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1. PRZEGLAD LITERATURY I CEL BADAN

Dzieki wtadciwoéciom odzywczym i technologicznym ziemniaki znajduja
wielostronne zastosowanie, majg wieloletnig tradycje jako artykul codzien-
nego spozycia, a dla szeregu galezi przemystu sa Zrédlem cennego surowca.
Polska jest jednym z- gtéwnych producentéw ziemniaka na $Swiecie. Nalezy
jednak zwrécié uwage na stosunkowo niska i pozostajaca od wielu lat na
tym samym poziomie wysokoéé plonu ziemniakéw w naszym kraju [83].

Jakoéé ziemniakéw jadalnych okreélaja trzy podstawowe elementy: war—
to$é odzywcza, cechy organoleptycihe i wtadciwoéci technologiczne. Cechy
te zaleZne sa od wielu czynnikéw, a mianowicie: odmiany ziemniakéw,warun-—
kéw glebowo-klimatycznych, zabiegéw agrotechnicznych oraz warunkéw prze -
chowywania. Warunki przechowywania maja istotny wpiyw na uksztattowanie
sie wtadciwoéci biologicznych bulw, jak i w istotny sposéb wpiywaja na
zachodzace zmiany w ich sktadzie chemicénym. Konsekwencja tych przemian
sa na ogél zmiany jakoéciowe determinujgce i modyfikujace ich przeznacze-
nie konsumpcyjne, czy tez przetwércze.

Jednym z podstawowych zagadnied w uprawie ziemniakéw jest ich prawi-
d¥owe nawozenie, zaréwno organiczne-jak i mineralne. Wynika to z faktu,
Ze nawozenie nie tylko oddziatywuje na wysoko$é plonéw ziemniakéw, ale
réwniez wptywa na jako$é i wartoéé uzytkowa bulw. Wplywa ono w szczegdl -
noéci réwniez na przebieg dojrzewania bulw, co moze zmieniaé ich odpornogé
na uszkodzenia mechaniczne, a w $lad za tym na szkodniki i patogeny. W
Polsce tradycyjnie uprawia sie ziemniaki na oborniku stosowanym w dawce
200-300 dt/ha. Jednakze dla uzyskania wysokich plonéw konieczne jest do-
datkowe nawozenie mineralne wszystkimi podstawowymi skladnikami.Najsil -
niejszy wplyw na poziom plonéw ma azot, ktéry jednoczednie moze w istotny
sposéb zmieniad cechy jakodciowe bulw, a takze prowadzié do okres$lonych
trudnodci przy ich przechowywaniu, przede wszystkim w zwigzku z opéZnie -
niem dojrzewania. W badaniach koginowa i wspélautordw [45] obejmujacych
3-letnie do$wiadczenia polowe ze zrdéznicowanymi dawkami azotu mineralnego
30-120 kg/ha, stosowanego na tle obornika /25 t/ha/,nawoZenie azotowe spo-
wodowato we wszystkich latach wzrost plonu bulw. Na duza efektywno$é mna-
woZenia azotowego, wskazuja takze dalsze badania tych autordw [34 y 35] ’
[46]. Przy zastosowaniu dawki 60 kg N/ha uzyskano efektywnoé¢é dochodzaca:
do 100 kg bulw na 1 kg azotu, a nawet dawki 100-120 kg N/ha wydaja sie
ekonomicznie uzasadnione. Autorzy ci twierdza, ze w miare intensyfikacji
nawozenia mineralnego konieczne stanie sig wyraZne zréznicowanie dawek
i proporcji poszczegélnych sktadnikédw nawozowych, w zaleznosci od przez -
naczenia ziemniakéw. Dla otrzymania maksymalnego plonu bulw zalecano sto-
sowanie 120 kg N/ha. Na tym nawozeniu wymienieni autorzy otrzymali réw-

niez najwyzszy plon skrobi i bia%ka.



NawoZenie azotem podwyzsza zawartoéé biatka, a dziala niekorzystnie
na zawarto$¢ skrobi i witaminy C [21, 53, 89]. Zaleznos$ci negatywnej do-
tyczacej ksztaltowania sie zawartofci skrobi od nawozenia azotowego w ba-
daniach prowadzonych na innych odmianach [22 ’ 55] nie stwierdzono. Na
podstawie uzyskanych w badaniach Mazura i in. [54] wynikéw potwierdzonych
statystycznie, autorzy stwierdzaja, Ze najwieksza czefé zmienno$ci nawo -
zenia przypada na efekt liniowy. Oznaczatoby to, Ze wraz ze wzrostem da-
wek NPK wzrasta plon bulw. Ta progresja nie jest jednak stata i przy
wyzszych dawkach przyrosty plonu malejg /efekt kwadratowy jest réwniez
istotny/ Jednoczegnie istotne wspéidziatania wskazuja, Ze odmiany nie re-
aguja jednakowo na zwyzke dawki nawozenia, o czym réwniez wspomina Fotyma
[21].

Wplyw nawoZenia mineralnego na jako$é plonu ziemniakdéw omawiany by
przez wielu autoréw w kraju i za granica [4 , 33 , 58, 61, 66]. Ich opi -
nie s w zasadzie zgodne - co do zakresu jego wpiywu w odniesieniu do u-
zyskiwanych plonéw - a bardzo kontrowersyjne w wynikach badaX zmian ja-
ko$ciowych. .

W badaniach Rogoziﬁskiej[éo] poﬁ wplywem dawki 120 kg N/ha,zawartoéé
skrobi stanowiacej dominujacy sktadnik suchej masy bulw, jak i bedacej
waznym elementem okreélajacym przydatnoéé bulw, przekraczala niekiedy
nawet znacznie 60%. NawoZenie azotowe zastosowane w ilosci 240 kg N/ha
spowodowato wythkowa silny spadek, a stosowanie dawek do 120 kg N/ha da-
jace ekonomicznie uzasadniony przyrost plonu, nie spowodowalo praktycznie
zadnych zmian. W wyniku skladowania bulw w zréznicowanych warunkach,spa -
dek zawartoéci skrobi wystapit przede wszystkim pod wplywem metody prze -
chowywania. Ujemny wpiyw nawozenia /120 kg N/ha/ na wielkoéé tych strat
ujawnit sie dla prdéb przechowywanych w temp. 2,0 do 7,5°C /kopiec/, czego
nie stwierdzono u bulw ziemniakdéw przechowywanych w temp. 3,5°C i wilgot-
noéci wzglednej powietrza 90% /przechowalnia/.

Na wartosé przechowalnicza, jak i przydatnosé konsumpcyjna oraz
przetwércza, duzy wplyw ma poziom cukréw redukujacych. W badaniach Mazura
[56], Zgérskiei i in. [;Oi], zawarto$é cukréw redukujacych w bulwach ziem—
niakéw byla zréznicowana miedzy odmianami, natomiast nie stwierdzono $ci-
stej zaleznofci miedzy ich ilogcia a nawozeniem azotem. W badaniach Ro-
goziriskiej i in. [76,'77] uzyskano wrecz odmienne rezultaty, a wiec w
miarg zwigkszania dawek azotu zwiekszala sig zawartoéé cukréw. Natomiast
w wyniku przechowywania bulw ziemniakéw, na zawartog$é cukrdw wigkszy wptyw
maja warunki przechowywania /temperatura/, niZz nawozZenie azotowe [79], co
potwierdzaja réwniez badania Molla [?0]. Z danych literaturowych wynikaja
duze rozbiezno$ci, w ocenie wplywu na poziom cukréw takich czynnikéw jak:
odmiana, rejonizacja uprawy, warunki meteorologiczne,czas oraz warunki
przechowywania. Autorzy Burton [13], Moll [60], Rogozi¥iska i in. [76 ,77] ,
wykazuja, 2Ze na poziom cukrdéw redukujacych w bulwach w wyniku dtuzszego
przechowywania, decydujacy wpiyw ma indywidualna reakcja odmianowa. Bada-
jac wplyw warunkdw przechowywania Moll [59] stwierdza, Ze przy przechowy-
waniu bulw w temp. 2% tendencje do akumulacji cukréw redukujacych za-



lezne sa wytacznie od specyfikacji indywidualnej odmian, a niezaleZne od

mieisca prowadzonych dod$wiadczerl polowych. Wyniki te potwierdzajag réwniez

badania Krzywonia [Ao]. Natomiast Putz {71] twierdzi, ze na zawarto$é cu-

kréw w bulwach przechowywanych w temp. 9°¢c wplyw miaty réwniez takice czyn-
niki,jak: rok zbioru i rejon uprawy. Podkre$lid nalezy, Ze gtéwnym jednak

czynnikiem majgcym zawsze dominujacy wplyw byly cechy odmianowe. Natomiast
przy przechowywaniu tych samych odmian w temp. 4% przez okres 3 miesigcy

na poziom cukréw wpiyw miaty przede wszystkim lata, jak i rejon uprawy.

W drugim okresie przechowywania /od stycznia do kwietnia/ czynnikiem is -

totnym okazal sig natomiast wylgcznie rok badard, a czynnik odmianowy nie

odgrywal zadnej roli. Grasset i wspétautorzy [26] badajac w tych samych

warunkach przez 8 lat - 11 odmian ziemniakdéw, © zrézinicowanych pod wzgle-

dem wczesno$ci grupie, udowodnili, ze gtéwnym, choé¢ nie jedynym czynni-

kiem, jest reakcja odmian. :

Zawarto$é kwasu cytrynowego, ktéry wplywa na zmniejszenie ciemnienia
bulw uzalezniona jest od odmiany i nawozenia. Jak wynika z badaid prowa -
dzonych przez Lomakka [43] oraz Zgdérska i Frydecka-Mazurczyk [iOZJ,wzrost
dawek azotu powodowal obnizenie zawartod$ci kwasu cytrynowego.Badajac wpiyw
nawozenia réznymi dawkami N, Ca i Mg Becka i Mica [1{] , stwierdzili, ze
najmniej tego skladnika zawieraly bulwy ziemniaka, w ktérego uprawie sto-
sowanoO nawozenie tylko azotem, bez nawozu wapniowo-magnezowego. Wigkszogé
autordéw [5,31,73] stwierdza, ze zawarto$é kwasu cytrynowego zalezy giéw -
nie od odmiany, warunkéw uprawy oraz sposobu 1 czasu przechowywania.Sweeney
i inni [90], badajgc ziemniaki kilku odmian przechowywanych w temp. 21°%¢
i 12°C w okresie 5 niesiecy, stwierdzili powolny wzrost zawartogci kwasu
cytrynowego. Podobne wyniki uzyskali Amberger i Schaller [5],badajac zmia-

© 3 2%. Na uwage zas}uguje to, ze autorzy ci w wyniku

ny w temp. 10°, &
badari potwierdzonych analizg statystyczna, udowodnili, iz zawartoddé kwasu
cytrynowege w bulwach przechowywanych przez okres 5 miesiecy ksztaltuje
sie w 67 % w zaleznos$ci od odmiany, a od temperatury tylko w 2%. W trak -
cie przechowywania, wzrost zawarto$ci kwasu cytrynowego w bulwach prze -
chowywanych przez okres 3 i 6 miesigcy w temp. 6°C i wilgotno$ci wzgled-
nej 90%, zaobserwowal réwniez Miller [67;68].

Ziemniaki. konsumpcyjne stanowig najtarisze i najbardziej powszechne
Zréd¥o witaminy C. Wiekszoé¢ badail przeprowadzonych nad wptywem nawozenia
mineralneqgo na zawarto$é witaminy C wskazuje na ujemne dziatanie azotu na
ilo$é tego skladnika w bulwach [16,52,8?] Zgérska i Frydecka - Mazurczyk
DXH] zaobserwowaly, ze nawozenie N wplywalo na obnizenie tego skladnika,
lecz przy odmiennych dawkach azotu dla kazdej z badanych odmian. zalez -
noéci te utrzymywaly sie zaréwno po zbiorze, jak i po okresie przechowy-
wania, niezaleznie od temperatury. Wrecz odmienne rezultaty, otrzymata
Rogozifiska [7@], gdyz w zawartoéci witaminy C w badanym materiale wy -
stapita doéé wyraZna tendencja wzrostowa, w zaleinofci od dawek N na =za-
wartoéé tego sktadnika. Brak negatywnego wplywu N na zawarto$é witaminy
zaobserwowali réwniez Fotyma M.i Fotyma E. [ZQ] dla odmiany wczesnej
Pierwicsnek . Wzrastajgce dawki N w pierwszej czeéci okresu przechowywa -

nia /3 miesigce/, nie réinicowaly tempa zmnieiszania sie zawartodci wita-






zbiorze. Tendencje do wzrostu byly tym wyzsze im niZzsza temperaturg w o=
kresie przechowywania stosowano. W wyniku badad oraz przeprowadzonej ana-
lizy statystycznej, bylo to jednak w 35% zalezne od reakcji indywidualnej
odmian, a od temperatury przechowywania tylko w 27%. W konkluzji autorzy
stwierdzaja, ze zawartoéé kwasu chlorogenowego jest cecha wyraZnie od-
mianows, co zgodne jest z wynikami uzyskanymi przez Lyona i Barkera [44],
Mondyego i innych [54] oraz Zgdérska i Frydecka-Mazurczyk I}OZ].W bada -
niach Rogozifiskiej i wsp. [81], dotyczacych wplywu okreélonych  warunkdw
przechowywania /temp. 4°c, 95% wilgotn., 4 miesiace/ na zawarto$dé kwasu
chlorogenowego w bulwach, zaobserwowano nieznaczne jego spadki. Natomiast
przechowywanie ich przez krétki okres /7 dni, temp. 20°C/ nie spowodowalo
istotnych zmian. Zaznaczyé nalezy, ze analogiczne prdéby /uszkodzone , w
celu wywolania pouderzeniowe]j plamistogci/, charakteryzowaly sie wrecz
wzrostem kwasu chlorogenowego, w wyniku ich rekondycjonowania. W do$wiad-
czeniu stwierdzono, ze na zawarto$é KCG w ziemniakach istotny wpiyw ma
reakcja odmian, sposéb ich potraktowania /obijanie/, termin badai, jak
réwniez wspétdzialanie tych czynnikéw. Na wzrost zawarto$ci kwasu chloro-
genowego w okresie przechowywania bulw, jak twierdza McLauhlin [57],Mondy
i inni [55], pozytywny wptyw maja w zasadzie wszystkie choroby ziemniaka.
Przy obieraniu lub krojeniu ziemniakéw i pozostawieniu ich przez kil-
ka lub kilkana$cie minut na powietrzu, obserwuje sie wystepowanie na po-
wierzchni odkrytej tkanki, ciemno brunatnego zabarwienia spowodowanego
tworzeniem sie pewnych pigmentdéw. Zabarwienie to moze wystapié takze w
bulwach nieobranych, w miejscu biologicznego lub mechanicznego uszkodze-
nia, zwtaszcza wtedy, kiedy ziemniaki stracily turgor podczas przechowy -
. wania. Tworzenie sie pigmentéw jest spowodowane utlenianiem zwigzkdéw
fenolowych ziemniaka przez enzymy, nalezace do grupy fenolaz. Utlenianie
zwiazkéw fenolowych i ich redukcja przebiegaja réwnoczeénie,dopiero na-
ruszenie struktury komérkowej powoduje znaczne zwiekszenie szybkod$ci re-
akcji utleniania. Mondy i Klein [63] sugeruja, ze tworzace sie podczas
enzymatycznego utleniania fenoli chinony dzialaja toksycznie na mikroorga-
nizmy atakujace skaleczong tkanke i widzg w tym mechanizmy samoobrony ros$-
liny. Zmiane barwy miaZszu bulw surowych powodujg barwniki o charakterze
melanin, ktére sa produktami utleniania zwigzkdéw fenolowych, a zwlaszcza
tyrozyny, przy katalitycznym dzialaniu oksydazy polifenolowej.Zwigzki po-
lifenolowe sa reprezentowane giéwnie przez kwas chlorogenowy i kawowy
[}5,18,48,99,104]. Nawigzujac do wykazanych zaleznos$ci procesu ciemnienia
bulw ziemniakéw, Matheis [50] przeprowadzi} badania nad kinetyka dziala-
nia fenolooksydazy. Stwierdzil, Ze w obecnodci kwasu chlorogenowego /KCG/,
proces utlenania tyrozyny przebiega bez'fazy wstepnej, a wzrost stezenia
KCG sprawia, ze aktywno$é tyrozynazy przechodzi przez maksimum. Dziesigé
odmian ziemniakéw w réznym stopniu ulegajacych ciemnieniu badano na za-
warto$é tyrozyny, kwasu chlorogenowego, kwasu kawowego i substancji redu-
kujgcej /kwas askorbinowy/. Przemiany produktéw utleniania przebiegaja z
objawami brazowienia dopiero po calkowitym utlenieniu substancji reduku -
jacych. Wyniki te wskazuja na wyraZng zalezno$é pomiedzy przebiegiem pro-
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ne przy ich produkcji [9].

Poniewaz wysokie dawki azotu powoduja, wzrost zawartodci sumy cukréw- -
chipsy otrzymane z bulw intensywnie nawozonych charakteryzowaty sie w
badaniach Zgdrskiej i Frydeckiej [102] ; pogorszeniem barwy. Byla ona jed-
nak wbrew podanym watpliwogciom przez Hcira [27], Lisiriskg [42] r Weltego
i in. [98], wysoce istotnie skorelowana z zawartodcia cukréw redl;kujqcych.
Chipsy i frytki sporzadzone z bulw $wiezo zebranych réznity sie"barwq 1
zaleznosci od odmiany, roku uprawy i nawozenia azotowego.

