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ZMIANY ZAWARTOSCI SUMY CUKROW W BULWACH ZIEMNIAKA
W ZALEZNOSCI OD ZABIEGOW AGROTECHNICZNYCH

CHANGES IN THE CONTENT OF TOTAL SUGARS PRESENT IN POTATO
TUBERS DEPENDING ON THE AGROTECHNICAL TREATMENTS
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STRESZCZENIE

Celem pracy bylo okreslenie wplywu sposobow uprawy roli (tradycyjna i uproszczona) i sposobéw odchwaszczania z
zastosowaniem herbicydow (Plateen 41,5 WG, Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC, Plateen 41,5 WG + Fusilade
Forte 150 EC + adiuwant Atpolan 80 EC, Barox 460 SL, Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC, Barox 460 SL + Fusilade
Forte 150 EC + adiuwant Atpolan 80 EC) na zawartosé¢ sumy cukréow w bulwach ziemniaka jadalnego odmiany Wiking.
Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw sposobow uprawy roli i warunkow pogodowych w latach prowadzenia badan
na zawartos¢ sumy cukrow. Uproszczenia zastosowane w uprawie roli podwyzszaly zawartos¢ sacharydow poréownaniu z
bulwami z uprawy tradycyjnej. Najmniej sumy cukrow gromadzity bulwy w cieplym i suchym okresie wegetacji. Stwierdzono
zmniejszenie zawartosci sumy cukrow w bulwach poddanych obréobce wstepnej (po obraniu) w porownaniu z poziomem
oznaczonym przed obraniem ziemniakow.

ABSTRACT

The aim of this paper was determination of the effect of the soil tillage systems (traditional and simplified) and weed
control methods for herbicides (Plateen 41,5 WG, Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC, Plateen 41,5 WG + Fusilade
Forte 150 EC + adjuvant Atpolan 80 EC, Barox 460 SL, Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC, Barox 460 SL + Fusilade
Forte 150 EC + adjuvant Atpolan 80 EC) on the content of total sugars in the edible potato tubers cv. Wiking. The statistical
analysis revealed a significant effect of the soil tillage and weather conditions over the experimental years on the content total
sugars. The simplified used in the tillage soil increased the content sugars, as compared with the traditional tillage. During
hot and dry vegetation weather the potato tubers accumulated the least total sugars. It was stated that the content of total
sugars decreased after preliminary processing (after peeling) as compared to level of sugars non-peeled potato tubers

WSTEP

zana jest ze sktadem chemicznym bulw, a o wartosci
odzywczej decyduja miedzy innymi zawarto$¢ suchej

Wysoka warto$¢ odzywcza i walory kulinarne
ziemniaka sprawiaja, ze stanowi on podstawowy
sktadnik codziennej diety Polaka, a zainteresowanie
konsumentow ziemniakiem przeznaczonym zaréwno do
bezposredniej konsumpcji jak i w postaci przetworow
ziemniaczanych ciagle wzrasta [7, 13]. W spozyciu
ziemniaka Polska zajmuje jedno z czotowych miejsc na
Swiecie, a w ostatnich latach wynosito ono 127-132 kg
na jednego mieszkanca [2]. Ziemniak jadalny powinien
odznacza¢ si¢ odpowiednimi cechami zewngtrznymi,
wewngetrznymi i organoleptycznymi. Jego jakos¢ zwia-

