munsh
(1999), Rogozinskiej (2003) oraz Smith (2007) nawozenie mineralne zwickszato
zawartos¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka. W badaniach wlasnych system
produkgc;ji takze istotnie réznicowat zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach ziem-
niaka. Nizszg ich koncentracje odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego
w integrowanym niz w ekologicznym systemie produkcji. Jest to zbiezne z wy-
nikami badan Sawickiej (2003), Hellanés i in. (2005) oraz Zarzynskiej i Wroniak
(2008). Powyzsza zaleznos¢ nalezy ttumaczy¢ tym, iz w ekologicznym systemie
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produkcji otrzymuje si¢ mniejszy plon bulw ziemniaka, ktore sa drobniejsze niz
w integrowanym czy konwencjonalnym systemie produkcji. Udowodniono, ze
w matych bulwach ziemniaka (ponizej 50 g) jest wiecej glikoalkaloidéw niz w du-
zych (Wroniak i Mazurczyk 2006, Zarzynska i Goliszewski 2006).

WNIOSKI

1. Najnizsza zawarto$¢ substancji szkodliwych odnotowano w bulwach ziem-
niaka zebranego w latach 200712009, o korzystnym rozktadzie opaddw i temperatur.

2. Najnizsza zawartos¢ azotanow (V) charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka
nawozonego koniczyng perska oraz mieszanka koniczyny perskiej z zycicg we-
sterwoldzka, niezaleznie od formy ich stosowania w obu systemach produkcji,
a glikoalkaloidow bulwy ziemniaka nawozonego koniczyng perska w formie mul-
czu w integrowanym systemie produkcji.

3. Bulwy ziemniaka nawozonego koniczyng perskag w formie mulczu upra-
wianego w integrowanym systemie produkcji zawieraty najmniej azotanow (V)
i glikoalkaloidow.
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THE EFFECT OF WEATHER CONDITIONS AND UNDERSOWN CROP
ON THE CONTENT OF HARMFUL SUBSTANCES IN POTATO TUBERS
CULTIVATED IN THE INTEGRATED AND ORGANIC PRODUCTION SYSTEMS
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Abstract. The paper presents the results of a study from 2006-2009, the aim of which was
to determine the influence of changing weather conditions in the years of the study and of fertilisa-
tion with the biomass of undersown catch crop on the content of harmful substances in the tubers
of potato cultivated in the integrated and organic production systems. Two factors were examined:
1. Undersown catch crop fertilisation: control (without undersown catch crop fertilisation), farmyard
manure, Persian clover, Persian clover + Westerwold ryegrass, Westerwold ryegrass, Persian clover —
mulch, Persian clover + Westerwold ryegrass — mulch, Westerwold ryegrass — mulch. II. Production
system: integrated and organic. Edible potato was cultivated directly after the undersown catch crop.
During the harvest of potato tubers, samples were taken to determine the content of nitrates (V) and
glycoalkaloids. The lowest content of harmful substances was recorded in potato tubers harvested
in 2007 and 2009, i.e. in years with a favourable distribution of precipitation and temperature. The
lowest content of nitrates (V) was characteristic of potato tubers fertilised with Persian clover and the
mixture of Persian clover with Westerwold ryegrass, irrespective of the form of their application in
both production system, and of glycoalkaloids — of potato tubers fertilised with Persian clover in the
form of mulch in the integrated production system.

Keywords: precipitation sum, air temperature, potato, nitrate (V) content, glycoalkaloid
content, production system, undersown catch crop fertilisation



