INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
‘ INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 11I/1/2015, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 663-675
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

DOI: http://dx.medra.org/10.14597/infraeco.2015.3.1.053

EKOLOGICZNY I KONWENCJONALNY SYSTEM
GOSPODAROWANIA A WIELKOSC I JAKOSC PLONU
WYBRANYCH ROSLIN UPRAWNYCH

Barbara Murawska, Aleksandra Piekut, Justyna Jachymska,

Katarzyna Mitura, Karolina Joanna Lipinska
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy

ORGANIC AND CONVENTIONAL AGRICULTURE
AND THE SIZE AND QUALITY OF CROPS OF CHOSEN
CULTIVATED PLANTS

Streszczenie

Obecnie w naszym kraju, jak rowniez na $wiecie prowadzonych jest
wiele badan, majacych na celu porownac jakos$¢ surowcow jak i produk-
tow uzyskiwanych z systemu rolnictwa ekologicznego i konwencjonal-
nego. W zwigzku z powyzszym celem pracy byto poréwnanie wielkos$ci
i jakosci plonéw bulw ziemniaka, ziarna pszenicy oraz korzeni marchwi
uprawianych w dwoch systemach gospodarowania: ekologicznym i kon-
wencjonalnym. Badania przeprowadzono w oparciu o proby materiatu
roslinnego, ktore zostaly pobrane (lata 2010-2012) z pigciu pol produk-
cyjnych zlokalizowanych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, w tym
z dwdch gospodarstw ekologicznych oraz trzech gospodarstw konwencjo-
nalnych. W reprezentatywnych probach badanych roslin oznaczono za-
wartosci: biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy ozimej oraz w $wiezej masie
bulw ziemniaka i korzeniu marchwi oznaczono zawartosci: azotanéw (V)
i skrobi. Na podstawie uzyskanych wynikow badan obliczono plon skro-
bi oraz bialka ogodlnego. Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzié,
ze wielko$¢ plonu ros$lin oraz plony biatka ogdlnego korzeni marchwi,
ziarna pszenicy i bulw ziemniaka byly zréznicowane w zaleznosci od sy-
temu uprawy. Najwyzsze plony stwierdzono w uprawach konwencjonal-
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nych. Zawarto$¢ biatka ogoélnego byta najwyzsza w korzeniach marchwi
uprawianych systemem ekologicznym, natomiast azotanow (V) w bul-
wach ziemniaka uprawianych w systemie konwencjonalnym a w ziarnie
pszenicy stwierdzono tylko ich §ladowe ilosci. W systemie ekologicznym
zawartosci skrobi w korzeniach marchwi i bulwach ziemniaka byta wyz-
sza, w pordwnaniu z uprawg tych roslin w systemie konwencjonalnym.

Stowa kluczowe: bulwy ziemniaka, jako$¢ plonéw, marchew, system eko-
logiczny, konwencjonalny, pszenica.

Summary

Nowadays in Poland as well as in many parts of the world a number
of research, aiming at comparing the quality of raw material produced by
organic and conventional agriculture is being conducted. Relating to that,
in this study the size and quality of potato tubers, wheat grains and car-
rot roots cultivated in two agricultural systems: organic and conventional
have been compared. Research has been performed on raw material sam-
ples, gathered from five production fields located in the Kuyavian-Pomer-
anian Voivoidship (in years 2010-2012), two of which have been organic
while three conventional. The representative samples of plants considered
in study were analyzed for the content of: total protein in winter wheat
grains and nitrates(V) and starch in the fresh mass of potato tubers and
carrot roots. According to obtained results the yield of starch and total
protein has been calculated. Conducted studies have proved that the yield
and the amount of total protein in carrot roots, wheat grains and potato
tuber varied depending on different agricultural system. The highest yield
have occurred in conventionally farmed crops. Total protein content was
highest in organically farmed carrot roots, while the highest nitrates(V)
level was detected in conventionally farmed potato tubers. Wheat from
conventional farming had only trace amounts of nitrates(V). The starch
content of the organic system in carrot roots and potato tubers was
higher compared to the cultivation of such crops conventionally grown.

