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Synopsis. W pracy przedstawiono wyniki badañ z lat 2000-2002 maj¹ce na celu okreœlenie wp³ywu
miêdzyplonu œcierniskowego przyorywanego jesieni¹ lub pozostawionego do wiosny w formie mulczu oraz
s³omy jêczmienia jarego na plonowanie i wybrane cechy jakoœciowe bulw ziemniaka jadalnego. W doœwiad-
czeniu badano dwa czynniki. I. Nawo¿enie organiczne: kontrola (bez nawo¿enia organicznego), obornik,
rzodkiew oleista, rzodkiew oleista – mulcz. II. Nawo¿enie s³om¹: bez s³omy, s³oma. W pierwszym roku po
zastosowaniu nawo¿enia organicznego uprawiano ziemniaki jadalne. Podczas zbioru okreœlono plon ogólny
i handlowy, a w pobranych próbach bulw ziemniaka zawartoœæ skrobi i witaminy C. Wyniki badañ po-
zwalaj¹ stwierdziæ, ¿e najwiêkszy plon ogólny i handlowy bulw wytworzy³y ziemniaki nawo¿one rzodkwi¹
oleist¹, a tak¿e rzodkwi¹ oleist¹ i s³om¹. Ten miêdzyplon w pe³ni zastêpuje obornik. Zawartoœæ skrobi
i witaminy C w bulwach ziemniaka nawo¿onego rzodkwi¹ oleist¹ przyorywan¹ jesieni¹ i pozostawion¹ do
wiosny w formie mulczu nie ró¿ni³a siê istotnie od jej koncentracji w bulwach ziemniaka nawo¿onego
obornikiem.

S³owa kluczowe – key words: ziemniak – potato, nawo¿enie – fertilization, miêdzyplon œcierniskowy –
catch crop, s³oma – straw, plon – yield, skrobia – starch, witamina C – vitamin C

WSTÊP

Ziemniak do wydania wysokich i dobrej jakoœci plonów wymaga zarówno nawo¿enia orga-
nicznego, jak i mineralnego [Grzeœkiewicz i Trawczyñski 1997, P³aza i Ceglarek 2006, Sadowski
1992]. Najczêœciej stosowanym nawozem naturalnym jest obornik. Jednak zmniejszaj¹ca siê w
ostatnich latach iloœæ obornika i rozwój rolnictwa zrównowa¿onego sk³aniaj¹ do poszukiwania
alternatywnych rozwi¹zañ. W tej sytuacji du¿ego znaczenia nabieraj¹ nawozy zielone. Wprowa-
dzenie do uprawy miêdzyplonów, to nie tylko produkcja biomasy, ale s¹ one równie¿ pewnego
rodzaju sorbentem zapobiegaj¹cym wymywaniu sk³adników pokarmowych do g³êbszych warstw
gleby i wód gruntowych co ma istotne znaczenie w ochronie œrodowiska rolniczego [Bolig³owa
i Dzienia 1997, Estler 1991, Spiertz i in. 1996].  Szczególn¹ rolê przypisuje siê tu roœlinom pozo-
stawionym do wiosny w formie mulczu [Songin 1998, Spiertz i in. 1996]. W ostatnim czasie coraz
wiêkszym zainteresowaniem cieszy siê wprowadzenie do uprawy w miêdzyplonie œcierniskowym
roœlin niemotylkowych, charakteryzuj¹cych siê krótkim okresem wegetacji, do których m. in.
nale¿y rzodkiew oleista, a zw³aszcza jej niemieckie odmiany, co sk³ania do podjêcia badañ nad
ocen¹ ich wartoœci nawozowej. Drugim Ÿród³em substancji organicznej mo¿e byæ s³oma pozo-
staj¹ca na polu po zbiorze zbó¿, stosowana ³¹cznie z miêdzyplonami œcierniskowymi. Niewiele
jest na ten temat danych eksperymentalnych. Próbê czêœciowego wype³nienia tej luki stanowi
niniejsza praca maj¹ca na celu okreœlenie wp³ywu miêdzyplonów œcierniskowych przyorywanych
jesieni¹ lub pozostawionych do wiosny w formie mulczu oraz s³omy jêczmienia jarego na
plonowanie i wybrane cechy jakoœciowe bulw ziemniaka jadalnego.
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MATERIA£ I METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 1999-2002 w RSD w Zawadach nale¿¹cej do
Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Badania prowadzono na glebie kompleksu ¿ytniego bardzo
dobrego, o odczynie obojêtnym, œredniej zasobnoœci w fosfor, potas i magnez. Zawartoœæ
próchnicy wynosi³a 1,39%. Doœwiadczenie za³o¿ono w uk³adzie split-blok. Badano dwa czynniki.
I. Nawo¿enie organiczne: kontrola (bez nawo¿enia organicznego), obornik (jako drugi obiekt
kontrolny), rzodkiew oleista, rzodkiew oleista – mulcz. II. Nawo¿enie s³om¹: bez s³omy, s³oma.
Miêdzyplony œcierniskowe uprawiano w stanowisku po jêczmieniu jarym zbieranym na ziarno.
Podczas zbioru jêczmienia, na ka¿dym poletku okreœlono plon s³omy, który œrednio z trzech lat
wynosi³ 4,6 t@ha . W podbloku ze s³om¹ rozdrobnion¹ s³omê pozostawiono, a w podbloku bez-1

