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UPRAWA ZIEMNIAKA W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM
[ INTEGROWANYM A JAKOSC PLONU BULW

Potato production in organic and integrated system and tuber quality

ABSTRAKT: W latach 2002-2004 przeprowadzono badania dotyczace uprawy 6 odmian ziemniaka
w 2 systemach: ekologicznym i integrowanym, w dwoch miejscowosciach o r6znej jakosci gleb. Badano
wplyw tych czynnikéw na plon bulw i jego jakos$¢. Stwierdzono, ze w systemie integrowanym plon bulw
byt 0 45% wigkszy niz w systemie ekologicznym na glebie mocniejszej i blisko pigciokrotnie wigkszy
w poréwnaniu z uprawg ekologiczna na glebie bardzo lekkiej. Sposrod badanych odmian wytypowano
3 szczegodlnie przydatne do upraw ekologicznych: Bard, Bila, Wolfram.

Nie stwierdzono istotnych roznic w sktadzie chemicznym bulw w zalezno$ci od systemu produkc;ji.
Udowodniono jedynie mniejsza zawarto$¢ azotanéw w bulwach pochodzacych z uprawy ekologiczne;.
Szczegolnie niska zawartoscia azotandw charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka uprawianego na glebie
lekkiej.

slowa kluczowe — key words:
jako$¢ — quality, odmiana — cultivar, plon — yield, system produkcji — production system, ziemniak
— potato

WSTEP

Ziemniak jest jedna z wazniejszych roslin towarowych uprawianych w systemie
ekologicznym 1 integrowanym. O jego uprawie decyduja w gtownej mierze takie
czynniki jak: zapotrzebowanie rynku, konieczno$¢ utrzymania wlasciwego ptodo-
zmianu oraz odchwaszczajace dziatanie tej rosliny. Jednoczesnie produkcja ziemniaka
jest trudna, szczegdlnie w systemie ekologicznym, ze wzgledu na duze zagrozenie
ze strony agrofagéw, a glownie chwastow, zarazy ziemniaka i stonki ziemniaczane;j.
Jednak coraz wigksze zainteresowanie spoleczenstwa zywnoscia produkowana me-
todami przyjaznymi $rodowisku oraz swiatowe trendy w tej dziedzinie sktaniaja do
prowadzenia dalszych badan i wdrazania ich wynikoéw do praktyki rolnicze;.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 w dwoch miejscowosciach: Osiny
— Stacja Doswiadczalna IUNG (woj. lubelskie), i Jadwisin — Zaktad Agronomii Ziem-
niaka IHAR, Oddziat w Jadwisinie (woj. mazowieckie), na dwoch roznych rodzajach
gleb (Osiny — gleba kompleksu zytniego bardzo dobrego i Jadwisin — gleba kompleksu
zytniego stabego) w systemie ekologicznym i integrowanym (tylko Osiny).

W kazdym z systemow stosowano rdzne zmianowania oraz technologie produk-
cji.

Zmianowanie w systemie ekologicznym na glebie mocniejszej — w Osinach:
ziemniak — jeczmien jary z wsiewka koniczyny czerwonej — koniczyna czerwona
z trawami — koniczyna czerwona z trawami — pszenica ozima + poplon (bobik +
perko lub gorczyca).

Zmianowanie w systemie ekologicznym na glebie 1zejszej — w Jadwisinie: ziemniak
— owies + peluszka jako poplon — zyto z wsiewka seradeli — tubin waskolistny na
nasiona — facelia na nasiona + gorczyca biata jako poplon. Zmianowanie w syste-
mie integrowanym: ziemniak — jeczmien jary — migdzyplon: bobik na nasiona —
pszenica + migdzyplon — perko lub gorczyca.

