
Postr py Nauk Rolniczych nr 6/94 

Waclaw Leszczynski 
Akademia Rolnicza we Wroclawiu 

Wplyw czynnikow dziataj~cych w okresie 
wegetacji ziemniaka najego jakosc 

Jakosc ziemniaka, jego wartosc odzywcza i technologiczna zaleZ<l od skladu 
chemicznego i cech jakosciowych bulw. Zar6wno sldad chemiczny bulw, jak i cechy 
jakosciowe S<\ znacznie zr6znicowane [37]. Wynika to z uwarunkowan genetycznych 
oraz oddzialywania r6znych czynnik6w na rosliny ziemniaka w okresie wegetacji: 
warunk6w srodowiska (klimatycznych, meteorologicznych, glebowych), zabieg6w 
uprawowych, porazenia patogenami itp. 

Odmiana 

Uwarunkowania genetyczne jakosci ziemniaka wyrazaj<\ si<t zr6znicowaniem 
wzrostu i rozwoju roslin, ich odpomosci na warunki siedliskowe i patogeny oraz 
r6znicami skladu chemicznego i cech jakosciowych bulw, wystt;puj<\cymi mi<;dzy 
r6znymi odmianami [46]. 

W wyniku zabieg6w hodowlanych wyksztalcone zostaly odmiany ziemniaka o 
r6znym okresie wegetacji, r6znych cechach uzytkowych i skladzie chemicznym bulw, 
przeznaczone do bezposredniej konsumpcji, do przetworzenia na produkty spozyw­
cze, do przerobu w krochmalni itd. W hodowli ziemniaka, obok takich cech jak 
plennosc, odpornosc na choroby i szkodniki oraz inne cechy rolnicze, zwraca si<t 
uwagy w coraz wiykszym stopniu na cechy jakosciowe bulw: regularnosc ksztahu, 
gl<tbokosc oczek, podatnosc miclzszu na ciemnienie, wlasciwosci kulinarne (smak, 
aromat, konsystencja), trwalosc przechowalnicza oraz sklad chemiczny bulw, a zwla­
szcza zawartosc suchej masy, skrobi, cukr6w, witaminy C, bialka i glikoalkaloid6w. 

W pracach hodowlanych prowadzonych w Europie Zachodniej i USA ostatnio 
szczeg6lnie zwraca si~ uwagc; na gl6wny skladnik bulwy ziemniaka, skrobi<t -jej 
zawartosc, budOW<t i wlasciwosci [94 ], a tak:ze na enzymy majc\ce ZWic\Zek z przemian<\ 
skrobi w cukry zachodZ<\C<\ w bulwach w obnizonej temperaturze [8]. Wyhodowano 
odmiany ziemniaka o malej podatnosci bulw do akumulowania cukr6w powstaj<\cych 
ze skrobi podczas ich przechowywania w niskich (2-5°C) temperaturach [7]. Wyse­
lekcjonowano tez mutanty ziemniaka, kt6rych skrobia nie zawiera jednej z dw6ch 
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swych frakcji - amylozy [26]. Jej udzial w skrobi ziemniaczanej normalnie wynosi 
ok. 20%. Podobne rezultaty uzyskano metodami bioinzynierii (32]. Prowadzone sq 
badania, w kt6rych drogq inzynierii genetycznej zacz<;to wyprowadzac nowe odmiany 
ziemniaka, kt6rych bulwy odznaczajq si<t podwyzszonq zawartosciq skrobi oraz 
zawierajq skrobiy o poi:qdanym skladzie i wlasciwosciach [83]. 

Uwarunkowane genetycznie cechy i sklad chemiczny bulw ulegajq wahaniom pod 
wplywem oddzialywania na roslin<; ziemniaka warunk6w srodowiska. Poszczeg6lne 
odmiany r6znie reagujq na wplyw tych warunk6w. Dlatego duze znaczenie ma 
dostosowanie odpowiedniej odmiany do regionu uprawy oraz stosowanie wlasciwych 
dla odmiany i regionu zabieg6w uprawowych. Niezb<;dna do tego jest jednak znajo­
mosc dzialania poszczeg6lnych czynnik6w srodowiska na jakosc ziemniaka. 

Warunki klimatyczne, meteorologiczne i glebowe 
(sezon wegetacji i miejsce uprawy) 

Wplyw miejsca uprawy ziemniaka na jego jakosc wiqze si<; przede wszystkim z 
warunkami klimatycznymi danego rejonu. Na terenie kraju wyr6znia si<; regiony, w 
kt6rych zrejonizowane powinny byc odmiany najlepiej dostosowane do danych 
warunk6w klimatycznych. Sposr6d tych warunk6w najwiykszy wplyw na jakosc 
plonu ma naslonecznienie, suma opad6w i temperatura oraz ich rozklad w okresie 
wzrostu ziemniaka, a zwlaszcza w czasie kv.1itnienia. Wskutek tego odmiana dajqca 
w calym kraju wysokie plony, uprawiana w r6znych regionach, moze r6znic si<t 
skladem chemicznym i cechami jakosciowymi bulw. 

