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Wistep

1. WSTEP | CEL BADAN

Nawozenie mineralne, warunkujgce mozliwos¢ uzyskania wysokich plonow
ziemniaka jest jednocze$nie czynnikiem, ktory moze w bardzo istotny sposob
wptywaé na jakos¢ bulw. Sktadnikiem, ktdry szczegolnie aktywnie ujawnia swoje
dziatanie w tym zakresie jest niewatpliwie azot. Jest wigc zrozumiate, ze badania
w tej dziedzinie sg prowadzone od wielu lat, a ich wyniki pozwalajg juz na petne
rozpoznanie jakosciowych skutkdw tego nawozenia.

Okreslony i stosunkowo dobrze rozpoznany - sprowadzajacy sie gtownie do
ingerencji w gospodarke weglowodanowg - jest wplyw nawozenia potasem i
wprowadzonych z nim skiadnikdw ubocznych. Natomiast nadal zbyt mato
wiadomo o wptywie magnezu na przemiany zachodzgce w bulwach ziemniaka, a
prace z tego zakresu sg nieliczne.

W praktyce nie zaleca sie nawozenia magnezem pod ziemniaki.
Stanowisko takie uzasadnia fakt, ze ziemniaki uprawiane sg na oborniku,
zawierajagcym przeciez spore ilosci magnezu. Rozumowanie takie, aczkolwiek
formalnie catkowicie poprawne, moze okaza¢ sie zbyt uproszczone, gdyz nalezy
pamieta¢, ze ziemniaki uprawiane sg giownie na glebach lekkich, o niskiej
zasobnosci w magnez i szczegOlnej tendencji do jego strat przez wymywanie.

Jednoczes$nie pod ziemniaki stosujemy zwykle wysokie dawki potasu, co
narusza rownowage jonowa w glebie, a w wyniku antagonizmu jonowego potasu
w stosunku do magnezu moze on utrudniac jego pobieranie przez rosliny. W tej
sytuacji stopien wykorzystania magnezu wnoszonego z obornikiem moze okazaé
sie dla potrzeb ziemniaka niewystarczajacy.

Magnez spetnia wazng funkcje w metabolizmie roslin. Bierze udziat w
przemianie weglowodandw, syntezie biatek, aktywizuje przemiany enzymatyczne
oraz zwieksza odpornos¢ na choroby. Nalezy wiec przyjaé, ze optymalne
zaopatrzenie ziemniaka w magnez, moze mie¢ decydujgcy wplyw dla
gromadzenia sie w bulwach zwigzkow chemicznych, jak i ich wzajemnego
stosunku, ktére majg szczegoine znaczenie nie tylko dla ich wartosci odzywczej,

ale rébwniez uzytkowej.



Wiastep

Wzrost zainteresowania konsumenta zdrowg zywno$cig jak i wigksze
mozliwesci przetworstwa w naszym kraju spowodowat zmiany kryteriéw oceny
ziemniaka. Zamiast decydujacych cech : potencjatu plonotworczego i odpornosci
na pategeny, zasadnicze znaczenie ma i mie¢ bedzie w najblizszej przysztesci
popularno$¢ odmiany na rynku i jej Scisle okreslona przydatnosc. Jesli nawet
nawozenie magnezem nie dawalcby wyraznych i optacalnych efektéw w postaci
odpowiedniego wzrostu plonu bulw, nalezy bra¢ pod uwage mozliwose
oddziatywania jegc na tak wazng obecnie jakos¢. Zdobycie wiasciwej pezycji na
rynku gwarantujg jedynie produkty wysckiej jakosci, bowiem ¢ uzyskaniu sukcesu
w warunkach konkurencji decyduje przede wszystkim kensument i producent.

Poniewaz ziemniaki spozywa sie praktycznie przez caly rok, waznym
czynnikiem jest ich jako$¢ jakg reprezentujg bulwy w wyniku ich skladowania. Stgd
okreslajgc jakos$¢ bulwy ziemniaka, nie mozna pomingC ich wartosci
przechowalniczej.

Celem niniejszej pracy jest okre$lenie, czy i w jakim stopniu zastoscwane
nawozenie magnezem mineralnym wplywa na jakosC bulwy ziemniaka
bezposrednic po uzyskaniu ich petnej dojrzatesci, jak i skladowaniu ich przez
ckres jesiennc - zimowy.

Uzyskane wyniki pozwelg na peglebienie wiedzy - ujmujgc zagadnienie
kempleksowe - na temat wpltywu rozpatrywanege zabiegu na cgélnie rozumiang
jakose bulwy, jak i okreslenie najkorzystniejszych dawek MgO dla ziemniaka w
zaleznosci od jege przeznaczenia.

Wydaje sie, ze w takim ujeciu praca powinna mie¢ zaréwnc aspekt

poznawczy, jak i praktyczny
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2. PRZEGLAD LITERATURY

Ziemniak jest jedng z gtdéwnych roslin uprawnych na $wiecie, plonujacg w
roznych warunkach glebowych i klimatycznych.

Duze zapotrzebowanie na ziemniaka jadalnego, a takze jego ogromna rola
jako surowca wyjsciowego w przetworstwie spozywczym wskazujg, ze roslina ta,
jeszcze przez wiele lat bedzie jedng z wazniejszych w Polsce [Paprocki S., Kotpak
K. 1988; Lisinska G. 1994; Lisinska G., Rutkowski A.1999; Leszczyriski W. 1994].

Zawarto$¢ sktadnikow organicznych i minerainych, jest zdaniem wielu
autorow [Somorowska K. 1976; Mazur T., T.Gawlik 1977; Zgorska K., Frydecka-
Mazurczyk A. 1977, 1979, 1981; Lisinska G. 1994] gtéwnym czynnikiem
decydujgcym o przydatnosci ziemniaka jadalnego przeznaczonego do
bezposredniego spozycia i na produkty spozywcze.

Horubata A. 1988; Lisinska G. 1994; Lisinska G., Rutkowski A. 1999 i
Leszczyhski W. 1994 podajg, ze zardwno do konsumpcji, jak i do przetworstwa
spozywczego wymagane sg ziemniaki o odpowiednich cechach, takich jak :

e regularnosc¢ ksztattu i wielkos¢ bulw,

e brak wad jako$ciowych i okaleczenh oraz porazen chorobami,

e odpowiednio wysoka warto$¢ odzywcza - wynikajgca z jego skiadu
chemicznego,

e wasciwosci organoleptyczne, takie jak dobry smak i aromat, wtasciwa
konsystencja, barwa,

e mata sktonnos$¢ do ciemnienia migzszu surowego i po ugotowaniu,

¢ przydatno$¢ do diugotrwatego przechowywania.

Cechy te sg uzaleznione od biologii ziemniaka, na ktdrg duzy wplyw
wywierajg zabiegi agrotechniczne, a zwdaszcza nawozenie [Ciecko Z., Mazur T.
1974; Augustin J. i in. 1977; Fotyma M.,Grzeskiewicz H. 1979: Ahmed S.S, Muller
K. 1981; Somorowska K. 1981; Mazur K. i in. 1983; Mazur T., Frieske J. 1984
Muller K. 1986; Rogoziriska I., Wojdyta T. 1991; Leszczyriski W. 1994].