masy, sacharydow oraz zwiazkow antyzywieniowych
[10, 16]. Sktadniki chemiczne bulw wptywajace na
jakos$¢ ksztattowane sa gltdwnie przez czynnik odmia-
nowy, ale moga by¢ modyfikowane przez srodowisko
i zabiegi agrotechniczne [7, 9, 14-16]. Ze wzgledu na
stale pojawiajace si¢ przypuszczenia, ze herbicydy
moga prowadzi¢ do zmian w uprawianych ro$linach,
podejmowane sg badania nad wplywem chemicznych
srodkdw ochrony roslin na warto$¢ odzywcza surowcow
i produktow [1, 8, 12].
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Celem podjetych badan bylo okreslenie zmian
w zawarto$ci sumy cukrow w bulwach ziemniaka
jadalnego uprawianego w warunkach zréznicowanych
sposobow uprawy roli i pielegnacji z zastosowaniem
herbicydow.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity bulwy ziemniaka
jadalnego srednio wczesnej odmiany Wiking uzyska-
ne z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w
latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej
Zawady. Do$wiadczenie zatozono metoda losowanych
podblokéw w trzech powtorzeniach, a badanymi czyn-
nikami byly dwa sposoby uprawy roli — tradycyjna i
uproszczona oraz siedem sposoboéw odchwaszczania
z udziatem herbicydow. Uprawa tradycyjna obejmo-
wata nastgpujace zabiegi uprawowe: orka odwrotka,
orka przedzimowa, bronowanie, kultywatorowanie
i bronowanie, a uproszczona tylko orkg odwrotke i
kultywatorowanie. Na obiektach z odchwaszczaniem
stosowano nastepujace herbicydy:

1. obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna do
wschodow 1 po wschodach ro$lin ziemniaka (bez
herbicydow),

2. Plateen 41,5 WG 2,0 kg/ha,

3. Plateen 41,5 WG 2,0 kg/ha + Fusilade Forte 150 EC
2,5 dm’/ha,

4. Plateen41,5 WG 1,6 kg/ha + Fusilade Forte 150 EC

2,0 dm*ha + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm*/ha

(dawki herbicydow mniejsze o 20% w stosunku do

obiektu 3),

Barox 460 SL 3,0 dm’/ha,

6. Barox 460 SL 3,0 dm’/ha + Fusilade Forte 150 EC
2,5 dm’/ha,

7. Barox 460 SL 2,4 dm’/ha + Fusilade Forte 150 EC
2,0 dm*ha + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm*/ha
(dawki herbicydow mniejsze o 20% w stosunku do
obiektu 6).

Na obiektach 2-7 do wschodow roslin ziemniaka
wykonywano zabiegi mechaniczne (obredlanie i brono-
wanie). Kazdego roku stosowano jednakowe nawozenie
organiczne (25,0 t/ha obornika) i mineralne (N - 90,
P-32,91K - 112,1 kg/ha). Zawartos¢ sumy cukrow
okreslanych tez suma sacharydéw oznaczono metoda
Luffa-Schoorla [6] w $wiezej masie bulw nieobranych
i obranych recznie obieraczka (po obrébce wstepnej).
Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca
analizy wariancji, a istotno$¢ réznic testowano testem
Tukeya przy poziomie istotnosci p=0,05.

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan
byty zréznicowane (Tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka warunkow pogodowych w latach

2002-2004

W

Characteristic of weather conditions in years 2002-

2004
Lata Miesiace Wal’tO.S'é
v | v [ vi | v |vii] IX | srednia
Temperatura °C
2002 90 [170[ 172210202129 16,2
2003 7.1 | 156|184 (20,0 | 18,5 ] 135 | 155
2004 80 | 11,6 | 154|175 | 18,9 | 13,0 14,1
Srednia z
wielolecia| 7,7 | 10,0 | 16,1 | 19,3 | 18,0 | 13,0 14,0
1981-1995
Opady mm Suma
2002 12,9 | 51,3 | 61,1 | 99,6 | 66,5 | 18,7 | 310,1
2003 13,6 | 37,2 |1 26,6 | 26,1 | 4,7 | 243 | 1325
2004 359 97,0 | 52,8 | 49,0 | 66,7 | 19,5 | 3209
Srednia z
wielolecia| 52,3 | 50,0 | 68,2 | 45,7 | 66,8 | 60,7 | 343,7
1981-1995
Wspotcezynnik Sielianinowa * IV-IX
2002 L5 1,0 1,2 1,5] 21115 1,1
2003 06 | 08 | 05| 04| 0,1 | 06 0,4
2004 ,5127 (1,109 ]| 1,1 |05 1,2
Objasnienia:

* <0,5 silna posucha, 0,51-0,69 posucha,
posucha, >1 brak posuchy

0,70-0,99 staba

Sezon wegetacyjny 2002 roku byl korzystny dla
wzrostu i plonowania ziemniaka. Rok 2003 charakte-
ryzowal si¢ znacznym niedoborem opadow i wyzszymi
temperaturami w porownaniu do okresu wieloletniego.
Warunki takie sprzyjaty gromadzeniu skladnikow,
a zwlaszcza suchej masy, skrobi, biatka w bulwach,
a ograniczaly kumulacje sumy cukrow. W 2004 roku
opady byly zblizone do $redniej sumy wieloletniej,
ale byly one nier6wnomiernie roztozone. Ponadto byt
to rok najchtodniejszy w poréwnaniu do poprzednich
sezondw wegetacyjnych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wazna cecha ziemniaka jadalnego przeznaczonego
do bezposredniego spozycia i do przetworstwa spo-
zywczego jest zawarto$¢ sumy cukrow (sacharydow),
ktora obejmuje cukry redukujace + sacharozeg [16].
Na podstawie wieloletnich badan okre$lono poziom
zawarto$ci sumy cukrow w bulwach ziemniaka ja-
dalnego i wynosi on do 1% w $wiezej masie [3]. Przy
podwyzszonej zawartosci sumy sacharydow okoto 1 i
wigcej procent bulwy nabieraja stodkiego smaku, co
jest cecha niekorzystna z punktu widzenia konsumenta
i przetworcy [7, 13].

W prowadzonych badaniach $rednia zawartos$¢
sumy cukrow w bulwach ziemniaka jadalnego odmia-
ny Wiking przed obraniem wynosita 0,702% i wahata
si¢ od 0,695 do 0,712% $wiezej masy (Tab. 2). Dane
te s zgodne z wynikami otrzymanymi przez innych
autoréw [4, 11, 14]. Sposoby odchwaszczania z uzy-
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Tabela 2. Zawartos¢ sumy cukréw w bulwach ziemniaka przed obraniem w % $wiezej masy ($rednie z lat 2002-2004)
Total sugars content in non-peeled potato tubers in % fresh mass (mean for years 2002-2004)

Sposoby odchwaszczania Sposoby uprawy roli Wartos¢ $rednia
tradycyjna uproszczona
1. Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna 0,695 0,698 0,697
2. Plateen 41,5 WG 0,699 0,703 0,701
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 0,700 0,703 0,702
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC +
Atpolan 80 EC 0,696 0,699 0,698
5. Barox 460 SL 0,696 0,700 0,698
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 0,705 0,712 0,709
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC +
Atpolan 80 EC 0,703 0,708 0,706
Wartos¢ srednia 0,700 0,704 0,702
Warto$¢ srednia dla obiektow 2-7 0,700 0,704 0,702
NIR s dla: sposobdw uprawy roli 0,003
sposobdw odchwaszczania r.n.
interakcji r.n.

r.n. roznice nieistotne

ciem herbicydow nie réznicowaly istotnie omawianego
sktadnika. Zaobserwowano jednak tendencj¢ wzrostowa
sumy cukrow w bulwach pochodzacych z obiektow od-
chwaszczanych herbicydami w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym, pielggnowanym wytacznie mechanicznie.
Podobne wyniki uzyskali Sawicka 1 Pszczotkowski [12],
natomiast Leszczynski 1 Lisinska [9] wykazali wzrost
zawarto$ci sumy cukréw pod wplywem herbicydow,
a Kraska [5] w wyniku zwigkszonego nawozenia i
srodkow ochrony roslin.

Zastosowanie uproszczen w uprawie roli zwigkszy-
lo istotnie zawarto$¢ sumy sacharydéw w porownaniu
do bulw zebranych z obiektow uprawianych tradycyjnie,
co potwierdzity badania Kraski [5].

Ziemniaki, po procesie obierania charakteryzowaty
si¢ mniejsza zawartoscia sacharydow srednio o 0,044%
w poréwnaniu do bulw przed obraniem (tab. 2 i tab.3).
Ich zawarto$¢ ksztattowala sie¢ od 0,650 do 0,670%.
Mniejsza zawarto$¢ sumy cukrow w wewngtrznej czesci

bulwy zaobserwowaty takze Zgorska i Frydecka-Ma-
zurczyk [15]. Lisinska [10] potwierdzita, ze ziemniak w
poréwnaniu do innych roslin, kumuluje mniejsze ilosci
niekorzystnych sktadnikow, ponadto zwiazki te na ogo6t
gromadza si¢ w skorce i sa ograniczane badZ usuwane
podczas obierania.