Key words: carrot, potato tubers, quality of crops, the conventional farm,
the organic farm, wheat, yield

WSTEP

System gospodarowania lub system rolniczy oznacza sposob zagospo-
darowania przestrzeni rolniczej w zakresie produkcji roslinnej i zwierzgcej oraz
ich przetwarzanie, wyceniony kryteriami ekonomicznymi i ekologicznymi.

664



Ekologiczny i konwencjonalny system...

W Polsce dominujacym systemem produkcji jest nadal system konwencjonalny.
Jednakze co roku zwicksza si¢ liczba gospodarstw gospodarujacych w syste-
mie ekologicznym, przekraczajac juz w 2011 roku liczbe 20 000 gospodarstw
(Borawski 2008). Obecnie w naszym kraju, jak réwniez na §wiecie prowadzon-
ych jest wiele badan, majacych na celu porowna¢ jakos$¢ surowcow jak i pro-
duktow uzyskiwanych z systemu rolnictwa ekologicznego i konwencjonalnego.
Rolnictwo ekologiczne w Europie Zachodniej stanowi wazny segment zywn-
osciowy. Jest to spowodowane glebsza wiedza konsumenta o zdrowym odzy-
wianiu w tych krajach (Dolatowski 2009). Wiele badan przeprowadzonych
na zwierzgtach, a takze i na ludziach wykazuje, iz spozywanie ekologicznych
produktéw moze dodatnio wyplywac na organizm cztowieka a przede wszystkim
na jego zdrowie. Jest to spowodowane wigksza zawartoscig witamin, wtoérnych
metabolitow oraz makro i mikroelementéw. W zwiazku z powyzszym celem
pracy byto porownanie wielkosci i1 jakosci plonéw bulw ziemniaka, ziarna
pszenicy ozimej oraz korzeni marchwi uprawianych w dwoch systemach gospo-
darowania: ekologicznym i konwencjonalnym w latach 2010 — 2012.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w oparciu o proby materiatu roslinnego, ktore
zostaty pobrane w latach 2010 — 2012 z pigciu pdl produkeyjnych zlokalizo-
wanych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, w tym z dwoch gospodarstw
ekologicznych posiadajacych certyfikat zgodnosci z systemem ekologicznym:
Jezewo, Dziewierzewo oraz trzech konwencjonalnych: Czarnowo, Przestawice,
Mochetek. W gospodarstwie ekologicznym zlokalizowanym w gminie Jezewo
w latach badan uprawiano marchew oraz ziemniaka. Wedlug bonitacyjnej kla-
syfikacji gruntéw ornych glebe¢ gospodarstwa mozna zakwalifikowa¢ do klasy
IIla — sg to gleby orne dobre. Dla marchwi przedplonem byta mieszanka zbozo-
wo-straczkowa, z ktora wprowadzono do gleby: 150 kg N-ha'!, 13 kg P-ha'!, 42
kg K-ha'. Natomiast przedplonem dla ziemniaka byta mieszanka zbozowa-jara,
sktadajaca si¢ w 45% z owsa i 55% jeczmienia. Po zbiorach roslin przedplono-
wych przyorano resztki pozniwne, z ktérymi wniesiono do gleby 30 kg N-ha'', 20
kg P-ha!, 50 kg K-ha''. Dodatkowo pdzng jesienig pod ziemniaka zostat zaapli-
kowany obornik w dawce 35 t-ha’!, z ktorym wprowadzono 160 kg N-ha'!, 90 kg
P-ha’', 180 kg K-ha''. W celu zwalczania Leptinotarsa decemlineata zastosowa-
no preparat Novodor (Goliszewski 2011, Siara 2012,), ktdrego stosowanie jest
zgodnie z ustawg dotyczaca rolnictwa ekologicznego z dnia 25 czerwca 2009r.
W gospodarstwie potozonym w Dziewierzewie (gmina Kcynia) uprawiano, na
glebie klasy bonitacyjnej IIIb — gleby orne $rednio dobre, pszenice jarg dla ktorej
przedplonem byt tubin z6tty. Po zbiorach przyorano resztki pozbiorowe i korze-
nie ro$lin z ktérymi wprowadzono 155 kg N-ha™', 12 kg P-ha' 1 60 kg K-ha'. W II
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dekadzie marca 2012 roku wysiano pszenice, 20 sierpnia dokonano jej zbioru.
Zabiegi pielegnacyjne w powyzszych gospodarstwach polegaly gtéwnie na me-
chanicznym odchwaszczaniu plantacji i byly zgodne z zasadami rolnictwa eko-
logicznego. W gospodarstwie konwencjonalnym potozonym w miejscowosci
Czarnowo, gmina Zta Wie$§ Wielka gtéwnym kierunkiem produkcji jest uprawa
