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CIEMNIENIE MIAZSZU BULW ZIEMNIAKA W WARUNKACH
EKOLOGICZNEGO I INTEGROWANEGO SYSTEMU UPRAWY

Darkening of potato tubers flesh in the organic and integrated production systems

ABSTRAKT. Badania oparto na do§wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 2000-2002
w stacji doswiadczalnej IUNG Osiny, na glebie kompleksu zytniego dobrego. Czynnikami eksperymentu
byty: system produkcji roslinnej (integrowany i ekologiczny) i odmiana ziemniaka (Baszta, Wolfram,
Ania, Salto, Wawrzyn). Bulwy ziemniaka w kl. A sadzono w rozstawie 70 x 35 cm 25-27 kwietnia.
W kazdym z systemow stosowano rézne zmianowania oraz technologie produkcji. W systemie inte-
growanym (ziemniak — jgczmien jary — bobik — pszenica ozima + poplon z gorczycy biatej) wnoszono
nawozenie fosforowo-potasowe réwnowazace pobranie w ilosci: 110 kg N, 60 kg P, 60 kg K. Kompost
w dawce 35 t-ha™! stosowano tylko raz w rotacji zmianowania — pod ziemniak. Chemiczne zabiegi ochrony
ro$lin stosowano uwzgledniajac progi szkodliwosci agrofagéw. W systemie ekologicznym (ziemniak
— jeczmien jary — koniczyna z trawa uzytkowana 2 lata — pszenica ozima + poplon z gorczycy biatej
i wyki jarej) nie stosowano nawozow mineralnych i pestycydow z wyjatkiem preparatdéw Novodor
i Permasect przeciwko stonce ziemniaczanej. Pod ziemniak wnoszono tylko 2-letni kompost (stoma +
koniczyna czerwona + dodatek obornika) w ilosci 35 t x ha'!. Ograniczanie wyst¢gpowania chwastow
w tym systemie polegato na bronowaniu brong chwastownikiem do wschodow, 3-krotnym obredlaniu
i jednokrotnym pieleniu recznym tuz przed ostatnim redleniem. Celem badan byto okreslenie wpty-
wu systeméw uprawy ziemniaka na ciemnienie migzszu bulw surowych i gotowanych. Ekologiczny
system uprawy przyczynit si¢ do poprawienia jakosci bulw poprzez zmniejszenie ciemnienia migzszu
bulw surowych ocenianego po 1 godzinie oraz czg¢$ci wierzchotkowej bulw gotowanych ocenianego po
10 minutach i 2 godzinach.

stowa kluczowe — key words:

ziemniak — potato, systemy produkcji — crop production systems, odmiany — cultivars, ciemnienie bulw
— darkening of tubers