s³omy zebrano i wywieziono j¹ z pola. Na wszystkich poletkach ze s³om¹ stosowano wyrów-
nawcz¹ dawkê azotu w iloœci 7 kg na 1 tonê s³omy. Dodatkowo na poletkach pod uprawê mie-
dzyplonu œcierniskowego stosowano nawo¿enie mineralne w iloœci 60 kg N@ha , 13,2 kg P@ha-1 -1

i 49,8 kg K@ha . Rzodkiew oleist¹ odmiany Pegletta wysiewano w iloœci 30 kg@ha  w po³owie-1 -1

sierpnia. Jesieni¹ na wyznaczone poletka wywieziono obornik bydlêcy w iloœci 30 t@ha  i wyko--1

nano orkê przedzimow¹, z wyj¹tkiem poletek na których rzodkiew oleist¹ pozostawiono do
wiosny w formie mulczu.

W pierwszym roku po zastosowaniu nawo¿enia organicznego uprawiano ziemniaki jadalne
odmiany Rywal. Wczesn¹ wiosn¹ wysiano nawozy mineralne, których iloœæ w przeliczeniu na 1
ha wynosi³a: 90 kg N, 39,6 kg P i 99,6 kg K. Na poletkach na których jesieni¹ wykonano orkê
przedzimow¹, nawozy mineralne wymieszano z gleb¹ za pomoc¹ kultywatora zagregatowanego
z bron¹. Natomiast na poletkach z mulczem stosowano bronê talerzow¹ i kultywator. Ziemniaki
wysadzano w III dek. kwietnia, a zbierano w II dek. wrzeœnia. Podczas zbioru okreœlono plon
ogólny i handlowy, przyjmuj¹c za plon handlowy bulwy o œrednicy powy¿ej 40 mm. W bulwach
ziemniaka oznaczono zawartoœæ skrobi i witaminy C. Otrzymane wyniki badañ opracowano
statystycznie.

WYNIKI BADAÑ

Analiza statystyczna wykaza³a wp³yw badanych czynników doœwiadczenia i ich wzajemnej
interakcji na plon ogólny i handlowy bulw ziemniaka (tab. 1 i 2). Rzodkiew oleista przyorywana
jesieni¹ pod wzglêdem wartoœci nawozowej dorównywa³a obornikowi, a pozostawiona do wiosny
w formie mulczu wykaza³a ni¿sz¹ wartoœæ nawozow¹. Jednak najni¿sze plony bulw ziemniaka
odnotowano na obiekcie kontrolnym. Nawo¿enie s³om¹ wp³ynê³o korzystnie na plonowanie zie-
mniaka. Na obiektach ze s³om¹ plon ogólny i handlowy bulw ziemniaka by³ wy¿szy ni¿ na obie-
ktach bez s³omy. Ze wspó³dzia³ania badanych czynników wynika, ¿e najkorzystniej na omawiane
cechy, a zw³aszcza na plon handlowy bulw ziemniaka oddzia³ywa³o nawo¿enie rzodkwi¹ oleist¹,
obornikiem oraz rzodkwi¹ oleist¹ ze s³om¹. Plon ogólny bulw ziemniaka nawo¿onego mulczem
z rzodkwi oleistej w kombinacji ze s³om¹ nie ró¿ni³ siê  od wytworzonego na oborniku, a plon
handlowy by³ ni¿szy. Najni¿sze plony bulw ziemniaka uzyskano z obiektu kontrolnego, bez sto-
sowania miedzyplonu.