warzyw na cele konsumpcyjne uprawiane na glebie ornej dobrej — klasa boni-
tacyjna Illa. W latach badan uprawiano marchew w monokulturze. Nawozenie
mineralne zastosowano w nastepujacych dawkach: 98 kg N-ha!, 90 kg P-ha!,
180 kg K-ha''. Plantacja w okresie wegetacji byta optymalnie nawadniana. Na-
siona zostaty przed siewem zaprawione srodkami: Primut 400 CS, Apyros XL,
Avalon T, ktore w istotny sposéb chronily plantacje przed chorobami i szkod-
nikami. Do odchwaszczania uzyto Bravo Plus 500 SC. Kolejne gospodarstwo
konwencjonalne, z ktérego pobrano proby materialu roslinnego potozone jest
W miejscowosci Przestawice, gmina Lasin gdzie przewazajg gleby orne srednio
dobre — klasa bonitacji IlIb. Specjalizuje si¢ ono w uprawie zboz, jak réwniez
hodowli trzody chlewnej. W latach badan uprawiano pszenic¢ ozima odmiany
»lonacja”, dla ktorej przedplonem byt rzepak ozimy. Nawozenie mineralne za-
stosowano w wysokosci: 200 kg N-ha'!, 70 kg P-ha’!, 150 kg K-ha! w postaci
wielosktadnikowego nawozu Polifoska 6. Zastosowano rowniez antywylegacze:
Prorok, Talius. W zwalczaniu chwastéw zastosowano peing ochrong. Trzecie go-
spodarstwo konwencjonalne zlokalizowane jest w Mochetku w gminie Sicienko,
w ktorym na glebie klasy bonitacyjnej I1Ib uprawiano ziemniaka odmiany ,,Bila”.
Rosling przedplonowa byta pszenica ozima. Obliczono, Ze z resztkami pozniw-
nymi wprowadzono okoto 30 kg N-ha'!, 10 kg P-ha!, 55 kg K-ha'!. Nawozenie
mineralne pod ziemniaka zastosowano w nastgpujacych dawkach: 135 kg N -ha-
!, 32 kg P-ha!, 250 kg K-ha!. Dodatkowo zastosowano mikroelementowy na-
woz Symfonia Mickro Plus. Zabiegi pielggnacyjne w badanych gospodarstwach
przeprowadzono zgodnie z wymaganiami agrotechnicznymi uprawianych ro-
slin. W reprezentatywnych probach roslin pobranych po zbiorach w latach 2010-
2012, (20 préb z kazdego pola) w fazie dojrzatosci technologicznej w kazdym
roku badan (2010, 2011, 2012) oznaczono zawartos$ci: azotu ogo6lnego metoda
Kiejdahla, azotanow (V) metoda jonoselektywna (Elmetron CX 711), skrobi po-
larymetrycznie metodg Ewersa. Na podstawie uzyskanych wynikow obliczono:
zawartos¢ i plon biatka ogdlnego oraz plon skrobi. Uzyskane wyniki obliczono
statystycznie jako doswiadczenie jednoczynnikowe (n=6) dla wszystkich lat ba-
dan przy uzyciu testu Tukey’a.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na wzrost a w konsekwencji na wielkos$¢ plonu roslin istotny wptyw ma
wiele czynnikoéw takich jak: warunki klimatyczne, glebowe, nawozowe czy
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uwarunkowania genetyczne oraz system gospodarowania (Wrobel i Szemplin-
ski 1999, Podolska i Stankowski 2001, Kerschberger i in. 2002). W przepro-
wadzonych badaniach system uprawy miat wyrazny wplyw na wielkos¢ plonu
badanych roslin: korzeni marchwi, pszenicy ozimej i bulw ziemniaka. Wielkosci
plonu korzeni marchwi oraz bulw ziemniaka uzyskanego w systemie konwen-
cjonalnym byt srednio prawie 2.krotnie wyzszy w porownaniu do wielkosci plo-
nu stwierdzonego w systemie ekologicznym (Tabela 1). Natomiast plony ziarna
pszenicy uzyskane w systemie konwencjonalnym byty ponad 3.krotnie wyzsze
w porownaniu do plonéow uzyskanych w systemie ekologicznym. Na uzyskanie
tak wysokich plonéw w systemie konwencjonalnym obok czynnika genetycz-
nego wplywato zapewne zastosowane nawozenie mineralne i srodki ochrony
roslin (Ralcewicz i Knapowski 2004, Chrzanowska-Drozdz 2001). Przeliczo-
ne plony uprawianych roslin na jednostki zbozowe potwierdzaja istotny wptyw
systemu uprawy oraz zastosowanego nawozenia szczegoélnie w systemie kon-
wencjonalnym na wielko$¢ plonu roslin (Jabtonski 2006, Chostkowski 2002,
Wierzbicka 2006).

