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Wplyw podkielkowywania i nawozenia azotem na ciemnienie bulw ziemniaka

Bimsiune npopaumBanus nocagouHOro Matepuana M yao0peHHs a30TOM Ha TeMHeHHE K1yOHei
kaprodes

The Influence of the Initial Sprouting Germination and Nitric Fertilization on the Darkening of
Potato Bulbs

Ciemnienie migzszu bulw ziemniakéw surowych i gotowanych zaliczane jest do
Podstawowych cech okreslajacych jakos¢ ziemniaka jadalnego. Czynniki powodu-
Jace ciemnienie sa natury chemicznej i biochemicznej. Ciemnienie migzszu bulw -
Ziemniak6w surowych nastepuje podczas enzymatycznego utleniania zwiazkow
fenolowych i zalezy glownie od zawartosci tyrozyny i zwiazkéw fenolowych (4,7, 8,
9). Ciemnienie za$ bulw gotowanych jest procesem nieenzymatycznym. Stopien
Ciemnienia bulw gotowanych zalezy od zawartosci zwiazkow fenolowych, kwasu
Cytrynowego, sacharozy, zelaza, wapnia (2, 4, 7, 9, 10). Ciemnienie miazszu bulw
Zardwno surowych, jak i gotowanych zalezy od wlasciwosci odmianowych (3, 4, 6,
9,10). Szereg prac wskazuje, 7e intensywnos¢ ciemnienia moze by¢ zalezna takze od
Warunkoéw srodowiska, agrotechniki, dojrzalosci bulw oraz czasu i sposobu ich
Przechowywania (1, 2, 3, 4, 8, 9, 10). Przypuszcza si¢, ze pewien wplyw na stopien
Ciemnienia miazszu moze wywieraé rowniez podkietkowywanie i nawozenie
azotem, w odniesieniu do odmian Elida i Janka.

METODYKA I WARUNKI DOSWIADCZENIA

~ Doswiadezenie polowe przeprowadzono w latach 1979-1981 w miejscowosci Jablon, woj.
blahikOpodlaskic, na glebie bielicowej kompleksu zytniego stabego.

W czasie zbioréw pobrano do badar laboratoryjnych po 25 bulw ziemniakéw Sredniej wielkosci,
°h3raktcrystycznych dla danej odmiany, spod 10% rolin 80-krzakowego poletka z obiektow
Podkietk owywanych i niepodkietkowywanych przed sadzeniem, nawozonych azotem w ilodci: 40, 80,
12, 160, 200 kg/ha na tle jednakowego, dla calego doswiadczenia, nawozenia fosforowo-potasowego

20 kg P,0, i 180 K,O/ha i 30 t/ha obornika).
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Oznaczenie ciemnienia bulw surowych przeprowadzono na ich przekroju podtuznym po uplywie
10 minut i po 1 godzinie od przekrojenia wg skali europejskiej 4-stopniowe;j, gdzie 4 oznacza barwe
niezmieniong, a 1 — ciemnienie silne — barwa miazszu czerwono-brunatna. Oceng ciemnienia bulw
gotowanych przeprowadzono na czgsci stolonowej i wierzchotkowej po 10 minutach i po 2 godzinach
od ugotowania, stosujac 10-stopniowa barwna skale dunska, gdzie 10 oznacza barwg niezmieniona,
a 1 — ciemnienie bardzo silne — barwa miazszu czarna (10).

Wyniki badan opracowano statystycznie, wykonujac analizy wariancji i regresji. Parametry
funkcji okreslano metoda najmniejszych kwadratow a weryfikacje istotnosci testem t-Studenta.
Rozklad temperatur i opadow w okresie wegetacji poszczegolnych lat byt bardzo zroznicowany.

W okresie wegetacji 1979 r. spadto 289 mm opadow w ciagu 42 dni. Suma ich byla wystarczajaca
dla wzrostu i rozwoju roslin lecz rozktad opadow by nierownomierny: w maju i lipcu byt ich niedobor,
za§ w sierpniu — nadmiar. Srednia temperatura powietrza, w tym okresic wynosita 14,9°C.
Rok 1980 byt wyjatkowo mokry, o lacznej sumie opadoéw 356 mm, z nadmiarem opadow w czerwcu
i lipcu (ok. 150% normy) i zimny ze $rednia temperatura 14,3°C.

W okresie wegetacji 1981 r. spadto 244 mm opadow w ciagu 38 dni, lecz ich rozklad byl bardzo
nierownomierny: w lipcu i sierpniu — miesiacach decydujacych o plonie, byl niedobor opadow
wynoszacy od 55-85%. Srednia temperatura tego okresu wynosita 15,2°C.

WYNIKI I ICH DYSKUSJA
CIEMNIENIE BULW SUROWYCH

Ocena ciemnienia bulw surowych, przeprowadzona po 10 minutach i po
1 godzinie od przekrojenia, wskazuje na duzy wplyw warunkow meteorologicz-
nych, nawozenia azotem a takze odmiany na tg ceche uzytkowa bulw (tab. 1).