Najsilniejszy wptyw na poziom plonu ma azot, ktéry jednoczesénie moze w

istotny sposdb zmienia¢ cechy jakosciowe bulw, a takze prowadzi¢ do
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okreslonych trudnosci przy ich przechowywaniu, przede wszystkim w zwigzku z
opdznieniem dojrzewania bulw [Augustin J. i in. 1977; Ahmed S.S, Muiller K. 1981;
Fotyma M. 1985; Muller K. 1986; Rogozinska |. 1987; Rogozinska |., Wojdyta T.
1993], a okres zbioréow czesto determinowany jest warunkami klimatycznymi.
W badaniach Cie¢ko Z., Mazur T. 1974; Augustin J. i in. 1977; Fotyma M.,
Grzeskiewicz H. 1979; Mazur T., Gawlik T. 1977; Mazur K. i in. 1983; Rogozinka
. 1987; Rogozirska 1., Wojdyta T. 1993; obejmujgcych wieloletnie doswiadczenia
polowe ze zréznicowanymi dawkami azotu mineralnego, stosowanego na tle
obornika, nawozenie azotem spowodowalo we wszystkich latach wzrost plonu.
Autorzy ci twierdza, ze w miare intensyfikacji nawozenia mineralnego, konieczne
stanie sie wyrazne zréznicowanie dawek i proporcji poszczeg6inych sktadnikow
nawozowych w zaleznoéci od przeznaczenia ziemniakow. Dla otrzymania
maksymainego plonu bulw, o dobrej jakosci zalecajg oni stosowanie dawki 120 kg
N.ha'. Jednoczesnie istotne wspéldziatania wskazujg, ze odmiany nie reagujg
jednakowo na zwyzke dawki nawozenia o czym réwniez wspomina Fotyma M.,
Grzeskiewicz H. 1979; Rogozinska |. 1987; Wojdyta T. 1997.

llo$ciowo najsilniej pobieranym przez rosliny sktadnikiem pokarmowym jest
potas. Potas stymuluje procesy syntezy biatek, cukrow prostych i ztozonych
[skrobia, celuloza] oraz ttuszczow i kwasdw organicznych, w tym szczegdlnie
kwasu cytrynowego i witaminy C. Zwigkszona koncentracja kwasu cytrynowego i
witaminy C [suma kwasu askorbinowego i dehydroaskorbinowego] w bulwie
ziemniaka, wplywa na obnizenie tendencji do ciemnienia, jak i pouderzeniowe;
plamistosci [Mondy N. J. 1971; Muller K 1986; Rogozinska I. i in.1986; Zgodrska
K. 1989; Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A 1996]. Te pozytywne cechy bulw,
wynikajgce z zastosowanego nawozenia potasem, wptynety w badaniach Mondy
N. J. 1971; Muller K. 1986; Rogozinska I. i in.1986 korzystnie na jako$¢ bulwy
ziemniaka przechowywanego przez okres jesienno - zimowy. Obok zmniejszanie
tendencji do ciemnienia enzymatycznego, potas pomaga w uzyskaniu petne
dojrzato$ci w okresie przyjetym do zbioru w odroznieniu od nawozenia azotem
mineralnym [Rogozifiska |., Pinska M. 1991, 1995].

Wedtug innych autoréw [Magnicki K. 1970; Lehmann K. 1973: Mazur T,
Frieske J. 1984; Muller K. 1986; Rogozinska I. 1990, 1991: Ciecko Z. i in. 1994,
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1999; Rutkowska U. i in. 1993; Seidler M., Mamzer H. 1994; Rogozinska . i in.
1995, 1999; Jabtonski K. 1997, 1998; Rykaczewska K. 1999], jednym z gtdwnych
pierwiastkow modyfikujgcych sktad chemiczny bulw ziemniaka - a tym samym
wplywajacym na jego wartos$¢ odzywczg - jest magnez.

Najbardziej znang funkcjg magnezu w roslinie jest jego udziat w budowie
chlorofilu, gdzie stanowi on centrum czgsteczki [Wieczer A., Gonczark M. 1977;
Czuba R. 1996] pierécienia pirolowego, tworzac kompleks o niskiej trwatosci
[Wojciechowska M. i in. 1995]. llos¢€ magnezu zwigzanego z chlorofilem waha sig
w granicach 15-20% ogéinej ilosci magnezu pobranego przez rosliny [Czuba R.
1996]. Zahamowanie syntezy chlorofilu u roslin to jeden z pierwszych objawow
niedoboru magnezu w glebie [Kaniuszek |. 1995].

Oprécz udziatu magnezu w budowie chlorofilu, pierwiastek ten jest
niezbedny w wielu réznych procesach fizjologicznych i biochemicznych jako
aktywator licznych enzyméw. Odgrywa zatem bardzo wazng role w metabolizmie
ro$lin [Wieczer A., Gonczarik M. 1977].

Magnez zalicza sie do pierwiastkdw zwigzanych ze Srodowiskiem, ktdrego
obecno$¢ warunkuje podstawowe procesy przemiany materii i energii [Kaniuszek
1995]. W procesie fotosyntezy magnez bierze udziat w etapie fosforylacji tzn.
“tadowania” i “roztadowywania” nosnikéw energii ADP i ATP, przy ktérym petni on
role kofaktora w czasie wigzania ATP z biatkiem enzymu fosfokinazy [Fotyma M.,
Mercik S. 1992; Lipinski W., Bednarek W. 1896].

Niedobory magnezu w glebach, roslinach, paszach i zywnosci to problem
charakterystyczny dla wielu krajow intensywnego rolnictwa. Ujawnia sie on
przede wszystkim na glebach lekkich [do 20% cze$ci sptawialnych] i
zakwaszonych.

Do swojego rozwoju bulwy ziemniaka potrzebujg swobodnego dostepu
powietrza. Dlatego ziemniak wymaga gleby raczej lekkiej, niezbyt zwieziej,
zapewniajacej dobre przewietrzanie [Leszczyriski W. 1994]. W glebach takich
wystepuje niska zawarto§¢ magnezu w skale macierzystej, a jednocze$nie
zwigkszone rozpuszczanie zwigzkbébw magnezu i wymywanie jondw Mg do

warstw glebszych [Malinska H.1984; Filipek T., Badora A.1995].
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Magnez pobierany jest przez rosliny w formie Mg"™. Wielu autoréw [Welte
E. Werner W. 1963:; Jaskowski Z. 1971; Ochat J., Myszka A. 1984; Fotyma M.,
Mercik S. 1992; Czuba R. 1996] stwierdzaja, ze wystepowanie w nadmiarze
konkurencyjnych jonéw H', NH,", K', Ca"™ utrudnia pobieranie tego skiadnika, co
w rezultacie prowadzi do uzyskania jakosciowo gorszych plonéw. Szczegdinie
wyraznie zaznacza sie to miedzy parami kationéw K-Mg i Ca-Mg [Welte E.,
Werner W. 1963: Jaskowski Z. 1971]. Wedtug Ochat J., Myszka A. 1984 zbyt
duzy udziat jonéw Ca’? w kompleksie sorpcyjnym oraz K' i H moze niekorzystnie
wplywaé na zaopatrzenie ziemniaka w magnez. Dodatkowo w glebach kwasnych,
oprocz desorpcji i wymywania magnezu w gitab profilu glebowego, czgsto poza
zasieg korzeni, zwlaszcza roslin mtodych, wykazujacych duzg wrazliwo$¢ na
niedobor Mg, istnieje mozliwos¢ konkurencyjnegoe oddziatywania glinu
wymiennego Al"> na jony Mg™” [Filipek T., Badora A. 1995].

Dlatego tez nawozenie roslin uprawnych magnezem, w tym rowniez
ziemniaka, nabiera coraz wiekszego znaczenia [Hundt J., Kerschberger M. 1991,
Mica B., Vocal B. 1993; Rogozinska I. 1991, 1993]. Przemawia za tym wyrazne
zubozenie gleb w ten sktadnik, a zjawisko to jest spowodowane rowniez
uzyskiwaniem coraz wiekszych plonéw roslin  oraz  wprowadzeniem
skoncentrowanych nawozéw mineralnych [Rogozinska |., Wojdyta T. 1991, Mica
B., Vocal B. 1993]. Nawozenie mineralne moze w znacznym stopniu modyfikowac
udziat kationdw w kompleksie sorpcyjnym i w zasadniczy sposob zmieniac
proporcje miedzy kationami, niekiedy w kierunku niekorzystnym z punktu widzenia
odzywiania roslin [Jaskowski Z. 1971, 1977; Ochat J., Myszka A. 1983; Mica B,
Vokal B. 1993; Filipek T., Badora A. 1995].

Wedtug Jabtoriski K. 1998 oraz Wojcieska-Wyskupaitys U. 1996, jednym z
podstawowych warunkow umozliwiajgacych osiggniecie wysokich plondw
ziemniaka o dobrej jakosci jest dostateczne, dobrze zréwnowazone zaopatrzenie
rodliny w sktadniki pokarmowe w czasie catego okresu wegetacji. Nastepstwem
tego jest duze zainteresowanie nawozeniem dolistnym. Nawozenie dolistne, w
odroznieniu od doglebowego jest zabiegiem dziatajacym niemal natychmiast, co
pozwala na szybkie wigczenie brakujgcych skiadnikow do metabolizmu roélin

wkrdtce po ich zastosowaniu. Dolistnie podane skiadniki dziatajg z duzg
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efektywnoscig, pozwalajac na zmniejszenie ich zuzycia [Wojcieska-Wyskupajtys
U. 1996}, a wigc obnizenie kosztéw nawozenia [Jablonski K. 1998].