Podobnie na jakosc bulw wplywajq warunki meteorologiczne (naslonecznienie, 
opady, temperatura) wystypujqce w okreslonym sezonie wegetacyjnym. Ta sama 
odmiana ziemniaka uprawiana w tej samej miejscowosci, ale w r6znych sezonach 
wegetacyjnych, o r6znym przebiegu pogody, moze siy r6znic cechami i sldadem 
chemicznym bulw. 

W tej samej miejscowosci moze wyst<;powac znaczna zmiennosc glebowa zar6w­
no pod wzglydem zwiyzlosci i przewiewnosci gleby oraz poziomu wody gruntowej, 
jak i zasobnosci w skladniki pokarmowe. Plony ziemniaka ze zr6znicowanych glebo­
wo pol r6znic siy bydq tak wysokosciq, jak i jakosciq. 

Ziemniak znajduje odpowiednie warunki do rozwoju przy temperaturze umiarko­
wanej, zwlaszcza w zakresie 15-20°C. Zar6wno temperatury nizsze od 10°C, jak i 
wyzsze od 25°C wplywajq hamujqco na normalny rozw6j ziemniaka. Duzy wplyw na 
plony ziemniaka ma odpowiednia ilosc opad6w zapewniajqca wlasciwe stosunki 
wilgotnosciowe w glebie. Wazny zwlaszcza jest ich rozklad w okresie wegetacji. 
Szczeg6lnie korzystne Sq umiarkowane opady w pierwszej fazie wzrostu bulw, a takze 
w okresie ich najintensywniejszego wzrostu. Ziemniakjest wrazliwy na dhlgotrwaly 
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brak opad6w, gdyz gl6wna masa jego korzeni znajduje si«t w g6mej (do 40 cm) 
warstwie gleby. Stolony i bulwy do dalszego rozwoju potrzebujc\ swobodnego dos~pu 
powietrza. Dlatego ziemniak wymaga gleby raczej lekkiej, niezbyt zwi«tzlej, zapew­
niajc\cej dobre przewietrzanie. Niewlasciwa dla niego jest gleba ci«tzka, zimna i 
podmolda. Niezbytodpowiednie, gl6wnie ze wzgh;du na warunki wilgotnosciowe, Sc\ 
gleby bardzo lekkie, ale na takich glebach ziemniak r6wniez wydaje plony, i to 
wzglydnie lepsze niz wi«tkszosc innych roslin uprawnych. 

Wielokrotnie stwierdzono, ze miejsce uprawy, rodzaj gleby oraz sezon wegeta­
cyjny moze wplywac na jakosc plonu: na zawartosc suchej masy, skrobi, bialka, 
popiohl i witaminy C oraz na cechy organoleptyczne bulw [ 46). Wplyw tych czynni­
k6w, jak r6wniez wplyw stosowanych zabieg6w uprawowych na ogol jest posredni, 
np. obfite opady we wrzesniu lub susza w tym okresie, wzgl«tdnie p6iniejszy czy 
wczesniejszy termin sprzc;tu ziemniaka powodujc\ wydhlzenie lub skr6cenie okresu 
jego wegetacji, czego rezultatem jest odmienny stopiefi dojrzalosci fizjologicznej i 
technologicznej bulw oraz zwic\zany z tym r6zny ich sldad chemiczny. 

W latach o duzej ilosci opad6w bulwy ziemniaka zawierajc\ mniej skrobi [81 ), 
mniej suchej masy i zwiclzk6w azotowych, przy wic;kszym udziale azotu bialkowego 
w og6Inym [80). Bulwy ziemniaka z lat wilgotnych charakteryzujc\ sie; bardziej 
wyr6wnanym ksztahem, wyzsZc\ mas<l i glc;bszymi oczkami oraz mniejsZc\ mc\czysto­
sciq niz z lat suchych [93). 