Tabela 1. Wielko$¢ plonu uprawianych roslin w zalezno$ci od systemu
gospodarowania ($rednia i zakres za lata 2010-2012).
Table 1. The yield of crops, depending on the management system
(average and range for the period 2010-2012).

System ekologiczny System konwencjonalny
Rosliny Plon (t- ha™) Plon (Jednostki Plon (t ha') Plon (Jednostki
érednia | zakres zbozowe) | érednia |  zakres zbozowe)
Marchew 28,50 | 26,98-30,76 42,75 57,50 | 56,70-60,45 86,25
Pszenica 3,05 2,46-3,98 30,05 9,50 7,50-9,88 95,00
Ziemniaki 21,00 |20,40-22,95 51,25 38,22 | 36,50-41,50 95,55
$rednio 17,52 41,35 35,07 92,27

NIRO0,05 dla lat, LSDO,05 for period — 1,05

NIRO0,05 dla systemu (plon t- ha-1), LSDO0,05 for system (crop t- ha-1) — marchew 1,06; pszenica 0,59;
ziemniak 0,96

Zrodho: wyniki whasne; Source: own research data

Do czynnikéw istotnie wplywajacych na jako$¢ plonu roslin w tym row-
niez na zawartos$¢ azotu i biatka ogoélnego oraz azotanoéw (V) naleza: cechy od-
mianowe, odpowiedni dobdr stanowiska, optymalne nawozenie a takze ochro-
na jak i pielegnacja roslin (Chostkowski 2002, Wierzbicka 2006). Zawartos¢
biatka ogdlnego w badanych roslinach uprawianych w systemie ekologicznym
wynosita: w marchwi 96,80 g-kg™', w ziarnie pszenicy 73,13 g-kg"' i w bulwach
ziemniaka 77,50 g-kg'. Natomiast w ro$linach uprawianych w systemie kon-