W systemie ekologicznym nie stosowano nawozow mineralnych i pestycydow
z wyjatkiem dozwolonych preparatow miedziowych przeciwko zarazie ziemniaka
oraz Novodoru i Pyretryny naturalnej przeciwko stonce ziemniaczanej. Pod ziemniaki
stosowano w Osinach kompost lub obornik, natomiast w Jadwisinie we wszystkich
latach obornik. Zwalczanie chwastéw w tym systemie odbywato si¢ w sposob mecha-
niczny. Z powodu widocznych objawow niedoboru potasu zastosowano we wszystkich
latach badan uzupetniajace nawozenie tym sktadnikiem.

W systemie integrowanym stosowano nawozenie N — 80 kg-ha™', P i K rownowa-
zace pobranie tych sktadnikow w rotacji zmianowania. Kompost w dawce 300 dt-ha!
wnoszono tylko pod ziemniak. Chemiczne zabiegi ochrony roslin stosowano po
przekroczeniu przez agrofagi progéw szkodliwosci. Wybrane elementy agrotechniki
w roznych systemach uprawy przedstawiono w tabeli 1.

Badano 5 odmian jadalnych ziemniaka nalezacych do réznych grup wezesnosci
(Osiny): Bard — bardzo wczesna, Bila — wczesna, Baszta — srednio wezesna, Wol-
fram — $rednio po6zna, Wawrzyn — pozna, oraz jedng skrobiowg — Bzura — pdzna.
W Jadwisinie uprawiano tylko 3 odmiany, tj. Bard, Baszta i Wawrzyn. Odmiany te
wybrano uwzgledniajac ich odpornos¢ na zaraz¢ ziemniaka (jak najwyzsza odpor-
no$¢ w poszczegdlnych grupach wezesnosci). Stosowano dwa rodzaje sadzeniakow,
tj.: podkietkowane przez okres 4 tygodni i bez podkietkowywania. Doswiadczenie
zatozono w jednym powtdrzeniu. Wielkos¢ pola ziemniakéw w Osinach wynosita
1 ha, za§ w Jadwisinie 0,25 ha. Po zbiorze okreslano wielkos¢ plonu ogélnego i handlo-
wego bulw oraz jego jako$¢, tj. zawarto$¢ suchej masy, skrobi, witaminy C, azotanow,
a takze smakowito$¢ oraz ciemnienie miazszu surowego i po ugotowaniu.
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Tabela 1

Wybrane elementy agrotechniki ziemniaka w réznych systemach produkcji
Selected elements of potato cultivation in different crop production systems

Systemy gospodarowania

Weed control

mechanical + herbicides

Wyszczegodlnienie Crop production system
Specification integrowany; integrated ekologiczny; organic
(Osiny) (Osiny, Jadwisin)
2002 r. 2002 r. — Osiny
— kompost dwuletni; biennial — compost; compost: 330 dtha’!
compost — 300 dt-ha’! — K- 150 kg-ha'!
— NPK (kg) 80-60-60 .
2003-2004 r. — Osiny
2003 1. — obornik manure: 300 dt-ha™!
Nawozenie — obornik; manure: 300 dt-ha’! — K-80kgha'
Fertilization — NPK (kg): 80-60-60 .
2002-2004 r. — Jadwisin
2004 . — obornik: manure: 250 dt-ha’!
— obornik: manure 300 dt-ha’!
— NPK (kg):
55-50-75 (odm. wcz.)
85-50-75 (pozostate)
Zwalczanie . . mechaniczne + 1x pielenie r¢czne
chwastow mechaniczne + herbicydy mechanical + manual weeding

40-50 rbh-ha’!

Zwalczanie stonki
ziemniaczanej
Potato beetle control

3-5 zabiegdw; applications: Bancol,
Nurella, Decis, Actara

Osiny:

2002 r.: 4 x Novodor 2,5 I'ha’!

1 x Pyretryna; Pyretrine 0,5 1-ha’!
2003 r.: 4% Pyretryna; Pyretrine
2004 r.: 3 x Novodor 2,5 I'ha’!
Jadwisin:

2002 r.: 3 x Novodor 2 l‘ha’!
2003 r.: 1 x Novodor 2 I'ha’!

2 x Pyretryna; Pyretrine 0,5 1'ha’!
2004 r. — 1 x Novodor 2 Iha’!