Duza ilosc opad6w i niska temperatura w czasie wegetacji powoduj<l wzrost 
zawartosci fenoli i cukr6w w bulwach [98). W latach cieplych, suchych, o duzym 
naslonecznieniu bulwy ziemniaka zawieraj<1 wic;cej skrobi [3) i sq malo podatne na 
ciemnienie mic\ZSZU surowego i po ugotowaniu [98). Wysoka temperatura (25-35°C) 
wystc;puj3tca w okresie wegetacji ziemniaka powoduje obnizenie zawartosci suchej 
masy w bulwach, przy r6wnoczesnym gromadzeniu sie; podwyzszonych ilosci asymi­
la t6w w lc;tach [15). Niedob6rwilgotnosci w glebiewokresie wzrostu rosliny do kofica 
fazy kwitnienia, nawet przy obfitosci wody w p6iniejszym okresie, powoduje obni­
zenie ilosci skrobi oraz zwic;kszenie zawartosci cukr6w redukuj<lcych i sacharozy w 
bulwach [46), a takze zmniejszenie udziaru duzych bulw w plonie [52). 

W warunkach podwyzszonej temperatury gleby i niedoboru opad6w ziemniakjest 
podatny na porazenie parchem zwyklym [82). Nieodpowiednia temperatura gleby, 
zwlaszcza 10-t5°Cw okresie zawi3tzywania bulw, mozestacsic; przyczync\ wystt;po­
wania rdzawej plamistosci i pustowatosci bulw [73). Wystc;powanie wspomnianych 
wad bulw (na kt6re podatnoscjestcechc\odmianowc\Ziemniaka) moze bycwywolane 
r6wniez obfitymi opadami po okresie suszy, powodujc\cymi gwaltowny wzrost zie­
mniaka po okresie zastoju [73). Nie mniej waznym czynnikiem, jak temperatura czy 
wilgotnosc gleby, jest jej zasobnosc w skladniki pokarmowe i ich dostc;pnosc dla 
roslin. Bulwy ziemniaka z uprawy na glebie zasobnej w fosfor, potas i magnez 
zawierajq mniej azotan6w niz z gleby ubogiej w te sldadniki [6). 
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Nawozenie i nawadnianie 

Ziemniak w czasie swego wzrostu pobiera z gleby okreslone ilosci skladnikow 
pokarmowych. Wiel kose plonu orazjego sklad chemiczny zalez.q od dostypnosci tych 
sldadnikow dla rosl iny. Gleba ulega zubozeniu o ilosc sldadnikow z niej pobranych i 
wraz z plonem zabieranych z pola. Celem uzupelnienia w glebie pobranych przez 
rosliny sldadnikow oraz dla zwiykszenia plon6w stosuje si~ nawozenie organiczne i 
mineralne. 

Dawki nawozow okresla si«t na podstawie analizy zasobnosci gleby, z uwzgl~d­
nieniem dos~pnosci skladnik6w dla rosliny, wzorca stanu odzywiania roslin (wedlug 
analizy sldadu chemicznego plonu) oraz wymagan pokarmowych rosliny, a takze 
wspolczynnika zwülzanego z jakosci~ plonu [13]. 

Nawozenie, zwlaszcza mineralne, stosowane w postaci latwo przyswa jalnych soli, 
intensyfikuj~c procesy fizjologiczne roslin ziemniaka-wplywa na sklad chemiczny 
bulw. Uzycie obomika moze powodowac zwiykszenie zawartosci potasu i witaminy 
C [85]. Przy zbyt wysokich dawkach obomika moze nastypowac obnizenie zawartosci 
skrobi w bulwach [90]. 

Nawozenie mineralne (NPK) w wysokich dawkach moze wywolywac obnizenie 
zawartosci suchej masy [ 65), skrobi [ 62] i zwit;kszenie ilosci zwi~zkow azotowych w 
bulwach [33], w tym tyrozyny (substratu procesu ciemnienia enzymatycznego) oraz 
kwas6w glutaminowego i asparaginowego [35], pogarszaj~cych smak ziemniaka. 

Nawozy mineralne mog~ byc zanieczyszczone metalami ci<tzkimi, kt6re wraz z 
nimi wprowadzane s~ do gleby. Wskutek tego, w wyniku stosowania nawoz6w 
azotowych w wysokich dawkach, moze nas~ic zwit;kszenie zawartosci niklu, wa­
nadu i chromu w bulwach [84 ]. Uzycie wysokich dawek nawoz6w fosforowych moze 
spowodowac wzrost ilosci kadmu w bulwach [88]. Przechodzenie kadmu do plonu 
intensyfikowane jest na og6l kwasnym odczynem gleby. Jednakze na glebach pr6ch­
nicznych, o wysokiej zawartosci zelaza, wapnowanie nie wplywa na obnizenie 
pobierania oraz zawartosci kadmu w bulwach [87]. 