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu nawozenia azotowegooraz
okresu przechowywania na zawartogd niektérych zwiazkéw organicznych i u-
zaleznionych od nich wtadciwodci bulw.






2. MATERIAEL I METODY

W celu ustalenia wplywu zréznicowanych dawek nawozenia azotowego na

plon i jako$é bulw, badania w tym zakresie prowadzono w latach 1981-1983

w RZD w Mochelku nalezacym do ATR w Bydgoszczy. Doswiadczenie obejmowaio
trzy odmiany ziemniakdéw jadalnych rdézniace sig stopniem wczesnos$ci,a mia-
nowicie: Frezje /odmiana bardzo wczesna/, Atol /odmiana $rednio pdéZna/ i

San [fodmiana péZna/.

Do badan nad wartoécig przetwdrcza i konsumpcying uwzgledniono do-
‘datkowo érednio péZna odmiane Bronka, gdyz bulw odmian wczesnych nie
nastepu -

przeznacza sie na frytki i chipsy. W do$wiadczeniu zastosowano

jace dawki azotu:
N80 i N120 kg/ha,

dla odmian pozostatych: N_, Nygr NBO' Ni007 Ny60 i N,00 kg/ha.

dla odmiany bardzo wczesnej Frezja: No’ N4O'

Nawozenie fosforem i potasem wynosilo:
dla odmiany bardzo wczesnej Frezja: P205-80 kg/ha, K20-120 kg/ha,

dla odmian pozostatych: P205—120 kg/ha, K20—180 kg/ha,.

Nawozy mineralne dano w postaci saletry amonowej, superfosfatu po-

tréjnego i soli potasowej 60%, przy zastosowaniu obornika w ilosci 25 t/ha.

We wszystkich latach przedplonem pod ziemniaki byto Zyto ozime. Doswiad -

czenie zalozono na glebie brunatnej wylugowanej /tab.l/.

Tabela 1

Charakterystyka gleb w poszczegdlnych latach prowadzonych
dofwiadczert /RZD Mochelek/

Soils characteristics in the years of experiments

/Experimental Farm Mochelek/

Lata 1980 1981 1982 1983

Years

brunatna wylugowanza wytworzona z piasku glinias-~
tego
brown lixivated e~ .th created of loamy sand

Typ i rodzaj gleby

Type and sort of soil

Ko_mpleks glebowy pszenny dobry | pszermy dobry| pszenny dcbry| zytni dobry
Soil cauplex wheat good one | wheat good wheat good rye good one
one one
PH w H,0 6,7 6,5 6,2 5,3
PH in 20
PH w KC1 6,3 6,0 5,9 4,9
PH in KC1
PZOS -wg Egnera 12,1 12,8 14,0 9,1
P205 acc.to Egner
ng/100 g
K20 -wg Egnera 15,6 16,5 16,0 20,8
0 —acc.to Enger
mg/100 g
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Warunki meteorologiczne /dla poszczegdélnych lat/, podaja przedstawione wy-—
kresy /1,2,3 i 4/. Wschody, kwitnienie i dojrzewanie poszczegdSlnych odmian
byty zréznicowane w zaleznos$ci od grupy wczesno$ci odmian i nawozenia
azotowego. Na obiektach z wyZszymi dawkami azotu, powyzej 80 kg/Nha, ro -
$liny odznaczaly sie wigksza energiag wzrostu czesci nadziemnej i inten -
sywniejszym jej zabarwieniem oraz przediuZong wegetacja o okoto 2 tygodnie.

W zakresie badari dotyczacych wplywu warunkéw przechowywania na éklad
chemiczny bulw, zdecydowano sig dla zwigkszenia reprezentatywnosci wyni -
kéw na fFozszerzenie ilo$ci odmian, zréznicowanych w grupach wczesnosci
/wczesne, $rednio wczesne, $rednio péZne i péZne/.

Badania przechowalnicze, dotyczace ziemniakéw zbieranych w roku 1980
i 1981, obejmowaly dwa nastepujace cykle doswiadczen.

W pierwszym cyklu badar wykorzystano préby ziemniakoéw z oméwionego
dog$wiadczenia polowego, stosujac przechowywanie przez okres 6 miesiegcy.Na-
tomiast w drugim cyklu, uwzglg¢dniajacym dodatkowo 8 odmian polskich -
- Cynia /bardzo wczesna/, Jas$min /wczesna/ , Brda , Bronka, Poprad /$red-
nio poZne/, BJbr, Bzura, Pilica ' /bardzo péZne/ - badano bulwy ziemnia -
kéw po 4 miesiacach przechowywania, stosujac dodatkowe zabiegi rekdndy -
cjonowania. Préby bulw tych 8 odmian uzyskano w 1981 roku z do$wiadczeni
prowadzonych w Zaktadzie Do$wiadczalnym Instytutu Ziemniaka w Zamartem
/pétnocno-zachodnia czg$é woj.bydgoskiego/, na glebach lekkich, pochodzg-
ce z obiektdéw nawozonych 120 kg N/ha, 120 kg P205 i 180 kg K20/ha.

Tabela 2

Charakterystyka gleby w okresie prowadzonego dos$wiadczenia:
/72DZ Zamarte/

Soil characteristics in the period od experiment
/Experimental Farm Zamarte/

Rok 1981
Year
Typ i rodzaj gleby: brunatna wytugowana wytworzona
z piasku gliniastego
Type and sort of soil: brown lixiviated earth
created of loamy sand
. Kompleks glebowy zytni dobry
Soil complex rye good one
PH w H20 5,3
pPH in H20
pH w KC1 4,9
pH in KC1
P205 wg Egnera 16,3
P205 - acc. to Egner
mg/100 g
K20 - Wwg Egnera 9,9

K,0 - acc. to Egner
mg/100 g
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Warunki meteorologiczne podaje wykres 5.

Opady dekadowe w mm
/ Decade rainfalls inmm /
\/\/ $rednie dekadowe temperatury

powietrza
/ Mean decade air temperatures /

1981

Opady w mm Temp °C
A : !
100 25

90

80 20
701

60 15
50

40 10
30

204 &

10

0 0

v vi Vil vill X
Rys.5. Warunki meteorclogicane /dla posacze—
gdlnych lat/ - 1981
Fig.5. Meteorological conditions in 1981

W zakresie badaf przechowalniczych obejmujacych oba cykle badad,prze-
prowadzono réwniez dwuletnie do$wiadczenia w Instytucie Chemii Rolnej
Uniwersytetu w GBttingen w 1980 i 1981 roku.Préby bulw, w tym wyéadku
odmian niemieckich - 4ula, Clivia, Corine, Desiree, Hansa, Irmgard, Juli-
ver, /érednio wczesne/, Aguti, Frila, Maritta i Saturna [$rednio pdZ -
ne/ - pochodzity z dos$wiadczer prowadzonych w stacji Hodowli Ziemniaka
-Hanower Rethmar /Dolna Saksonia/.

Dodwiadczenia te prowadzono na glebie lekkiej o nastepujacvch wtag -
ciwoéciach /SHZ - Hanower - Rethmar/
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Tabela 3

Charakterystyka gleby w okresie prowadzonego doswiadczenia
/ZDZ - Hanower—-Rethmar/
Soil charakteristics in the period od experiment

/Experimental Farm Hanover-Rethmar/

Lata 1980 1981
Years
Typ i rodzaj gleby: brunatna wylugowana wytworzona z piasku glinia-|
) stego ‘ :
Type and sort of soil brown lixiviated earth created of loamy sand
Kompleks glebowy: pszenno-zytni
Soil complex wheat-rye one
pPH w H,0 5,9 6,3
pH in ﬁZO
pH w KCl 5,5 5,9
pH in KC1l
PZOS - wg Egnera 19,0 33,0
P205 - acc.to Egner
mg/100 g
KZO - wg Egnera 22,0 30,0
KZO - acc.to Egner
mg/100 g

Warunki meteorologiczne podajag wykresy 6 i 7. Do badan wybrano obiek-
ty o identycznym do pedanego poziomie nawozenia. Nalezy podkres$lié, ze
agrotechnika uprawy ziemniakéw byta podobna do stosowanej w RZD w Mochei-
ku, jak i ZDZ w Zamartem. Rok 1980 charakteryzowal wyjatkowo wysoki po-
ziom opadéw, co ilustruje suma opadéw za okres wegetacji ziemniaka w la-
tach 1980-1983:

1980 -~ 506,2 mm

1981 - 338,0 mm

1982 - 241,0 mm

1983 - 190,8 mm

Nalezy zwrécié uwage, ze na terenie RFN w roku 1980 nie ganotow;no
opadéw wyzszych jak przeciegtne.

Préby bulw ziemniakéw przygotowano we wszystkich wypadkach w identy-
czny sposéb. Po zbiorze pobrano z kazdego powtdrzenia obiektu badand prdébe
pierwotng wielkodci 10 kg. Dla badar przechowalniczych i technologicz -
nych przygotowano préby obiektowe przez laczenie'pkéb pierwotnych ze
wszystkich powtdérzer. Dla wykonania analiz chemicznych bulw, przygotowano
prébe‘érednia do nie mniej niz 1 kg w trzykrotnym powtérzeniu, przy u-
wzglednieniu wystepowania w prébie wszystkich wielkogci bulw.

Dla badari przechowalniczych préby bulw po 10 kg, w trzech powtérze -
niach, umieszczono w woreczkach z siatki stylonowej i- przechowywano przez
okres 4 lub 6 miesigcy w przechowalniach /odmiany polskie - w Zamartem :

odmiany niemieckie - w Gbttingen/, w identycznej temperaturze 4°c i wil -
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gotnos$ci wzglednej powietrza 95%.

W drugim cyklu doswiadczenia po 4 miesiacach skladowania préb /od
momentu zbioru/ 20 bulw ziemniakdéw uszkadzano /5 min. przy szybkosci
10 obr./min., w aparacie wg Ahmeda i Mlllera [3] , W celu wywolania po—
uderzeniowej plamisto$ci. Bulwy uszkodzone jak i nieuszkodzone - rekondy-
cjonowano — przez okres 7 dni, przechowujac je bez dostepu $wiatia w
temp. 20°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 50% .

Dla wszystkich bulw ziemniakdéw, zardéwno pochodzacych z dos$wiadczenia
nawozowego, jak i przeznaczonych do badarn przechowalniczych, a takze dla
préb po peXnym ckresie przechowywania /6 miesiecy/, wykonano analizy
chemiczne oznaczajac w $wiezej masie bulw:

a/ zawartos$é cukréw redukujacych, metoda kolorymetryczna podang przez

Talburta i Smitha [92],

b/ zawartosé skrobi, polarymetrycznie metodsg Ewersa,

c/ zawartosé witaminy C, metodg Tillmansa,

d/ zawarto$é kwasu cytfynowego, wg metody Reifera,

e/ zawartodé kwasu chlprogehowego /jako sumy kwaséw KCG i kawowego/

metoda wg Mapsona [48] .

Natomiast po 4-miesigcznym przechowywaniu, uszkadzaniu i rekondycjo-
nowaniu /drugi cykl badan przechowalniczych/, ograniczono sie do oznaczen
kwasu cytrynowego, witaminy C i kwasu chlorogenowego. Po wysuszeniu,w ma-
teriale powietrznie suchym oznaczano zawarto$é azotu i jego poszczegdl -
nych form oraz zawartosci P,.K, Ca i Mg. Uzyskane wyniki beda opubliko -
wane odrebnie [82].

Zakres badail organoleptycznych wykonanych dla ziemniakéw o zrdézni -
cowanym poziomie nawozenia azotem /po zbiorze i 6 miesigcach skXadowania/
obejmowal oznaczenia wartosci konsumpcyjnej, jak i typu uzytkowo-konsum -~
pcyjnego bulw. Oznaczer tych dokonywata stata, 5-osobowa komisja, prze-—
badana pod wzgledem predyspozycji sensorycznych,zgodnie z obowigzujaca
%ormq /PN-65/A-04021/. Oceng organoleptycznag pragprowadzono w oparciu [o)
miedzynarodowa metodg ustalong w Wageningen, z uwzglednieniem zmian obo-
wigzujacych w Polsce, a opracowana w formie Instrukcji przez Instytut
Ziemniaka w Boninie. Po zbiorze badania obejmowaly réwniez ocene warto$ci
technqlogicznej ziemniakdéw.

Schemat produkcji chipséw oraz frytek w skali laboratoryjnej, jak i  me-
tode oznaczania jakodci chipséw wykonano wg Metody Winiger’a F.A.,Ludwig‘a
J. W. [}00] zalecanej przez EAPR. Natomiast jakodé frytek oznaczono zgod -
nie z Instrukcjg Zakladu Technologii i Zaktadu Badan Jakoéci - Central -
nego Laboratorium Chtodnictwa w kodzi.

Wyniki badar opracowano statystycznie, wykonujgc dla kazdej z bada -
nych cech analize wariancji w ukladzie zaleznym i niezaleznym, dla dwéch
i trzech czynnikéw. Obliczono réwniez wspdéiczynniki korelacji oraz réw -
nania regresji liniowej [14] .



3. WYNIKT BADAY T ICH OMOWIENTE

Dla scharakteryzowania materiatu uzytego do badan zestawiono w tabe-
1i 4 wysoko$é plondw bulw uzyskanych w doswiadczeniu polowym. Dla bardzo
wczesne] odmiany Frazje wystarczajgce okazalo sie nawozZenie 40-80 kg
N/ha. Odmiana Atol reagowala pozytywnie jeszcze na dawke 160 kg N/ha.Plo-
ny ziemniakdéw mozna ocenié¢ jako zadow&lajace w roku 1%81 i 1983, a jako
wybitnie zanizone przynajmniej dla odmiany bardzo wczesnej w roku 1982 .
Wptynal na to do$é nietypowy rozktad opadéw w pierwszym okresiec wegetacji.

W dos$wiadczeniach prowadzonych w Zamartem, z ktérych pochodzity pré-
>by bulw uzyte w badaniach przechowalniczych, ziemniaki reagowaly pozytyw-
nie na dawke 120 kg N/ha, przy poziomie plondéw przekraczajgcym 30 t z ha.

W doéwiédczeniach niemieckich /Hanower - Rethmar/,uzyskano plony badanych
11 odmian w granicach 28-36 t z ha. Maksymalne plony otrzymano przy tym

réwniez przy dawce 120 kg N/ha.

3.2. Wpityw nawosenia N na cechy jakosciowe bulw

3.2.1. Zawartos$é skrobi i cukréw redukujgcych

Pod wplywem wzrastajacych dawek azotu zawartos$é skrobi w bulwach ma-
leje /tab5/. Pomimo pozornie nieduzych spadkéw zawartosci skrobi,istnieja
w tym kierunku wyraZnie negatywne tendencje. Najistotniejszy spadek ma
miejsce juz przy najmniejszej dawce azotu w pordwnaniu z obiektem kon -
trolnym. Potwierdza to analiza statystyczna wynikdéw /tab.5/. ;

Maksymalne dawki azotu powodowaly u wszystkich odmian wzrost zawar -
tosci cukréw redukujgcych, a ich ilos$é byta na ogét najwyzsza przy stoso-
waniu dawek maksymalnych /tab.6/. Nie stwierdzono natomiast wyrazZnej za-
leznosci od poziomu nizszych dawek nawozenia azotowego.\odmiany $rednio
péZna i pdZna w zakresie dawek 40 i 120 N kg/ha nie wykazaty tendenciji
do gromadzenia wiekszej ilogci cukrdéw redukujacych , a nawet u odmiany péi-
nej San stwierdzono wrecz spadek badanego sktadnika, ponizej poziomu
kontrolnego. Analiza wynikdéw wskazuje jednoczesnie, ze zawartosdé cukrdéw
jest w bardzo duzym stopniu cechg odmianowg. Wieksze ilogci cukréw groma-

dzily sie w bulwach odmian péZniejszych o przedluzonym okresie wegetacji.