Zawartoœæ skrobi i witaminy C w bulwach ziemniaka by³a ró¿nicowana przez czynniki do-
œwiadczenia i ich wspó³dzia³anie (tab. 3 i 4). Koncentracja skrobi i witaminy C w bulwach zie-
mniaka nawo¿onego rzodkwi¹ oleist¹, niezale¿nie od terminu przyorania nie ró¿ni³a siê od jej za-
wartoœci w bulwach nawo¿onych obornikiem. Równie¿ nawo¿enie s³om¹ zwiêksza³o koncen-
tracjê skrobi i witaminy C w bulwach ziemniaka. Z interakcji czynników wynika, ¿e nawo¿enie 
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Tabela 1. Plon ogólny œwie¿ej masy bulw ziemniaka, tÌha  (œrednie z lat 2000-2002)-1

Table 1. Total yield of fresh mass of potato tubers, tÌha  (means from 2000-2002)-1

Nawo¿enie organiczne
Organic  fertilization

Nawo¿enie s³om¹
Straw fertilization Œrednie

MeansBez s³omy
Without straw

S³oma
Straw

Kontrola
Control
Obornik
Farmyard manure
Rzodkiew oleista
Fodder radish
Rzodkiew oleista – mulcz
Fodder radish – mulch

28,0

43,0

42,9

39,2

36,8

42,0

42,0

42,6

32,4

42,5

42,5

40,9

Œrednie
Means

38,3 40,9 –

0,05 0.05NIR  LSD    nawo¿enie organiczne – organic  fertilization
                          nawo¿enie s³om¹ – straw fertilization
                          interakcja – interaction

1,2
0,9
1,3

Tabela 2. Plon handlowy bulw ziemniaka, tÌha  (œrednie z lat 2000-2002)-1

Table 2. The commercial yield of potato tubers, tÌha  (means from 2000-2002)-1

Nawo¿enie organiczne
Organic  fertilization

Nawo¿enie s³om¹
Straw fertilization Œrednie

MeansBez s³omy
Without straw

S³oma
Straw

Kontrola
Control
Obornik
Farmyard manure
Rzodkiew oleista
Fodder radish
Rzodkiew oleista – mulcz
Fodder radish – mulch

18,0

38,8

39,1

27,3

27,2

37,4

37,8

36,9

22,6

38,1

38,5

32,1

Œrednie
Means

30,8 34,8 –

0,05 0.05NIR  LSD    nawo¿enie organiczne – organic fertilization
                          nawo¿enie s³om¹ – straw fertilization
                          interakcja – interaction

0,8
1,0
1,2

ziemniaka rzodkwi¹ oleist¹, s³om¹, rzodkwi¹ oleist¹ ze s³om¹ oraz obornikiem nie spowodowa³o
istotnych ró¿nic w zawartoœci skrobi i witaminy C w bulwach ziemniaka. Najni¿sz¹ zawartoœæ
tych sk³adników odnotowano tylko w ziemniakach uprawianych na obiekcie kontrolnym, bez
stosowania miedzyplonu.
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Tabela 3. Zawartoœæ skrobi w  bulwach ziemniaka, % (œrednie z lat 2000-2002)
Table 3. Starch content in  potato tubers, tÌha  (means from 2000-2002)-1

Nawo¿enie organiczne
Organic fertilization

Nawo¿enie s³om¹
Straw fertilization Œrednie

MeansBez s³omy
Without straw

S³oma
Straw

Kontrola
Control
Obornik
Farmyard manure
Rzodkiew oleista
Fodder radish
Rzodkiew oleista – mulcz
Fodder radish – mulch

13,4

14,2

14,2

14,3

14,1

14,3

14,2

14,3

13,8

14,3

14,2

14,3

Œrednie
Means

14,0 14,2 –

0,05 0.05NIR  LSD    nawo¿enie organiczne – organic fertilization
                          nawo¿enie s³om¹ – straw fertilization
                          interakcja – interaction

0,2
0,2
0,3

Tabela 4. Zawartoœæ witaminy C w  bulwach  ziemniaka, mg% (œrednie z lat 2000-2002)
Table 4. The content of vitamin C in potato tubers, mg%  (means from 2000-2002)

Nawo¿enie organiczne
Organic  fertilization

Nawo¿enie s³om¹
Straw fertilization Œrednie

MeansBez s³omy
Without straw

S³oma
With straw

Kontrola
Control
Obornik
Farmyard manure
Rzodkiew oleista
Fodder radish
Rzodkiew oleista – mulcz
Fodder radish – mulch

20,7

22,0

21,9

22,0

22,1

22,0

21,9

22,0

21,4

22,0

21,9

22,0

Œrednie
Means

21,7 22 –

0,05 0.05NIR  LSD    nawo¿enie miêdzyplonem organiczne – organic fertilization
                          nawo¿enie s³om¹ – straw fertilization
                          interakcja – interaction