Sposr6d stosowanych skladnik6w w nawozeniu najwit;kszy wplyw na sldad 
chemiczny bulw ziemniaka wywiera azot. Uzyty w wysokich dawkach, na og6t 
wi«tkszych od 120 kg/ha, wywoluje obnizenie jakosci ziemniaka poprzez zmiany w 
sldadzie chemicznym i cechach bulw. Nawozenie azotem moze spowodowac obnize­
nie zawartosci suchej masy [27], skrobi [39] i potasu [80) wbulwach oraz zwi«tkszenie 
w nich zawartosci zwi~zk6w azotowych [ 43 ], w tym aminokwas6w i amid6w [ 40] 
oraz azotan6w [72). Zawartosc wi~kszosci z wymienionych skladnik6w w bulwach 
zmienia sit; pod wplywem wzrastaj~cych dawek azotu w spos6b liniowy [80). Inten­
sywne nawozenie azotem moze wplywac na obnizenie udzialu azotu bialkowego w 
og6Inym [80) oraz zawartosci witaminy C [31 ], kwasu cytrynowego [77] i cech 
smakowych bulw (67]. Nawozenie azotowe moze wywolywac podwyzszenie zawar­
tosci kwasu chlorogenowego [77] i cukr6w redukuj~cych w bulwach i podatnosci na 
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ciemnienie enzymatyczne mi<\ZSZU [98]. Moi:e ono r6wniez wplywac na zawartosc 
lotnych sldadnik6w aromatu bulw [12]. Wplyw dawek azotu na zmiany sldadu 
chemicznego bulw w wi<;kszosci przypadk6w jest niezalezny od proporcji N :P:K w 
nawozeniu [80]. Problem znacznego zwi<;kszania zawartosci azotan6w w bulwach w 
efekcie nawozenia azotem, zwlaszcza w przypadku odmian wczesnych [71 ], usiluje 
si<; zlagodzic przez s tosowan ie wraz z na wozen iem azotowym inh ib i tor6w n i tryfikacj i 
[ 64 ]. Obnizenie jakosci plonu ziemniaka wywotane nawozeniem azotowym powoduje 
ograniczenie wielkosci jego dawek [65] mimo plonotw6rczego dzialania azotu [67]. 

Nawozenie potasem powoduje zwi<;kszenie zawartosci potasu i kwasu cytryno­
wego w bulwach, dzi<;ki czemu S<\ one tez mniej podatne na ciemnienie mi<\ZSZU [61 ]. 
Potas stosowany w wysokich dawkach, zwlaszcza w formie chlork6w, moze powo­
dowac obnizenie zawartosci suchej masy [4] i skrobi [18] oraz zwi<\zk6w azotowych, 
fosforu i witaminy C [86] w bulwach. Szczeg6lnie duzy wplyw na wymienione 
zmiany wys«tpuje przy stosowaniu potasu w formie chlorku na wiosn~ [86]. Podawa­
ny w formie siarczanu moze wplywac na podwyzszenie zawartosci skrobi, witaminy 
Ci aminokwas6w egzogennych [68]. Brak nawozenia potasowego powoduje obniza­
nie si~ jego zwartosci w glebie [61 ]. Nawozenie potasem, zwiykszajf\C Jego ilosc w 
glebie, zapobiega przechodzeniu do bulw ziemniaka radioaktywnego 3 cezu [28]. 

Fosfor stosowany w nawozeniu wplywa na og6l korzystnie na jakosc ziemniaka, 
wykazuj<\c tendencj~ do podwyzszania w bulwach zawartosci skrobi i poprawianiajej 
wlasciwosci [46]. Nawozenie fosforem powoduje wzrost jego zawartosci [88] oraz 
ilosci witaminy Ci ogranicza nagromadzanie si<t azotan6w w bulwach [46]. 

Wapnowanie gleby powoduje jej odkwaszenie i wzbogacenie w wapn. Moze ono 
wplywac na sldad chemiczny bulw, m.in. podwyzszaj<\c w nich zawartosc skrobi [54 ]. 
Nawozenie magnezem, zwlaszcza w postaci siarczanu, moze powodowac podwyzsze­
nie zawartosci bialka w bulwach [60] i zmniejszenie intensywnosci ich ciemnienia 
enzymatycznego [ 57]. 