WSTEP

Ziemniak przeznaczony zarowno do bezposredniego spozycia, jak i do przerobu
na produkty spozywcze (chipsy, frytki, susze ziemniaczane itp.) powinien charak-
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teryzowac si¢ odpowiednimi cechami jako$ciowymi. Do najwazniejszych zalicza
si¢ podatno$¢ na ciemnienie miazszu bulw surowych i ugotowanych. Na cechy te
wplywaja czynniki genetyczne i §rodowiskowe (1, 2, 4, 9-12, 14-16). Ciemnienie
miazszu bulw surowych wystepujace po obraniu jest skutkiem enzymatycznego
utleniania zwiazkow fenolowych. Na zmiang barwy miazszu bulw wptywa melani-
na, ktora jest produktem utleniania tyrozyny przy katalitycznym dziataniu enzymu
tyrozynazy. Ciemnienie bulw gotowanych (after cooking darkening — ACD) jest
z kolei procesem nieenzymatycznym. Wspoétdziatanie czynnikow genetycznych i sied-
liskowych oddziatuje na koncentracje CgA (chlorogenic acid — kwas chlorogenowy),
CA (citric acid — kwas cytrynowy), AA (ascorbic acid — kwas askorbinowy) i zelaza,
ktore w efekcie okreslaja stopien ciemnego zabarwienia (pigmentacji), poczawszy
od barwy szarej do prawie czarnej. [los¢ CgA w bulwach znajduje si¢ pod kontrola
genetyczna (1, 9, 18-19, 21), podczas gdy na zawartos¢ CA i AA silnie wplywaja
warunki wzrostu roslin i przechowywania bulw (3, 5, 7, 13). Zawarto$¢ zelaza
w bulwach zalezy w pierwszym rzedzie od typu gleby i warunkow wzrostu (19-21).
Podczas gotowania powstaje zelazawy chlorogenowy kwasny kompleks, ktory utlenia
si¢ do niebieskawo-szarego zlozonego kwasu zelazowo-dichlorogenowego (3, 5, 6,
9, 11). Ciemnienie po ugotowaniu zostato uznane przez hodowcoéw i przetworcow
za ceche niepozadana bulw, chociaz nie oddziatuje ani na smak, ani na zywieniowa
warto$¢ ziemniaka. Wiele sposrod produktéw konsumpcyjnych jest przyjmowane
lub odrzucane na podstawie koloru i ciemnienia po ugotowaniu (ACD) uwazanego
za jedna z kluczowych wad jako$ciowych oddziatujacych na wartos¢ rynkowa ziem-
niaka, zarowno dla przetworstwa, jak i na konsumpcje (17). Systemy uprawy moga
roznicowac cechy jakosci ziemniaka, stad tez celem badan byto okreslenie wptywu
systemow uprawy ziemniaka na ciemnienie migzszu bulw surowych i gotowanych.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan oparto na do§wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach
2000-2002 w polowej stacji doswiadczalnej w Osinach, na glebie wytworzone;j
z piaskow gliniastych mocnych, kompleksu zytniego bardzo dobrego, o odczynie
lekko kwasnym (pH 5,5 w KCI). Czynnikami eksperymentu byly: systemy upra-
wy roslin (integrowany i ekologiczny) oraz odmiana ziemniaka: Baszta — $rednio
wczesna, Ania, Salto i Wolfram — $rednio pdzne oraz Wawrzyn — pdzna. W kaz-
dym z systemoéw stosowano rozne zmianowania oraz technologie produkcji. Bulwy
w kl. A sadzono w rozstawie 70 x 35 cm 25-27 kwietnia. W kazdym systemie upra-
wy stosowane byly rézne zmianowania i r6ézne technologie produkcji. W systemie
integrowanym (ziemniak — jeczmien jary — koniczyna czerwona — pszenica ozima
+ poplon z gorczycy bialej i wyki jarej) wnoszono nawozenie fosforowo-potasowe
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rownowazace pobranie w ilosci: 110 kg N, 60 kg P, 60 kg K. Kompost w dawce
35 tha'! stosowano tylko raz w rotacji zmianowania — pod ziemniak. Chemiczne zabiegi
ochrony roslin stosowano wykorzystujac progi szkodliwo$ci agrofagéw. Ogranicza-
nie zachwaszczenia w systemie integrowanym polegato na wykonywaniu zabiegow
mechanicznych do wschodow roslin, a tuz przed wschodami ziemniaka stosowano
Afalon Dyspersyjny 450 SC w dawce 2 I'ha!, za§ po wschodach (w fazie 15-20 cm
wzrostu roslin), gdy stwierdzono lokalne zachwaszczenie chwastami jednolisciennymi
—Fusilade Super 125 EC (2 I'ha™'). Stonkg ziemniaczana zwalczano przy uzyciu takich
preparatow jak: Buldock 0,25 EC (0,25 I'ha™'), Bancol 50 WP (0,4 kg-ha'), a zaraze
ziemniaka stosujac fungicydy: Dithane M-45 80 WP (200 g/100 kg bulw), Acrobat
MZ 69 WP (2 kg-ha!), Curzate M 72,5 WP (2,4 kg-ha™'), Tattoo C 750 SC (1,5 I'ha!),
Brestanid 502 SC (0,5 I'ha'). Decyzj¢ o potrzebie stosowania $rodkéw chemicz-
nych podejmowano na podstawie obserwacji wtasnych zagrozenia plantacji przez
stonke i zarazg ziemniaka oraz na podstawie komunikatow PIORIN. W systemie
ekologicznym (ziemniak — jeczmien jary — koniczyna z trawa uzytkowana 2 lata
— pszenica ozima + poplon z gorczycy bialej i wyki jarej) nie stosowano nawozow
mineralnych i pestycydoéw z wyjatkiem preparatow Novodor i Permasect przeciwko
stonce ziemniaczanej. Pod ziemniak wnoszono tylko 2-letni kompost (stoma + koni-
czyna czerwona + siano) w ilo$ci 35 t-ha’!. Ograniczanie chwastow w tym systemie
polegato na bronowaniu brona chwastownikiem do wschodow, 3-krotnym obredla-
niu i jednokrotnym pieleniu recznym tuz przed ostatnim redleniem. Doswiadczenie
prowadzono na polach wszystkich ros§lin rownocze$nie. Powierzchnia kazdego z pol
wynosita okoto 1 ha. W czasie zbioru pobrano probki po 20 bulw ($redniej wielkosci,
niezazielenionych i nieuszkodzonych) w trzech powtorzeniach z kazdej kombinacji
doswiadczenia polowego do oznaczenia ciemnienia. Oceng ciemnienia bulw suro-
wych przeprowadzono na ich przekroju podtuznym po 10 minutach i po 1 godzinie
od przecigcia wg 9° skali europejskiej, w ktorej 9 oznacza barwe niezmieniona,
a 1 ciemnienie najsilniejsze. Ciemnienie miazszu bulw gotowanych oceniano w czeg-
$ci stolonowej 1 wierzchotkowej po 10 minutach i 2 godzinach od ugotowania wg 9°
barwnej skali dunskiej, gdzie 9 oznacza barwe niezmieniona, 1 — ciemnienie bardzo
silne, barwa migzszu czarna.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji bada-
nych cech. Oceny istotnosci roznic pomigdzy pordéwnywanymi srednimi dokonano
za pomoca wielokrotnych przedziatow Tukeya.