667



B. Murawska, A. Piekut, J. Jachymska, K. Mitura, K. J. Lipinska

wencjonalnym tylko w przypadku ziarna pszenicy i bulw ziemniaka zawarto-
$ci bylty wyzsze odpowiednio o: 10,7% i1 21,5% w poréwnaniu do zawartosci
stwierdzonych w uprawie ekologicznej (Tabela 2). Nalezy zaznaczy¢, ze za-
wartos¢ omawianego parametru w korzeniu marchwi uprawianej w systemie
ekologicznym (96,80 g kg!) byta wyzsza o 17,4% w stosunku do zawartosci
stwierdzonej w systemie konwencjonalnym (79,94 g kg'). Uzyskane wyniki
badan tylko w tym przypadku odbiegaja nieznacznie od danych literaturowych
wedhug ktorych wyzsze zawartosci biatka ogdlnego stwierdzono w roslinach
uprawianych systemem konwencjonalnym (Kotota, Ortowska, Biesiada 2007,
Jasinska, Kotecki i in. 2003). Potwierdzajg to rowniez wyniki badan innych au-
torow (Knapowski i Ralcewicz 2004, Dubis i Borysewicz 2008, Budzynski i in.
2008) wedtug ktorych zawarto$¢ biatka ogdlnego w roslinach determinowana
jest gtownie dawka azotu, a takze doborem odmian.

Tabela 2. Zawarto$¢ biatka ogolnego w badanych roslinach oraz plon w zalezno$ci
od systemu gospodarowania ($rednia i zakres za lata 2010-2012).
Table 2. Protein content in the studied plants and fruits, depending on the management
system (average and range for the period 2010-2012).

System ekologiczny System konwencjonalny

o Biatko ogolne . Biatko ogolne .
Rosliny kel Plon biatka Kol Pobranie
(g'kg" " (g'kg") .

; (kg-ha™) . (kg-ha™)

$rednia zakres $rednia zakres

Marchew 96,80 | 88,30-98,20 561,44 79,94 | 75,40-83,20 1279,04
Pszenica 73,13 | 72,10-79,20 299,83 81,86 | 80,30-89,30 777,67
Ziemniaki 77,50 | 73,40-79,90 341,00 98,69 | 89,60-99,12 832,80
$rednio 84,59 412,99 86,83 197,31

NIRO0,05 dla lat, LSD0,05 for period — 2,04
NIRO0,05 dla systemu (biatko g-kg-1), LSDO0,05 for system — marchew 4,53; pszenica 2,51; ziemniak 2,42
Zrodho: wyniki whasne; Source: own research data

Uzyskane wyzsze zawartosci biatka ogélnego w korzeniach marchwi upra-
wianej w systemie ekologicznym mogly by¢ spowodowane uprawianym przed-
plonem, ktorym byta mieszanka zbozowo — straczkowa. Wedtug Worthingtona
(2001) wyzsza zawarto$¢ biatka ogélnego w ziarnie uprawianym w systemie
konwencjonalnym zwigzana jest z duza dostgpnoscig azotu dla roslin dostarczo-
nego z nawozami mineralnymi co powoduje jego zwiekszona produkcje, jed-
nakze pogarsza si¢ jego jakos¢ poprzez zmniejszenie zawartosci wgglowodanow
oraz glutenu. Natomiast wedtug Rembiatkowskiej (2007) zawarto$¢ biatka ogol-
nego w roslinach uprawianych w systemie ekologicznym jest nizsza co potwier-
dzity przeprowadzone badania w przypadku ziarna pszenicy i bulw ziemniaka,
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ale jego jako$¢ wyrazona zawartoscig podstawowych aminokwasow jest wyz-
sza. Na podstawie zawartosci suchej masy w badanych roslinach, plonu roslin
i zawartosci biatka ogdlnego obliczono plon biatka, ktory byt zdecydowanie
wickszy w systemie konwencjonalnym, na co wplyngto zapewne uzyskanie
wyzszych plonow.