Zaobserwowano, ze podobnie jak u bulw przed
obraniem, istotny wplyw na koncentracj¢ sumy cukrow
mialy sposoby uprawy roli. Bulwy zebrane z obiektow
uprawianych tradycyjnie mialy mniej cukréw niz po
zastosowaniu uproszczen. Herbicydy uzyte do od-
chwaszczania plantacji spowodowaty jedynie niewielka
tendencje wzrostowa sumy cukrow w odniesieniu do
bulw odchwaszczanych mechanicznie.

Udowodniony statystycznie wptyw na zawarto$¢
sumy cukréow zarowno w bulwach przed obraniem jak
1 po obraniu mialy warunki pogodowe w latach badan
(tab. 4). Najmniejsza zawartos¢ tego sktadnika stwier-
dzono w 2003 roku, ktory byt cieply i charakteryzowat

Tabela 3. Zawarto$¢ sumy cukréw w bulwach ziemniaka po obraniu w % $wiezej masy (Srednie z lat 2002-2004)
Total sugars content in potato tubers after peeling in % fresh mass (mean for years 2002-2004)

Sposoby odchwaszczania Sposoby uprawy roli Wartos¢ $rednia
tradycyjna uproszczona
1. Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna 0,650 0,653 0,652
2. Plateen 41,5 WG 0,652 0,657 0,655
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 0,660 0,670 0,665
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC +
Atpolan 80 EC 0,657 0,662 0,660
5. Barox 460 SL 0,656 0,655 0,656
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 0,660 0,662 0,661
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC +
Atpolan 80 EC 0,656 0,660 0,658
Warto$¢ Srednia 0,656 0,659 0,658
Warto$¢ srednia dla obiektow 2-7 0,657 0,661 0,659
NIR o dla: sposobdw uprawy roli 0,002
sposobdw odchwaszczania r.n.
interakcji r.n.

r.n. roznice nieistotne
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Tabela 4. Zawarto$¢ sumy cukrow w bulwach ziemniaka w
zaleznos$ci od warunkéw pogodowych w latach
badan w % $wiezej masy
Total sugars content in potato tubers depending on
weather conditions in the research years in % fresh

mass
Lata Zlemnlakl przed Ziemniaki po obraniu
obraniem
2002 0,716 0,628
2003 0,653 0,626
2004 0,737 0,720
NIR ¢ 0,009 0,004

si¢ matla iloscia opadow w okresie gromadzenia sktad-
nikow pokarmowych. Najwigcej sacharydow ozna-
czono w sezonie 2004 roku, ktory byt najchtodniejszy.
Podobny wptyw warunkéw pogodowych na zawartos¢
omawianego sktadnika odnotowali inni autorzy [5,
12]. Natomiast najwigkszy wplyw obierania na ubytki
sumy cukroéw stwierdzono w 2002 roku, ktory byt naj-
korzystniejszy dla wzrostu i rozwoju rosliny uprawne;j.
Mazurczyk [11] wykazal, ze stezenie sumy cukrow w
bulwach ziemniaka jest cecha mato stabilng i podlega
duzym zmianom w poszczeg6lnych latach badan.

WNIOSKI

1. Sposrod stosowanych zabiegéw agrotechnicznych
zmiany zawartosci sumy cukrow w bulwach spo-
wodowaly sposoby uprawy roli. Wyeliminowanie
czes$ci zabiegdw uprawowych wptynelo niekorzyst-
nie na kumulacj¢ sacharydow — powodowato zwigk-
szenie tego sktadnika w porownaniu do tradycyjnej
(pelnej) uprawy roli.

2. Zawarto$¢ sumy cukréw w ziemniakach zalezata
istotnie od warunkoéw pogodowych w czasie wege-
tacji.

3. Ziemniaki po obrobce wstepnej (po obraniu) zawie-
raty $rednio o 0,044% mniej sacharydow niz bulwy
przed obraniem.
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