Przebieg pogody w okresie wegetacji byl zréznicowany (rys. 1).

WYNIKI

Stopien ciemnienia miazszu bulw surowych po 10 minutach od przekrojenia wy-
nosit ok. 8,7°, za§ w godzing pdzniej — 7,7° w skali 9°. Stopien pociemnienia miazszu
bulw po ugotowaniu byt natomiast uzalezniony od rozmieszczenia pigmentu w bul-
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wie. Czes¢ stolonowa bulw wszystkich badanych odmian cechowala sig silniejszym
ciemnieniem niz cz¢$¢ wierzchotkowa (tab. 1, 2).

Tabela 1
Wplyw systemu uprawy, odmian i warunkéw uprawy na ciemnienie migzszu bulw surowych

Influence of crop production system, variety and year of research on darkening
of raw tubers flesh

Ciemnienie bulw surowych w skali 9°
Czynniki eksperymentu Darkening of raw tubers in the scale 9°
Factors 10 minut od przecigcia | 1 godzina od przecigcia
10 minutes from cutting 1 hour from cutting
ekologiczny; organic 8,8 7,9
System uprawy
Crop production  integrowany; integrated 8,6 7,4
system -
NIR; LSD (a. < 0,05) 0,1 0,3
Baszta 8,9 8.2
Wolfram 8,5 7,2
Odmiany Ania 8,8 7,6
Varieties Salto 8,8 7.9
Wawrzyn 8,5 7,4
NIR; LSD (. £0,05) 0,4 0,7
2000 8,6 7,7
Lata 2001 8,7 7,2
Years 2002 B 8,9 8,1
NIR; LSD (a. < 0,05) 0,2 0,4
Srednio; Mean 8,7 7,7

Ekologiczny system uprawy przyczynit si¢ do poprawy jakosci ziemniaka poprzez
zmniejszenie ciemnienia miazszu bulw surowych oraz gotowanych ocenianych po
10 min. (czeg$¢ wierzchotkowa) i po 2 godzinach (obie czgsci bulwy); (tab. 1, 2).