Z literatury przedmiotu wynika, ze jako$ plonu przy Zle zbilansowanym
nawozeniu azotem znacznie si¢ pogarsza (Hlusek, Zrust, Juzl 2000). Rosliny
przenawozone tym pierwiastkiem kumuluja duze ilosci szkodliwych azotanow
(V). Blaszka lisciowa jest cienka i ma szerszg powierzchnie, co znacznie utatwia
oddziatywanie patogenoéw (Grzebisz 2007). Przedawkowanie azotu w uprawie
ro$lin przyczynia si¢ rowniez do zmniejszenia zawarto$ci aminokwasow egzo-
gennych, podwyzszaniem azotu niebiatkowego oraz pogorszeniu wartosci bio-
logicznej biatka (Mercik 2004). Zawartos¢ azotandw(V), szczegodlnie w warzy-
wach w ktorych jest bardzo zmienna, zalezy miedzy innymi od intensywnosci
nawozenia, wtasciwosci gleby, warunkow klimatycznych. Do warzyw, ktore
W znacznym stopniu kumulujg azotany (V) naleza: burak, seler, satata, marchew
i kapusta. Ta forma azotu w $wiezych warzywach ulega mikrobiologicznej re-
dukcji do azotanow (III). Azotany (V) i azotany (I1I) nalezg do zwigzkéw mato
toksycznych i nie stanowig bezposredniego zagrozenia. Moga one jednak by¢
zrodtem utatwiajacym tworzenie si¢ toksycznych, rakotwoérczych N-nitrozo-
amin (Cieslik 1995 oraz Frydecka — Mazurczyk i Zgorska 1996, Marks 2009).

Tabela 3. Zawarto$¢ azotu azotanowego (V) w badanych roslinach oraz jego pobranie
w zalezno$ci od systemu gospodarowania ($rednia i zakres za lata 2010-2012).
Table 3. The content of nitrate (V) in the studied plants and to download it, depending
on the management system (average and range for the period 2010-2012).

System ekologiczny System konwencjonalny
- Azotany (V Azotany (V
Rosliny ,ky,(l ) Pobranie ,ky,(l ) Pobranie
(mg-kg™) o (mg-kg™) "
- (kg'ha™) - (kg'ha™)
$rednia zakres $rednia zakres

Marchew 194,00 |164,50-199,50 5,63 221,23 1210,50-236,30 17,70

Pszenica 0,01 0,01-0,01 0,031 0,03 0,01-0,03 0,28

Ziemniaki 168,5 |159,50-170,90 3,71 213,3 |200,40-216,40 9,05
$rednio 181,25 4,67 217,26 13,37

NIR, ; dla lat, LSDO’05 for period — 6,86
I,\IIRO_05 dla systemu (azotany (V) (mg-kg™), LSD, s
Zrodto: wyniki wiasne; Source: own research data

for system — marchew 7,65; pszenica 0,007; ziemniak 4,96

Niepokojacym zjawiskiem jest to, iz ro§liny bedace zrodlem azotanow sa
powszechnie spozywane w duzych ilo$ciach. Przyktadem sa marchew i bulwy
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ziemniaka, ktore w Polsce konsumowane sa niemalze codziennie. Zawarto$¢
azotanéw (V) w badanych roslinach byta zréznicowana i zalezata od systemu
uprawy oraz gatunku rosliny. W marchwi uprawianej w systemie ekologicznym
wyniosta 194,00 g-kg' natomiast w systemie konwencjonalnym 221,23 g-kg!
roznica wynosita 14%. Podobna sytuacja wystapita w przypadku bulw ziem-
niaka, w systemie ekologicznym stwierdzono nizsza zawarto$¢ tej formy azo-
tu 0 21% w poréwnaniu do zawartosci stwierdzonej w bulwach uprawianych
w systemie uprawy konwencjonalnym (Tabela 3). Natomiast ziarno pszenicy
ozimej wykazywato §ladowe ilo$ci azotanéw (V) uprawiane w obu systemach.
Analizujac uzyskane wyniki badan dotyczace zawartosci tej formy azotu mozna
stwierdzi¢, iz system uprawy wptywat na jego zawartos¢. Z badan przeprowa-
dzonych przez Rembiatkowska (1999) wynika iz kumulacja azotandéw (V) jest
zdecydowanie wicksza w roslinach uprawianych w systemie konwencjonalnym
niz ekologicznym. Natomiast Zarzynska i Wroniak (2007) zaobserwowaly zja-
wisko gromadzenia si¢ duzej ilosci azotandéw (V) w bulwach ziemniaka upra-
wianego w systemie ekologicznym czego nie stwierdzono w przeprowadzonych
badaniach. Nalezy stwierdzi¢, ze niezaleznie od systemu uprawy zawarto$¢
azotanéw (V) w badanym materiale roslinnym, za wyjatkiem bulw ziemniaka
uprawianego w systemie konwencjonalnym (213,3 mg - kg™'), nie przekroczyta
granicznych warto$ci uznanej za toksyczna (Rys.1.), ktora dla bulw ziemniaka
wynosi 200 mg - kg"' $.M a dla korzeni marchwi 400 mg - kg’ S.M .