3.2.2. Zawartos$é witdminy C oraz kwasdéw cytrynowego i chlorogenowego

W bulwach ziemniakdéw oznaczono sumg zawartos$ci kwasu askorbinowego i
dehydroaskorbinowego /witaminy C/.Nawozenie azotowe wplynelo wyraznie korzystnie
na zawarto$é kwasu askrobinowego i dchydroaskrobinowego /tab.7/. Szcze -
gélng regularnodcia wplywu w zaleznos$ci od wysokos$ci dawki azotu wyrdinia-
ta sie we wszystkich latach Frezja. Dla pozostatych odﬁian pozytywny

wplyw ograniczal sie niekiedy do nizszych dawek, choé w roku 1982 dla
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Tabela 4
Plon bulw w dt z ha
Bulb crops in dt from 1 ha
Rok Odmiany Poziom nawozenia azotowego kg/ha éredniJ
badad .
Year of Varieties Level of nitrogenous fertilization Mean
experi- in kg/ha
ment 0 40 80 ] 120 [ 160 | 200
Frezja /wczesna/ 276 | 292 293 305 - -1 29
/early/
o Atol /$érednio péZna/ 212 246 267 293 | 306 304 271
o /fairly late/
-
San /péZna/ 200 208 239 247 | 259 259 235
/late/
Frezja 188 189 199 199 - - 194
N
2 Atol 320 356 370 375 | 384 385 365
-
San 247 261 273 278 | 285 286 272
Frezja 206 249 267 270 - - 248
™
* Atol 277 310 315 326 | 336 337 317
-
San 264 291 305 310 | 320 320 302
w o Frezja . , 223 243 253 258 - - 244
oL og
EﬂuhAtol 270 304 317 331 ) 342 342 318
33§§San 237 | 253 | 272 | 278|288 [288| 269
<0 T

NUR /p=0,05/ LSD /p=0,05/
Czynniki /Factors/

Dla odmiany Frezja
Frezja variety

For

Dla pozostalych odmian
For other varieties

nawozenie /fertilization /N/
/0/
/L/

odmiany /varieties/
lata /years/

Nx0

NxL

0xL

NxOxL

5,567

5,716

9,643

4,076
2,353
2,882
5,765
7,060
4,076
9,985
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Tabela 5

Wpiyw nawozenie azotowego na zawartos$é skrobi w bulwach

ziemniakéw /% w $wieZej masie bulw/

The effect of nitrogenous fertilization on starch content
in potatoe\bulbs /% in bulbs fresh matter/

ok ba- Odmiany Poziom nawozenia N kg/ha érednia
af
ear of Varieties Level of nitrogenous fertilization Mean
lexperi- in kg/ha
ent
] 40 80 120 160 200
Frezja 11,8 | 11,6}11,3[11,1 - - 11,5
- Atol 14,6 | 14,6(14,1]15,3 |14,5 | 14,2 14,6
0
b San 16,1 | 14,3|15,4(13,5 {14,1 | 14,0 14,6
x 14,2 | 13,5]13,6(13,3 {14,3 | 14,1 13,8
Frezja 12,9 | 12,8]13,2|11,9 | - - 12,7
Atol 15,2 | 14,5|14,0|14,7 13,9 | 13,7 "14,3
o~
o]
o San 16,1 | 15,6[15,0|15,0 {15,0 | 14,9 15,3
x 14,7 14,3|14,1[13,9 |14,5 | 14,3 14,3
Frezia 11,9 | 11,4|11,1]11,0 - - 11,4
- Atol < 13,3 | 13,8|14,0|13,0 [12,6 | 12,2 13,2
[0
b San 15,0 | 14,8(14,3}14,3 |13,2 | .13,3 14,2
3 13,4 | 13,3|13,1}12,8 {12,9 | 12,8 13,1
“ Frezja 12,2 | 11,9(11,9411,3 - - 11,8
B B2 | atol 14,4 | 14,3|14,0[14,3 13,7 | 13,4 14,0
0 wam
g o 21 san 15,7 | 14,9|14,9{14,3 [14,1 | 14,1 14,7
oL m o [
‘!*;"ggﬁ X X 14,1 13,7113,6413,3 13,9 13,8 13,7
NUR /p = 0,05/ LSD /p=0,05/ Dla odmiany Frezja | Dla pozostalych odmian

Czynniki /Factors/

For Frezja variety

For other varieties

nawozenie /fertilization /N/
odmiany /varieties /0/
lata /years/ /L/
NxO '

NxL

OxL

NxOxL

0,270
0,230
0,470

0,146
0,103
0,084
0,20¢
0,252
0,146
0,357
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Tabela 6

Wplyw nawozenia azotowego na zawartos$é cukréw redukujgcych

w bulwach ziemniakdéw /% w $w.masie/

The effect of nitrogenous fertilization on the content of

reducing sugars in potatoe bulbs

/% in fresh matter/

Rok ba- Odmiany Poziom nawozenia N kg/ha $rednia
dan
Year of Varieties Level of nitrogenous fertilization Mean
experi- in kg/ha
ment
0 40 80 120 160 200
Frezja 0,30 {0,32]0,29 {0,35 - - 0,32
—_ Atol 0,37 {10,38]0,39 {0,29 0,381 0,41 0,37
(e
pa San 0,39 /0,43 0,41 |0,39 0,42} 0,45 0,42
X 0,35}10,38)0,36 {0,34 0,40} 0,43 0,38
Frezja 0,28 |10,314{0,28 |0,29 - - 0,29
o Atol 0,24 |10,301}0,22 |0,37 0,36 ] 0,40 0,33
[eo]
o San 0,38 10,39!10,38 |0,37 0,40 0,41 0,39
X 0,30 ]0,330,32 |0,34 0,384 0,41 0,35
Frezja 0,29 10,254} 0,40 10,36 - - 0,33
. Atol 0,28 10,30{0,3210,29 0,31/ 0,32 0,30
(e
b San 0,31]0,30 (0,26 0,29 [0,29] 0,29 0,29
X 0,29 10,28]0,33 (0,31 0,30{ 0,31 0,30
P gt
&S Frezja 0,29 10,29 }0,32 10,33 - - 0,31
:.§ Atol 0,30 {0,33}0,33 0,32 0,35] 0,38 0,34
-
% ao San 0,36 {0,37}10,35 (0,35 0,37 0,38 0,36
0o
TR X 0,32 {0,3340,3340,33 | 0,36 0,38 0,34
NUR /p=0,05/ LSD /p=0,05/ Dla odmiany Frezja |Dla pozostalych odrian
Czynniki /Factors/ For Frezja variety |For other varieties
Nawozenie /Fertilization /N/ 0,027 0,018
Odmiany /Varieties/ /0/ - 0,010
Lata /Years/ /L/ 0,023 0,013
NxO - nieistotne
NxIL 0,046 nieistotne
OxL - 0,018
NxOx1I, - 0,044

x ~ No significant




Tabela 7

Wpiyw nawozenia azotowego na zawartos$é witaminy C w bulwach

ziemniakdéw /mg %2/100 g - w $wiezZej masie/

The effect of nitrogenous fertilization oh vitamin C content

in potatoe bulbs /mg % 100/g - in fresh matter/

Rok ba- odmian Poziom nawozenia N kg/ha éredni;
dad Y Level of nitrogenous fertilization Mean
Year of Varieties in kg/ha
experi-
ment o} 40 80 120 | 160 200
Fresja 12,8 | 17,4/ 18,81} 20,7 | - - 17,4
- Atol 13,1 11,7| 12,04 13,8 |11,7 | 11,3 12,3
o
3 San 15,2 | 17,0 15,1 14,4 | 15,6 | 16,1 15,5
£ 13,7 | 15,4 15,31 16,3 | 13,7 | 13,7 14,7
Frezja 17,3 19,9 20,8 20,7 - - 19,7
. Atol 22,1 22,01 27,0 27,4 | 28,1 | 28,4 © 25,8
o
o San 15,7 | 17,1 17,2 17,3 {17,9 | 18,0 17,2
% 18,4 | 19,71 21,71 21,8 | 23,0 | 23,2 21,3
Frezja 16,6 17,1 19,8 20,3 | - - 18,4
b Atol 21,7 | 21,8 23,14 22,2 {23,7 | 24,8 22,9
(2%
- San 17,7 | 19,0} 17,8} 18,5 { 19,6 | 18,5 18,5
X 18,7 |19,3]| 20,2 20,3 {21,7 | 21,7 20,3
y Frezja 15,6 | 18,1 | 19,8 20,6 | - - 18,5
~
O 2% later 19,0 | 18,5} 20,7 | 21,1 |21,2 |21,5 20,3
0 W
- 4]
g 2 > (San 16,2 17,71 16,7} 16,7 |17,7 |17,5 17,1
IS} E—
G888 [ xx 16,9 | 18,1 19,1 | 19,5 (19,5 | 19,5 18,8
NUR /p=0,05/ LSD /p=0,05/ [Dla odmiany Frezja | Dla pozostatych odmian
Czynniki /Factors/ For Frezja variety | For obther varieties
nawozenie /fertilization/N 0,41 0,20
odmiany /varieties/ /0 - 0,41
lata [years/ /L 0,31 0,14
NxO - 0,29
NxL 0,71 0,34
OxL - 0,20
NxOxL - 0,48
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Tabela 8

Wplyw nawozenia azotowego na zawartoéé kwasu cytrynowego

w bulwach ziemniakéw /mg %-w £wiezej masie/

The effect of nitrogenous fertilizatipn on the content of
citric acid in potatoe bulbs /mg % - in fresh matter/
Rok ba- Odmiany Poziom nawozenia N kg/ha éred;Ig
g:gr of Varieties Level of nitrogenous fertilization Mean
experi- in kgzha
ment o |40 |80 [120 | 160 | 200
Frezja 370,0 |333,8308,3(294,3| - - . 326,6
= Atol 390,0(362,5)321,31318,81305,0( 324,0 336,9
2 San 551,8(515,0}512,3497,3(482,0| 421,0 496,5
X 437,3 j403,8)380,6 {370,1[393,5| 372,5 393,0
Frezja 352,5(295,5|285,8264,3| - - 299,5
~ Atol 319,0(348,0(355,8(345,0{330,5| 291,0 331,5
; San 411,31316,3)|295,0(328,8(290,0! 285,0 321,0
3 360,9(319,9(312,2(312,7(310,2| 288,0 37,3
Frezja 332,81314,0(309,5|287,8| - - 311,0
- Atol 345,0(332,3325,8309,8(285,0| 274,3 312,0
§ San 420,8(416,5)404,3407,5(396,3| 367,3 402,1
X 366,2354,3(346,5(335,0|340,7{ 320,8 343,9
o Frezja 351,8(314,4(301,5/282,1 - - 312,5
ﬁ E § Atol 351,3|347,6|334,3324,5{306,8 | 296,4 326,8
g “ 4 San 461,3 1415,91403,9(411,2(389,4| 357,8 | 406,6
§§§§ X ¥ 388,11359,31346,6|339,3}348,1| 327,1 348,6

NUR /p = 0,05/ LSD /p=0,05/
Czynniki /Factors/

Dla odmiany Frezja
For Frezja variety

Dla pozostatych odmian
For other varieties

nawozenie /fertilization /N/ 14,49 - 8,17
odmiany /varieties /0/ - 8,67
lata /years/ /L/ 12,82 19,91
NxO - % 11,55
NxL nieistotne nieistotne
OxL - 28,15
INxOxL - nieistotne

X - No significant
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odmian Atol i Sen oraz w roku 1983 dla odmiany Atoi maksymalna za -
wartoéé witaminy C wystepowala wladnie przy najwyzszych dawkach azotu. W
kazdym razie w zadnym wypadku nie zacbserwowano wyraZznego spadku zawartos$-—
ci tej witaminy, nawet przy maksymalnym poziomie nawozenia.

Nawozenie azotowe wplywato na spadek zawartos$ci kwasu cytfynowego
/tab.8/. Zwiekszanie dawek azotu powodowato niemal 1£niowy, uporzagdkowany
spadek zawarto$ci badanego sktadnika. Tendencje do obnizania sig poziomu
kwasu cytrynowego w badanych prébach, pod wpiywem wzrastajacych dawek na-
wozu azotowego wystepowaly niezaleznie od roku badani i reakcji'indywidu -
alnej odmian.

Nawozenie azotowe wpiywa w sposdéb jednoznaczny na wzrost poziomu kwa-
su chlorogenowego. Przyrost jest niemal proporcjonalny do zwigkszanych da-
wek nawozu, a zawarto$é kwasu chlorogenowego zawsze maksymalna przy naj -
wyzszej dawce azotu /tab.9/. Wszystkie odmiany, niezaleznie od lat prowa-
dzenia dos$wiadczen, reagowaly identycznie. Srednio dla 3 lat badan, przy
maksymalnym poziomie N kg/ha, przyrost kwasu chlorogentwego u odmiany bar-
dzo wczesnej Fresja wynosil 16%,4rednio poZnej 4tol -30%, péZnej San—31,5%.

PowyzZsze stwierdzenie nie wyklucza oczywis$cie zrdznicowanych miedzy
odmianami, a w ramach odmian dla poszczegdélnych obiektdw badail, procento-
wych przyrostds kwasu chlorogenowego. NawozZenie azotowe okazato sie tym
samym czynnikiem wybitnie pozytywnie wpiywajgcym na ksztalitowanie sig po-
ziomu kwasu chlorogenowego w bulwach ziemniakdw.

Dla zaleznofci od poziomu nawoZenia azotowego, zawartof$ci witaminy C.,
kwasu chlorogenowego oraz Kwasu cytrynowego po zbiorze, obliczono wspél -
czynniki korelacji uzyskujgc wyniki dla $rednich z 3 lat badan, umieszczo-

ne w ponizszym zestawieniu:

Odmiana Witamina C Kwas chloro- Kwas cytrynowy
) genowy
Odmiana Frezja + 0,971 + 0,984 - 0,975
Odmiana Atol + 0,889 + 0,992 - 0,988%%
odmiana San + 0,880 +0,9577% - 0,906

*x /istotne przy p = 0,01, pozostate istotne przy p = 0,05/

Jak widadé skorelowana dodatnio z nawozeniem okazata sie dla wszyst -
kich trzech ocdmian zawartoéd witaminy C i kwasu chlorogenowego, natomiast
zawartoéé¢ kwasu cytrynowego byla skorelowana ujemnie. Ilustrujg to wykre-
sy prostych regresji podane na rysunkach 8,9,10,11,12,13,14,15,16. W rze—
czywistoééi zalezno$é zawarto$ci witaminy C nie ma charakteru liniowego
i lepiej reprezentujg ja odpowiednie rdéwnania drugiego stopnia: |
15,59 + 0,0477x - 0,0002812 x>
18,57 + 0,0248x - 0,000049 x2

16,92 + 0,0345x - 0,000111 x2

Odmiana Freznjn y

Odmiana Aol y

il

Udmiana Son Y
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3.3. Wpityw przechowywania bulw na iech cechy jakodciowve

3.3.1. Zawarto$é skrobi i cukréw redukujgcych
Mimo oczywistych réznic miedzyodmianowych, zawarto$¢ skrobi w bulwach

ziemniakéw kadanych bezpodérednio po zbiorach, byta réwniez

™
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zréznicowana

w ramach tej samej 6dmiany, w zaleznoéci od roku badarn /tab.10/. Najwyzsza

/

Zmiany zawartogci skrobi w czasie

, okres 6 m-cy /% dwiezej masie/

Tabela 10

przechowywania bulw przez

Changes of the starch content during the bulbs storage in the
/% in fresh matter/

period of 6 months

Odmiany 1980 1981 érednia
Varieties x % mean
I IT I II I IT

Frezja 11,3 10,3 11,1 10,0 11,2 10,1
Atol 13,2 12,9 15,3 14,3 14,2 13,6
San 14,3 13,7 13,5 12,3 13,9 13,0
Srednia - Mean 12,9 12,3 13,3 12,2 13,1 12,2
NUR /p = 0,05/ - LSD /p =0,05/
czynniki: odmiany - factors: varieties /0/ - 10,76
lata - years /L/ - 0,72 £
terminy - terms /T/ - 0,23
0OxL - nieistotne
OxT — nieistotne
LxT - nieistotne
OxXLxXT { - nieistotne

¥
x - po zbiorze [fafter the harvest /
xx- po 6 m-cach przechowywania /after 6 months of storage/
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zawartoscia skrobi w pierwszym, jak i drugim roku badan charakteryzowata
sig frednio péZna odmiana Atol /14,2/. Najnizszg zawarto$é skrobi stwier-
dzono u odmiany bardzo wczesnej Freszja /11,2%/, co jest cecha charakte -
rystyczng dla odmian z te]j grupy wczesnodci. Natomiast odmiana péZna
San wyrdézniata sie nietypowo tylko £rednia zawartoécia badanego sktadni-—
ka. Jak wynika z danych, udokumentowanych analizg statystyczna, w wyniku
dlugotrwalegg sktadowania bulw nastgpuje zawsze spadek boziomu skrobi -
- frednio dla odmian o 6,9% /tab.10/. Na poziom tego ubytku wplyw miaty
\Kfewqtpliwie warunki sktadowania,jak:temperatura i wilgotnoéé , reakcja
indywidualna odmian, natomiast nieistotne byty interakcje pomiedzy czynni-
kami, ktére stanowily przedmiot badan.

Badane odmiany niemieckie charakteryzowaly sie generalnie wWyzszg

zawartofcig skrobi /tab.10a/. NajwyZsza zawarto$cig skrobi w pierwszym,
Tabela 10a

Zmiany zawartodci skrobi w czasie przechowywania bulw przez
okres 6 m-cy /% w $wiezej masie/

Changes of the starch content during the bulbs storage in the
period of 6 months /% in fresh matter/

Odmiany - Varieties 1980 1981 érednia - mean
* S ai I II I II
Aula 15,8 14,5 15,0 14,1 15,4 14,3
Clivia 15,4 13,2 15,1 14,6 15,3 13,9
Corine 15,8 15,2 14,9 |13,5 15,4 14,4
Desivee 13,4 11,0 12,6 | 11,2 13,0 11,1
Hansa 15,1 14,7 14,5 12,9 14,8 13,8
/

Irmgard 15,8 15,6 15,7 |{14;4 15,8 15,0
Juliver 19,3 17,8 19,6 |18,1 19,5 17,9
Aguti 17,9 16,4 17,6 l16,3 17,8 16,4
Frila 17,7 15,9 17,9 {17,1 | 17,8 16,5
Maritta 18,2 16,9 17,9 |15,8 18,1 16,3
Saturna 18,7 17,2 19,1 |17,8 18,9 17,5
$rednia-Mean 16,6 15,3 16,3 15,1 -} 16,5 15,2

NUR /p=0,05/ -~ LSD /p=0,05

czynniki: odmiany /factors: varieties/ /O/ =~ 0,34

lata /years/ /L/ - 0,14

terminy /termes/ /T/ - 0,10

OxL - 0,47

oxT - 0,39

LxT — nieistotne

OxLxT - 0,45

X = po zbiorze /after the harvest/
XX = po 6 m-cach przechowywania /after 6 months of storage/

{
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Badane w celu poréwnawczym odmiany niemieckie nie wymagaja odrebne-

go potraktowania, poniewaz zawartoscig cukréw /po zbiorze/, jak i ten

déncjami do ich wzrostu - w wyniku dlugotrwatego sktadowania /$érednio dla

odmian o 45,3 %/- nie réznity sie zasadniczo od odmian polskich /tab.lla/.