Genetyczne roznice okazaty si¢ czynnikiem w najwigkszym stopniu réznicujacym
odmiany (tab. 1, rys. 2). Najmniejszym ciemnieniem miazszu bulw surowych, zaré6wno
po 10 minutach, jak i po 1 godzinie od przekrojenia charakteryzowata si¢ odmiana
Baszta. Nalezy jednak podkresli¢, ze w 10 minut po przecigciu homologicznymi
pod wzgledem tej cechy i nierdézniacymi si¢ od odmiany Baszta okazaty si¢: Ania
i Salto. Odmiany Wawrzyn i Wolfram wykazywaly istotnie ciemniejszy miazsz od
odmiany Baszta, ale nie rdznity si¢ istotnie od pozostalych odmian. W godzing po
przekrojeniu najjasniejsza barwe miazszu zachowata odmiana Baszta, najciemniejsza
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Tabela 2

Wplyw systemu uprawy, odmian i warunkéw uprawy na ciemnienie miazszu bulw gotowanych
Influence of crop production system, variety and year of research on darkening

of boiled tubers flesh
Clemnienie bglw 10 o nut Ciemnienie bulw 2 godziny
po ugotowaniu w skali 9° . o
. po ugotowaniu w skali 9
Czynniki eksperymentu ]?arkenmg of tubers . | Darkening of tubers 2 hours
Experimental factors 10 minutes after preparation after preparation in scale 9°
in scale 9°
A B A B
ckologiczny 8,8 8,5 8,2 7,9
System uprawy  organic
Crop production mtegrowany 8.5 83 7.9 7.5
system integrated o T
NIR; LSD (0<0,05) 0,3 r.n. 0,2 0,3
Baszta 8,8 8,5 8,1 7.8
Wolfram 8,9 8,8 8,2 7.9
Odmiany Ania 8,7 8,5 8,2 7,8
Varieties Salto 8,6 8,4 8,1 7,9
Wawrzyn 8,2 7,9 %0 70
NIR; LSD (a<0,05) 0,7 0,6 0,7 0,8
2000 8,7 8,6 7,7 7,6
Lata 2001 8,7 8,6 8,3 7,8
Years 2002 8,5 8,1 82 76
NIR; LSD (0:<0,05) 0,4 0,4 0,4 .
Srednio; Mean 8,6 8,4 8,1 7,7

A — czg$¢ wierzchotkowa; apical part
B — czg$¢ stolonowa; stolon part

za$ — Wolfram. Odmiang o istotnie jasniejszej barwie migzszu niz Wolfram okazata
si¢ odmiana Salto. Pozostale odmiany byly jednorodne pod wzgledem wartosci tej
cechy.

Najmniejsza sktonnoscia do ciemnienia miazszu bulw gotowanych odznaczata sig
odmiana Wolfram, najwigksza za$ — odmiana Wawrzyn, i to we wszystkich terminach
oznaczen; przy czym odmiany Baszta, Ania i Salto oraz Wawrzyn i Salto w przypadku
oceny ciemnienia w 10 minut po ugotowaniu okazaty si¢ jednorodne pod wzgledem
tej cechy (tab. 2).