Uzupelniaj<lce stosowanie mikroelement6ww nawozeniu r6wniez moze wplywac 
na skfad chemiczny bulw ziemniaka. Bor, stosowany w nawozeniu, moze wywolywac 
obnizenie zawartosci skrobi i zwi<;kszenie ilosci azotu bialkowego w bulwach [ 46 ], a 
uzyty dolistnie moze wplywac na podwyzszenie w nich zawartosci witaminy C oraz 
obnizenie ilosci fenoli i sklonnosci do ciemnienia enzymatycznego mi<\ZSZU [59]. 
Cynk i miedz, stosowane na glebach mineralnych, mog<\ powodowac obnizenie 
zawartosci skrobi w bulwach [46]. Nawozenie cynkiem powoduje zwi<;kszenie jego 
ilosci w bulwach, a w wysokich dawkach zawartosci witaminy C [56]. Stosowanie 
cynku moze wywofac r6wniez wzrost zawartosci azotu bialkowego. Podobny wplyw 
moze wykazywac stosowany w nawozeniu mangan [46]. Molibden moze spowodo­
wac obnizenie zawartosci glikoalkaloid6w ("solaniny") i azotan6w w bulwach, zwla­
szcza przy stosowaniu dolistnym [58]. 

W celu zapobiezenia niedostatkom wody w glebie stosuje si<t sztuczne nawodnie­
nie. Przeprowadzone we wlasciwym okresie moze zapobiec obnizeniu jakosci zie-
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mniaka, powodujqc podwyiszenie zawartosci skrobi i obnizenie ilosci cukr6w redu­
kujqcych w bulwach (46]. Zwlaszcza w suche lata nawadnianie moze powodowac 
zwiykszenie udzialu w plonie bulw duzych i zawartosci w nich suchej masy (10] oraz 
zmniejszenie zawartosci w nich azotu ( 11 ]. Poszczeg6lne odmiany ziemniaka r6zniq 
sit; reakcj'4 na nawadnianie. U wielu z nich nawadnianie, zwlaszcza stosowane w 
wysokich dawkach lub w niekorzystnych warunkach meteorologicznych, powoduje 
zmniejszenie zawartosci skrobi (30], bialka i witaminy C oraz wzrost sklonnosci do 
ciemnienia enzymatycznego [78]. U innych odmian nawadnianie moze zniwelowac 
niekorzystny wplyw wysokich dawek nawozenia azotowego, obnizajqc zawartosc 
amid6w i aminokwas6w w bulwach (48]. Zbyt wysokie dawki nawadniania mogq 
wywolywac tworzenie siy rdzawej plamistosci i pustowatosci bulw ( 53]. Nawadnianie 
upraw ziemniaka powoduje obnizenie stopnia porazenia bulw parchem pr6szystym i 
innymi patogenami, ale stosowanie go w pierwszym okresie wzrostu ziemniaka moze 
spotygowac porazenie chorobami (1]. Stosowanie nawadniania metodc4 intensywnego 
deszczowania okazalo sit; lepsze od rozpylania wody, w wyniku kt6rego moze 
nastt;powac wprawdzie obnizenie ilosci azotyn6w, ale r6wnoczesnie takze znaczne 
podwyzszenie zawartosci glikoalkoloid6w w bulwach (17]. W efekcie prob czyscio­
wego zasuwienia nawadniania srodkiem obnizaj3icym transpiracj<; roslin ziemniaka 
uzyskano w plonie zwit;kszenie Iiczby bulw duzych i zmniejszenie zawartosci w 
bulwach cukr6w redukuj3icych (89]. 

Sadzenie i sprz~t ziemniaka 

Efektywnosc pobierania skladnik6w nawozowych (zwtaszcza azotu) z gleby 
przez rosliny ziemniaka jest wiyksza, gdy ich rozw6j przypada we wczesnym okresie 
(na wiosn<;). Przesuniycie rozwoju na wczesniejszy okres: 7-14 dni mozna uzyskac 
m.in. przez sadzenie podkielkowanych bulw. Moze to wywotac wzrost efektywnosci 
nawozenia i zwh;kszenia udzialu duzych bulw w plonie [96] oraz zawartosci suchej 
masy i skrobi w bulwach, a takze obnizenie ich podatnosci na ciemnienie enzymaty­
czne [85]. Zwit;kszenie zawartosci skrobi w bulwach w wyniku podkielkowania 
sadzeniak6w zaznacza sit; szczeg61nie u odmian p6inych, zwlaszcza przy wczesniej­
szych terminach sprzt;tu [92]. Wczesniejszy rozw6j roslin mozna r6wniez uzyskac 
poprzez sadzenie ziemniaka we wczesnych terminach. Uzyskany plon odznacza si<t 
wit;kszq zawartosciq suchej masy i skrobi, a mniejs2q cukr6w redukujqcych [ 47] nii 
z sadzenia p6zniejszego. 