Tabela 11 a
Zniany zawarto$ci cukréw redukujacych w czasie przechowywania
bulw przez okres 6 m-cy /% w $wiezej masie/
The changes of reducing sugars content during the bulbs storage
in the period of 6 months /% in fersh matter/
Odmiany-Varieties - 1980 1981 Srednia-Mean
* ¥ I iz 1 II
-} Aula 0,32 0,86 0,57 0,79 0,45 0,83
Clivia 0,38 0,71 0,36 0,80 0,37 0,76
Corine 0,26 0,94 0,29 0,92 0,28 0,93
Desiree 0,58 0,89 0,78 0,91 0,68 0,90
Hansa 0,42 0,65 0,37 0,54 0,39 0,60
Irmgard 0,28 0,51 0,27 0,51 0,28 0,51
Juliver 0,33 0,73 0,37 0,60 0,35 0,67
Aguti 0,32 0,73 0,26 0,51 0,29 0,62
Frila 0,29 0,47 0,27 0,32 0,28 0,40
Maritta 0,19 0,53 0,31 0,41 0,25 0,47
Saturna 0,23 0,43 0,29 0,34 0,26 0,39
Srednia - Mean 0,33 0,68 0,38 0,60 0,35 0,64
NUR /p =0,05/ /LSD /p = 0,05/
czynniki: odmiany / factors: varieties/ /0o/ - 0,034
lata /years/ /L/ - 0,114
terminy /terms/ /T/ - 1,270
OxL - 0,040
OxT - 0,040
LxT - 1,790
OxLXT - 0,940
X =~ po zbiorze /after the harvest/
XX = po 6 m-cach przechowywania /after 6 months of storage/
3.3.2. Zawarto$¢ witaminy C oraz kwaséw cytrynowego i chlorogenowego
Najwyzsza zawarto$é witaminy C/powyzej 20 mg $/miata odmiana bardzo
wszesna Frezja ,lecz poziom ten wystapil u tej odmiany tylko w prébach
pochodzacych ze zbioréw w 1981 roku /tab.12/. Do odmian o najnizszej za-
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, Tabela 1z
Zmiany zawartoéci witaminy C w czasie przechowywania bulw
przez okres 6 m-cy/mg % w éwieZej masie/
The changes of vitamin C content during the bulbs storage

in the period of 6 months /mg % in fresh

matter/
Odmiany - Varieties 1980 1981 Srednia-Mean
¥ ¥ I i1 I 1I

Frezja 17,6 13,4 20,7 16,0 19,1 14,7
Atol 13,8 11,1 13,8 11,0 13,8 12,6
San “115,5 12,6 14,4 12,5 14,9 12,5
Srednia - Mean 15,6 12,4 16,3 13,2 15,9 13,3
NUR /p = 0,05/ /LSD /p = 0,05/

czynniki: odmiany: /factors: varieties/ /0/ - 1,06

lata /years/ /JL/ - 1,47

terminy /terms/ /T/ - 0,20

OxL - 0,97

oxT - 0,65

LxT - nieistotne

OXLXT ~ nieistotne
X - po zbiorze /after the harvest/

XX - po 6 m-cach przechowywania /after 6 months of storage/

wartogci sumy kwasu askorbinowego i dehydroaskorbinowego nalezata odmiana
$érednio péZna Atol 13,8 mg %. Odmiana ta miata identyczna zawartos$é wi-
taminy C w dwéch-latach prowadzonych doéwiadczeri. Zawarto$é witaminy - C
skutkiem przechowywania bulw przez okres 6 miesiecy obnizyta sig, a ubytki
te wystepowaly u wszystkich 3 odmian, w pierwszym, jak i drugim roku do-
$wiadczenia. Straty zawarto$ci witaminy C wynosity $rednio dla odmian 16,4%

Na podstawie uzyskanych i opracowanych statystycznie wynikéw udowod -
niono wysoko istotny wplyw zaréwno lat, jak i czasu przechowywania, przy
jednoczesnym wpiywie reakcji indywidualnej odmian na ksztaltowanie sie po-
ziomu witaminy C w badanych prébach ziemniakéw. Natomiast interakcja mie -
dzy czynnikami okazata sie istotna tylko wspéldziataniu czynnika odmiano-
wego i roku badanf oraz okresu przychowywania /tab.12/.

Jak wynika z danych ujetych w tabeli 12a, do odmian zawiérajacych po-
wyzej 22 mg % witaminy C nalezaty $rednio wczesne Clivia i Juliver, lecz
zawarto$éé taka wystgpita tylko w prébach pochodzacych ze zbioréw 1981 roku
oraz odmiana érednio péZna Aguti, wyrdzniajaca sie w ogéle wysoka zawar -
todcig witaminy C w obu latach prowadzonych doéwiadczer. Nalezy zauwazyé,
Ze w roku 1980 zawartoéé witaminy C byla w ogéle do$é niska, a érednia
dla odmian wynosila 16,8 mg %. Podobna zaleznogé wystapita d odmian upra -
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Tabela 12a

Zmiany zawartog$ci witaminy C w czasie przechowywania bulw
przez okres 6 m-cy /mg % w $wiezej masie/
The changes of vitamin C content during the bulbs storage

in the period of 6 months /mg % in fresh

matter/

Odmiany - Varieties 1980 1981 ) érednia-Mean

= B I II I II
Aula 18,5 13,9 16,9 15,1 | 17,7 |14,5
Clivia 18,1 13,3 22,8 14,9 20,4 (14,1
Corine 12,2 10,4 15,4 12,2 | 13,8 {11,3
Desirvee 13,4 11,8 16,3 12,1 | 14,9 ]12,0
Hansa 15,3 12,2 18,1 15,4 | 16,7 |13,8
Trmgard 18,9 13,5 19,9 16,3 | 19,4 |14,9
Juliver 18,9 15,9 22,6 15,7 | 20,8 |15,8
Aguti 22,0 16,4 26,8 18,5 | 24,4 {17,4
Frila 16,3 14,5 17,5 14,4 | 16,9 |14,5
Maritta 16,6 15,3 18,4 20,0 | 17,5 7,6
Saturna 15,2 12,5 18,2 13,1 } 16,7 12,8
Srednia - Mean 16,8 13,6 19,3 15,2 | 18,1 |14,4
NUR /p = 6,05/ /LSD /p =0,05/
czynniki: odmiana /factors: varieties/ /0/ - 0,26
lata /years/ /n/ - 0,13
terminy /terms/ /T/ - 0,17
OxL - 0,40
oxT - 0,30
LxT - nieistotne
OXLXT - 0,35

x - po zbiorze /after the harvest/

Xx = po 6 m-cach przechowywania /after 6 months of storage/

wianych w Polsce przy jednoczednie niZszej $redniej zawartod$ci witaminy
C /$érednia dla odmian 15,6 mg %/.

W wyniku przechowywania bulw wystapity u wszystkich odmian ubytki
witaminy C w pierwszym roku doéwiadczenia, natomiast w roku 1981 u odmia-
ny Maritta, zaobserwowano wrgcz przyrost, przy rdéwnoczesnym wyraZnym
spadku witaminy u pozostalych odmian. Poziom strat witaminy C wynosit $red-
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c.d. tabeli 13

BSbr 62,9 164,0{67,5]| 66,0 63,6! 68,5| 64,4| 63,8 68,0
1]

Baura 73,7 | 80,0 80,5 J7,4) 79,8| 78,8 75,5; 79,9 79,7

Pilica 75,0 | 75,6 | 85,4 | 77,3 | 76,1} 75,0{ 76,2} 75,8 | 80,2

San 85,4 (89,8(89,6| 85,4 85,8 84,8 85,4| 87,8 87,2

X dla odmian 74,3 177,4 80,3 76,5 76,3} 76,8| 75,4] 76,8} 78,8

pSZnych

X for late

[varieties

Srednia dla odmian 68,4 70,6 | 73,9 | 68,8 | 70,3 70,9 | .68,6| 70,4 | 72,4

Mean for varieties

NUR /p = 0,05/ / LSD /p = 0,05/

czynniki: odmiany / factors: varieties/ /0/ - 3,46
uszkodzenie /damage/ /u/ - 0,70

terminy / terms/ /T/ - 0,69

OxU - 3,75

OxT - 1,25

UXT - 3,66

OxXUXT - 4,26

/
X - po 4 m-cach przechowywania /after 4 months storage/
¥x =~ po 3 dniach rekondycjonowania /after 3 days of reconditioning/

Xxx - po 7 dniach rekondycjonowania /after 7 days of reconditioning/ !

'
mu uszkadzaniu w celu wywolania poudefzeniowej ciemnej plamistoéci; Wwy -
niku rekondycjonowania bulw, odmiany wczesne, $rednio pSZne,jak i péfne wykaza-
ty wyraZne tendencje do wzrostu zawarto$ci witaminy C,i to zardéwno bulwy
nie uszkodzone jak i uszkodzone. Uszkodzenie bulw bezpodrednio po ich prze-
chowywaniu w temp. 4%¢ spowodowato minimalny spadek zawarto$ci witaminy C
u odmian wczesnych, a wzrost u odmian péZnych. Powyzsze zalezno$ci w zasa-
dzie nie modyfikowaly uktadu wynikdéw uzyskanych dla badanych 10 odmian
/tab.13/. Na podstawie analizy statystycznej dokonanej w oparciu o uzyska-
ne wyniki badari, mozna méwié o wplywie na ksztaltowanie sie poziomu wita -,
miny C przede wszystkim indywidualnych cech odmian, jak réwniez sposo -
béw potraktowania bulw, termindéw badari i interakcji tych czynnikéw. Sred -
nie zawarto$ci witaminy C przedstawiono na rysunku 18.

Jak wynika z danych ujetych w tabeli 13a, w wyniku rekondycjonowania
bulw odmian niemieckich uzyskano odmienne rezultaty, gdyz wystapit dla
nich spadek zawgrtoéci witaminy C. Natomiast samo przechowywanie dato efek-
ty podobne jak dla odmian polskich. Uszkodzenie bulw w celu wywolania po -
uderzeniowej plamisto$ci przyczynilo sie do spadku zawartoéci witaminy [o]
po 3 dniach rekondycjonowania o 1,1 % i 7 dniach o 2,1 % w stosunku do
préb rekondycjonowanych, a nie poddanych mechaﬁicznemu uszkodzeniu /rys.
18a/. Na wyniki natozyly sie réwniez nieco odmienne rezultaty,w zalezno$ci

od indywidualnej reakcji odmian. W do$wiadczeniu stwierdzono statystycznie
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Tabela 13 a

Zmiany zawarto$ci witaminy C w toku przechowywania bulw

/zawartoéé bezpoérednio po zbiorze=100/

Changes of vitamin C content during the bulbs

/content just after t

he harvest=100/

storage

Odmiany-Varieties Nie obite Obite - Damaged Srednia-Mean
Non damaged
Sl I & Gt B & 5 pinics B 1 i1 III | ¥ i IIX
Aula 91,51 83,7|95,9 92,04 87,0} 87,3 {91,7 |85,4 (91,6
Clivia 64,3 | 57,7V 53,7 58,8 | 59,01 60,5 61,5 }58,457,1
Corine 80,3 |78,3179,6 76,6 67,9 70,2 78,4 | 73,1 | 74,9
Desiree 75,3 {74,0| 74,3 81,7 | 8y,7% 74,9 {78,5 77,8 74,6
Hansa 85,7 | 77,4 | 74,7 79,9 | 77,7 67,5 | 82,8 |77,6 71,1
ITrmgard 82,2 177,9{77,7 82,9 70,9 68,4 {82,51{74,4173,0
Juliver 69,5 | 73,9 {67,5 | 72,6 |67,5| 73,9 71,0 |69,7] 70,7
X dla odmian
éxednio wezesnych 78,4 | 74,4 174,8 77,8} 73,y | 71,8 |78, | 73,8 73,3
x for fairly
early varieties
Agutt 69,7 175,1 167,8 7%1,9}160,4156,8 {70,8 |67,7 62,3
Frila 82,6 80,3 (82,6 83,4 | 86,0 82,6 |{83,0 |83,1|82,6
Maritta L09,5 {93,0 {99,7 105,21} 99,5 108,6 07,4 |96,2 104,11
Saturna 73,4 | 67,1 162,7 | 63,5} 66,8 62,6 |68,4 66,9 |62,6
X dla odmian
Srednio péZnych 83,8 | 78,9 | 78,2 81,0} 78,2 77,6 |82,4|78,51{77,9
X for fairly
late varieties
Srednia 4l
Og;igia a 80,3 |76,0 | 76,0 {78,9| 74,9 73,9 |79,6 |75,5] 75,0
Mean for
[varieties -
NUR /p =0,05/ /LSD /p = 0,05/
czynniki: odmiany /factors: varieties/ /0/ - 3,46
uszkodzenie /damage/ /u/ - 0,70
terminy /terms/ /T/ - 0,69
OxU - 3,75
OxT - 3,66
UxT - 1,27
OxUxT - 4,03
X - po 4 m-cach przechowywania fafter 4 months storage/
XX - po 3 dniach rekondycjonowania /after 3 days of reconditioning/
xxx - po 7 dniach rekondycjonowania /after 7 days of reconditioning/
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Rys.18. Zawartosd witaminy C w bulwach - poddanych kontro—
lowanemu uszkodzeniu i jednoczesnemu rekondyecjono -
wvaniu - /w temp.20°C, wilgotnosei wzgledned po-
wietrza 50%/: /odmiany polskie [/, rig.18a  /odmia-
ny niemieckie/

Fig.18. Vitamin C content in bulbs - exposed to control
damage and to simultaneous reconditioning- /in the .
temperature of 20°C and air humidity 50%/:, ‘ish

varieties/ , fig.18a /German varieties/

istotnogé dziatania i wspdtdziatania analizowanych czynnikdw.

Odmiang 'polska charakteryzujaca sie najwyzsza zawartodciag kwasu cy-
trynowego w swieZej masie, byla odmiana péZna San, a najnizszg od-
miana bardzo wczesna Frezja, i to zaréwnp w plerwszym, jak i drugim ro-
ku prowadzonych doswiadczerl /tab.14/. Przechowywanie bulw przez okres 6
miesigcy spowodowalo przyrost zawartodci kwasu cytrynowego i na tendencje
te nie mial wpiywu rok zbioru. Oczywifcie stopief przyrostu zawartosci kwa—
su bytrynowego w prébach badanych bezposrednio po sktadowaniu byt zrdézni-
cowany dla odmian. Analiza statyczna udowodnila istotnoéé, jak i wspétdzia-
tanie badanych czynnikdw.
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N

Tabela 14

Zmiany zawartodéci kwasu cytrynowego w czasie przechowywania

bulw przez okres 6 m—cy /mg % w $wiezej masie/

The changes of citric acid content during the bulbs storage

in the period of 6 months /mg % in fresh matter/

odmiany - Varieties 1980 1981 Srednia-Mean
™ ¥ I II I I
Frézja 310,0 328,5 294,3 338,5 302,1 333,5
Atol 442,0 458,5 318,8 349,5 380,4 404,0
San 482,0 511,0 497,3 542,0 489,6 526,5
Srednia - Mean 411,3 |432,7 |370,1 |410,0 |390,7 {421,3
INUR /p = 0,05/ LSD /p = 0,05/
czynniki: odmiany / factors: varieties/ /0/ - 6,94
lata /years/ /L/ - 1,41
terminy /terms/ J/T/ - 1,27
OxL - 5,50
Ox T - 5,05
LxT nieistotne
IOXLxT 8,17
X - po zbiorze / after the harvest/

* xX - po 6 m—cach przechowywania /after 6 months of storage/

\

Tabela 14 a

Zmiany zawartos$ci kwasu cytrynowego w czasie przechowywania

bulw przez okres 6 m-cy /mg % w $wiezej masie/

The changes of citric acid content during the bulbs storage

in the period of 6 months /mg % in fresh matter/

Odmiany - Varieties 1980 1981 drednia-Mean
* ¥ 1 11 1 11
Aula 416,0 440,5 401,0 423,5| 408,5 432,0
CZiJia 382,0 420,5 395,5% 418,0| 388,7 419,2
Corine 379,5 398,0 336,0 347,0| 357,7 | 372,5
Desiree 475,0 496,0 519,5 536,5| 497,2 516,2
Hansa 522,5 538,5 521,0 579,0| 521,7 533,7
Igmgard 433,9 468,0 361,0 360,01 397,0 414,0
Juliver 536,5 543,0 492,5 499,5( 514,5 521,2
Agutz 510,5 533,0 485,0 498,0| 497,7 515,5
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c.d.tabeli 14a

Frila 411,5 | 467,0 504,0 517,0 457,7 | 492,0
Maritta 558,0 | 545,5 595,5 641,0 576,7 | 593,2
Saturna 484,5 511,5 559,0 594,0 521,7 | 552,7
Srednia - Mean 464,4 |487,4 |4v0,0 492,1 { 467,2 | 487,5
NUR /p = 0,05/ /LSD /p=0,05/

czynniki: odmiany /factors:varieties/ /0/ - 4,18

lata /years/ /L/ - 0,20

terminy /terms/ /T/ 0,63

OxL 5,21

OxT 5,49

LxT nieistotne
OXLXT 7,29
X - po zbiorze /after the harvest/

XX = po 6 m-cach przechowywania /after 6 months of storage/

Odmiany pochodzgce z do$wiadczer: polowych prowadzonych w Dolnej Sa-

ksonii charakteryzowaly sie - w grupie odmian péZniejszych - wyzsza

za-

warto$cia kwasu cytrynowego w stosunku do cdmian uprawianych w po%tudnio-

wej czgéci Pomorza Wschodniego /tab.l4a/.