Doswiadczenia Magnickiego K. 1970; Wieczera A., Gonczarika M. 1977 i
Jabtoriskiego K. 1998 wykazaly, ze nawozenie dolistne magnezem ziemniaka ma
nie tytko korzystny wplyw na wiele procesow fizjologicznych, ale rowniez zwieksza
jego odporno$¢ na alternarioze i zaraze. Na zasadno$¢ stosowania nawozenia
magnezem w formie oprysku na ziemniaki wskazujg rowniez wyniki doswiadczen
przeprowadzonych przez Millera K. 1986 oraz Rogozinska |. 1991, 1993.

W wiekszosci dostepnych nam prac [ Tabin S. 1974; Trzecki S. 1976;
Evans D., Mondy J.N. 1984; MazurT., Frieske J. 1984; Malinska H. 1984; Reust
W., Ryster P. 1987; Rogozinska |. 1990, 1991,1993; Mica B., Vocal B. 1993;
Jabtoniski K. 1998; Rogozinska |., Wojdyta T. 1991,1993,1996; Rogozinska I. i in.
1989] stwierdzono korzystny wplyw magnezu stosowanego doglebowo na
wielkos¢ plonu bulw ziemniaka. Nie bez pozytywnego wplywu na wielko$é i jako$é
plonu pozostaje rowniez dokarmianie dolistne magnezem [Trzecki S. 1976;
Rogozinska I. 1991; Rogozinska |., Pinska M. 19991, 1995; Rykaczewska K. 1999;
Rogozinska i in. 1999]. Wedlug Malinskiej H. 1984 zastosowanie nawozdéw
magnezowych w wypadku ostrego niedoboru tego pierwiastka w glebie,
wywotywato wzrost plondw az o 100%. Juz w 1967 roku badania Bireckiego M.
wykazaly, ze przy wysokich plonach szczegélnie nawozenie magnezem daje tym
wigkszy przyrost plonu, im mniejsza jest zawarto$¢ magnezu w glebie.

Rogozinska 1., Wojdyta T. 1991 wykazali, ze nawozenie magnezem nie
wywiera istotnego wptywu na gromadzenie sie suchej masy w bulwach
ziemniakow, aczkolwiek wystepuje tendencja [nie udowodniona statystycznie] do
dodatniego wplywu magnezu na ten skiadnik. Jednakze ci sami autorzy
prowadzac badania na tej samej odmianie ‘MILA’, lecz w innych latach
[Rogozinska | i in. 1999] uzyskali istoine dodatnie dziatanie nawozenia
magnezem na koncentracje suchej masy w bulwach, a otrzymanie takiego
rezultatu jest zgodne z wynikami badan Mica B. Vocal B. 1993 oraz Muller K
1988. Rogozinska |. i in. 1999 stwierdzajg ponadto, ze sposéb aplikacji nawozu

magnezowego rodlinie nie roznicuje wynikow w tym zakresie.

10



Giownym skiadnikiem suche; masy bulw ziemniaka jest skrobia decydujgca
0 jege wartosct energetyczne). Jej udzial wynosi srednio 70-80% cale) suche;

masy [Wieczer A, Gonczarik M. 1977 Leszczynskt W. 1894] Plon skrobi z

L

hektara nie zalezy tylko od wysokosci plonu ziemniakow z hektara ale takze od
procentowe] zawartosci skrobi w buiwach. Korzystny wplyw nawozenia magnezem
na synteze skrobi, a wiec na podniesienie zawartosc: tego skiadnika w bulwach
ziemmniaka rdznych odmian. udowodnili w swoich badaniach Trzecki S.
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Biatko jest podstawowym skiadnikiem zywych organizmow i bez niego nie

[

jest moziiwa zadna forma zycia. Produkcja cdpowiedniegj ilosci biatka jest jednym z
wazniejszych probleméw gospodarczych. Pomiedzy biatkami wystepuja znaczne
roznice dotyczace formy, jak | wielkosci czgsieczek oraz liczby 1 jakosc
wchodzgcyeh w ich sktad aminokwasdw [Wieczer A, Gonczarik M. 1977:

\AL

eszczynski W. 1994 Wyjaitkowag pozycje wsrod skiadnikow bulwy ziemniaka. ze

r—

wzgledu na wysokg wartos¢ biologiczng zajmuje biatko wiasciwe “czyste”. Zawiera
onc wszystkie aminokwasy egzogenne | jako jedno z nielicznych biatek roshnnych
swg wartoscig biologiczng odpowiada wartosci biatka zwierzecege [Leszczynski

. 1994]
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Obecnosc magnezu niezbedna jest w procesie syntezy biatek [Fotyma M.

~

Mercik 5. 18

~

92]. Niedostateczne zaopatrzenie rosliny w magnez wywotuje

zakiGcenia w przemianie materii | syntezie aminokwaséw, powodujac zmiany w

skiadzie biatka i niekorzysiny wzajemny stosunek aminokwasow. a nawozenie to

Zwiaszcza w postaci siarczanu. moze powodowad podwyzszenie zawartosci
biatka w bulwach ziemniaka [Mondy N. J., Pannampaiam R. 1986,

Duza efektywnos¢ nawozenia magnezem na zawarto$é azotu w bulwach

zostata udowodniona w doswiadczeniach prowadzonych przez wielu badaczy

o ~

[Lenmann K.; Jaskowski Z. 1977; Mazur T., Krefft L. 1991. Mazur T.. Frieske J.

Py

1984, Rogozinska {. 1991, 1993; Rogozinska i.. Wojdyia T. 1993]. W badaniach

L]

Rogozinskiej 1. i in. 1996 autorzy nie uzyskali istotnego wzrostu zawartosci azotu
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pod wptywem dawek MgO, stosujac odmienne jak w latach poprzednich, zarowno
state dawki N, P, K jak i Mg..

Nie ulega watpliwosci, ze podstawowe biochemiczne i fizjologiczne procesy
w bulwach ziemniaka przebiegaja w $rodowisku ptynnym, ktére stanowi przede
wszystkim sok komorkowy. Waznym sktadnikiem soku komodrkowego sg kwasy
organiczne, takie jak, kwas cytrynowy i jabtkowy, ktére tworzg sie gtownie w
procesie oddychania i stanowig produkty niecatkowitego utleniania cukrow.
Jednakze nie sg to jedyne kwasy organiczne w bulwach, gdyz wystepujg tam
rowniez kwasy powstale z dezaminacji aminokwasow, kwas askorbinowy
[witamina C] i kwasy polifenolowe [Wieczer A., Gonczarik M. 1977]. Ziemniak w
Polsce ze wzgledu na znaczne iloSci spozycia na 1 mieszkanca - moze byc
traktowany jako jedno z gtéwnych Zrodet zaopatrzenia ludnosci w witamine C,
pokrywajgc zapotrzebowanie na nig w 50 - 100% [Woolfe J.A. 1987; Lisinska G,
Leszczyriski W.1989]. Witamina ta odgrywa istotng role w jakosci bulw ziemniaka,
poniewaz oprocz wartosci odzywczych jest czynnikiem przeciwdziatajgcym
ciemnieniu enzymatycznemu bulw [ Varis E. 1970; Leszczynski W. 1994]. W
wyniku wzrostu witaminy C zmniejsza sie¢ wyraznie tendencja do czarnej
plamistoéci bulw ziemniaka surowego, a takze po ugotowaniu [Rogozinska |I.
1991; Zgorska K., Frydecka-Mazurczk A. 1996]. Prawidlowe zaopatrzenie
Ziemniaka w magnez wplywa dodatnio na aktywowanie enzymow
odpowiedzialnych za wytwarzanie karotenu, witaminy A, witaminy C [Varis E.
1970; Rogozinska 1. 1991, 1993; Rogozinska I., Wojdyta T. 1993, 1996;
Sienkiewicz S. 1995] oraz wzrost zawarto$ci kwasu cytrynowego [Muller K. 1986;
Rogoziriska 1., Wojdyta T. 1993]. Rogoziiiska I. 1991 stosujgc zréznicowane dawki
nawozenia potasem, zaobserwowata wyraznie istotnie udowodniony wzrost kwasu
cytrynowego, przy czym najwyzsze przyrosty uzyskata przy jednoczesnym
zastosowaniu nawozenia magnezem.