Zwalczanie zarazy
ziemniaka
Potato blight control

3-5 zabiegow; applications:
Tatoo C — 750SC, Pyton, Bestanid,
Curzate, Acrobat

2002-2004 r. — Osiny
2-3 x Funguran 50WP 2 kg-ha™!
1 x Miedzian Extra 350SC
2-3 kg-ha'!
2002-2004 r. — Jadwisin
2-3 x Miedzian 50 WP — 4 kg-ha'!

WYNIKI BADAN

Plon bulw zalezat istotnie od wszystkich badanych czynnikow, tj. od systemu
uprawy, typu gleby i odmiany.
W systemie ekologicznym na glebie mocniejszej (Osiny) plon ogdlny bulw srednio
dla odmian dla sadzeniakow podkietkowanych wynosit 304 dt-ha!, a dla sadzeniakow
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niepodkietkowanych 248 dt-ha'. W uprawie ekologicznej na glebie lekkiej (Jadwisin)
odnotowano wyjatkowo niskie plony, odpowiednio 122 dt-ha'i77 dt-ha.

Plon bulw w systemie integrowanym wynosit §rednio dla odmian 361 dt-ha’!, byt
on wige 0 45% wigkszy w stosunku do plonu pochodzacego z uprawy ekologicznej
na glebie mocniejszej i blisko pigciokrotnie wigkszy w stosunku do plonu z uprawy
ekologicznej na glebie bardzo lekkiej (sadzeniaki niepodkietkowane).

Plon handlowy ksztaltowat si¢ na poziomie ok. 240 dt-ha' w przypadku uprawy
ekologicznej na glebie mocniejszej (sadzeniaki niepodkietkowane) i ok. 65 dt-ha’!
w przypadku uprawy ekologicznej na glebie bardzo lekkiej (sadzeniaki niepodkiet-
kowane). W systemie integrowanym plon handlowy wynosit $rednio dla odmian
ok. 333 dt-ha’! (rys. 1). Wystapily réznice odmianowe. W uprawie ekologicznej pod
wzgledem plonowania wyroznialy si¢ 2 odmiany wczesne: Bard i Bila, a z odmian
pozniejszych: Wolfram i Wawrzyn uprawiane w Osinach (rys. 2).

O jakosci bulw ziemniaka decyduje gtdwnie ich sktad chemiczny, smakowito$¢
oraz sktonnos$¢ do ciemnienia zard6wno migzszu surowego, jak i po ugotowaniu.

Nie stwierdzono istotnych roznic dotyczacych zawartosci suchej masy i skrobi
w zaleznosci od systemu uprawy i typu gleby. Wystapily jedynie roznice odmianowe.
Najwigcej suchej masy, a co za tym idzie i skrobi, zawierata jedyna w$rod badanych
odmiana skrobiowa — Bzura (rys. 3). Zawarto$¢ witaminy C zalezala réwniez od

dt-ha™!
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Rys. 1. Wplyw systemu uprawy, jakosci gleby 1 sposobu przygotowania sadzeniakéw na plon
ogolny i handlowy bulw ziemniaka (dt-ha') — $rednio dla odmian (2002-2004)
The influence of production system, type of soil and ways of seed potato preparing
on the total and trade yield of potato tubers (2002—2004)
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Rys. 3. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach w zaleznosci od systemu uprawy
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Content of dry matter and starch in tubers depending on production system,
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odmiany, a nie od systemu uprawy i typu gleby. Najwigksza zawarto$cia witaminy C
charakteryzowaty si¢ odmiany wczesne, tj. Bard i Bila (rys. 4).

Udowodniono natomiast istotny wptyw systemu produkcji na zawarto$¢ azotanow.
Bulwy pochodzace z uprawy ekologicznej zawieraly istotnie mniej azotandw niz
bulwy pochodzace z uprawy integrowanej, chociaz w przypadku niektorych odmian
zawarto$¢ tych zwiazkow w bulwach pochodzacych z systemu ekologicznego (szcze-
gdlnie na glebie mocniejszej) byta rowniez wysoka.