W wyniku przechowywania, przez dtuiszy okres czasu, nastapil réwniez

wyraZny wzrost kwasu cytrynowego, niezaleznie od roku badarf. Na zawarto$é

kwasu cytrynowego w bulwach ziemniakéw miaty wplyw czynniki te same

co

dla odmian polskich. Jak wynika z przeprowadzonych analiz u 90% przebada-

nych odmian, w efekcie sktadowania ich przez okres 4 miesiecy nastapil wy-

raZny, istotny przyrost zawartodci kwasu cytrynowego /rys.19/.Udziat pro-

centowy kwasu cytrynowego w prébach po przechowywaniu, jak i ksztaltowa -

nie sig jego poziomu w bulwach obitych oraz poddanych zabiegowi rekondy -

cjonowania,podano w tabeli 15 i na rysunku 20.

Tabela 15

Zmiany zawarto$ci kwasé/cytrynowégo w toku przechowywania bulw

/zawarto$é bezpodrednio r- zbiorze =

100/

Changes of citric acid content during the bulbs storage /con -

tent just after the

harvest =

100/

Odmiany-Varieties

Nie

obite

Non damaged

Obite-Damaged

Srednie — Mean

X

XXX

I ™ | 111 I II 11| 1 II 111

Cunia 117,8| 96,9 {122,2 N22,81128,9|125,1 120,3(112,91123,6
Frezja 112,9] 90,7 { 84,5 |97,2[101,9103,6|105,0] 96,3| 94,0
Jasmin 112,61(124,4 {112,3 [121,2 130,6|101,1)116,9|127,5]/106,7
X dla odmian

wczesnych 114,41104,0 [106,3 113,7|120,5]|109,9 114,11112,2{108,1
X for early "
varieties \
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W toku badar stwierdzono, Ze odmiany pokskie réznia sie miedzy sobg
pod wzgledem zawartogci kwasu chlorogenowego /tab.16/.Nalezy réwniez

Tabela 16

Zmiany zawartodci kwasu chlorogenowego w tzasie przechowywania
bulw przez okres 6 m-cy/ pg/g-w $wiezej masie/

The changes of chlorogenic acid content during the bulbs sto-
rage in the period of 6 months / Mg/g-in fresh matter/

Odmiany - Varieties ' 1980 1981 Srednia-Mean
' * i 1 11 1 II
Fretja 269,5 251,5 333,0 218,0 301,2 | 234,8
Atol 199,5 184,0 446,0 398,0 322,7 | 291,0
San 250,5 271,5 485,8 448,0 368,1 | 359,8
$rednia - Mean 239,8 235,7 421,6 354,7 330;7 295,2

NUR /p = 0,05/ LSD /p = 0,05/

czynniki: odmiana /factors:varieties/ /0/ - 5,71

lata /years/ /L/ - 4,87

terminy /terms/ JT/ - 2,74

OxL - 7,30

OxT - 4,67

LxT - 4,64

OxXLxT - 6,72

b3 - po zbiorze /after the harvest/

xx - po 6 m-cach przechowywania /after 6 months of storage/

zwrécié uwage, Ze w roku 1981 zawarto$é kwasu chlorogenowego w bulwach
ziemniakéw by%a znacznie wyzsza niZz w roku 1980. NajwyZsza zawartodcig

wyrézniata sig odmiana péZna 5an-368,1J9/g, a najmniejsza odmiana bardzo wczes-
na Frezja - 301,2 Mg/g. Jednak zadnej z odmian nie mozna zakwalifiko-
waé do stabilnych, tzn.takich, u ktérych poziom kwasu chlorogenowego w
dwuletnim do$wiadczeniu nie uleg? zmianie. Analiza statystyczna potwier -
dza istotno$é wplywu lat uprawy. Udowodnione zostaty takze réznice w za-
wartoéci kwasu chlorogenowego w zaleznos$ci od terminu badani. W pierwszym
terminie, a wiec w prébach analizowanych bezpo$rednio po zbiorach stwier-
dzono, Zze $rednio dla odmian i lat zawarto$é badanego zwigzku wynosita
330,7 pMg/g, a w wyniku przechowywania przez okres 6 miesigcy obnizyta
sig do 295 Mg/g. Tendencje te wystapily w obu przeprowadzonych cyklach
dodwiadczerh przy jednoczesnej,nieco zréznicowanej reakcji indywidualnej
odmian. Wyjatkowo dla odmiany San /1980/ poziom kwasu chlorogenowego w
wyniku przechowywania wzrdésk.

Tendencje do spadku kwasu chlorogenowego zaobserwowano réwniez dla
odmian niemieckich /tab.16a/. Zaznaczyé jednak nalezy, Ze i tu wystapily
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Tabela 16a
Zmiany zawartosci kwasu chlorogenowego w czasie przechowywania
bulw przez okres 6 m-cy / ug/g-w fwiezej masie /

The changes of chlorogenic acid content during the bulbs sto -
rage in the period of 6 months / ug/g -in fresh

matter/
Odmiany-Varieties 1980 1981 Srednia-Mean
* ** I iI I II

Aula 284,5 168,0 266,5 228,5 275,5 198,3
Clivia 211,0 251,0 193,0 172,5 202,0 211,8
Corine 116,0 176,0 135,0 146,0 125,5 161,0
Desiree 278,0 228,5 212,5 169,0 245,3 198,8
Hanga 141,5 181,5 243,5 207,0 192,5 194,3
Irmgard o 229,5 203,0 218,5 254,0 224,0 -228,5
Juliver 263,0 176,0 277,0 253,5 270,0 214,8
Aguti 374,0 277,0 347,0 202,0 360,5 239,5

\
Frila 304,5 265,0 218,0 221,0 261,3 243,0
Maritta 227,0 219,0 262,5 217,0 244,8 218,0
Saturna 259,0 221,0 263,5 276,0 261,3 248,5
Srednia - Mean 244,3 215,1 239,7 213,3 | 242,1 214,2
NUR /p = 0,05/ LSD /p = 0,05/
czynniki: odmiany /factors. varieties/ /0/ - 7,53
lata /years/ /L/ - 2,53
terminy /terms/ /T/ - 2,35
OxL - 9,51
OxT - 8,91 *
LxT — nieistotne
OxLxT -11,01
X - po zbiorze /after the harvest/

XX - po 6 m-cach przechowywania /after 6 months of storage/

réznice miedzyodmianowe, a mianowiciesu odmian Clivia, Corina 7 Hansa
/1980/ i Corina, Frila, Irmgard oraz Saturna /1981/ zawartn4é kwasu
chlorogenowego w wyniku przechowywania bulw wzrosta. Odmiany e réznity
sig réwnieZ zawartoécig kwasu w zaleznos$ci od roku badati, przy og6lnie
nizszej zawartogci jak u odmian polskich. Udowodnione zostalo dziaXanie
wszystkich czynnikéw badari. Natomiast w odréinieniu od odmian omawianych
w tabeli 16 nieistotna okazata 51e interakcja pomigedzy wpiywem roku ba-

dari a czasem przychowywania.
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Generalne tendencje do spadku zaobserwowano réwniez w prébach anali-
zowanych juz po 4 miesigcach skladowania /rys.21/. Zaznaczyé nalezy, ze
te same odmiany, u ktdérych poziom kwasu chlorogenowego podnidst sie w
efekcie diuzszego ich magazynowania reagowaly identycznie juz w okrxesie
o 2 miesigce krdtszym. Zalezno$ci te zaobserwowano u jednej odmiany pol -
skiej, jak i w matej grupie badanych odmian niemieckich /rys.21a/.

Zabieg uszkodzenia bulw w celu wywolania ciemnych poudenzeniowych

plam, powodowal przewaznie spadek poziomu kwasu chlorogenowego dla od-
mian polskich $rednio o 6,9 % /tab.17/. W wyniku wystepowania ciemnej
V: Tabela 17

'

Zmiany zawarto$ci kwasu chlorogenowego w toku przechowywa-—
nia bulw /zawarto$é bezpodrednio po zbiorze = 100 /

Changes of chlorogenic acid content during the bulbs sto -

rage /content just after the harvest = 100 /

Odmiany-Varietie , g;sdazgézg Obite-Damaged $rednia-Mean
™ 1S caall & 3 el I 1T | Iz I iI IIL

Cynia 83,3. 93,9} 105,3}| 71,8} 82,3}104,1| 77,5 88,1} 04,7
Frezja 74,4} 98,3} 108,6 | 74,8 78,9(122,4] 74,6 88,6 115,5
Jasmin ‘ 85,6 | 80,2} 107,8 | 87,1} 81,1|101,6| 86,3} 80,6 | 104,7
X dla odmian ]
wczesnych 81,14 90,8} 107,21} 77,9 80,8/109,4] 79,5! 85,8| 108,3
x for early . -
varieties .
Brda 87,3} 85,0 83,5| 72,1 78,8| 87,3} 79,7| 81,9 85,4
Bronka 84,5 115,21} 118,0 | 95,4 91,5(113,9| 89,9/103,3( 115,9
Eoprad 85,6 | 91,9 95,4 85,3 93,5|115,1| 85,4 92,7| 105,2

X dla odmian ,
$rednio pdéZnych 85,8 97,4 99,0 84,34 87,9|105,4 85,0]| 92,6] 102,2
X for fairly

late varieties

Bébr 113,2 § 97,1 113,4 | 94,8(131,4|142,3}104,0(114,2} 127,9
Baura ) 77,8 | 88,2 87,4| 81,7(101,7|128,6}| 79,7} 94,9 10é,0
Pilica 67,3 [100,3 79.8} 53,8 91,4|102,4| 60,5} 95,8 91,1
San 84,3 66,6 80,3 | 68,4} 72,7| 84,7 76,4| 69,6 82,5

X dla odmian
pSZnych

X for late
varieties

85,7 88,1 90,8 | 74,7} 99,3|114,5 80,2] 93,6 102,4

Srednia dla
odmian

Mean for
varieties

84,3 91,7 98,0 78,5} 90,3}110,2} 81,4] 91,0 104,1
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c.d.tabeli 17

NUR /p = 0,05/ LSD /p = 0,05/

czynniki: odmiany /factors: varieties/ /o/ - 2,70
uszkodzenia /damage/ /u/ - 0,54
terminy /terms/ /T/ - 0,57

OxU - 2,92

oxT - 2,89

UxT - 1,01
OxUxT - 3,12
X - po 4 m-cach przechowywania /after 4 months storage/
XX - po 3 dniach rekondycjonowania /after 3 days of reconditioning/
xxx = po 7 dniach rekondycjonowania /after 7 days of reconditioning/

plamisto$ci na skutek potraktowania bulw bezpo$rednio po ich pobraniu z
przechowalni, u 5 odmian nastgpi} spadek kwasu chlorogenowego. Natomiast
po 3 dniach rekondycjonowania bulw, miat on miejsce tylko u 3 odmian, po
7 dniach nastapil wzrost poziomu kwasu chlorogenowego u wszystkich od—-
mian. Na podstawie oceny duZej reprezentatywnej grupy odmian poddanych
rekondycjonowaniu stwierdzié mozna, Zze w wyniku uszkodzenia bulw $Srednia
zawartoéé kwasu chlorogenowego spadla i wynosita 78,5 %, w wyniku rekon -
dycjonowania podniosta sie po 3 dniach do 90,3% a po 7 dniach do 110,2%. Po-
dobna zalezno$é miata réwniez miejsce u bulw nie obitych.

W dodwiadczeniu stwierdzono istotny wplyw reakcji odmian, sposobéw

potraktowania bulw oraz czasu rekondycjonowania, jak i wspéidziatania
tych czynnikéw na ksztattowanie sie zawartosci kwasu chlorogeﬂowego.éred—
nie dane niezaleznie od reakcji odmian, lecz uwzgledniajace \wszystkie
pozostate czynniki doswiadczenia umieszczone sg na rysunku 22.
W badanych w celu poréwnawczym odmianach niemieckich, w wyniku uszkodze-
nia bulw nastapil spadek kwasu chlorogenowego, $rednio dla odmian o 20,8 %
/tab.17a/. Rekondycjonowanie bulw ziemniakéw, spowodowalo réwniez wzrost
zawartoéci kwasu chlorogenowego, szczegélnie intensywny u bulw uszkodzo -
nych /rys.22a/.

Opracowane statystycznie czynniki udowodnity istotno$é dziatania i
wspétdziatania wszystkich czynnikéw i nie odbiegaly od wynikéw uzyskanych
dla odmian polskich.

Poniewaz zachodzito domniemanie istnienia wzajemnych zaleZnoéci trzech
badanych sktadnikéw, dokonano odpowiednich obliczed wigzgcych je wspér -
czynnikéw korelacji. W tym wypadku postuzono sie szerszym zakresem da-
nych, obejmujacych ogétem 14 odmian, badanych w ciagu 2 lat przy jednoli-
tym nawozeniu 120 kg N/ha /28 préb/. Rnalizy wykonano bezpoérednio po
zbjorze oraz po 6 miesigcach przechowywania. Uzyskano nastepujace wspét -
czynniki korelacji:

Po zbiorze Po przechowywaniu

Witamina C x kw.chlorogen. + 0,508xx + 0,010
Witamina C x kw. cytrynowy + 0,377% + 0,356
Kw.chlorog. x kw.cytrynowy + 0,396x + 0,092

/xx - istotne dla p = 0,01, x - istotne dla p = 0,05, pozostate nieistot-
ne/ !









3.4.

Jak widaé bezpoérednio po zbiorze, zawarto$ci wszystkich trzech

skladnikéw byly istotnie skorelowane, przy najwyzszym

siecznym przechowywaniu zaleznofdci caltkowicie zanikly i wszystkie wspéi-

czynniki korelacji okazaly sie juz statystycznie nieistotne.Trzeba jed -
nak zwrécié uwage, ze wspbtczynniki te nawet bezpos$rednio po zbiorze by-

1y raczej niskie wobec duzego rozrzutu wynikéw. Ilustruje to rysunek 23

podajacy réwnanie regresji dla najwyraZniej ksztaltujacej sig zaleznosci
zawartodci witaminy C i kwasu chlorogenowego.
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Regression equation for shaping dependences of vitamin C

and chlorogenic acid contente /% of 14 varieties nad 2
]
years of experiments/

1

Wptyw nawoZenia azotowego i przechowywania bulw na ich cechy
organoleptyczne

Z danych umieszczonych w tabeli 1b wynika, ze najwieksza wartoscia
smakowa charakteryzowaly sie bulwy ziemniakéw nawozone do dawki 80kg N/ha,
najnizszg - ziemniaki o poziomie nawozenia 120 i 160 kg N/ha, a $rednia

jakoécia - ziemniaki o maksymalnym nawozeniu azotem. 2adna z badanych od-
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wspétczynniku
korelacji dla witaminy C i kwasu chlorogenowego. Natomiast po 6 - mie
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mian nie charakteryzowata sie neutralno$cia zapachu, gdyz na ogét byt on
lekko wyczuwalny, jak i zawsze wyraZny w obiektach nawozonych wiekszymi
dawkami azotu.

- Charakterystyka barwy'miqészu ziemniakéw ugotowanych wykazata wyso-
kie zréznicowanie i zdecydowanie matg stabilno$é w stosunku do oceny
uzyskanej dla obiektdéw kontrolnych. Wszystkie odmiany charakteryzowaly
sie zréznicowaniem barwy migzszu w ramach obiektdéw dod$wiadczenia.

Szézegdlowe wyniki klasyfikacji badanych bulw podano w tabeli 18.Na
podstawie charakterystyki poszczegdélnych cech migzszu w stopniach, okre-—
$lono typ uzytkowo-konsumpcyjny badanych odmian, uzyskujac parametry przed-
stawione na rysunku 24. Ziemniaki odmiany Atol zakwalifikowaly sie do
dwéch réznych typdw uiytkowo—konsumpcyjnych. O ile odmiane Atol,.nie na -
wozong zakwalifikowano do typu B /ogdlnouzytkowy — wszechstronny/,to daw-
ki 120 i 160 kg N/ha przeksztalcity ja do typu BC /mieszany-ogélnouzyt -
kowy/. Ziemniaki odmiany Bronka bez nawozenia, zakwalifikowane do typu
AB /mieszane-satatkowe/, pod wplywem azotu mineralnego w dawce 80kg N/ ha
przeksztalcity gwoje cechy struktury miazszu do typéw B i A, odpowied -
nio - ogélno uzytkowe, satatkowe.Odmiana péZna San zareagowala na
poziom nawozenia znacznymi zmianami struktury i wtagciwodci cech migz -
szu, a maksymalna dawka azotu spowodowala jej dyskwalifikacje.

W wyniku przechowywania, warto$é smakowa bulw ulegla znacznemu po-
gorszeniu i to niezaleznie od dawek nawozowych /tab.19/. Dla odmiany
Atol 1 Bronka, ziemniaki nawozone dawkami 120 i 160 kg N/ha, w wyniku
przechowywania uzyskaly za wartosé smékowq punktacje dyskwalifikujaca.Na-
tomiast interesujace jest utrzymanie sie na tym samym wysokim poziomie
jakoSciowym odmiany Atol w wypadku maksymalnego nawozenia 200 kg N/ha.