Obsada roslin na jednostk<:; powierzchni oraz wielkosc powierzchni przypadaj3ica 
na 1 roslim; zale;zq od rozstawy rzt;d6w i gystosci sadzenia ziemniaka w rzt;dach. 
Wplywa to na warunki wzrostu, co wiqze siy z jakosciq plonu. Ziemniak sadzony 
g<:;sciej (nie mniej niz 40 tys. roslin na hektar) odznacza si<; na og6l wyzs2q such& masq 
i wi<:;kszym plonem bulw "handlowych" (4,8-8,8 cm) niz przy wi<:;kszej rozstawie w 
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~dzie [75]. Przy rzadkim sadzeniu ziemniaka moze wystt;powac pustowatosc w 
znacznej liczbie duzych bulw, wiykszych od 8,8 cm [74 ]. Gystsze sadzenie ziemniaka 
wplywa tez na zwit;kszenie zawartosci skrobi w bulwach [92). 

Sprzytu ziemniaka dokonuje si<t zazwyczaj po zaschni<tciu l<tt6w. Jezeli nie sq one 
zaschnit;te w okresie zblii:ajqcego sit; terminu sprzytu, dokonuje sit; ich niszczenia 
mechanicznie lub srodkami chemicznymi. Na og& plon z upraw, na kt6rych znisz­
czono nac, odznacza siy nizsz<1 such<t mas<1 bulw w por6wnaniu do plonu zebranego 
po naturalnym zaschnit;ciu l<tt6w [20]. W zaleznosci od rodzaju stosowanych prepa­
rat6w zmiany metabolizmu roslin, wywolane ich uzyciem, mog<l powodowac wzrost 
suchej masy bulw i zmniejszenie si<t w nich zawartosci cukr6w (przy uzyciu Reglone 
czy Puriwalu) lub tez efekt odwrotny (przy stosowaniu Ephetonu). Zbyt wczesne 
zniszczenie naci wptywa na obnizenie suchej masy bulw i zwiykszenie zawartosci w 
nich cukr6w, zbyt p6ine - na zwit;kszenie liczby bulw uszkodzonych [46]. 

Wydluzenie okresu wegetacji ziemniaka, w wyniku p6iniejszego terminu sprzt;tu, 
powoduje wzrost zawartosci suchej masy i skrobi w bulwach, zmniejszenie ilosci w 
nich cukr6w [45] oraz zwiykszenie plonu bulw "handlowych" [75]. Wraz z op6i­
nieniem terminu sprzt;tu odmian wczesnych maleje zawartosc azotan6w w bulwach 
[29]. Zbytnie op6inienie sprzt;tu ziemniaka moze wptyn'4c na wzrost pustowatosci 
bulw [63]. Sprzt;t powinien byc dokonany po osiqgnit;ciu przez bulwy dojrzalosci 
technicznej, w odpowieclnich warunkach meteorologicznych, przy temperaturze gle­
by nie nizszej od 10°c. W miart; wzrostu wilgotnosci gleby i obnizenia sit; temperatury 
wzrasta ilosc uszkodzen mechanicznych, zwi<;ksza sit; zawartosc cukr6w w bulwach 
i zmniejsza sit; trwalosc przechowalnicza ziemniaka. 

Podczas sprzt;tu, zwlaszcza przy uzyciu kombajn6w, nast<;puje mechaniczne 
uszkodzenie bulw. Powoduje to powstawanie ciemnej plamistosci pouszkodzeniowej 
[97], wzrost porazenia bulw chorobami i zwit;kszenie ubytk6w naturalnych [34] oraz 
obniza sit; wartosc handlowa ziemniak6w, zwlaszcza po przechowywaniu [ 55]. Bulwy 
uszkodzone mechanicznie wymagaj'4 szczeg6lnie odpowiednich warunk6w przecho­
wywania. 

Szkodniki, choroby i chemiczna ochrona roslin ____________ _.:.,_ 

Szkodniki i choroby roslin nie tylko obnizaj3r plony ziemniaka, ale wskutek 
wywolanych zmian metabolizmu roslin (np. przez zmniejszenie powierzchni asymi­
lacyjnej, zaburzenia w przewodzeniu asymilat6w itp.) wplywajq na jakosc bulw. 
Choroby wirusowe mogq wywotywac nekrozy, zdrobnienie [16] i deformacj<; bulw, 
a takze zmiany ich skladu chemicznego. R6zne choroby wirusowe powodujq zmiany 
poszczeg6lnych skladnik6w bulw, na og6l obnii:ajqc w nich zawartosc suchej masy, 
skrobi, cukr6w oraz witaminy C, a podwyzszajqc zawartosc zwiqzk6w azotowych, 
zwlaszcza niebialkowych [42]. Mogq one tez wptywac na wzrost ciemnienia enzy-
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matycznego bulw i pogorszenie ich cech organoleptycznych [ 46]. Choroby bakteryjne 
i grzybowe zmieniajq cechy organoleptyczne bulw i obniiajq ich trwalosc przecho­
walnicz.q. Porazenie ziemniaka chorobq bakteryjnq lub grzybowq powoduje zwi«tksze­
nie liczby bulw o nieregulamym ksztalcie oraz zmiany skladu chemicznego bulw, 
m.in. zmniejszajqc zawartosc w nich suchej masy [66). W porazonych bulwach 
nas«tpuje nagromadzenie si~ substancji hamujqcych infekcje [49) - fenoli [2) i 
fitoaleksyn [76]. W wielu przypadkach choroba konczy si<; calkowitym rozkladem 
opanowanych przez patogena bulw. 