Magnez jest niezbednym sktadnikiem pokarmowym roslin, zwierzat i ludzi.
W tej kolejnosci odbywa sig jego obieg w przyrodzie. Niedobory magnezu u ro$lin
powodujg niedostateczne zaopatrzenie w ten skiadnik zwierzat, a w nastepstwie
ludzi, gdyz giéwnym Zrodtem magnezu dia czlowieka sg produkty roslinne i

zwierzece. Wykorzystanie magnezu z produktéw spozywczych wynosi 30 - 40%.

12



Przeglad literatury

Niedobdr magnezu w organizmie czlowieka powoduje wystgpowanie drgawek,
zwiekszong podatnosé¢ na choroby nowotworowe i choroby uktadu krwionosnego
[Czuba R. 1996], stad tak wazne jest, aby produkty roslinne zawieraty
wystarczajacy ilos¢ tego sktadnika. Wedtug opinii wielu autoréw [ Lehmann K.
1973; Mazur T., Frieske J. 1984: Sienkiewicz S. 1995; Rykaczewska K. 1999]
zawarto$¢ magnezu w bulwach ziemniaka systematycznie wzrasta w miare
podwyzszania dawek tego skiadnika. Jedynie Giroux M. 1986 stwierdzit, ze
stosowanie magnezu nie zmienia koncentracji tego pierwiastka w bulwach.

W ostatnich latach coraz wiekszg wage przywigzuje sie nie tylko do
wartosci odzywczych produktow roinych, ale takze do zawarto$ci w nich zwigzkow
szkodliwych dla cztowieka [Ross H. i in. 1978; Friedman M., Dao L. 1992; Reda S.
i in. 1993]. Substancjami szkodliwymi, wystepujgcymi w bulwach ziemniaka, sg
glikoalkaloidy [solanina] oraz azotany. Glikoalkaloidy [TGA] sg substancjami
naturalnie wystepujacymi w roslinie ziemniaka, spetniajgc w niej migdzy innymi
role zwiazang z odpornoscig na choroby bakteryjne, grzybowe oraz pewne owady
np. stonke ziemniaczang [Kuc J.A. 1976; Maga J. 1980; Tingey W.M. 1984].
Jednak gtéwng przyczyng zainteresowania si¢ tymi zwigzkami jest ich wplyw na
warto$é odzywcza. Ustalono, ze zawarto$¢ glikoalkaloidow powyzej 12-14 mg%
§.m pogarsza smak bulwy [Mondy N.J. 1971; Ross H. i in. 1978; Maga J. 1980;
Sinden S.L. 1984]. Natomiast stezenie przekraczajgce 20 mg% moze by¢
przyczyng zatru¢ [Ross H. i in. 1978; Maga N.J. 1980; Ahmed S.S., Miller K.
1981; Lisinska G. 1994; Leszczynski W. 1994]. Wiadomo takze , ze zawartos¢
glikoalkaloidéw w bulwach nie zmienia si¢ podczas procesow technologicznych,
poniewaz sa to zwigzki termostabiine, ulegajg rozktadowi dopiero powyzej 250°C,
a goraca woda ekstrahuje je w stopniu niewielkim [Leszczynski W. 1994]. Totez
niska zawarto$¢ TGA w bulwach przeznaczonych do konsumpgji jak i na produkty
uszlachetnione [frytki i czipsy] gwarantuje brak ujemnych skutkéw smakowych i
zdrowotnych. Wediug Ahmed S.S., Muller K. 1981; Sinden S.L. 1984; Mazurczyk
W. 1988; Love S.L. i in. 1994; Wlnsch A., Munzert M. 1994; Frydecka-Mazurczyk
A, Zgbrska K. 1997 na gromadzenie sie solaniny w bulwach ziemniaka wplyw
majg warunki meteorologiczne w okresie wegetacji oraz stopien dojrzatosci bulw.

Autorzy ci stwierdzajg réwniez, ze zroznicowanie zawartosci tego szkodliwego
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zwigzku w bulwach jest zwigzane z odmiang. Podobnego zdania sg Rogozinska
|, Wojdyta T. 1999, ktérzy podkreslaja, ze na zawarto$¢ solaniny w bulwach
istotny wptyw majg gtdwnie uwarunkowania genetyczne odmian, choé nie
wykluczajg mozliwoéci oddziatywania na tg zawarto$¢ nawozenia. Stosujac
zréZnicowane nawozenie magnezem, potasem i azotem uzyskali tendencje
wzrostowe zawarto$ci solaniny pod wplywem dawek MgO i KO, lecz nie byly one
potwierdzone statystycznie. Ci sami autorzy prowadzgc badania kilka lat
wczesniej Rogozifiska |., Wojdyta T 1990; Rogozinska 1.1991, uzyskali odmienne
rezultaty, gdyz nawozenie magnezem w formie siarczanowej powodowato
wyraznie istotny spadek zawartosci TGA w bulwach ziemniaka u odmian $rednio
poznych. Natomiast zastosowany przez Evansa D. i Monday N.J. 1984 do
nawozenia ziemniakdw magnez w formie siarczanu [doglebowo], spowodowat
istotny wzrost stezenia TGA.

Z punktu widzenia zdrowia konsumenta, bardzo waznym jest aby bulwy
ziemniaka zawieraly jak najmniejszg zawarto$¢ azotanow [Mtodecki H., Piekarski
L. 1987; Cieslik E. i in. 1990; Cieélik E. 1992; Frydecka-Mazurczyk A., Zgorska K.
1996]. W uprawie ziemniaka, nalezy zwroci¢ uwage, na dobdr takiej metody jego
uprawy i nawozenia, ktére w peini zabezpieczylyby bulwy przed nadmiernym
gromadzeniem sie w nich tego szkodliwego zwigzku [Mazur T., Krefft L. 1984;
Ciedlik E. i in. 1990; Miedzybrodzka A. i in. 1992; Fargasowa A. 1994; Frydecka-
Mazurczyk A., Zgbrska K. 1996]. Wiadomym jest, ze intensywne nawozenia
azotem podnosi zawarto$¢ azotandw w bulwach [Mazur T., Krefft L. 1984
Frydecka-Mazurczyk A., Zgorska K. 1996]. Cieslik E. i in. 1990 wykazaty, ze na
glebach o duzej zasobnosci w magnez, fosfor i potas, zawartos$é tego zwigzku w
bulwach ziemniaka znacznie obniza sie w stosunku do zawarto$ci w bulwach
pochodzgcych z uprawy na glebach ubogich w te sktadniki.

Rogozinska 1. i in. 1996, 1999, stosujgc dwie formy nawozenia Mg
[doglebowo, dolistnie] uzyskali wzrost zawarto$ci azotanéw w bulwie ziemniaka
odmiany ‘MILA’. Nie bez wptywu na tg zawarto$¢ pozostajg rowniez temperatura i
opady w catym okresie wegetacji [Gislason J. i in. 1984; Miedzybrodzka A. i in.
1992; Fargasowa A. 1994)]. Cieslik E. 1992 prowadzac badania nad wptywem

obrobki kulinarnej na zawarto$¢ azotanéw i azotynéw w bulwach ziemniaka,
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udowodniia, ze podczas réznych zabiegdw [gotowanie, smazenie, chiodzenie.
odgrzewanie], nastepujg zawsze ich straty wynoszace, az 35-70% w stosunku do
wartosci wyjsciowe).

Szybki rozwdj przetwdrstwa ziemniaczanego w Polsce, jaki dat sie
zauwazyC w ostatnich latach, pociggnat za sobg zmiany w  strukiturze
zagospodarowania plonu ziemniaka na korzysc surowca do przetworstwa.