Badane odmiany roznity si¢ reakcja na system uprawy (rys. 3, 4). Ciemnienie
migzszu bulw surowych odmiany Wawrzyn, oceniane po 1 godzinie od przecigcia,
bylo istotnie mniejsze w ekologicznym systemie gospodarowania niz w integrowanym
(rys. 3). Dodatni efekt ekologicznego gospodarowania byt widoczny tez u 3 innych
odmian: Baszta, Wolfram i Ania, ale nie byt statystycznie istotny. Odmiana Salto
natomiast nie wykazala reakcji na ten czynnik eksperymentu. Ocena miazszu bulw
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9° scale
i
|

Wawrzyn Wolfram Salto Ania Baszta NIR; LSD
o =0,05

O 10 minut po przekrojeniu | 1 godzina po przekrojeniu
10 minutes after cutting 1 hour after cutting

Rys. 2. Sktonno$¢ odmian ziemniaka do ciemnienia miazszu bulw surowych
Susceptibility of potato varieties to darkening of raw tubers flesh

9° scale

Baszta Wolfram Ania Salto Wawrzyn NIR; LSD
[J ekologiczny; organic [ integrowany; integrated

Rys. 3. Wplyw systemow uprawy i odmian na ciemnienie miazszu bulw surowych
po 1 godzinie od przekrojenia
Influence of crop production system and variety on darkening of raw tubers flesh
after 1 hours from cutting
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gotowanych po 2 godzinach od przekrojenia w czgsci wierzchotkowej pozwolita
zaobserwowac, ze tylko odmiana Wawrzyn reagowata istotnym pojasnieniem barwy
miazszu na ekologiczny system produkcji, w poréwnaniu z systemem integrowanym.
W przypadku czesci stolonowej bulw, ocenianych po 2 godzinach od przekrojenia,
korzystna reakcje na ekologiczny system uprawy wykazaty odmiany Baszta i Waw-
rzyn. W przypadku pozostatych odmian obserwowano jedynie tendencj¢ do zmiany
podatnosci na ciemnienie miazszu pod wpltywem systemu uprawy (rys. 4).

skala 9°
9° scale

5 m m NIR; LSD

4 | Wawrzyn
3 1 ‘ I Salto
‘ J 1 | Ania

1 ) | — | ) | Wolfram

0 — Baszta

ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany
organic integrated organic integrated

cze$¢ wierzchotkowa czg$¢ stolonowa
apical part stolon part

Rys. 4. Wplyw systemow uprawy i odmian na ciemnienie migzszu bulw gotowanych po 2 godzinach
od przekrojenia
Influence of crop production system and variety on the darkening of cooked tubers flesh after 2 hours
from cutting

Pogoda stoneczna i sucha, jaka panowata w 2000 roku, bardziej sprzyjata zacho-
waniu jasnej barwy miazszu bulw surowych, natomiast aura o umiarkowanej sumie
opadow i przecigtnej temperaturze powietrza, jaka miata miejsce w 2001 roku — jasnej
barwie miazszu bulw gotowanych (rys. 1).