Najmniej azotan6w zawieraty bulwy pochodzace z uprawy ekologicznej na glebie
lekkiej w Jadwisinie (rys. 5).

Smakowito$¢ bulw zalezata gtownie od odmiany. Tylko w przypadku niektorych
odmian potwierdzono lepszy smak bulw pochodzacych z uprawy ekologicznej. Nie
stwierdzono rowniez zasadniczych réznic dotyczacych ciemnienia miazszu bulw
surowych i po ugotowaniu. Najwigksza sktonnos$cia do ciemnienia migzszu wyrdz-
niata si¢ odmiana Wawrzyn, szczegolnie bulwy pochodzace z uprawy integrowane;j
w Osinach (tab. 2).

Tabela 2

Smakowito$¢, ciemnienie migzszu surowego i po ugotowaniu bulw poszczegdlnych odmian
w zalezno$ci od systemu uprawy (ekologiczny i integrowany); (2002-2004)
Taste and darkening of fresh and boiled flash depending on production system, type of soil
and cultivar (2002-2004)

Ciemnienie migzszu*
System pro- Flash darkening*
Miejscowos¢ dukcji Odmiana | Smakowito$¢ surowego po ugotowaniu
Place Production Cultivar Taste fresh boiled
system po; after po; after po; after
10 min 4h 2h
N ekologiczny Bard 6,25 8,60 7,75 9,00
Jadwisin organic Baszta 6,50 8,75 8,75 8,70
Wawrzyn 6,50 8,40 7,25 7,65
Bard 6,25 8,60 7,90 8,75
Bila 7,00 8,75 8,75 8,85
Osiny ekologiczny Baszta 6,15 9,00 9,00 7,90
organic Wolfram 6,70 8,25 8,25 8,75
Wawrzyn 6,50 8,00 7,25 7,40
Bzura 7,15 8,25 7,50 7,65
Bard 6,10 8,25 7,50 8,80
Bila 6,00 8,50 8,50 8,75
Osiny integrowany  Baszta 6,20 9,00 9,00 8,00
integrated Wolfram 6,70 8,20 8,20 7,80
Wawrzyn 6,55 7,60 7,00 7,40
Bzura 6,50 8,10 7,10 7,60

*1 — ocena najgorsza — the worst; 9 — ocena najlepsza — the best



(7]

Uprawa ziemniaka w systemie ekologicznym i integrowanym... — K. Zarzynska i in.

623

mg%

Rys. 4. Zawarto$¢ witaminy C (mg%) w bulwach ziemniaka w zalezno$ci od systemu uprawy,
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DYSKUSJA

Gloéwnymi czynnikami ograniczajacymi uprawg ziemniaka w systemie ekologicz-
nym sa zaraza ziemniaka i stonka ziemniaczana (7, 12). W badanych latach zaraza
ziemniaka nie wystapita w duzym nasileniu i nie byto problemoéw z jej zwalczaniem.
W 2003 roku w Osinach w duzym nasileniu wystgpita stonka ziemniaczana, ktora
prawie calkowicie zniszczyla czg$¢ nadziemna roslin. Stosowana ochrona za pomoca
Pyretryny naturalnej (wyciag ze ztocienia dalmatynskiego) okazata si¢ bardzo mato
skuteczna, dlatego tez w omawianym roku plon bulw wigkszos$ci odmian uprawianych
w systemie ekologicznym byt duzo mniejszy niz w latach 2002 i 2004, w ktorych
stosowano Novodor.

Kolejnym czynnikiem ograniczajacym uprawg ziemniaka w systemie ekologicz-
nym jest gleba. Plony bulw uzyskiwane na glebie bardzo lekkiej w Jadwisinie byty tak
niskie, ze oplacalnos¢ uprawy tej rosliny (szczeg6lnie bez stosowania nawadniania)
wydaje si¢ by¢ bardzo watpliwa.