W celu zapobiezenia stratom wyrzqdzonym przez szkodniki i choroby, a takze 
przez chwasty, stosuje si~ ich zwalczanie przy uzyciu r6znych srodk6w chemicznych 
-pestycyd6w, gl6wnie insektycyd6w, fungicyd6w i herbicyd6w. Zastosowanie tych 
preparat6w ogranicza dzialanie szkodnik6w, chor6b i chwast6w, co wywiera wplyw 
nie tylko na jakosc plonu, ale i na jakosc ziemniaka. R6znice jakosci plonu ziemniaka, 
spowodowane stosowaniem pestycyd6w, wynikac mogq z r6znego metabolizmu 
roslin wwarunkach swobodnego lub ograniczonego rozwoju szkodnik6w, chor6b czy 
chwast6w. Mogq one byc tez efektem bezposredniego oddzialywania pestycyd6w i 
produkt6w ich degradacji na rosliny. 

Wiele pestycyd6w jest toksycznych dla ludzi i zwierzqt, dlatego dla kazdego 
preparatu okreslone sq dopuszczalne pozostalosci jego substancji aktywnej w plonie 
oraz dlugosc okresu karencji (od zabiegu do zbioru). W tym to okresie nastypujq w 
tkankach rosliny przemiany biochemiczne pestycyd6w [9] i stopniowe ich rozlozenie 
[69], eo prowadzi do zmniejszenia ich ilosci oraz ilosci ich metabolit6w [14]. Stoso­
wane w odpowiednich dawkach i terminach pestycydy wystypujq w ziemniaku w 
nieznacznych ilosciach i nie powodujq istotnych zmian skladu chemicznego bulw [ 44 ]. 

Pozostalosci pestycyd6w oraz ich przemiany w czasie rozkladu w tkankach 
rosliny ziemniaka mogq jednak wplywac na jej procesy zyciowe. Pod wplywem 
oddzialywania niekt6rych insektycyd6w [ 19], fungicyd6w [ 46] czy herbicyd6w [70], 
obecnych w tkankach ziemniaka, nas~pujq zmiany aktywnosci szeregu enzym6w, eo 
z kolei moze wywolywac zaburzenia metabolizmu roslin i zmiany skladu chemiczne­
go bulw [14] zwlaszcza przy stosowaniu pestycyd6w w wysokich dawkach. 

Stosowanie r6znych preparat6w owadob6jczych moze powodowac zwi<;kszenie 
zawartosci skrobi [2] i witaminy C [79], zmniejszenie zawartosci cukr6w og6lem i 
cukr6w redukujqcych [45] oraz zmniejszenie [19] lub zwi~kszenie [46] zawartosci 
azotu w bulwach. Porazenie ziemniaka chorobami mozna ograniczyc dzialajqc fungi­
cydami na sadzeniaki [25]. Fungicydy stosuje siy r6wniez doglebowo [24] i na rosliny 
podczas ich wzrostu [5]. Oddzialujq one na jakosc plonu, m.in. wiele preparat6w 
zawierajqcych zwiq2ki miedzi, manganu, cynku i cyny moze wywolywac zwh;kszenie 
zawartosci suchej masy i skrobi [95] oraz cukr6w [91] w bulwach. 

Wskutek mechanicznego uszkodzenia bulw w czasie sprzytu ul<;gajq one latwo 
zakazeniu chorobami rozwijajqcymi si~ w okresie przechowywania. Poddajqc bulwy 
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przed przechowywaniem dzialaniu fungicyd6w, mozna zapobiec rozwojowi patoge­
n6w [22), zwlaszcza przy op6inionym sprzycie ziemniaka [23). 