Roéznice migdzyodmianowe w barwie miazszu staly si¢ istotne dopiero po
uplywie 1 godziny od przekrojenia. Odmiana mniej ciemniejaca okazala si¢
Janka. Potwierdzenie wptywu cech odmianowych na intensywnos¢ ciemnienia
mozna znalezé w pracach Kellera (3), Somorowskiej (5), Zgorskiej
i Frydeckiej-Mazurczyk (9, 10).

Wysokie nawozenie azotem wplynelo na niewielkie aczkolwiek statystycznie
istotne pociemnienie miazszu bulw ocenianych po 10 minutach jak i po
1 godzinie od przekrojenia. Ciemnienie bulw ocenianych po 10 minutach bylo
istotnie najwyzsze w kombinacji ze 160 kg N/ha w stosunku do dawki
poprzedniej. Istotny wzrost ciemnienia miazszu bulw ocenianych po 1 godzinie
obserwowano juz w kombinacji ze 120 kg N/ha, dalszy wzrost nawozenia nie
powodowat juz istotnego pociemnienia migzszu.

Analiza regresji wykazala ujemna liniowa zalezno$¢ ciemnienia migzszu bulw,
ocenianych w 1 godzing po przekrojeniu, od nawozenia azotem w przypadku obu
odmian, przy p = 0,006 dla odmiany Janka i p = 0,008 dla odmiany Elida (ryc. 1).
Wzrost nawozenia azotem w zakresie od 40200 kg/ha powodowal pociemnienie
bulw odmiany Elida o 0,088 do 0,440 a bulw odmiany Janka o 0,08 do 0,40
stopnia. Pod tym wzglegdem reakcja badanych odmian nie odbiegala od reakcji
innych odmian, na co wskazuja dotychczasowe badania (2, 5, 6, 8, 9, 10). Nalezy
zaznaczy¢,ze Zgorska i Frydecka-Mazurczyk (10) przypisuja ten wplyw
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Ryc. 1. Wykres regresji czastkowej ciemnienia miazszu bulw
surowych (Y) wzgledem nawozenia azotowego (X) dia od-
mian Elida i Janka
The diagram of partial regression of the darkening of raw
bulb flesh (Y) in relation to nitric fertilization (X) for the Elida
and Janka varieties

Tab. 1. Wyniki oceny ciemnienia bulw surowych w stopniach wg skali europejskiej

Czynniki eksperymentu

Czas od przekrojenia

ikl 10 minut 60 minut
A I niepodkietkowane 38 29
adzeniaki
Be podkietkowane 38 29
: Elida 3.7 28
\Od"‘"‘“’y Janka 39 31
40 35 3,1
80 38 30
Dawka N w kg/ha 120 38 29
160 X4/ 28
200 37 28
1979 38 29
Lata 1980 39 2,7
1981 by - i 4
. Srednio 38 29
NIR (p = 0,05)
pomigdzy latami 0,1 0,2
pomigdzy odmianami - 0,1
_____ Pomiedzy poziomami nawozenia N 0,1 0,2
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wzrostowi zwigzkow fenolowych w bulwach, pod wplywem nawozenia omawia-
nym sktadnikiem.

W doswiadczeniu stwierdzono, ze warunki okresu wegetacji wplywaly
rowniez w nie mniejszym stopniu niz nawozenie i cgchy odmianowe na
ciemnienie bulw surowych. Najmniejsze pociemnienie bulw po uplywie 1 godziny
od przekrojenia obserwowano w 1981 r., o najnizszych opadach i najwyzszej
sredniej temperaturze powietrza, najsilniejsze zas — w mokrym i zimnym 1980 r.
Wplyw ten, jak si¢ wydaje, zalezny jest glownie od ilosci opadow i temperatury
powietrza, co wynikatoby rowniez z badan innych autorow (3, 5, 6, 8, 9, 10).

CIEMNIENIE MIAZSZU BULW GOTOWANYCH

Ciemnienie bulw gotowanych bylo uzaleznione przede wszystkim od warun-
kow wegetacji (tab. 2). Bulwy oceniane po 10 minutach jak i po 2 godzinach od

Tab. 2. Wyniki oceny ciemnienia bulw po ugotowaniu w stopniach wg skali dunskiej
Results of an estimation of the darkening of bulbs after they have been cooked, in degrees
according to the Danish scale

i 10 minut po ugotowaniu 120 minut po ugotowaniu
Czynniki eksperymentu Czeéé Czeié Czeéé Czgéé
| stolonowa wierzchnia stolonowa wierzchnia
e niepodkietkowane 9,4 9,7 9,0 93
Sadzeniaki
podkietkowane 9,5 9,7 9,0 9,3
Odmiany Elida 94 9,7 9,0 9.3
Janka 9,5 9,7 9,0 9,3
40 9.5 9,7 9,1 94
80 9,4 9,7 9,0 9.2
Dawka N w kg/ha 120 9,5 9,7 9,0 9,3
160 94 9,6 8,9 93
200 9,5 9,7 89 93
1979 9,6 9,6 8,6 8,6
Lata 1980 9,0 9,5 8.8 9,3
1981 9,8 10,0 9,6 99
Srednio 9,5 9,7 9,0 9,3
NIR (p = 0,05)
pomigdzy latami 0,4 0,2 0,3 0,2