W zaleznosci od produktu, jaki chcemy uzyskaé z ziemniaka, rézne sg
szczegblowe wymagania w stosunku do niego. O jakosci  produktdow
usziachetnionych [frytki i czipsy] decyduje skiad chemiczny builwy., a w
szczegoblinosci poziom zawartosci takich zwigzkdw jak sucha masa, skrobia, cukry
redukujgce i kwas chlorogenowy, oraz podatnos$c bulwy do ciemnienie migzszu
surowego i po ugotowaniu [Putz B., Kempf W. 1983; Horubata A. 1988, Zgdrska
K. 1889 Lisinska G. 1981, 1994, Lisinska G., Rutkowski A 1899 Zgdrska K.
Frydecka-Mazurczyk A 1996]. Barwa czipsdw i frytek jest Scisie skorelowana z
zawartoscig cukrow redukujgcych oraz poziomem zawartosci witaminy C 1 kwasu
chlorogenowego w ziemniaku [Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1981, 1896,
Putz B., Kempf W. 1983; Horubala A. 1988; Rogozinska I. 1981].

Putz B., Kempf W. 1983; Horubata A. 1988, Leszczynski W., Lisinska G.
1989; Leszczyriski W. 1994; Putz B. 1895; Miller M. 1996 podajg, ze ciemnienie
miazszu bulw surowych jest spowodowane enzymatycznym utlenianiem tyrozyny |
kwasu chiorogenowego w obecnocséci enzymu - fenolazy, do ciemno zabarwionych
produktow - melanin. Wedtug Pawelzik E., Delgado E. 1999 najwigkszy wplyw na
ciemnienie migzszu majg stresy jakim poddana jest bulwa ziemniaka. Stres
wywotany niedoborem substancji odzywczych, jak i niedoborem wody w okresie
wegetacji roslin, powoduje takg zmiane ilosci skrobi i suchej substancyi, ktore z
kolei moga zwiekszac tendencje do czame] plamistosci oraz obniza¢ zdoinosc¢
przechowalniczg i przetworczg bulw szczegdinie na produkty uszlachetnione.
Horneburg B., Wirsing F. 1995 prowadzgc doswiadczenie z nawadnianiem,
uzyskali podobne rezultaty. Stosowane przez nich nawadnianie w warunkach
dostatecznej ilosci wody potegowato wrazliwos¢ bulwy do ciemnienia. Leppack E.
1985; Miller M 1996 uwazajg, ze sprawcami czarnej plamistosci oraz wzmozonej

tendencji do ciemnienia migzszu bulw ziemniaka w pierwszym rzedzie sg
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nieprawidiowosci procesdw fizjologicznych, kidre miogg wysigpic w okresie
wegetac)l. Jak twierdzg Muiler K. 1988 1 Rogozinska i 19393, nawozenie
magnezem zastosowane na glebach o $redniej zasobnosci w ten pierwiastek, juz
przy dawce 40 kg/ha ogranicza, iub wrecz eliminuje tendencje do ciemnienia bulw
surowych | po ugotowaniu. Wediug wyzej wymienionych autorow przyczyng tego
jest pozytywne oddziatywanie magnezu na zmniejszenie sie w bulwach zawartosci
kwasu chiorogenowego, przy rownoczesnym zwiekszeniu pod jego wplywem
zawartosci witaminy C

Ziemniak przeznaczony do celdw spozywczych w wiekszosci must byé
przechowywany przez okres od kilku tygodni, az do nastepnych zbiorow [nawet 9
miesiecy]. Jak podajg Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1977,1996, Putz B.,
Berthaller W. 1983; Rogoziiska i 1987, Kubicki K. 1988, Sowa G. 1988,
Leszczynski W. 1994, wielkos$¢ strat podczas przechowywania zalezy od trwatosci
przechowalniczej] oraz temperatury | wilgotnosci wzglednej powetrza w
przechowalini. Natomiast trwato$¢ przechowalnicza bulw ziemniaka jest w duzym
stopniu uzalezniona od takich czynnikow jak . odmiana ziemmaka, warunki
klimatyczno glebowe i uprawowe podczas jego wzrostu, choroby, dojrzatos$c bulw.
Na nastepczy wplyw pogedy w okresie wegetacji na ubytki masy bulw w czasie
przechowywania, zwrocit uwage Iritani W. M. 1 in. 1977, udowadnigjgc, ze sucha i
ciepta pogoda w okresie wzrostu roslin powoduje wzrost ubytkow w czasie
przechowywania. Natomiast wyniki badan Sowy G. 1988 wskazujg na istotne
oddziatywanie pogody w dwdch ostatnich miesigcach wegetacii na zréznicowanie
ubytkdw naturainych bulw tylko w poczatkowej fazie przechowywania. W Polsce
wielkos¢ ubytkdw wynikajgcych z przechowywania jest wysoka, gdyz prawie caty
zbidr ziemniaka, w tym réwniez przeznaczonego do celow spozywczych,
przechowuje sie dotychczas w kopcach. W takich warunkach brak jest mozliwosci
kontroli stanu bulw i ewentualnej ich selekcji w czasie przechowywania oraz brak
jest mozliwosci regulacji temperatury i wilgotnosci. Odpowiednio dobrana
wilgotnos$¢ wzgledna i temperatura podczas przechowywania zapobiega stratom
wynikajgcym z odparowywania wody [transpiracji] z bulw 1 ich oddychania
[Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1977 1996; Leszczynski W. 1994]. Znane

jest ogolne stwierdzenie, ze decydujgcy udziat w powstawaniu ubytkow
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naturalnych ma transpiracja. Nie ma jednak zgodnosci co do proporcji udziatu w
stratach - transpiracji i oddychania. Sowa G. 1988 ocenia ubytki masy przez
transpiracj¢ na 90%, a 10% przypisuje oddychaniu. Natomiast Frydecka
Mazurczyk A. 1979 ocenita w swoich badaniach te proporcje na 85% i 15%
ogoinych ubytkéw naturalnych. W wyniku tych proceséw nastepuja nie tylko
wysokie straty masy, ale réwniez niekorzystne zmiany jako$ciowe, utrudniajace
uzyskanie surowca odpowiedniego do przetworstwa ziemniaczanego [Leszczynski
W. 1994].

Warunki panujgce w przechowalni, oraz dtugo$¢ okresu przechowywania
mogg powodowac niekorzystne zmiany jakoSciowe w zakresie wartosci
technologicznej, ksztattujgc w nich zawartoS¢ suchej substancji, skrobi, cukrow
[Mazza G. 1983; Rogoziriska 1. 1989] oraz wartosci odzywczej ziemniaka
jadalnego poprzez spadek zawartosci witaminy C, biatka lub wzrost szkodliwych
substancji takich, jak solanina i azotany [Rogozinska |. 1989]. Wedtug wielu
autoréw, przechowywanie w sposoéb istotny obniza zawarto$¢ suchej masy i skrobi
[Rogozinska |. 1989; Rogozinska 1., Wojdyta T. 1991; Zgbérska K., Frydecka-
Mazurczyk A. 1996; Wojdyta T. 1997]. Rogozinska I., Wojdyta T. 1991 prowadzac
doswiadczenie z nawozeniem magnezem stwierdzili, ze nawozenie to nie
modyfikuje uktadu wynikow po przechowywaniu w zakresie zawarto$ci suchej
substancji i skrobi.