0,2
0,1
0,2

DYSKUSJA

Niedobór obornika spowodowany spadkiem pog³owia zwierz¹t gospodarskich oraz rozwój
rolnictwa zrównowa¿onego sk³aniaj¹ do poszukiwania alternatywnych Ÿróde³ biomasy. Na
szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ tu nawozy zielone z miêdzplonów œcierniskowych oraz s³oma
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pozostaj¹ca po zbiorze zbó¿. Wybór rzodkwi oleistej jako alternatywnego Ÿród³a biomasy,
podyktowa³y wyniki doœwiadczeñ Gutmañskiego i in. [1998], którzy dokonali oceny wartoœci
nawozowej nowych, niemieckich odmian rzodkwi oleistej i gorczycy bia³ej, ale w uprawie buraka
cukrowego. W warunkach omawianego doœwiadczenia, analogicznie jak w badaniach Gutmañs-
kiego i in. [1998] rzodkiew oleista przyorywana jesieni¹ pod wzglêdem wartoœci nawozowej
dorównywa³a obornikowi, a pozostawiona do wiosny w formie mulczu wykaza³a istotnie ni¿sz¹
wartoœæ nawozow¹. Nale¿y t³umaczyæ to powolniejszym rozk³adem biomasy rzodkwi oleistej
pozostawionej do wiosny  bez przyorywania. Potwierdzaj¹ to badania Bolig³owy i Dzieni [1997],
ale dotycz¹ce nawo¿enia ziemniaka mulczem z gorczycy bia³ej. W przeprowadzonym doœwiad-
czeniu ³¹czne stosowanie s³omy jêczmiennej z rzodkwi¹ oleist¹ pod wzglêdem wartoœci nawo-
zowej dorównywa³o obornikowi. Jest to zbie¿ne z wynikami badañ Grzeœkiewicza i Traw-
czyñskiego [1997] oraz Sadowskiego [1992].

Nawo¿enie organiczne wp³ywa nie tylko na wysokoœæ, ale i na jakoœæ plonu, a wiêc na iloœæ
i wzajemny uk³ad sk³adników wystêpuj¹cych w bulwach ziemniaka [Bolig³owa i Gleñ 2003,
Grzeœkiewicz i Trawczyñski 1997]. W badaniach w³asnych zawartoœæ skrobi i witaminy C w
bulwach ziemniaka nawo¿onego rzodkwi¹ oleist¹ zarówno przyorywan¹ jesieni¹, jak i pozo-
stawion¹ do wiosny w formie mulczu nie ró¿ni³a siê istotnie od jej iloœci odnotowanej w zie-
mniakach nawo¿onych obornikiem. Równie¿ badania Leszczyñskiego [2002], P³azy i Ceglarka
[2006] oraz Weber i Putz [1999] wskazuj¹ na dodatni¹ korelacjê pomiêdzy nawo¿eniem orga-
nicznym a zawartoœci¹ sk³adników pokarmowych w bulwach ziemniaka.

WNIOSKI

1. Najwy¿szy plon ogólny i handlowy bulw wytworzy³y ziemniaki nawo¿one mas¹ zielon¹
rzodkwi oleistej oraz rzodkwi oleistej ze s³om¹, które w pe³ni zastêpuj¹ obornik.

2. Nawo¿enie s³om¹ wp³ynê³o korzystnie na plonowanie i wybrane elementy sk³adu chemicz-
nego bulw ziemniaka.

3. Zawartoœæ skrobi i witaminy C w bulwach ziemniaka nawo¿onego rzodkwi¹ oleist¹ przy-
orywan¹ jesieni¹, a tak¿e pozostawion¹ do wiosny w formie mulczu nie ró¿ni³a siê od zawar-
toœci tych sk³adników w bulwach ziemniaka nawo¿onego obornikiem.           
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A. P£AZA

THE FERTILIZATION OF POTATO WITH CATCH CROPS AND STRAW

Summary

In this work have been stated the results of investigations from 2000-2002, which aim was specification
of influence of catch crop over-ploughed in autumn, or left till spring in form of mulch and straw of spring
barley on yielding and chosen quality characters of table potato tubers. In this experiment there were
examined two factors. I. Organic fertilization: control object (without organic fertilization), farmyard
manure, fodder radish, fodder radish-mulch. II. Fertilization with straw: without straw, straw. In the first
year after applying organic fertilization there were cultivated table potatoes. During the harvest there were
specified total and commercial yield, and the content of starch and vitamin C in taken samples of potato
tubers.

Results of investigations allow to make the statement, that highest total and commercial yield produced
potatoes fertilized with fodder radish and fodder radish with straw, which substitute the farmyard manure
fully. The content of starch and vitamin C in potato tubers, fertilized with fodder radish, both over-ploughed
in autumn, and left till spring in form of mulch, wasn’t significantly different from their concentration
noticed in potato tubers fertilized with farmyard manure.
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