Zapach badanych préb ulegat nieznacznym zmianom, a kierunek tych
zmian by} na ogél pozytywny. Generalnie w wyniku przechowywania ulegia
zmianie barwa migZszu u odmian 4tol i Bronka, i to w zasadzie We wszyst—
kich obiektach, natomiast u odmiany pdéZnej San zmiany te wystapily dopiero
od dawki 120 kg N/ha.

Zasadniczym zmianom, a podkre$lié nalezy, 2ze ich kierunek byl wy-
raZnie negatywny, ulegly cechy sktadajgce sie na wartosé uzytkowg i
przydatno$é zardéwno konsumpcyjng, jak i technologiczng ziemniakéw jadal-
nych.

Zmiany zaistniale w strukturze bulw w konsekwencji ich dlugotermi -
nowego priechowywania ilustruje rysuneﬁ 24. Wszystkie odmiany zakwalifi-
kowano na podstawie ich oceny do innego typu uzytkowego, lub tez  wrecz
zatracily one mozliwo$é uzyskania jakiejkolwiek klasyfikacji. Konsekwen-—
cja zaistnialych przemian dla tych obiektéw, dla ktérych bulwy okre$lo-
no mianem "typ mieszany - nietypowy", bylo zatracenie cech .wymaganych
dla ziemniakéw jadalnych, a uzyskanie przydatno$ci jedynie dla celdw
paszowych. Kierunek tych przemian byl w réwnym stopniu uzaleZniony od

reakcji odmian, jak i zréznicowanych dawek azotu mineralnego.



Po zbiorze Po przechowywaniu

After the harvest After the storage
Ng --=-——--=-typ B -====--- typ BC
Nyg —~=—--—-typ B—~---—-—-typ AB
Ngo typB-------—typ B
ATOL Ny20--= -==-=-typBC -==-- - typ B
Nigp =======~~ typBC ---—---typ B
N200=------=-~typB--=----- ~typ AB
\
No ---=-=c--- typAB------—- typ A
Nyo -------- typ AB ——------ typ B
. ————Ngg ========-typ B-~---o-—- typB
BRONKA <————— Nizg --------- typA -------—-typ B
Nigg --===~=--~ typB-----—--typB
N2go--=----- typB-——— -~—— typ mieszany ( nietypowe }
No --mmm=-mtypBC —=mmmm e typ AB
Ng4g -—-~----- typBC —--=---- typ AB
SAN < Ngo --=-----=- typBC --==-——~typ AB_ | |
N4go---------—-typA -=----= typ mieszany { nietypowe)
Mgg -=~=---=-typBC -=-~-=-- typ mieszany { nietypowe )
N200----~- ___m_feszany: """" typ AB
nietypowy
typ - type

typ mieszany/nietypowy/ - mixed type [not typical/
Rys.24. Typ uiytkowo-konsumpcyjny ziemniakdw Jjadalnych
/% z 3 lat badarn/
Fig.24. Usable-consumable typy of edible potatoes /z

from 3 years of experiments/
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4. DYSKUSJA WYNIKOW

We wsp6iczesnej problematyce badawczej coraz wigkszego . znaczenia
nabieraja zagadnienia wpiywu nawozenia na jako$é roélin uprawnych. Wiado-
mym jest, ze na podstawowy sklad chemiczny ziemniakéw, jak i na przebieg
przechowywania, znaczny wplyw wywieraé moze nawozenie mineralne. Dlatego
w pracy tej podjeto sie bada nad skutkami i zakresem lacznego wpiywu
obydwu tych‘czynnikéw, tj. intensywnego nawozenia azotowego, oraz warun -
kéw przechowywania na jako$é i wiasciwodci uzytkowe ziemniakéw jadalnych.

Zgodnie z wiekszofcia danych przedstawionych w literaturze [4,33,5%}
[61,66] , jak i w wyniku wieloletnich badaf wtasnych [74,77,79,82], badajac
wplyw nawozenia azotowego na wysoko$é plondéw,osiggano zawsze pozytywne
rezultaty. W badaniach Roginowa i Klupczyriskiego [}5,36,45,46] nawozenie
azotowe spowodowalo we wszystkich latach wzrost plonu bulw, co potwier -
dzaja réwniez omawiane badania wlasne. Dawka, 120 kg N/ha, przy ktérej
otrzymano maksymalny plon, i ktéra nie tylko ich zdaniem /Fotyma, Grze$é -
kiewicz [?2]/ byta ekonomicznie uzasadniona,okazata sie¢ w badaniach wia-
snych niewystarczajgca. Uwzglednié bowiem nalezy reakcje indywidualna od-
mian, a szczegdlnje ich rodzaj i czas wegetacji. Odmiana bardzo wczesna
Frezja, niewatpliwie nie wymaga tak duZego nawozenia, a dawka do 80kg N/ha
okazala sie wystarczajaca, odwrotnie dla odmian péZniejszych - reakcje po-
zytywng na nawozenie zaobserwowano w zakresie do 160 kg N/ha /tab.4/. 2a-
znaczyé nalezy, ze dos$wiadczenia prowadzone byly w zréznicowanych warun -
kach glebowych, meteorologicznych, jak i dotyczyly innth odmian. W pracy
Mazura i wsp. [54]?? podstawie uzyskanych wynikdéw stwierdzono, Ze odmiany
nie reaguja jednakowo na zwyzke dawki nawozenia, o czym wspomina rdéwniez
Fotyma [?{]. Stosunkowo niska wysoko$é plonéw uzyskanych w badaniach wias-
nych, jest jednak znacznie wyzsza od $redniego produkcyjnego poziomu kra-
jowego /190 dt/ha/, pozostajacego w zasadzie od wielu lat bez zmian [8%].

Niezaleznie od wzrostu plonéw, nawozenie azotowe podwyzsza zawartogé
azotu ogélnego, a dziata na ogét niekorzystnie na procentowg zawartogé
skrobi [?1,53,82]. Poniewaz pod wplywem nawozenia azotowego zwigksza sieg
powierzchnia asymilacyjna roélin, mozna by oczekiwaé réwniez jego ko-
rzystnego wptywu na odkladanie sig¢ skrobi. Wptyw ujemny jest prawdopodob-
nie zwigzany z kierowaniem zwigkszonej ilodci asymilatéw na synteze bia -
Yek. Warto zwrdcié uwage, ze Yaczna ilogé skrobi i biatek nie ulega na
0gét wiekszym zmianom w zwigzku z nawozeniem azotowym.

W badaniach wXasnych pod wptywem wzrastajacych dawek azotu mineral -
nego, zawartofé skrobi w nieznacznym stopniu w bulwach maieje, lecz nie
dla wszystkich odmian tendencje te sg skorelowane ze wzrostem dawek azotu

mineralnego. Mimo pozornie nieduzych spadkéw zawartogci skrobi pod wply -



68

wem nawozenia azétowego, zaobserwowano w tym kierunku wyraZnie nagatywne
tendencje, co zgodne jest z badaniami Fotymy E. EHJ, Mazura i Ciedki
[55]oraz Somorowskiej [89], a sprzeczne z wynikami uzyskanymi przez Foty-
ﬁe M.i in. [22] , Mazura i in. [55]. W przedmiocie tym istniejg opinie
kontrowersyjne, nawet w zakresie prac prowadzonych przez tych samych au -
toréw, poniewaz w badaniach prowadzonych na innych odmianach, uprawianych
w odmiennych warunkach meteorologicznych [?5,80}, uzyskali oni odmienne
rezultaty.

Wydaje sie, ze czynnikiem majgcym zawsze wplyw na poziom skrobi w
bulwach nawozonych azotem mineralnym, ma indywidualna reakcja odmian. W
zalezno$ci od cech odmianowych, jak i przebiegu pogody w okresie wegeta -
cji, bulwy ziemniakéw reagujg nieco odmiennie na zréznicowane dawki na-
wézu azotowego.

Nawozenie azotowe zastosowane w ilosci 240 kg N/ha w badaniach wtas-
nych Eﬁﬂ, dato wyjatkowo silny spadek zawartodci skrobi, a stosowanie
dawek ekonomicznie uzasadnionych -~ do 120 kg N/ha — nie powodowato prak -
tycznie Zadnych zmian. Podobne rezultaty uzyskali Klupczyhiski @6] oraz
Mazur 1 Ciedko [55] .

Wysokie nawoZenie azotem silniej obniza zawarto$é skrobi przy zbyt
wczesnym terminie sprzetu. Réwniez niewtadciwy termin sadzenia moze spo -
wodowaé duze obnizenie zawarto$ci skrobi.

Na warto$é i przydatnodé,zaréwno konsumpcyjna, przetwércza,jak i
przechowalnicza, duzy wptyw ma poziom cukréw redukujgcych. Nawozenie . a-
zotem, powodowato u wszystkich odmian wzrost zawartosci cukréw redukujg -
cych przy stosowaniu dawek maksymalnych. W badaniach nie stwierdzono wy-
raZnej, uporzadkowanej zaleznodci od wzrastajacych dawek nawoZenia azoto-
wego, a co wydaje sieg szczegblnie interesujgce-to brak tendencji do gro -
madzenia wiekszej ilogci cukréw przez odmiane péZna w zakresie dawek u-—
zasadnionych ekonomicznie. W badaniach prowadzonych przez Mazura i in.
‘Eﬂﬂ, Zgérskg i in. DOI] otrzymano ‘podobne rezultaty, chociaz zaznaczyd
nalezy, Ze Mazur i Gawlik [?6} zaobserwowali te tendencje w grupie od-
mian wczesnych. Wyniki te sa czgfciowo sprzeczne z badaniami Rogoziriskiej
[76,78] , Zgérskiej i in. [102] , boniewaz autorki zaobserwowatly wyrazZny
wzrost cukréw w miare zwiekszania dawek azotu mineralnego.Analizujac wy-
niki, zaréwno wtasne,jak i innych autoréw, nie moZna tutaj wykluczyé czyn-—
nika istotnego, jakim jest reakcja indywidualna odmian. W grupie badanych
odmian zawarto$¢é cukréw byta zréznicowana, a ich poziom niezaleény byt
od grupy. wczesnos$ci, natomiast wyraZnie zalezny od lat badan. éwiadczy
to o tym, Ze warunki meteorologiczne w okresie wegetacji zréznicowaly tak-
ze zawarto$é cukréw w bulwach.

Gtéwnym zadaniem, jakie stawia sie przed racjonalnym przechowalnic-
twem jest zmniejszenie do minimum ubytkéw naturalnych oraz utrzymanie wysckiej ja—
kodéci ziemniakéw jadalnych. Z drugiej za$§ strony, z przyczyn oczywistych,
nalezy da2yé do zwiekszenia plonéw, a to bez stosowania zwiekszonych da-—
wek nawozZenia mineralnego, szczegdlnie azotowego, jest sprawa nierealng .

Dlatego postanowiono sprawdzié czy zwiekszenie plonéw nie zostalo zniwe -
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weczone przez zmiany zawartofci tych sktadnikéw, kté;ych wtagciwy poziom
jest niezbedny dla utrzymania i ksztaltowania sie odpowiednich cech ja-
kodéciowych ziemniakéw jadalnych. Badaniami objeto grupe odmian jednolicie
nawozona ekonomicznie uzasadniona dawka N/120 kg N/ha/.

W wyniku przechowywania bulw przez diuzszy okres czasu w warunkach
optymalnych /4°¢c, wilgotn. wzgledna 95%/, nastapil spadek zawartosci )
skrobi. Tendencje te wystapily niezaleznie od rodzaju odmiany, jak i ro-
ku badafi, przy jednoczefnie zréznicowanym w ramach odmian i lat poziomie
strat. Straty te wynosily /érednio dla odmian i lat badarf/, 7,6% i byly
o 48% mniejsze od ubytkéw, ktére otrzymata Rogoziriska [80] dla ziemnia -
kéw przechowywanych w przechowalni /3,5°C, wilgotn. wzgledna 90%/ i o
73% mniejsze dla bulw z kopca /2,0O do 7,5°C/. Najbardziej aktywnym czyn-
nikiem powodujacym rozktad skrobi jest zbyt niska temperatura przechowy -
wania bulw. Tego rodzaju zjawisko scukrzania skrobi jest zname od lat[BO]
i w zasadzie nie wymaga szerszego opisu. Giéwnym wigc czynnikiem okresla-
jacym rozpad skrobi do cukréw tworzacych sig w bulwach by stopien ich
fizjologicznej dojrzalogci i cechy odmianowe. Starsze pod wzgledem fizjo-
logicznym bulwy gromadza cukry z mniejsza intensywnoscig. Mozna takze wy-
réznié odmiany latwo scukrzajgce sig oraz odmiany stosunkowo odporne na
ten proces. W kazdym razie praktyka rolnicza wskazuje na wyraZny wpiyw od-
miany ziemniakéw na szybko$é gromadzenia sie w nich cukréw. Rozpad skrobi
do cukréw spowodowany moze byé rdéwniez przez utrate wody przez 2ywe tkan-—
ki bulw ziemniaka [13]. Innym czynnikiem powodujgcym roépad skrobi i two-

rzenie sie cukréw jest zranienie tkanki bulwy [5#]. Faktem jest, Ze w
trakcie przechowywania hastepujg straty skrobi w wyniku jej rozpadu do
cukréw.

W konsekwencji tego procesu, u wszystkich odmian przechowywanych w
analogicznych warunkach skladowania nastapil wzrost zawartosci cukréw
/érednio dla odmian o 80 %/, niemniej zaznaczyé nalezy, 2e na wartosci

przecietne zlozyly sie nieco odmienne rezultaty stwierdzone dla poszcze —
gélnych odmian. Autorzy jak Burton [13], Moll [60] , Rogoziriska i in. [76] ’
Rogoziriska [7i]udowadniaj§, %e na poziom cukréw redukujacych w bulwach w
wyniku dIuzszego przechowywania decydujacy wplyw ma reakcja odmian. Réw -
niez Moll EQ], Krzywoi [}q], Grassert i wspéautorzy [?é], stwierdzaja .,
ze tendencje do akumulacji cukréw zalezne sa od specyfiki i reakcji in-
dywidualnej bulw. W wyniku wieloletnich badani wiasnych [76,77,7?] stwier-
dzono, ze zawarto$é¢ cukréw w bulwach ziemniakéw w trakcie przechowywania
spada lub wzrasta. Szczegélnie wyraZnym przyrostem cukréw charakteryzowa-
ty sie wszystkie odmiany w okresie pierwszych 3 miesigcy przechowywania,
dalsze za$ przechowywanie moze prowadzié do ich spadku, a tendencje te,
chociaZ uzaleznione od reakcji odmianowej, w wiekszym jednak zakresie
wynikaly z warunkéw przechowywania. Ziemniaki pochodzace z préb nawozo -

nych intensywnymi dawkami azotu, w trakcie przechowywania w warunkach op-
tymalnych /przechowalnia/, zachowaly sie identycznie jak ziemniaki nie

nawozone.
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Jak wynika z danych prezentowanych w niniejszej pracy, wplyw na =za-
wartoéé cukréw w bulwach /przechowywanych w warunkach optymalnych/, maja
wszystkie czynniki, a mianowicie: odmiana, lata, czas przechowywania, jak
i interakcja miedzy nimi. W badaniach Putza [7ﬂ , na zawartoéé cukréw w
bulwach przechowywanych w zréznicowanych warunkach /9 i 4°C/, wpiyw miaty
réwniez te same czynniki, co w badaniach wtasnych,

Zmiany w skladzie chemicznym bulw ziemniaka zachodzaée w Okresie we-
getacji, jak i przechowywania, moga w istotny sposéb oddziatywaé na jego
cedhy jakoéciowe, wartoéé konsumpcyjng i przetwércza. Na ogéi spotyka sie
w literaturze prace, zwigzane z zakresem oddzialywania na jakoéé bulw ta-
kich czynnikéw, jak: sklad chemiczny, reakcja indywidualna odmian, oddzia-
tywanie éro@owiska [7,8,12,19,23,32,38,37,39,43,72,84,86,95,96],natomiast
mniej jest prac uwzgledniajacych wpiyw nawozenia azotowego na te cechy
E74,75,88,101,102]. Jak wynika z badanf wtasnych, stosowanie nawoZenia a-
zotowego w dawce 80 kg N/ha, nie spowodowalo pogorszenia smaku bulw w
stosunku do ziemniakéw nie nawoZzonych azotem mineralnym. Natomiast , co

' ciekawe,maksymalnie nawoZone ziemniaki uzyskaly oceny wyzsze od préb na-
wozonych ekonomicznie uzasadnionymi dawkami /120 i 160 kg N/ha/. Stwier -
dzi¢ nalezy, Ze uzyskane wyniki sa potwierdzeniem wczeéniej prowadzonych
badari na innych odmianach [74,75] nawozonych zréznicowanymi dawkami a-
zotu. Natomiast nawoZenie azotowe wplynelo wyraZnie na zintensyfikowanie
zapachu. Ocena smaku i zapachu jest najtrudniejszym elementem kwalifika -

cji jakoéciowej ziemniakéw, tym bardziej, Ze cechy te zalezg w duzym
stopniu od specyfiki  odmian [F2,86].