W czasie dilugotrwatego przechowywania bulw ziemniaka zawarto$é
witaminy C zmniejsza sie $rednio o okoto 40 - 60% [Amberger A., Schaller K.
1974; Burton W.G. 1982; Kubicki K. 1988; Rogozinska I. 1983 1990, 1991:
Rogozifiska I., Wojdyta T. 1991; Zgoérska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1985, 1996].
Najwiekszy jej spadek nastgpuje szczegbinie w pierwszych 20 - 30 dniach. W
koncowym okresie przechowywania moze nastgpic szybki jej wzrost. Zjawisko to
zwigzane jest niewatpliwie z inicjacjg kietkowania bulw [Amberger A., Schaller
1974; Burton W.G. 1982; Rogozinska I. 1983, 1987]. Wedtug Rogozinskigj |.,
Wojdyty T. 1991 nawozenie magnezem ogranicza straty witaminy C w czasie
przechowywania bulw ziemniakdw przemystowych. Taki sam rezultat uzyskata w
swoich badaniach Rogozinska |. 1990 ,1991, oznaczajac te straty w bulwach

ziemniakéw odmian jadalnych.
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Odwrotnie do zawarto$ci witaminy C po przechowywaniu, ksztaltuje sie
poziom kwasu cytrynowego. Rogozinska |. 1987 badajgc zawarto$¢ kwasu
cytrynowego po réznych okresach przechowywania [4 i 6 miesiecy], stwierdzita
jego wzrost w kazdym terminie obserwacji w stosunku do oznaczen wykonanych
bezposrednio po zbiorach. Podobne rezultaty dla tych samych terminéw uzyskali
Amberger A., Schaller K. 1974; Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1981. Wedtug
Ambergera A., Schallera K. 1974 wplyw temperatury na ksztattowanie sie
zawartoSci kwasu cytrynowego jest mniejszy, niz reakcja odmian. Odwrotng
zaleznoS¢ wuzyskaty Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1981. Autorki
zaobserwowaty, ze decydujacy wpltyw na zawarto$¢ kwasu cytrynowego miata
temperatura przechowywania. Bulwy przechowywane w temperaturze 4° C miaty
najmniejszg koncentracje kwasu, natomiast podniesienie temperatury
przechowywania do 6 i 8° C powodowato systematyczne zwiekszanie tego
sktadnika. Na pozytywny wplyw nawozenia magnezem na zawartos¢ kwasu
cytrynowego w bulwach zwrécit uwage Beca J., Mica B. 1979. Odmienne rezultaty
uzyskali Dambroth M. 1976 i Specht A. 1981, u ktorych w wyniku skiadowania
préb nawozonych magnezem nastapit spadek zawartosci kwasu cytrynowego.

W poczatkowym okresie przechowywania wystepuje zjawisko gojenia
skaleczenn bulw, powstalych podczas zbioru i transportu. W tym czasie w
uszkodzonych bulwach nastepuje trwate, kilkakrotne zwiekszenie zawartosci
zwigzkow fenolowych [Rogozifiska 1., Hippe J., Muller K. 1986; Zgdrska K. 1989].
Jest to zjawisko niekorzystne, powodujgce wzrost ciemnienia bulw. Nawozenie
magnezem przyczynia sig¢ istotnie do obnizenia zawartosci kwasu
chlorogenowego w bulwach po zbiorze, stad jego nizsza zawarto$¢ w materiale po
przechowywaniu [Rogozifiska |. 1990,1991]. W wyniku jesienno — zimowego
sktadowania bulw nastepuje zawsze wzrost kwasu chlorogenowego, niezaleznie
od warunkéw przechowywania, przy czym poziom jego koncentracii
uwarunkowany jest od tych samych, co po zbiorze parametréw [Rogoziriska |.,
Hippe J., Muller K. 1986; Zgorska K. 1989; Rogozifiska |., Pifska M. 1995
Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1996].

Na tworzenie si¢ solaniny w bulwach ziemniaka przechowywanych przez

okres jesienno-zimowy, wptyw ma wiele czynnikéw, a do najwazniejszych zaliczy¢
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mozna wiasciwosct odmianowe, zabieg agrotechniczne w okresie wegetacy.
temperature przechowywania i czynniki stresowe [Adier G. 1871, Maga J.A. 1980,
Ahmed S.. Miller K 1881: Evans D., Mondy N.J. 1984; Sinden S.L. 1984; Love
S.L. 1in. 1994; Winsch A, Munzert M. 1994, Rogozinska i, Wojdyta T. 1983,
1699. Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A 1998]. Wojdyta T. 1987 badajac rozne
odmiany ziemniaka, wykazat istotne zréznicowanie miedzy odmianami pod
wzgledem zawartosci glikoaikaloiddw po okresie przechowywania, w irakcie
ktorego nastgpii Srednic dla wszystkich odmian 12% jej wzrost w stosunku do
prob badanych bezposrednio po zbiorach. Tendencje do wzrostu glikoaikaloidow
w wyniku przechowywania bulw wystepujg we wszystkich badaniach cytowanych
autorow | niezaleznie od nawozenia.

Z uwagi na dhugotrwate spozycie ziemniaka w okresie po zbiorach, zmiany
zawartosct azotanow w trakcie przechowywania moga wywierac wplyw na wartosc
odzywczg bulw. Rogozinska i. i in. 1896 przechowujgc buiwy ziemniaka przez 180
dni. uzyskali spadek zawartosci N-NO3; w bulwach ziemniakow 3 cdmian © 16% i
byt on najwyzszy dla odmian pochodzgcych z obiektow, gdzie stosowano magnez,
zaréwno dogiebowo jak i dolistnie [¥ - 21%]. Gislason J. t in. 1984 badajac 5
innych odmian, stosujgc odmienne nawozenie mineralne, otrzymali podobne
rezultaty.

Jakosé ziemniaka i sporzgdzonych z niego czipsow i frytek jest zazwyczaj
wynikiem tgcznego oddziatywania temperatury i czasu przechowywania. Czynniki
te mogg mieé wplyw na ksztaltowanie sie zawartosci suchej substancji, skrobi i
cukrow 1 w efekcie wptywac na wiasciwosci organoieptyczne otrzymanych czipsow
| frytek Mazza G. 1983.

Bulwy przechowywane w nizszych temperaturach 2-4°C zawierajg znacznie
wiece] sacharozy i1 cukrow redukujgcych niz przed przechowywaniem, czy po
G. 1983; Rogozinska |. 1987:

Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1996, Wojdyla T. 1997] Akumulowanie

przechowywaniu w temperaturze 7-13°C [Mazza

cukrow w bulwach przechowywanych w niskiej temperaturze spowodowane jest
stosunkowo matym zwolnieniem tempa przemiany skrobi w cukry [Lisiska G.,
Leszczynski W. 1989] 1 zmnigjszeniem intensywno$ci oddychania bulw.

Przyczynia sie to tym samym do dyskwalifikacji takiego surowca do produkgii
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frytek + czipsow. Putz B.. Bergthaller W. 1983 badajgc zmiany skiadu
chemicznego bulw przechowywanych przez 11 miesiecy w temperaturze 8° C
stwierdzili, Zze optymalnym okresem przechowywania ziemniaka przeznaczonego
do produkcyi czipsow jest okres 6 miesiecy. Podobne rezultaty uzyskata Peksa A.
1994, ktéra wydiuzajgc okres przechowywania z 3 do 6 miesigcy zaobserwowata
zmniejszenie zawartosci cukrow | poprawe jakosci czipsow.

Problem doglebowego i dolistnego nawozenia magnezem roslin w uprawie
pciowej stat sie przedmiotem zainteresowania coraz liczniejszych badaczy, ze
wzgledu na brak petnej wiedzy o wszystkich implikacjach tych zabiegéw. Dotyczy
to przede wszystkim roslin okopowych. lstniejgce pozycie pismiennictwa
traktujace © nawozeniu magnezem ziemniaka, dotycza gtownie plonowania,
zawartosci skrobi, azotu i magnezu, natomiast mniej jest informacji o wptywie tego
nawozenia na inne cechy jakosciowe. Poszerzenie wiec wiedzy na ten temat staje

sie rzeczg wazng i godng podijecia dalszych badan.
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3. MATERIAL | METODY BADAN

Doswiadczenie  polowe  prowadzono w  Rolniczym  Zaktadzie
Doswiadczalnym Akademii Techniczno - Roiniczej w Minikowie [woj. kujawsko —
pomorskie] w latach 1995 - 1997. W kazdym roku badani bezpos$rednio po
zbiorach pobierano préby bulw w celu przechowywania ich przez okres jesienno
zimowy [1995/96; 1996/97; 1997/1998] w przechowalni Zaktadu Doswiadczalnego
Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Zamartem.

Materiatem badawczym byty bulwy ziemniaka odmiany jadainej ‘MILA'.

3.1. Charakterystyka doswiadczenia polowego

Podstawg prowadzenia badann bylo dwuczynnikowe doswiadczenie,
zatozone metodg losowanych podblokéw. Podblokami | rzedu byt termin oceny [2
terminy : po zbiorach i po przechowywaniu], podblokami Il rzedu - nawozenie
magnezem [6 obiektow].

Doswiadczenie przeprowadzono w czterech replikacjach na glebie
brunatnej, wylugowanej o skladzie mechanicznym piaskéw gliniastych mocnych
zalegajacych na glinie na gtebokosci 75 - 85 cm. Gleba zaliczana jest do
kompleksu zytniego bardzo dobrego.