DYSKUSJA

Czes$¢ stolonowa bulw wszystkich badanych odmian cechowata si¢ wyzszym
stopniem ciemnienia niz czgs¢ wierzchotkowa, co, jak wynika z badan Dao i Fried-
man (3), Leszczynskiego (11) oraz Swinarskiego (18), jest wywotane wyzszym
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odczynem w cze$ci stolonowej, ktory sprzyja taczeniu si¢ kwasu chlorogenowego
z zelazem powodujacemu ciemne zabarwienie. ACD nie jest jednakowe dla catej
bulwy. Stopien ciemnienia miazszu bulwy ugotowanej, zdaniem Dale i Mackey
(1), jest zawsze najwyzszy w tkance kory, tuz pod skoérka. Tkanka kory zawsze
charakteryzuje si¢ wyzsza koncentracja CgA. Stopien ciemnienia zmniejsza si¢ od
kory do rdzenia bulwy, ktory wykazuje najmniejsze przebarwienia w catej bulwie.
Byto dotychczas przyjete, ze wigkszos¢ zwiazkow chemicznych, takich jak: CA,
SAPP i EDTA, zmniejsza ciemnienie przez sekwestrowanie albo przytaczanie zelaza
w bulwach, powstajaca forma podatna na jonizacje nie moze wzia¢ udziatu w reakcji
z CgA, co zapobiega powstawaniu ciemnych kompleksow (13). Zarowno dystrybucja
pigmentu wywotujacego ACD w pojedynczej bulwie, jak i tendencja bulwy do ciem-
nienia s zalezne od stosunku CgA do CA: im nizszy stosunek, tym mniejsze ciemnie-
nie (5, 13, 17, 18). Badane odmiany ziemniaka zostaty przyporzadkowane do dwoch
grup: o miazszu mniej ciemniejacym po ugotowaniu (Wolfram, Salto, Baszta, Ania)
i bardziej podatnym na ten proces (Wawrzyn). Zdaniem Friedmana (5) ciemnienie
po ugotowaniu jest skorelowane ze stosunkiem CgA do CA u wszystkich odmian.
Kwas chlorogenowy, jeden z gtownych metabolitow w bulwach ziemniaka, stanowi
do 90% catkowitych zwiazkéow fenolowych (5, 17). Wigceej niz 50% CgA znajduje
si¢ w skorce bulw ziemniaka. Wystepuja trzy izomery pozycyjne CgA: mianowicie
5-, 4-13-kwas kawoilochinowy (3, 6). Nasilenie ciemnienia migzszu bulw gotowanych
jestuzaleznione od catkowitej zawartosci CgA i nie dotyczy wzglednych koncentracji
pojedynczych izomerow (6). Kwas chlorogenowy jest tez zwiazany z mechanizmami
obronnymi ro$lin przeciw czterochloroetylenowi (17, 18), gdyz chroni przed nim sta-
rzejace si¢ bulwy podczas przechowywania, oraz ma wptyw na smakowe wlasciwosci
przetworzonych produktéw ziemniaczanych (13, 19, 21). W opinii Eldrege iin. (4)
oraz Griffiths i Bain (6) ciemnieniu miazszu bulw przeciwdziataja wystepujace
w bulwach ziemniaka kwasy organiczne, zwlaszcza kwas cytrynowy, ktory wiaze sig
z jonami zelaza w bezbarwne kompleksy.

Ekologiczny system uprawy przyczynit si¢ do poprawy jakos$ci ziemniaka poprzez
zmniejszenie ciemnienia miazszu bulw surowych i gotowanych. Podobne wyniki
uzyskata Sawicka (16) oraz Danil¢enko i1 Treciokite-Jariene (2). W opinii
Leszczynskiego (11) i Sawickiej (15, 16) wysoki poziom nawozenia azotem
przyczynia si¢ do pociemnienia miazszu bulw surowych i gotowanych. Bezpieczna
ilo$cia azotu z uwagi na jako$¢ bulw jest, zdaniem Sawickiej (16), 100 kg N-ha'!.
W badaniach wlasnych, w systemie integrowanym, stosowano 110 kg N-ha'!. Do
wigkszego stopnia ciemnienia migzszu bulw surowych i gotowanych w systemie
integrowanym mogly si¢ przyczyni¢ takze stosowane pestycydy. Potwierdzaja to
wyniki badan Wojdyty (20).