120 ~ 106,65

100 1 84,25

80 -

B system ekologiczny

60 - system konwencjonalny

40 - M norma

marchew ziemniaki

Rysunek 1. Poréwnanie zawarto$ci azotanow (V) w bulwach ziemniaka i korzeniach
marchwi w odniesieniu do normy przyjetej za 100%.
Figure 1. Comparison of nitrate (V) in potato tubers and carrot roots in relation to the
standards adopted by 100%.
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O zawartos$ci skrobi w glownej mierze decyduja czynniki: genetyczny, kli-
matyczny oraz nawozowy (Pytlarz-Kozicka 2002, Yusuph i in. 2003). Wedtug
Wierzbickiej (2006) najmniej istotne jest nawozenie azotem. Natomiast Boros
(2011) twierdzi, ze zawarto$¢ powyzszego parametru w ziarnie pszenicy zwy-
czajnej jest cechg odmianowa, uwarunkowang genetycznie, jednak zmieniajaca
sie pod wptywem czynnikéw srodowiskowych. Natomiast w uprawie ziemniaka
o zawarto$¢ skrobi decyduje typ uzytkowania oraz nawozenie (Wszelaczynska
11n.2014). W badaniach srednia zawarto$¢ skrobi w korzeniu marchwi, ziarnie
pszenicy 1 bulwach ziemniaka uprawianych systemie ekologicznym wyniosta
odpowiednio: 141,00 g-kg™', 630,00 g-kg!' i 168,20 g-kg!' (Tabela 4). Natomiast
uprawa tych roslin w systemie konwencjonalnym, za wyjatkiem ziarna psze-
nicy, wplynela na obnizenie tego parametru o 6,8% w korzeniu marchwi oraz
0 35% w bulwach ziemniaka. Wyniki badan wtasnych analogicznie jak Boligto-
wy 1 Glenia (2003), Ceglarka i Ptazy (2000), wskazuja na dodatni wplyw upra-
wy w systemie ekologicznym oraz nawozenia naturalnego na zawarto$¢ skrobi
w tych ro$linach. Jednak uzyskane wyniki odbiegajg od rezultatow Sawickiej
i Kusia (2002), ktorzy wykazali, ze bulwy uprawiane w systemie konwencjo-
nalnym oraz zintegrowanym cechujg si¢ wyzsza zawartoscig skrobi w poroéwna-
niu do zawarto$ci uzyskanych w systemie ekologicznym. Natomiast Zarzynska
1 Goliszewski (2006) nie stwierdzili istotnych réznic dotyczacych zawartosci
skrobi w bulwach ziemniakach zebranych z uprawy ekologicznej czy konwenc-
jonalnej lub zintegrowane;j.

Tabela 4. Zawartosci skrobi w badanych roslinach oraz jej plon w zaleznosci od
systemu gospodarowania ($rednia i zakres za lata 2010-2012).
Table 4. Starch content in the studied plants and its yield, depending on
the management system (average and range for the period 2010-2012).