W poszczegdinych latach badarn wyboér pola doswiadczalnego zostat
dokonany z uwzglednieniem mozliwie niewielkiego zrdznicowania gleby pod
wzgledem witasciwosci fizyko chemicznych i przedstawiat sie nastepujgco : mg
C/100 g 624 - 768; mg N/100 g 4,4 - 5 mg; P/100 g 6,5 - 8,1; mg K/100 g 9,5 -
14,6, mg Mg/100g 4,4 - 5,0; pH wH,0 57 -6,5: pHwKCI 5,1 - 6,2.

Gleba zalicza sig¢ do klasy sredniej o niskiej zawarto$ci magnezu [klasa
zasobnosci IV 3,1 - 5,0 mg/100g Mg].

Ziemniaki sadzono mechanicznie w rozstawie rzeddw 75 x 30 cm w kazdym
roku badan w terminie 30.04. Wielko$¢ poletka wynosita 33,6 m°, z czego do

zbioru przeznaczono 22,4 m”.
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Na poletkach zastosowano pie¢ pozioméw nawozenia magnezem + obiekt
kontrolny bez nawozenia Mg w ilo$ci :

15kgMgO-ha’ - dolistnie

35kg MgO-ha’ - doglebowo

50 kg MgO-ha' - 35 kg doglebowo + 15 kg dolistnie

70 kg MgO-ha’ - doglebowo

85 kg MgO-ha' - 70 kg doglebowo + 15 kg dolistnie
Nawozenie magnezem doglebowo zastosowano przed sadzeniem w formie
Kizerytu [MgSOs x H,0], natomiast dawke dolistng dzielono na potowe i
podawano roslinie dwukrotnie na poczatku i w petni  kwitnienia w formie 5%
roztworu soli gorzkiej [MgSO,4 x 7 H,0].

Zréznicowane dawki magnezu podawano na tle statej dawki azotu w ilosci
120 kg N-ha' [saletra amonowa 34%)], fosforu 120 kg P,Os-ha' [superfosfat
potréjny 36%] i potasu 180 kg K.O-ha™ [siarczan potasu 50%).

Zaznaczyé nalezy, ze pod ziemniaki nie stosowano obornika. We wszystkich
latach przedplonem byty zboza.

Po wysadzeniu bulw ziemniaka zabiegi pielegnacyjne wykonano zgodnie z
wymogami  optymalnej agrotechniki wiasciwej dla danego  gatunku.
Przeprowadzono réwniez kompleksowg ochrong przeciwko szkodnikom i
chorobom grzybowym.

Zbioru bulw ziemniaka dokonano po catkowitym zakoniczeniu wegetacii
roslin. Terminy zbioru w kolejnych latach prowadzenia doswiadczenia przypadaty
©8-11 09.1995; 17-18 09.1996; 20-21 09.1997.

Po zbiorze, z kazdego poletka, w ilosciach zgodnych z obowigzujgcymi
normami [3 x 5 kg], pobierano préby przeznaczone do badan analitycznych oraz
do przechowalni [3 x 5 kg]. Proby bulw ziemniaka przeznaczone do
przechowywania przez okres 6 m-cy umieszczano w woreczkach z siatki
stylonowej. W catym okresie jesienno-zimowego sktadowania bulw utrzymywana

byta stata temperatura 6°C i wilgotno$¢ wzgledna powietrza 95%.
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3.2. Charakterystyka odmiany

MILA to odmiana jadalna, $rednio wczesna, uprawiana gtéwnie w woj.
potnocnych 1 zachodnich. Jest ona odmiang dajgca $rednie plony o $rednigj
zawartosci skrobi 15,7%. Jej migzsz jest zoity, smak bardzo dobry, typ kulinarny
mieszany - BC [ogdinouzytkowo - maczyste].

Jest ona przydatna do przetworstwa spozywczego na frytki i czipsy,
produkty suszone i mrozone. Nadaje sie do przechowywania, gdyz ma dobrg

odpornos¢ na mechaniczne uszkodzenia i ciemnienie pouderzeniowe.

3.3. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych

W tabeli 1 i 2 przedstawiono przebieg warunkdéw meteorologicznych w
formie $rednich miesiecznych temperatur oraz sum opaddéw dekadowych i
miesiecznych w poroéwnaniu do wielolecia 1987 - 1997 na podstawie danych
otrzymanych z Punktu Obserwacji Meteorologicznych w Minikowie..

W formie graficznej rys.1 - 4 pokazano warunki pogodowe dla catego
okresu wegetacji ziemniaka w kolejnych sezonach wegetacyjnych prowadzenia
doswiadczenie jak réwniez dla wielolecia 1987 - 1997. [Walter H. 1976]. Ukfad
temperatur i opadéw w latach prowadzenia badan byt zroznicowany [tab.1,2;
rys.1,3].

Najkorzystniejsze warunki termiczne i wilgotnosciowe dla uprawy ziemniaka
wystapity w 1997 roku. Rok 1995 charakteryzowat sie najnizszg iloécig opadow i
byt niesprzyjajacy dla wegetacji ziemniaka. W roku tym wystapit szczegodlnie
niekorzystny rozktad opadow - zbyt mata ilo§¢ w miesigcu czerwcu i lipcu.
Niedobor przypadt na okres wigzania pakow kwiatowych, kwitnienia oraz
tuberyzacji, a wiec w okresie, w ktoérym rosliny wymagajg wigcej wilgoci niz w
innych fazach wzrostu. Analizujgc warunki meteorologiczne w roku 1996, mozemy
stwierdzié¢, ze rok ten charakteryzowat si¢ najwyzszg iloScig opaddw, jednakze
wystapit wyrazny okres niedoboru wody w tak waznym dia wegetacji ziemniaka

miesigcu czerwecu i lipcu.
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TABELA 1

Srednie miesieczne temperatury w okresie wegetacji1995 - 1997,

na tle Sredniej z wielolecia 1987 - 1997

Miesigc LATA
1995 1996 1997
Srednie miesieczne temperatury (°C)
Maj 21,2 13,1 12,2
Czerwiec 16,4 16,6 16,9
Lipiec 20,4 15,7 18,0
Sierpien 18,8 18,4 19,9
Wrzesien 12,8 10,6 17,1
SREDNIA w okresie 16,1 14,9 16,8
Od sadzenia do zbioru
SREDNIA z wielolecia w okresie 15,6

Od sadzenia do zbioru (1987-1997)
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Materiat i metody badan

W przebiegu temperatury wystapity odchylenia od $redniej za wielolecie.
Najchtodniejszy byt rok 1996 ze S$rednig temperaturg w okresie wegetaci
ziemniaka 14,9°C, a najcieplejszy 1997 ze $rednig temperaturg 16,8°C.

3.4. Metody badan

We wszystkich proébach ziemniaka pobranych bezposrednio po zbiorach, jak i po
petnym okresie przechowywania, wykonano analizy chemiczne oznaczajgc w
Swiezej masie :

1. zawarto$¢ suchej masy - metodg suszarkowa w temperaturze 60°C, a
nastepnie w 105°C,

zawarto$¢ skrobi - polarymetrycznie metodg Eversa [Adler 1971]

zawarto$¢ cukrow ogdtem i cukréow redukujgcych - Talburda i Smitha [1975],
zawartos¢ witaminy C - metodg Tillmansa [Budstawski [1972],

zawarto$¢ solaniny - wg. Swinarskiego i Janickiej [1980],

zawarto$¢ kwasu cytrynowego - metodg Paczinoka,

N o s N

zawarto$é azotandw - metodg jonometryczng [Kunsch i in. 1981] za pomocg

wielofunkcyjnego przyrzadu komputerowego CX-721 firmy Elmetron.

W suchej masie oznaczono :

1. zawarto$¢ azotu, biatka ogdinego i wiasciwego - metodg Kjeldahla przy uzyciu
kwasu tréjchlorooctowego,

2. zawarto$¢ magnezu - metodg absorbcji atomowej,

3. zawarto$é metali ciezkich - metodg absorbcji atomowej,

4. zawarto$¢ kwasu chlorogenowego - metodg Mapsona i in. [1963].