Jako$¢ bulw w duzym stopniu byta uzalezniona od wtasciwosci odmianowych.
Pomimo ponad 50 lat badan sposoby dziedziczenia czynnikéw decydujacych o ACD
nie sa nadal wyjasnione (1, 3, 7, 8, 17-19). Kaldy i Lynch (7) oraz Swiniarski
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(18) zasugerowali, iz genetyczne roznice sa kluczowym czynnikiem réznicujacym
odmiany pod wzgledem tej cechy. Killick (8) stwierdzil, ze ACD jest wysoce dzie-
dziczny, z co najmniej 20% potomstwa odpornym na ciemnienie, kiedy jeden rodzic
posiada dobra odporno$¢. Po skrzyzowaniu trzech handlowych odmian z dwoma
rodzicielskimi genotypami i oszacowaniu stopnia podatno$ci ACD w potomstwie
w drugim i trzecim roku Dale i Macka (1) dostrzegli znaczacy wplyw cech rodzi-
cielskich. Zakres wysokiego dziedziczenia w badaniach Killicka (8) siggat od 0,60
do 0,68, a waskiego — od 0,33 do 0,63. Wspotczynniki powtarzalno$ci ciemnienia
bulw surowych w badaniach Sawickiej (14) wahaly si¢ od 0,53 do 0,67, za$ bulw
gotowanych —od 0,75 do 0,97. Wyniki te wskazuja na istnienie genomu ztozonego, co
W pewnym stopniu wyjasnia powolny postep w hodowli odmian odpornych na ACD
W poroOwnaniu z genotypami wartosciowymi agrotechnicznie. Dodatkowa trudnos-
cia w hodowli pod katem tej cechy jest brak widocznych korelacji z jakimi$§ innymi
cechami bulwy, np. ksztattem, masa, budowa albo dojrzatoscia (1, 7).

Zr6znicowana reakcje odmian na systemy gospodarowania nalezatoby thumaczy¢
r6znym sktadem chemicznym roslin, r6zng dhugoscia okresu wegetacji oraz poszcze-
golnych faz rozwojowych, zwtaszcza decydujacych o tuberyzacji. Zdaniem Lei (9)
i Sawickiej (14, 15) reakcja ta jest pochodna stopnia wczesnosci odmian, czyli
dlugosci okresu przebywania bulw w glebie po dojrzeniu, zdolnosci konkurencyj-
nej rosliny uprawnej wobec chwastéw oraz przebiegu pogody w okresie wegetacji.
W opinii Wojdyty (20) natomiast, moze by¢ ona spowodowana ré6znym oddziatywa-
niem nawozenia, zwlaszcza azotem oraz stosowania pestycydow i fungicydow.

Vang-Pruski i in. (19) przebadali dwa duze zestawy odmian oceniajac udziat
cech genetycznych i srodowiskowych w catkowitej zmiennosci ACD i stwierdzili,
ze cechy genetyczno-$§rodowiskowe stanowity wigcej niz 80% catkowitej wariancji
(32-40% zmiennos$ci stanowity odmiany, 26-35% — lata, 14—16% — wspoldziatanie
odmiana x lata i 4-5% — miejsce uprawy), podczas gdy wspotdziatanie odmian, miej-
sca i lat stanowilo mniej niz 5%. Podobne badania przeprowadzita Sawicka (14)
w 2 seriach i na 34 odmianach ziemniaka z r6znych grup wezesnosci. O zmienno$ci
ogoblnej ciemnienia bulw gotowanych cechy genotypu decydowaty w 28-48%, za$
0 zmiennosci ciemnienia migzszu bulw surowych — w 11-39%. Wspoldzialanie lat
1 odmian decydowato o ACD w 17-66%. To byl pierwszy dowod tak duzego wptywu
czynnika genetycznego i klimatycznego na ACD, z marginalnym tylko oddzialy-
waniem miejsca uprawy. W porownaniu z ACD zadna z cech jako$ci bulwy, jak
zawarto$¢ suchej masy, ciemna plamisto§¢ pouderzeniowa czy barwa bulw smazo-
nych, nie wykazuje tak znaczacej zaleznosci od czynnika genetycznego (11, 14, 18,
21).