System ekologiczny System konwencjonalny
Roéliny Sl'<robia (g'kgh Plon (tha) Slfrobia (g'kg") Plon (t-ha-)
$rednia zakres $rednia zakres
Marchew 141,00 |145,00-156,00 4,10 132,00 |126,00-148,00 11,00
Pszenica 630,00 [614,00-650,00 2,60 690,00 |642,00-695,00 6,60
Ziemniaki | 168,20 |156,40-170,90 3,70 124,5 |119,20-144,20 5,29
$rednio 313,06 3,46 3155 7,63

NIR,, dla lat, LSD,  for period — 5,73
NIR, . dla systemu, LSD, . for system — marchew 6,24; pszenica 11,53; ziemniak 3,25

0,05 0,05
Zrodto: wyniki whasne; Source: own research data

W przeprowadzonych badaniach obliczono plon skrobi na podstawie za-
wartosci skrobi oraz plonu ogdlnego badanych roslin, ktory ksztaltowany byt
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przede wszystkim wysokoscig plonu korzeni marchw, ziarna pszenicy oraz bulw
ziemniaka. Stwierdzono, ze w systemie konwencjonalnym byt on $rednio 2 .kro-
tnie wyzszy w poréwnaniu do plonu uzyskanego w systemie ekologicznym.

PODSUMOWANIE

Stosowane systemy uprawy ekologiczny i konwencjonalny réznicowaty
wielko$¢ plonu korzeni marchwi, ziarna pszenicy, bulw ziemniaka oraz plon
biatka. Srednio najwyzszy plon bulw i plon biatka stwierdzono w gospodarstwie
gdzie prowadzono system uprawy konwencjonalny. W systemie ekologicznym,
bez nawozenia mineralnego i stosowania srodkow ochrony, plony ogétem bada-
nych roslin byty srednio prawie 2.krotnie nizsze w porownaniu do plonu uzyska-
nego w systemie konwencjonalnym. Zawartosci biatka ogdlnego, w badanych
roslinach byty determinowane systemami uprawy: najwyzsze srednie zawarto-
$ci biatka ogolnego stwierdzono w korzeniach marchwi uprawianych systemem
ekologicznym, natomiast nizsze w bulwach ziemniaka i ziarnie pszenicy upra-
wianych systemem ekologicznym

Zawarto$¢ azotandw (V) w korzeniu marchwi uprawianej w badanych
systemach nie przekraczala maksymalnego poziomu 400 mg-kg1. Natomiast
w bulwach ziemniaka uprawianych w systemie konwencjonalnym, koncentrac-
ja azotanow (V) przekroczyta dopuszczalng warto$¢ uznawang za toksyczna,
ktora dla bulw ziemniaka wynosi 200 g-kg'. Badane systemy gospodarowan-
ia ekologiczny, i konwencjonalny decydowaty o zawartosci skrobi i wielkos-
ci plonu skrobi: wyzsze zawarto$¢ skrobi stwierdzono w korzeniach marchwi
i bulwach ziemniaka uprawianych w systemie ekologicznym. Natomiast wyzszy
plon skrobi badanych roslin uzyskano w systemem konwencjonalnym. Podsu-
mowujac nalezy stwierdzi¢, ze na wielko$¢ plonu roslin w gospodarstwach kon-
wencjonalnych wptyneto zapewnie zastosowane nawozenie mineralne, a takze
wlasciwosci gleby, stosowanie srodkow ochrony roslin, ktore chronig plantacje
przed szkodnikami. Natomiast w systemie ekologicznym, nie uzyskano tak do-
brych rezultatow, chociaz stosowane byly biologiczne metody zwalczania pato-
genow. Jednak nalezy stwierdzi¢, ze jakos¢ plondw uzyskanych z gospodarstw
ekologicznych jest zapewne wyzsza w porownaniu do plodoéw uzyskanych
w gospodarstwie konwencjonalnym.
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