Na smak ziemniakdéw wpilyw majg zawsze takie zwigzki chemiczne jak:
skrobia, cukry, zwigzki azotowe, mineralne oraz witamina C. Nawozenie

azotowe, jak wynika z badanf wiasnych oraz danych literaturowych - w za-
kresie wyZszych dawek - wplywa na obnizenie zawarto$ci skrobi, podwyzsza
natomiast zawartoéé cukréw, zwigzkéw azotowych i popiotu w bulwach. Naj -
intensywniej nawoZone ziemniaki mialy wyZsza zawartosdé azotu,a mniejszg
skrobi, w stosunku do préb nawozeonych mniejszymi dawkami N [?2]. W zwigz-—
- ku z tym,przy maksymalnym nawofeniu ziemniakéw, wzajemny stosunek obu tych
skladnikéw byl bardziej prawidiowy niz w innych obiektach nawozowych. Jak
wynika z badar prowadzonych przez innych autoréw, bulwy ziemniakéw wod -
nistych, o matej zawartoéci skrobi, maja na ogét gorszy smak niz bulwy
bardziej maczystych [12,86], zag Koja [38] uwaza, ze dobry smak uzalez -
niony jest od zawartoéci w nich azotu. Daszkiewicz [}Q]uzaleinia dobry
smak od wysokiej zawartodci azotu i mniejszej skrobi, natomiast Rathsack
E7€] jest zdania, Ze dobry smak koreluje ze $rednia zawartoécig popioZu .'

Nawozenie azotowe wptywa jednoznadznie na zmiane barwy migzszu /Aréz-
nicowang na ogél w ramach obiektéw nawozowych/ ziemniakéw, co potwier -
dzajg réwniez padania Rogoziriskiej [7{] i Vogla P?]. Wplywa ono réwniez
na zmiang cech migzszu, w efekcie przyczyniajac sie do zmiany typu uzyt -
kowo-konsumpcyjnego ziemniakéw. Zmiany te zaistniaty w wypadku stosowania
dawek od 120 kg N/ha wzwyi} a zastosowanie maksymalnej dawki moZze spowo -
dowa¢ takie przeksztalcenie w strukturze bulwy, Ze zatraca ona warto$é ja-
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ko ziemniak konsumpcyjny, a nabiera cech predysponujacych ja jako ziem -
niak paszowy. Podobne wyniki otrzymano w badaniach prowadzonych na innych
odmianach [74,7%]. Wykonana kompleksowa ocena wykazala, ze pod wplywem
wyzszych dawek nawozenia zmienily sie szczegélnie te cechy miaZszu, na
ktére wpiyw ma zawartosé i jakosé skrobi [7,8,32,37,84,95,9{].

W sktad zestawu cech okredlajacych typ uzytkowo-konsumpcyjny wchodza
rézne parametry okreflajace jakofé migzszu, dlatego trudno stwierdzid
autorytatywnie, ze tylko nawozenie azotowe odgrywa tutaj istotna role.
Niemniej nawoZenie azotem przyczyniajac sie do zmian skiadu chemicznego,
w konsekwencji powoduje zmiany cech migzszu, co potwierdzily badania wia-
sne /w zakresie takich cech jak: maczystoéé i struktura migzszu/, jak i
innych licznych autoréw Baerug [7], Hunnius [32] , Kxosiriska-Rycerska [37] ’
Rogoziriska [75] + Schippers [84] , Varis [96] . ] )

W wyniku przechowywania bulw, warto$é smakowa ulegia zdecydowanemu

pogorszeniu i to niezaleznie od dawek nawozowych w ramach badanych od-
mian. Najnizsza wartodcia smakowa charakteryzowaly sie w dalszym ciagu
préby bulw, ktérych ocena wypadta najmniej korzystnie bezposdrednio po

zbiorach. Interesujace jest utrzymanie sig na tym samym poziomie jako$ -
ciowym maksymalnie nawozonej azotem mineralnym odmiany Atol.Dlatego na-
lezy zwrécié uwage, Zze niezaleznie od wplywu nawoZenia, cecha wplywajaca
réwniez na wartoéé przechowalnicza bulw, jest indywidualna predyspozycja
odmian oraz zachodzace w niej procesy biochemiczne i chemiczne pod wpiy -
wem warunkéw /temperatura, wilgotno$é/ przechowywania. Przemiany te za-
lezne beda réwniez od skiadu chemicznego bulw w momencie ich zbioru. w
trakcie przechowywania,bez wzgledu na warunki,wystepowal beda zawsze stra-
ty suchej masy, skrobi, biatka, witaminy C. Poziom tych strat bedzie
ksztattowal w bulwie zmiane wzajemnego ich stosunku, oraz wpiywal bezpo -
drednio na jej cechy organoleptyczne.

Zapach ziemniakéw badany po ich ugotowaniu, w wyniku skladowaniabulw
ulegl korzystnym zmianom. Szczegdlnie bulwy intensywniej nawozone zatra -
city dosé silny, ostry zapach, ktérym charakteryibwaly sie w ocenie do-
konanej bezposrednio po zbiorach.

W konsekwencji dtugoterminowego sktadowania ulegla zmianie barwa migz-
szu, a na kierunek tych zmian miaty wplyw réwnolegle: nawozZenie azotowe,
jak i reakcja indywidualna odmian. Barwa miazszu uzalezniona jest od za-
wartogci w bulwie pigmentéw typu karotenéw i antocjanéw. Jest ona charak-
terystyczna dla danej odmiany, a ksztaltuja jg takie czynniki jak warunki
ekologiczne i glebowo-klimatyczne [?7]. Natomiast zmieniaé sie moze w za-
leznodci od warunkéw, w ktérych bulwy sa przechowywane, jak i wpiywu na
te ceche nawozenia mineralnego. Nalezy stwierdzié, 2ze skutkiem przechowy-
wania bulw, wszystkie odmiany, a w ramach odmian wigkszo$¢ obiektdéw zmie-
niato swoje cechy uzytkowo-konsumpcyjne, lub teZz wrecz zatracito cechy
wymagane dla ziemniakéw jadalnych. Kierunek tych przemian uzaleZniony byk
od reakcji odmianowej, jak i zréznicowanych dawek nawozenia azotowego.

Pojecie jakosdci w odniesieniu do ziemniakéw nie zostako jeszcze
dostatecznie sprecyzowane z powodu ich réznorakiego przeznaczenia, bar -
dziej wielostronnego niz dla innych produktéw rolniczych. W zwiazku 2
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wyhodowaniem wielu nowych odmian majgcych rézne cechy pozytywne, lecz u-
chodzgcych za gorsze pod wzgledem przydatno$ci konsumpcyjnej, opracowanie
bardziej precyzyjnych i obiektywnych metod szczegdiowej oceny wartosci kon~
sumpcyjnej ziemniakéw jadalnych, jest na pewno sprawg wazng i pilng. Ko-
nieczne jest przy tym uwzglednienie zmian, ktére moga zachodzié w bulwach
ziemniakéw w toku ich skladowania przez diuZszy okres czasu, a takze u-
wzglednienie wpiywu rosnacej intensywno$ci nawozenia mineralnego.

Pod pojeciem dobrej jakos$ci ziemniakéw rozumie sig réwniez przydat -
noéé¢ danej odmiany do okres$lonego kierunku uzytkowania. W przypadku ziem-
niakéw przeznaczonych do przetwérstwa na produkty smazone /chipsy, fryt-
ki/, powinny one charakteryzowaé sie odpowiednim smakiem [},24,42,92,9@]1
zapachem. Za jeden z najlepszych wskaZnikdéw jakodci chipséw uwazana jest
barwa [?4,25,92], a dla frytek ich konsystencja. Oczywidcie duzy wpiyw
na jako$é produktu maja réwniez parametry technologiczne, stosowane przy
ich produkcii [9,42,92].

Nawozenie azotowe stosowane w dawkach przekraczajgcych 80 kg N/ha
wplywato wyraZnie negatywnie na barwe produkowanych chipséw.Wigkszo$é a-
utoréw stwierdza, ze barwa chipséw jest $ciéle skorelowana z zawartoscig
cukréw redukujacych w ziemniaku [?4,25,92;102]. Poniewaz wysokie dawki
azotu spowodowaly wzrost ich zawarto$ci, chipsy otrzymane z bulw inten -
sywniej nawozonych, charakteryzowaly sie w badaniach wtasnych wyraZnym po-
gorszeniem barwy /tendencje do brgzowienia/, a zalezno$é te ilustruje
rysunek 25. Istnieja jednak badania podwazajace poglad, ze barwa chipséw
powstaje w wyniku karmelizacji cukréw podczas ich obrdébki termicznej i ze
w jej ustaleniu biorg udzial takie zwigzki jak aminokwasy i inne kwasy
organiczne [?7,42,9%]. Poniewaz zakres badard wtasnych nie obejmowak u-
stalenia wplywu na reakcjg barwng takich zwigzkéw jak aminokwasy, kwasy or-
ganiczne /jabltkowy, szczawionowy/,nie mozna wykluczyé, 2e moga one odgry-
waé przypisywany im role, Natomiast w wyniku badad wlasnych, mozna stwier -
dzié, ze na pewno rezultatem “reakcji barwnych" bedzie karmelizacja cuk -
réw podczas smazenia rozdrobnionych bulw /reakcja Maillarda/.

O ile na klasyfikacje chipséw wpiywa w sposéb priorytatywny ich barwa,
to o jakoéci frytek decyduje w giéwnej mierze ich konsystencjé. Konsys ~
tencja produktéw smazonych zalezy od zawartofci suchej masy surowca /bulwy
ziemniaka/. Frytki produkowane z bulw o zawartodéci s. masy > 25% moga
mieé twarda konsystencje, natomiast o zbyt niskiej jej zawartodci ( 20%
beda maziste i mato chrupkie |}2]. Badania wasne potwierdzaja w calej
rozciggtosci rezultaty uzyskane przez innych autorédw w zakresie wpiywu
na jako$é produktéw smazonych ich sktadu chemicznego /rys.26/. Stwierdzo-
no, ze na jako$é frytek wplyw ma zardwno sucha masa, jak i cukry reduku -
jace. Nawozenie azotowe wpiywajac na zawartoéé tych skladnikéw w bulwach
oraz na ich cechy organoleptyczne, bedzie zawsze oddziatywalo na ich ja -
koéé /tab. 21/.

Na intensywno$é ciemnienia bulw, zdaniem Hasegawa i in. [}s], Hauser-—
mana i Brandenbergera [29] , Heilignera [30] , Matheisa i Belitza [51],jako
gtéwny czynnik ma wplyw kwas chlorogenowy /KCG/. We wszystkich bulwach
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znaczy¢ nale2y, 2ze autor ten badal jedna odmiane uprawiang w odmiennych

warunkach meteorologicznych i glebowych. Poziom zawarto$ci kwasu chloroge-
nowego uzaleZniony jest nie tylko od nawozenia mineralnego, lecz réwniez

od reakcji odmian, warunkéw glebowych, rejonu uprawy, klimatu, a nawvet

terminu zbioru ziemniakéw [?,6,10,30,44,64,69,91,10?]. Badania wlasne

potwierdzaja istotno$é wpiywu na zawarto$é KCG: odmiany, roku badar.

W przeciwienistwie do KCG wpiywajacego wybitnie nagatywnie na ja-
ko$é bulw, witamina C speinia wrgcz odwrotng role. Istnieje poglad , ze
intensywne nawozenie azotowe wpiywa nagatywnie na zawarto$é witaminy C
W ziémniakach [15,51,87], a Zgdérska, Frydecka [101] , zaobserwowaly,Ze na-
wozenie N wplywalo na obniZenie tego sktadnika, lecz przy odmiennych daw-
kach azotu dla kazdej z badanych odmian; Jak wskazuja wyniki badan wias -
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nych nawozenie azotowe wplyneto wyraZnie korzystnie na zawarto$é sumy kwa-
su askorbinowego i dehydroaskorbinowego. Mimo, 2Ze pozytywny wptyw nawoze -
nia dla odmian péZnych ograniczal sie¢ niekiedy do nizszych dawek, to jed -
nak dla tych odmian maksymalna zawartos$é witaminy C znaleziono wtasnie
przy wyzszych dawkach N. Wyniki badar wlasnych sa sprzeczne z doniesienia-
mi cytowanych autordw, w kazdym razie w zakresie wyzszych dawek, a zgodne
z wynikami wcze$niejszych prac prowadzonych przez Rogoziriska [78]. Jedynie
Fotyma M.i Fotyma E. Euﬂ, dla pojedynczej odmiany wczesnej, zaleznosci ta-
kiej nie stwierdzili. Wiekszo$é wymienionych autoréw wskazuje na zaleznosd
zawartodéci witaminy C, od odmiany ziemniaka, prawdopodobnie wiec w bada -
niach wtasnych, szczegélng role odegraly cechy odmianowe i ich pozytywna
reakcja na nawozenie azotowe. Na poziom zawarto$ci witaminy C w ziemnia -~
kach istotny wplyw ma zawsze dymamika zmian zawarto$ci witaminy C w okre -
sie wegetacji. Wpiyw wiec maja zawsze warunki meteorologiczne, rejon u-
prawy, Jjak i zabiegi agrotechniczne.

Wazna cecha majaca niewatpliwie wplyw na zawarto$é witaminy € w bul -
wach jest uzyskanie pelnej dojrzalosci bulw w momencie zbioréw.Ilosé kwasu
askorbinoweégo i dehydroaskorbinowego nie jest stata, poniewaz bulwy mtode
zawieraja go wiecej niz dojrzate. NawoZenie mineralne, szczegélnie azotowe,
opéZnia osiaganie pelnej dojrzatosci bulw. Okres sadzenia bulw, jak i ter-
min zbioréw jest wprawdzie w duzym stopniu determinowany warunkami klima -
tycznymi, brak jest jednak obiektywnej metody, na podstawie ktdérej mozna
by w sposéb precyzyjny okre$lié moment osiagnigcia pelnej dojrzatosci.W re-
zultacie =zbiera si¢ wiec czesto bulwy nie w petni dojrzate. Dlatego moz -
na przypuszczaé, Ze réznice w uzyskanych przez réznych autoréw wynikach
moga. réwniez wyptywadé z nieujednoliconego terminu zbioru, jak i nie zawsze
pelnej dojrzatosci bulw, szczegdlnie najintensywniej nawozonych azotem
mineralnym.

Nalezy réwniez zwrécié uwage, ze spadki zawartos$ci witaminy C obser -
wowano czesto dopiero przy dawkach azotu przekraczajacych poziom nawozenia
uzasadniony ekonomicznie.Ukad warunkéw w badaniach wtasnych spowodowat, Ze wzrost
zawarto$ci witaminy C przebiegal réwnolegle ze wzrostem plonéw ziemniakdw,
az do najwyzszych dawek azotu.

Jako$é ziemniakéw jadalnych, polepsza poprzez ograniczenie ciemnienia
bulw, kwas cytrynowy. Zawarto$é jego uzalezniona jest od odmiany i nawoze -
nia mineralnego [}1,43,10%]. Jak wynika z badar wtasnych nawozenie azotowe
wplywa negatywnie na zawarto$é kwasu cytrynowego w bulwach analizowanych
bezposrednio po zbiorze. Zwigkszenie dawek azotu powoduje niemal liniowy
i uporzadkowany spadek zawartos$ci teqgo sktadnika. Uzyskane wyniki zgodne sa
z badaniami Lomakka [43] » Zgérskiej, Frydeckiej-Mazurczyk [101] . Podobna za-
zezno$dé stwierdzili Becka i Mica [lq ¢ Jednoczes$nie jednak wykazali, ze
negatywny wptyw azotu ogranicza réwnolegle stosowanie nawozenia wapniowo-
- magnezowego.

Intensywno$é ciemnienia miazszu bulw surowych, jak i ugotowanych wzras—
tata w sposéb zdecydowany u wszystkich odmian pod wplywem wyzszych dawek
nawozenia azotowego. Wyniki badan sa zgodne z rezultatami, jakie uzyskali
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badacze: Cowie [17], Patzold [_70], Schippers [85] ’ Somorowska [87J,Tinkler
[?%]. W praktyce ciemnienie bulw surowych wynika z utlenianiax zwiazkdéw
fenolowych, a przeciwdziataé temu procesowi moze kwas askorbinowy. Na-
wozenie potasem, zwiaszcza w formie KC1l Bi} zmniejsza zawarto$é tyrozyny
i obniza aktywno$é fenolazy, przeciwdzialajgc tym samym ciemnieniu i u-
jemnemu wplywowi azotu na te ceche. Natomiast ciemnienie bulw gotowanych

polega na Yaczeniu sie kwasu chlorogenowego z Fe do ciemno zabarwionych
komplekséw kwasu zelazo-dwuchlorogenowego, a ulega zahamowaniu w obecno$-
ci zwiazkéw chelatujacych zelazo, jak fosforany, a gléwnie kwas cytrynowy.

Ciemnienie bulw musi byé wiec uzaleznione od poziomu zawartosci wi-
taminy C, jak i zalezeé od stosunku kwasu cytrynowego do chlorogenowe-
go, o czym wspomina réwniez Mfiller [?é]. Szeroko oméwione w literaturze
zagadnienie wplywu tych czynnikéw, na procesy ciemnienia bulw, nie obejmu-
je zakresu ich wzajemnego wspéldziatania, jak i ksztattowania sie zawar -
to$ci tych skladnikéw, pod wptywem zréznicowanych dawek N. W badaniach
wtasnych /dla trzech odmian/ dodatnio skorelowana z nawozeniem okazaZa
sie zawarto$é witaminy C i kwasu chlorogenowego, natomiast zwarto$é kwasu
cytrynowego byta skorelowana ujemnie. Zakres wpiywu nawozenia azotowego na
te zwiazki oraz zaleznoéé ilustrujg rysunki 27, 28. Jak wynika z danych,
zakres dawek azotu wyraZnie niebezpieczny pod wzgledem intensyfikacji
ciemnienia bulw, rozpoczyna sig po przekroczeniu 120 kg N/ha. Jest to
zwigazane z osiagnigciem krytycznie wysokiej zawartogci KCG, a jednocze$ -
nie krytycznie niskiej zawartog$ci kwasu cytrynowego w bulwach. Przesu -
niecie zakresu intensywnego ciemnienia w kierunku stosunkowo wysokich
dawek azotu wigzalo sie prawodopodobnie w badaniach wtasnych ze wzrostem
zawarto$ci witaminy C.