Pogoda stoneczna i sucha bardziej sprzyjata zachowaniu jasnej barwy miazszu
bulw surowych, natomiast aura o umiarkowanej sumie opadow i przecigtnej tempe-
raturze powietrza — jasnej barwie miazszu bulw gotowanych, co potwierdzaja badania
Danil¢enko i Treciokaite-Jariene (2) oraz Sawickiej (15). Eldrege iin. (4)
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stwierdzili natomiast zalezno$¢ barwy miazszu bulw od spadku potencjatu wodnego
gleby. Temperatura podczas okresu wegetacji, a szczegolnie podczas kilku ostatnich
tygodni przed zbiorem, zdaniem Kaldy i Lynch (7) oddzialuje na intensywno$¢ ACD.
Ziemniak uprawiany w warunkach goracego lata odznacza si¢ bulwami o nizszej
intensywnosci ciemnienia niz wyprodukowany w chlodnym okresie wegetacji. Li-
sinska i Leszczynski (12) stwierdzili, iz zawartos¢ CgA jest najwyzsza w bulwach
zbieranych w temp. 5°C, a najnizsza — w bulwach zbieranych w temperaturze 15,5°C.
Spadek koncentracji CA o ponad 90% stwierdzono w bulwach podczas 8 miesigcy
przechowywania w temperaturze 10°C i wilgotno$ci 85-90% RH (12, 21).

WNIOSKI

1. Ekologiczny system uprawy przyczynit si¢ do poprawienia jakosci bulw poprzez
zmniejszenie ciemnienia miagzszu bulw surowych oraz czgsci wierzchotkowej bulw
gotowanych ocenianych po 10 minutach, a takze obydwu czgsci bulwy ocenianych
po 2 godzinach od przekrojenia.

2. Jakosc¢ bulw byta w duzym stopniu uzalezniona od wtasciwosci odmianowych.
Odmiana Baszta charakteryzowata si¢ najmniejszym stopniem ciemnienia miazszu
bulw surowych, za§ odmiana Wolfram najmniejsza sklonnoscia do ciemnienia bulw
gotowanych.

3. Zrdznicowany wplyw systemu uprawy na podatno$¢ na ciemnienie miazszu
bulw badanych odmian ziemniaka mogl wynika¢ z ich réznej reakcji na warunki
uprawy.

4. Pogoda stoneczna i sucha bardziej sprzyjata zachowaniu jasnej barwy miazszu
bulw surowych, natomiast umiarkowane opady i przecigtna temperatura powietrza
— jasnej barwie miazszu bulw gotowanych.
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DARKENING OF POTATO TUBERS FLESH IN THE ORGANIC AND INTEGRATED
PRODUCTION SYSTEMS

Summary

The research was conducted on a special field experiment in 2000-2002 on a rye soil complex in Mid-
Eastern Poland. The following experimental factors were assumed: crop production system (integrated
and organic) and potato variety (Ania, Baszta, Salto, Wolfram, Wawrzyn). Potato tubers, of “A” class
were seeded at spacing 70 x 35 cm on April 25-27. In each system different crop production technolo-
gies were applied. In the integrated system (potato — spring barley — faba bean — winter wheat + after
crop of white mustard) phosphorus and potassium fertilization was applied in the following amounts:
110 kg N, 60 kg P, 60 kg K. Compost at the dose of 35 t-ha! was applied only once in a crop rotation
—1.e. in potato. Chemical crop protection treatments in this system were applied according to agrophage
damage thresholds. In the organic system (potato — spring barley — clover and grass mixture used for two
years — winter wheat + aftercrop of white mustard and spring vetch) no synthetic fertilization or pesti-
cides were applied, except biological preparations: Novodor and Permasect against potato beetle. Only
two-year’s old compost (straw + red clover + supplement of manure) was applied in potato in amount of
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35 tha'l. Weed control in this system consisted of the harrowing with weeder till plant emergences, triple
hilling and single hand hoeing prior to the last hilling. Evaluation of crop production system on darke-
ning of raw and boiled potato tubers flesh was the aim of the research. Less intensive darkening of raw
tuber flesh determined after 1 hour as well as top parts of boiled tubers, determined after 10 minutes and
2 hours was noted in the organic system.
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