ugotowania zachowywaty si¢ podobnie jak bulwy surowe, poniewaz najjasniej-
sza barwg wykazywaly w 1981 r., o przeci¢tnej sumie opadow i dosé wysokiej
sredniej temperaturze okresu wegetacji. Najciemniejsze natomiast zabarwienie
migzszu miaty bulwy oceniane 10 minut po ugotowaniu — w 1980 r. a ocenian€
po 2 godzinach w 1979. Zalezno$¢ ciemnienia miazszu od przebiegu pogody
w okresie wegetacji potwierdzaja wyniki wielu prac (1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10).
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Tab. 3. Wplyw lat uprawy i nawozenia na ciemnienie miazszu bulw czesci stolonowej, ocenianych
2 godz. po ugotowaniu w stopniach
The influence of the years of cultivation and fertilization on the darkening of the bulb flesh of the
stolon part, estimated 2 hours after they have been cooked, in degrees

Lata
Dawka N w kg/ha Srednio
1979 1980 1981
40 8.6 8,9 9.8 9.1
80 8,5 8,9 9.6 9.0
120 8,5 8.8 9,6 9,0
160 8.8 8,5 9,5 89
200 8,5 8.9 9.4 8.9
Srednio 8,6 8.8 9,6 9.0
'\
L NIR (p = 005) - 04

Wysokie nawozenie azotem nie roznicowalo istotnie stopnia ciemnienia bulw
8towanych. Jedynie w 2 godziny po ugotowaniu w cz. stolonowej bulw
Stwierdza si¢ wplyw azotu w latach 1979 i 1980. W roku 1979 maksymalne
Gemnienie wywotala dawka 160, za§ w 1980 — 200 kg N/ha, w stosunku do
dawki podstawowej. W opinii wigkszosci autorow (2, 5, 6, 8, 9, 10) wysokie
Nawozenie azotem zwigksza ciemnienie miazszu bulw gotowanych, gdyz jak
Podaje Zgorska i Frydecka-Mazurczyk (10) powoduje ono zmniejszenie
Zwartosci kwasu cytrynowego w bulwach.

Badane odmiany nie roznily si¢ stopniem ciemnienia quzszu bulw gotowa-
n}’ch. Zgoérska i Frydecka-Mazurczyk (10) zaliczaja Elide jako naj-
Yemniejsza a Janke jako odmiang $redniociemniejaca po ugotowaniu.

Podkietkowywanie nie powodowalo istotnych zmian w ciemnieniu miazszu

Ulw surowch i gotowanych. Wezesniejsze badania Sawickiej (5) wykazaly
ZMnigjszenie ciemnienia bulw gotowanych odmiany Sowa pod wplywem tego
“abiegu, Badane odmiany nie wykazaly takiej reakcji.

WNIOSKI

1. Bulwy odmiany Elida okazaly si¢ bardziej sklonne do ciemnienia na
SUrowo niz Janka. Bulwy gotowane nie wykazaly takiej zaleznosci.
2. Nawozenie azotem w ilosci do 160 kg/ha powodowalo istotny wzrost
“emnienia miazszu bulw surowych, ocenianych po 10 minutach, zas ocenianych
I godzinie — z azotem w ilosci 120 kg/ha.
3. Podkielkowywanie nie wplynelo na zmiang barwy miazszu zarowno bulw
llr‘)“’)’Ch jak i gotowanych.
| 4. Ciemnieniu bulw surowych sprzyja pogoda chiodna i przekropna, zas
emIllemu bulw gotowanych pogoda ciepla i o wysokiej ilosci opadow.

-
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PE3IOME

PaGoTta npeacTaBisieT MTOrH TPEXJETHHX MCCIEJOBAHMI BIMAHHS NPOPAIMBAHHUS T10CA10%"
HOro Matepuaja M yaoOpeHHsl a30TOM Ha TEMHEHHE ChIPBIX M BapeHHbIX KiaybHeil. [loxa3aHo
GeccnopHOe OTPHIIATENILHOE BJIMSHUE BHICOKOTO YA0OPEHUS A30TOM HA TEMHEHHE MSKOTH ChIPHIX
KJIyOHEH, He 3aMEYeHO BCe TAKM BJIMSIHMS TPOPAIIMBAHMA CAKEHIECB HA TEMHEHMe KiyGHei:
VYcnosus nepuosa BegeTanud B GOsbluel CTENeHM BIMSIM HAa MCCiEyemble cBOiicTBa, 4eM
MCCJIEIOBAHHBIE 2JIEMEHTBI OMbITA.

SUMMARY

The paper presents the results of 3-years’ studies concerning the influence of initial
sprouting germination and nitric fertilization on the darkening on raw and cooked bulbS:
It was stated that there is a clear negative influence of high nitric fertilization on the darkening
of the raw bulb flesh but no influence of initial sprouting germination of seed-potatoes on thé
darkening of bulbs was observed. The conditions of the vegetation period had a greater influenc®
on the studied features than the examined experiment factors.