W wyniku uzyskanych danych i obliczonych wspéiczynnikéw korelacji -
dla zbadania wzajemnej zalezno$ci trzech badanych skladnikéw, zawartogdé
ich byla istotnie skorelowana przy najwyzszym wspéiczynniku korelacji dla
kwasu chlorogenowego i witaminy C /r = 0,508xx/.

W wyniku przechowywania bulw jednolicie nawozonych azotem -120kg N/ha
zacbserwowano wyraZne tendencje do spadku KCG. Zawarto$é KCG /$rednio dla
odmian/ ulegia zmniejszeniu w czasie skfadowania bulw w obu terminach ob-
serwacji /po 4 i 6 miesigcach/, przy jednoczesnej nieco zréznicowanej re-
akcji indywidualnej odmian. Po 4 miesigcach przechowywania ziemniakéw, u
5 odmian /co stanowio 24% - w stosunku do catej badanej grupy odmian,
przyjetej za 100% i 4 odmian po 6 miesigcach /28%/, zaobserwowano przy-
rosty KCG. Amberger i Schaller [5] réwniez zaobserwowali wzrost KCG w
bulwach przechowywanych w nieco innych warunkach /10, 6 i 2°C/przez okres
20 tygodni, w stosunku do jego poziomu w prébach analizowanych po zbio -
rze. Zaznaczy¢ nalezy, Ze autorzy badali mniej reprezentatywnag grupe
odmian /4 odmiany/ oraz stwierdzili, Ze czynnik - temperatura - by® mniej
istotny niz reakcja indywidualna odmian. W konkluzji autorzy stwierdzaja,
ze zawarto$é KCG jest cecha wyraZnie odmianowa, co potwierdzajg  wyniki,
zaréwno wiasne,jak i innych badaczy [}4,64,81,10%]. Badane odmiany prze -

chowywane byly w optymalnych warunkach zalecanych przez International
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Institut of Regfrigeration , jak i zachowanej zdrowotno$éci , stad tenden-
cje do spadku zawartos$ci KCG wydaja cie calkowicie zrozumiate.

Wiadomo, ze zawarto$é witaminy C w bulwach maleje z uplywem czasu
przechowywania. Poziom jej spadku zaleZny jest wylacznie od warunkéw
przechowywania i reakcji odmianowe]j [5,78,103] . W badaniach wtasnych,
w wyniku przechowywania bulw przez okres zaréwno 4,jak i 5 miesiecy / z
wyjatkiem 1 odmiany w 1 roku badari/, nastapity spadki poziomu sumy kwasu
askorbinowego i dehydroaskorbinowego. Srednio dla odmian po 4 miesigcach
sktadowania straty te wynosilty 25,4%,a po 6 miesigcach 20,3 % w stosun-
ku do jej zawartoéci w prébach badanych bezpod$rednio po zbiorach. Poziom
tych strat jest zgodny z wynikami uzyskanymi dla innej grupy odmian,lecz
przechowywanej w analogicznych warunkach [103]. Na podstawie uzyskanych
wynikéw moZna jednoznacznie stwierdzié, Ze tempo spadku witaminy C jest
najbardziej aktywne w pierwszych miesiacach skladowania, co zaobserwowa-
no réwniez na innej grupie odmian w doéwiadczeniach prowadzonych we wczeé-
niejszym okresie [78] . Mniejsze straty witaminy C po dtuzszym o 2 miesig-
ce przechowywaniu spowodowane byly nieznacznym wzrostem zawartodéci bada -
nego sktadnika u niektérych odmian. Przyrost zawartodci witaminy C w wy-
niku sktadowania bulw przez dluzszy okres czasu /5 i 6 miesiecy/, uzyska-
1li w badaniach Amberger i Schaller [5] oraz Mfiller [67,68] . Leichsenring
i in. [41] badajac bulwy ziemniakéw kilku odmian stwierdzili, Ze przecho-
wywanie ich przez kilka tygodni w temp. 24°C zmniejsza straty witaminy C
w stosunku do strat majacych miejsce w bulwach przechowywanych caty czas
w niskiej temperaturze /1°C/. Chociaz literatura nie wyjasdnia przyczyn
zwiekszania strat witaminy C pod wpilywem niskiej temperatury,uwazam ten
poglad za stuszny, pod warunkiem zachowania odpowiedniej wilgotno$ci wzgle-
dnej powietrza w miejscu sktadowania bulw /90-95%/. To stwierdzenie opar-
te jest o wnikliwg analize prac takich autordéw, jak:Amberger,Schaller [5] ’
Leichsenring 1 in. [41] , Mliller [[67,68] , 2gérska Frydecka-Mazurczyk [103] .

77,78,79]".
Odwrotnie w stosunku do witaminy C, ksztaltowal sie poziom kwasu

oraz wieloletnie wyniki wkasne

cytrynowego. Po przechowywaniu bulw w kazdym terminie obserwacji, zawar -
togé kwasu cytrynowego wzrastata. Wyniki te sa potwierdzeniem badaf pro -
wadzonych przez Ambergera i Schallera [5], Mlillera [_67,6é], Sweeney, Hep -
nera i in. [90], Zgérsky, Frydeckg-Mazurczyk [102]. Na uwage zastuguje
fakt, Zze autorzy ktérych prace zacytowano osiagneli te same rezultaty -
przyrost kwasu cytrynoweqgo - w odmiennych warunkach, jak i czasie sklado -
wania bulw. Oczywidcie zaznaczyé nalezy, ze zawarto$é kwasu cytrynowego
byta wyraZnie zréznicowana w zaleznodci od reakcji odmian, jak i tempera-
tury w trakcie przechowywania bulw. Wplyw temperatury na ksztaitowanie sig
zawartos$ci kwasu cytrynowego w ziemniakach,zdaniem Ambergera i Schallera
[’5] , Sweeney i in. [90] , jest mniej istotny niz reakcja odmian.Inne, gdyz
odwrotne zaleznodci, uzyskaty Zgdrska i Frydecka-Mazurczyk [102]. Autorki
te zaohs=rwowaly, Ze decydujacy wplyw na zawartos$é kwasu cytrynowego mia-
i3 temperatury przechowywania i Ze wraz z jej wzrostem /4,6 i 8°C/ wzras-

+ly tendencje do gromadzenia wigkszej ilodci kwasu /najmniej kwasu mialy
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Pewnym uzupelnieniem przeprowadzonych badad byly do$wiadczenia nad
przechowywaniem wiekszej grupy niemieckich odmian ziemniakéw. Odmiany te
w poréwnaniu z odmianami polskimi charakteryzowata po zbiorze wyraZnie
wyzsza zawarto$é skrobi, witaminy C i kwasu cytrynowego, przy nizszej za-
wartoéci kwasu chlorcgenowego. Charakteryzuje to nastepujgce zestawienie
danych przecietnych /X z 2 lat/:

odmiany cdmiany

polskie niemieckie
zawartoéé skrobi % 13,1 16,5
zawarto$é witaminy C mg % 15,9 18,1
zawarto$é kwasu cytrynowego mg % 390,7 467,2
zawartoé¢ kwasu chlorogenowego Mg/g 330,7 242,1

Pomimo tych réznic odmiany niemieckié w toku przechowywania przez okres
4 i 6 miesiecy zachowywaly sie podobnie jak odmiany polskie. W szczegdl-
noéci dotyczy to spadku zawartogci skrobi, kwasu chlorogenowego, wzrostu
zawarto$ci cukréw oraz kwasu cytrynowego.

Na podstawie dokonanego przegladu literatury mozna stwierdzié, ze
w okresie ostatnich kilkunastu lat niewiele publikowano w zakresie prac
zwigzanych z ta problematyka, zaréwno w kraju,jak i za granica. Szcze -
gélnie maXo jest prac traktujacych i uwzgledniajacych wpiyw - warunkéw
przechowywania na zawarto$é skladnikéw odpowiedzialnych za tworzenie bar-
wnych komplekséw w bulwach, przy jednoczesnym wpiywie na ich walory kon-
sumpcyjne. Zadna tez z prac publikowanych nie dotyczy oceny odmian upra-
wianych w poXudniowej czeéci Pomorza Wschodniego i sa to jedyne badania

w naszym rejonie.



WNIOSKI

Przecigtny poziom plonéw za okres 3 lat dla bardzo wczesnej odmiany
Frezja wynosit ok. 24 t/ha, a dla odmian péZniejszych Atol i San ok.
29 t/ha. Nawozenie azotowe powodowalo istotny wzrost plonu odmiany bar-
dzo wczesnej do 80 kg N/ha, a odmian péZniejszych do 160 kg N/ha.
Nawozenie azotowe powodowalo spadek zawartodéci skrobi, systematyczny u
odmian Frezja i San, a wystepujacy dopiero po przekroczeniﬁ dawki
120 kg N/ha, dla odmiany Atol.

Wzrastajace nawozenie azotowe nie powodowalo istotniejszych zmian w
zawartoéci witaminy C dla odmian Atol i San.Natomiast pod wpiywem na-
wozenia azotowego wystgpil znaczny wzrost zawartogci witaminy C dla
odmiany Frezja. .

W miare wzrostu dawek azotu roénie systematycznie zawartoéé kwasu chlo-
rogenowego w bulwach ziemniakdéw, a jednoczedénie spada zawartodé kwasu
cytrynowego. ’

Przy dawkach azotu nie przekraczajgcych 80-120 kg N/ha,zmiany zawar -
tosci w bulwach ziemniaka rozpatrywanych sktadnikéw organicznych mozna
uzna¢ za stosunkowo niewielkie i nie stwarzajace wyraZznego niebezpie -
czelistwa pogorszenia ich jakodci.

Ocena organoleptyczna wykazata dla trzech badanych odmian Atol, Bronka
i San, ze pogorszenie niektdérych elementédw wartofci konsumpcyjnej moze
wystapié¢ dopiero po przekroczeniu dawki azotu 80-120 kg N/ha. W szcze-~
gélnoéci stopier ciemnienia bulw spadat dopiero po przekroczeniu dawki
120 kg N/ha.

W trakcie przechowywania bulw wystepuje z reguly spadek zawartosci
skrobi; witaminy C i kwasu chlorogenowego, a jednoczeénie wzrost za-—
warto$ci cukréw redukujacych i kwasu cytrynowego. Podane prawidtowos$~-
ci wystapity dla wszystkich badanych odmian, w tym réwniez odmian nie-
mieckich.

NawozZenie azotowe moZe pogarszaé przydatnoéé technologiczna bulw  dla
produkcji chipséw, a zwlaszcza frytek. Frytki najwyzszej jakodci u-~
zyskiwano w wiekszodci wypadkéw z ziemniakéw uprawianych bez nawozenia
azotowego. Natomiast chipsy miaty podobnag jako$é przy produkcji z zie-
mniakéw nie nawozonych azotem i nawoZonych 40 kg N/ha.

Odmiany niemieckie w ramach tych samych grup wczesnoéci wykazywaly wyz-
szg zawartoé¢ skrobi, witaminy C i kwasu cytrynowego, a nizsza zawar -
to$é kwasu chlorogenowego. Natomiast nie stwierdzono istotniejszych
réznic w przebieqgu i efektach przechowywania bulw odmian polskich i

niemieckich.
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THE EFFECT OF NITROGENOUS FERTILIZATION AND STORING CONDITIONS
ON CHEMICAL COMPOSITION AND FEEDING AND USAGE VALNE OF DIFFERENT
VARIETIES OF POTATO TUBERS

Summary

The purpose of the experiments conducted was to determine the effect

of nitrogenous fertilization level and storage period on potato tubers
chemical composition and properties dependent on it. Close attention
was paid to vitamin C, chlorogenic and citric acids content in tubers

as factors which can modify strongly their qualitative features.

For the investigation, various /as for earliness/ varieties of edible potatoes
were taken from field experiments conducted in the Bydgoszcz District and
Lower Saxony.

A potato variety is always a decisive factors affecting tubers chemical
composition. Also, as the result of the variety factor, there take place
considerable changes during storing period. More significant changes in
tubers chemical composition, particulary clearly disadvantageous changes,
occur only when nitrogenous fertilization level is exceeded and an incre-
ase in yielding is considerable.

Nitrogen doses within 80-120 kgs N/ha, depending on potato cultivation
conditions, may be considered absolutely safe, causing no clearly unfa -
vourable changes in tubers chemical composition. Differences in tubers
chemical compesition medify, to a great extent, their usable value. Under
the influence of nitrogenous fertilization, essential changes usually ta-
ke place when the dose of 120 kgs N/ha is exceeded. The process of tubers
darkening is connected with the ratio of chlorogen and citric acids con-
tent with a simultaneous effect of vitamin C content. Critical contents
of the three components always occur with particularly large doses of nitrogen.
With storing time /temperature —4°C, air relative humidity - 95%/, there
is observed a decrease in starch, vitamin C and chlorogenic acid content,

and at the same time an increase in saccharides and citric acid content.
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BIWAHUE BRECEHMA A30THOTO YNOFPEHMA M YCJIOBHA XPAHEHMA KIYBEHER
PASRHYHHX COPTOB KAPTOSEJA HA Er0 XMMWUECKHA COCTAB, [MIEBHE
¥ TIOTPEBUTEILCKUE CBOACTBA

PE3PDME

Henrio uccaenoBaHvit GHJIO ONpefeNeHUe BIVMAHUA YDOBHA BHECEHMA &30THOTO
ynoOpexud, & TaKkke BPEMeHM XDaHEHHMA HA XVMUUECKMI COCTaB M 3aBHCHMOCTH
OT Hero cmoiftcTB xaprodenpHolt KIyGeHH, B paSore yjeneHo ocofoe BHMMaHMe
cofiepEMMOMy B KiIyGeHax BuraMuHy C, XioporeHHo#t M JMMOHHO#I KMCJOTaM, Kak
(axTopaM CrocoGCTBYIIMM CWIBHOMY MOBU{MUMDOBAHMIO UX KAUECTBEHHHX NpH3Ha-
xoB., C oTOlt enwb A MccaenoBaHMEt OHUIM NPMMEHEHH HEONHOPOIHHE DaHHMe
copTa CHeNOGHOrO Kaprodeins, BHpAIMBAGMOIC HA OINHTHHX ydacTKax Bumrocko-
ro poeBojcTBa M Humueft CaxcoHuu,

PemaoupM axTopoM LIA XMMHYECKOT'O COCTABA KIyGeHH SBIAETCHA COPT Kap-
rodensa. Takxe oy BIMAHMEM COPTOBOro (axTopa OOpasywrcd B BHCOKolt crerne-
HY W3MOHEHNA, MPOXOAAUME B XOHe XpaHeHusA, ['opasfo CoJblle MBMEHEHMIt B Xu-
MITUECKOM COCTaBe KapTOdennHHX KiyCeHelt, a Ipexle BCEro OTpMilaTEJbHHE U3~
MEHEHWA HACTYTIAWT TCJIBKO NOCJE ITpEeBHUIeHNA HOPMH BHECEHUA a30THOTO YHol-
peHuA, CIOCOGCTBYKIIEro yBeIMUeHUo ypoxad. HomHocThio 6esonacHue, He Npu-
HOCAIMe ABHO OTDVLATENBHHX WU3MeHeHult B XUMWUUECKOM COCTaBe KiyOeHe#t, Mox=
HO CUMTaTh HOpMH a30Ta B npereneX 80 - 120 kr /ra, B 28BUCHMOCTH OT yC-
JOBMI BHpaIMBaHWMA KapTodesd. PasHiule B XuMUueCKoM cocraBe KiyOeHell B 3Ha-
YUTENBHO! CTeneH! MOmUIMIMDYeT MX HOTpeGUTeNbCKUe cBolicTBa, llof BiuAHMEM
BHECEHMA a30THOrO ynoGpeHHA CYWECTBEHHHE W3MEHEHMA IPOXOJAT TOJBKO IMOCIe
npesumerna HopMd 120 kr /ra. llpolecc saTemuenus KiyGeHel! 3aBUCHT OT Ipo-
NOPLMM COMNGPXVMHX B KJIyGEHAX XJIOPOI'€HHO! M JIMMOHHO# KMCJIOT, IpH OFHOBpE-
MEHHOM BJIMAHMM cofiepxuMoro BHTemvHa C. HpuTiueckoe comepiuMoe BCeX STUX
TPOMX COCTEBHHX UacTell ¥MeeT BCerjha MeCTO NpH 0cof0 BHCOKMX HOPMAX a30Ta.
Tox BiMAHMEM CpoKoB XpaseHusa /mpu TeM. 4°C ¥ OTHOCHTENBHO BIAXHOCTHM BO3-
Iyxa 95%/ HacTynaeT, KoK IPABWIO, IOHWKEHNE COAEPAMMOI0 KpaxMais, BUTaMu=
Ha C u xioporeHHo#t KucaOTH /KCG/, a Taxke OBHOBPEMEHHO DPOCT COHNEPHIMOI0
PEOyLMPYKIMX CaXaPOB M JIMMOHHO# KUCJIOTH,.