Bardzo waznym elementem w uprawie ekologicznej jest wiasciwy dobor odmian.
Generalnie do produkcji ekologicznej powinny by¢ wybierane odmiany wczesne albo
p6zne o bardzo szybkim tempie wzrostu i wysokiej odporno$ci na zarazg. Analizujac
rozwdj roslin w okresie wegetacji, a takze wielko$¢ plonu ogoélnego i handlowego
mozna wytypowac sposrod badanych odmian co najmniej 3 nadajace si¢ do tego
systemu: Bard, Bila i Wolfram.

W literaturze spotyka si¢ wiele informacji wskazujacych na lepszy sktad chemicz-
ny bulw, a gtéwnie wigksza zawarto§¢ suchej masy, skrobi i witaminy C w bulwach
pochodzacych z upraw ekologicznych (1-3, 6, 8, 10). Uzyskane przez nas wyniki
nie potwierdzaja tych informacji. Nie wystapily bowiem istotne roznice zawartosci
wymienionych sktadnikow w zaleznosci od systemu uprawy. Takich zalezno$ci nie
znalezli rowniez Ku$ i Stalenga (4), Sawicka i Kus (7), Maga i Wilken (5),
Warman i Havard (11).

W naszych badaniach potwierdzono natomiast wyraznie mniejsza zawartos$¢
azotanow w bulwach pochodzacych z upraw ekologicznych, szczegdlnie na glebie
bardzo lekkiej, co zgadza sig z opinia wigkszosci badaczy.

Wyniki szczegdtowych badan przeprowadzonych w Szwecji (11) pokazuja, ze
ziemniaki wyprodukowane w gospodarstwie ekologicznym oprocz lepszego sktadu
chemicznego, charakteryzowaty si¢ rowniez trochg wyzsza ocena smakowa, a takze
mniejszymi stratami podczas gotowania. Badania wlasne rowniez potwierdzity nieco
lepsza smakowitos¢ bulw pochodzacych z upraw ekologicznych, jak rowniez mniejsze
ciemnienie miazszu surowego i po ugotowaniu.
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WNIOSKI

1. Plon bulw w systemie integrowanym byt o 45% wigkszy niz w systemie eko-
logicznym na glebie mocniejszej i az blisko pigciokrotnie wigkszy w poréwnaniu
z uprawg ekologiczna na glebie bardzo lekkiej. Na takich glebach produkcja ekolo-
giczna ziemniaka (szczegodlnie bez nawadniania) ma mate szanse powodzenia.

2. Sposrod badanych najlepsze do produkcji ekologicznej okazaty si¢ odmiany
wczesne: Bard i Bila oraz odmiana p6zniejsza Wolfram.

3. Skfad chemiczny bulw nie zalezal od systemu uprawy. Udowodniono jedynie
mniejsza zawarto$¢ azotandw w bulwach pochodzacych z uprawy ekologiczne;.
Szczegolnie niska zawartoscia azotandw charakteryzowaty sig¢ bulwy ziemniaka na
glebie bardzo lekkie;j.

4. Smakowitos$¢ bulw zalezata gtéwnie od odmiany, tylko w przypadku niektorych
odmian potwierdzono lepszy smak bulw pochodzacych z uprawy ekologicznej. Nie
stwierdzono réwniez zasadniczych réznic dotyczacych ciemnienia migzszu surowego
1 po ugotowaniu
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POTATO PRODUCTION IN ORGANIC AND INTEGRATED SYSTEM
AND TUBER QUALITY

Summary

The research was conducted in 2002-2004 on special field experiments in two different crop pro-
duction systems (organic and integrated) in two places and on two different types of soil. Influence of
those factors on potato tuber yield and its quality was assessed. It was found that in integrated system
the yield of tubers was about 31% higher than in organic system on a better soil and about 78% higher
in comparison to a very light soil. Among tested cultivars 3 were chosen as suitable for organic system:
Bard, Bila and Wolfram.

There were no differences in chemical components of tubers between compared production systems.
The significant differences were proved only for nitrates content. The lowest amount of nitrates were
noted in the organic system on light soil.

Praca wplynela do Redakcji 1 VI 2005 r.