Do zwalczania chwast6w w uprawach ziemniaka stosowane Sq powszechnie 
herbicydy, fitotoksyczne preparaty nalezqce do wielu grup zwiqzk6w chemicznych. 
Wnikajqc do tkanek roslin ziemniaka, oddzialujq one na ich procesy metaboliczne, co 
powoduje zmiany sldadu chemicznego bulw [46]. Szereg preparat6w sposr6d herbi­
cyd6w triazynowych moze m.in. powodowac zmniejszenie zawartosci suchej masy 
(38] i witaminy C [50] w bulwach, a zwiykszenie w nich zawartosci cukr6w reduku­
j&cych oraz zwiqzk6w azotowych, zwlaszcza aminokwas6w wolnych i amid6w [38). 
Preparaty mocznikowe mogq wplywac na zwiykszenie sredniego ciyzaru bulw [4] 
oraz zawartosci w nich cukr6w redukujqcych i azotu amidowego [38]. Herbicydy z 
grupy kwas6w fenoksyoctowych mogq spowodowac obnizenie w bulwach zawartosci 
skrobi [5], cukr6w redukujqcych [41] i azotu amidowego [38]. R6wniez preparaty 
nale:zqce do innych grup, takie jak Racer, Bandren czy Lanray, mogq wplywac na 
zmniejszenie zawartosci suchej masy i skrobi w bulwach oraz na zwiykszenie w nich 
ilosci azotu [41 ]. Szereg herbicyd6w moze wywierac wplyw nie tylko na sldad 
chemiczny bulw ziemniaka, ale takze na wtasciwosci zawartej w nich skrobi [36 ]. 

Zmiany skladu chemicznego bulw ziemniaka wywotane dziataniem herbicyd6w 
Sq r6zne, w zaleznosci od odmiany oraz roku i miejsca uprawy [38]. Mogq one byc 
bardzo male m.in. wskutek naktadania siy wplywu r6znych, nieraz przeciwnie dzia­
lajqcych czynnik6w srodowiska. Dlatego tez wielu autor6w nie stwierdzalo wplywu 
stosowania herbicyd6w (podobnie jak i innych pestycyd6w) na jakosc ziemniaka. 

Podsumowanie 

Ziemniak powinien odpowiadac okreslonym wymaganiomjakosciowym, r6zniq­
cym siy w zaleznosci od sposobu zuzytkowania. Pominqwszy mozliwosc uzycia 
sadzeniak6w nieodpowiedniej jakosci czy blyd6w w agrotechnice, gl6wnq przyczyn~ 
cz<tstego niespelniania przez ziemniak tych wymagan jest wplyw na niego czynnik6w 
srodowiska. Dziyki znajomosci tegowplywu istnieje mozliwosc ksztattowaniajakosci 
ziemniaka poprzez swiadome stosowanie zabieg6w uprawowych, dobranych do 
okreslonych warunk6w. Wszystkie zabiegi agrotechniczne mus2q miec na celu przede 
wszystkim uzyskanie wysokiej jakosci plonu, gdyz ma ona wiyksze znaczenie anizeli 
jego wysokosc, zwtaszcza w warunkach niewystc:;powania niedobor6w produkt6w 
rolnych. Do tego niezbydne jest stale prowadzenie prac badawczych nad otrzymaniem 
(r6wniez przy uzyciu bioinzynierii) nowych odmian ziemniaka do r6znych sposob6w 
uzytkowania oraz nad ich reakcj3i (zwlaszcza w zakresie jakosci plonu) na czynniki 
siedliskowe, zabiegi agrotechniczne i warunki przechowywania. 

Ziemniak, niezaleznie od r6znych zmiennych trend6w, zajmuje i bt;dzie zajmowal 
w Polsee wazn3i pozycjy w produkcji rolniczej. Wynika to z warunk6w klimatyczno-
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-glebowych odpowiednich dla jego uprawy (r6wniez tarn, gdzie slabo udaj<1 si<t inne 
rosliny). Wynika to r6wniez z wysokiej wartosci biologicznej ziernniaka jako produ­
ktu spozywczego, z jego wartosci technologicznej jako surowca do rozwijajqcego si<t 
dopiero przetw6rstwa na wyroby spozywcze i jako gl6wnego surowca krochrnalni­
czego, dajqcego produkt wysokiej jakosci, jakirn jest skrobia ziernniaczana, a tak:ze z 
jego przydatnosci do innych cel6w - przetw6rczych i paszowych. Ziernniak rnusi 
spelniac okreslone dla kazdego z wyrnienionych sposob6w zuzytkowania wyrnagania 
jakosciowe. Poprzez stale prowadzenie badan jakosciowych rnozna doprowadzic do 
tego, aby zbierane w Polsee plony ziernniaka odpowiadaly tyrn wyrnaganiorn. Co 
wi<tcej, istnieje szansa na ustrzezenie si<t blyd6w poczynionych w krajach uprzerny­
slowionych, dotycZqcych przernijajqcej tarn juz intensywnej chernizacji upraw. 
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