Badania obejmowaty réwniez ocene ciemnienia migzszu bulw surowych |

ugotowanych w odwroconej skali 9° oraz ocene warto$ci technologicznej

ziemniaka. Schemat produkcji czipsow i frytek w skali laboratoryjnej, jak i

oznaczenie jakosci czipséw wykonano wg. metody Winigera, Ludwiga [1974],

zalecanej przez E.A.P.R - Europen Association for Potato Research. Natomiast

jakosé frytek oznaczono zgodnie z Instrukcja Zaktadu Technologii Badan Jakosci

- Centralnego Laboratorium Chiodnictwa w Lodzi, uwzgledniajac konsystencije,

smak i barwe frytek po pierwszym i drugim smazeniu.
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3.5. Opracowanie wynikow

Do uzyskanych i opracowanych wynikbw z badan laboratoryjnych
zataczono réwniez plon bulw oraz plon skrobi obliczony w dt-ha™ po zbiorach. Dla
okreslenia wielko$ci strat przedstawiono dane wuzyskane z bilansu po
uwzglednieniu rzeczywistych strat Swiezej masy.

Wyniki z poszczegolnych lat badan poddano analizie wariancji wedtug
modelu zgodnego z uktadem doswiadczenia, wykorzystujgc do oceny istotnosci
roznic Tukey'a.

W celu uzyskania syntetycznego obrazu naktadajgcych sie zaleznosci
miedzy badanymi cechami przeprowadzono analize korelacji prostej. W tabeli
koncowej zestawiono tylko istotne wspdtczynniki korelacii.

Dla uzyskania zaleznosci miedzy czynnikami doswiadczenia, a niektorymi
badanymi cechami, przeprowadzono analizg regresji wielomianowe; 2° na danych

po standaryzacji.
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4.O0MOWIENIE WYNIKOW

4.1, Zalezno$¢ uzyskanego plonu bulw i skrobi od nawozenia

magnezem i przechowywania.

4.1.1. Plon bulw i jego straty

Dla scharakteryzowania materiatu uzytego do badan, zestawiono w tabeli 3
wysoko$¢ plondw bulw uzyskanych w przeprowadzonym trzyletnim do$wiadczeniu
polowym.

Analiza wariancji wykazata, ze na plonowanie bulw istotny wplyw miato
zarowno nawozenie magnezem jak i termin oceny.

Zastosowane nawozenie magnezem spowodowato istotny wzrost plonu
bulw po zbiorach z wiekszosci obiektdw. Biorac pod uwage $rednie z catego
okresu jedynie z obiektu nawozonego dawka 35 kg MgO-ha’' stosowanego
doglebowo, nie uzyskano istotnej zwyzki plonu w stosunku do kontroli. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze najwyzsze przyrosty masy bulw po zbiorach uzyskano na
obiektach, gdzie podawano roslinie magnez w formie oprysku dolistnego lub w
kombinacji dolistnie + doglebowo. Srednio z trzech lat badar wzrost plonu w
stosunku do obiektu kontrolnego w przypadku kombinacji 35+15 kg MgOha™' byt o
10,6 dt-ha”', a w przypadku kombinacji 75+15 kg MgO-ha”’ - o 27,3 dt-ha”
Wyzszy.

Za bardzo wazne nalezy uznaé, ze juz dawka 15 kg MgO-ha™ stosowana
tylko dolistnie dawata wzrost plonu o 10,6 dt-ha™.

Przecietny plon ze wszystkich pozioméw nawozenia i lat badan po zbiorach
wynosit 270 5 dt-ha™, przy wyraznym jego zréznicowaniu w poszczegolnych latach
badan. Lata te pod wzgledem uktadu warunkéw wilgotnosciowych i termicznych
byly wyjatkowo zroznicowane [tab.1,2]. Najbardziej sprzyjajgcym dla rozwoju i
plonowania ziemniaka okazat sie rok 1997, w ktérym s$redni plon ze wszystkich
obiektéw po zbiorach wynosit 374,8 dt: ha" i byt 0 28,2% wyzszy niz w roku 1996,

oraz 0 55,2% wyzszy niz w roku 1995. Powyzsze dane wskazujg, iz plon uzyskany
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4.3. Wplyw nawozenia i przechowywania na warto$¢ przetwoércza bulw

ziemniaka

4.3.1. Zawartos¢ cukrow

Wazng cechg dla ziemniaka konsumpcyjnego i przeznaczonego na
produkty uszlachetnione [frytki i czipsy], jest zawarto§¢ sumy cukréw [cukry
redukujace + sacharoza), oraz zawarto$¢ cukrow redukujacych [glukoza i
fruktoza]. Cukry redukujgce powodujg ciemnienie bulw w obrébce termiczne;j,
natomiast podwyzszenie zawartosci sacharozy, przyczynia sie do stodkiego
smaku ziemniaka.

Najmniejszym wahaniom w latach ulegata zawartosé w bulwach sacharozy
[tab.20]. Najnizszg zawarto$¢ cukrow ogdtem i redukujgcych [tab.18 i tab. 19] w
bulwach po zbiorze uzyskano w roku 1997 i wynosita ona $rednio dla wszystkich
obiektéw odpowiednio 0,43% i 0,27%. Nietypowe warunki meteorologiczne w roku
1995, spowodowaly wzrost ich zawartosci, w poréwnaniu do roku korzystnego
[1997] 0 18,9% dla cukrow ogdtem i 22,9% cukréw redukujacych.

Wszystkie czynniki doswiadczenia modyfikowaly ukiad omawianych
wynikéw. Analiza wariancji wykazata, ze w bulwach po zbiorach nawozenie
magnezem powoduije istotne obnizenie zawartosci cukrow ogdtem w stosunku do
kontroli na wszystkich obiektach a najkorzystniejsze okazaty sie dawki 15 i 70 kg
MgO-ha”. Natomiast na zawartosé glukozy i fruktozy wptyw miaty nieco odmienne
jak na cukry og6tem dawki [15 i 85 kg MgO-ha']. Mozna by wiec wyciagnaé
wniosek, ze stosowanie bardzo wysokich dawek dla obnizenia zawartosci cukrow
jest wrecz nieopfacaine.

Po dilugotrwatym okresie przechowywania, nastgpit generalnie wzrost
zawartosci cukrow ogdtem a w nich szczegdinie monosacharydéw. Potwierdza to
wyzszy dodatni wspéitczynnik korelacji uzyskanej pomiedzy cukrami ogdtem a
redukujgcymi r=0,96, niz pomiedzy cukrami ogétem a sacharozg r=0,30 [tab.30].
Najmniejszy przyrost cukrow ogodlem i redukujgcych wystapit u bulw z obiektow,

gdzie stosowano maksymalne nawozenie magnezem i wynosit 25% w przypadku
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cukrow ogétem i 37,5% dla monosacharydow w porownaniu do obiektu
kontrolnego.

W przeciwienstwie do wplywu Mg na tg zawartos¢ u bulw po zbiorach,
niskie dawki nawozu nie dawaly w okresie przechowywania satysfakcjonujacych
efektow. Whyciggniecie wiec wniosku, ze wysokie dawki mogg by¢ nieoptacalne
ekonomicznie w tej sytuacji wydaje sie by¢ nieuzasadnione.

Uzyskane wyniki po zbiorach pozwalajg na wstepne okreslenie
przydatnosci bulw badanej odmiany MILA na poszczegdblne kierunki uzytkowania.
Z uwagi na zawartos¢ cukrow ogoétem, ponizej 1% w Swiezej masie, odmiana ta
nadaje sie do konsumpcji. Z kolei zawartos¢ cukrow prostych ponizej 0,55% w
Swiezej masie wskazuje na jej przydatnosc do przerobu na czipsy i frytki.

Diugotrwaty okres przechowywania, w Srodowisku w warunkach
optymalnych, wprawdzie powoduje wzrost zawartosci cukrow lecz ich poziom nie

dyskwalifikuje tej odmiany do wyzej wymienionych kierunkow uzytkowania.

4.3.2. Kwas cytrynowy i chlorogenowy

4.3.2.1. Zawarto$¢ kwasu cytrynowego

Z punktu widzenia wartosci przetwoérczej bardzo waznym zwigzkiem jest w
bulwie ziemniaka jest kwas cytrynowy, ktéry przeciwdziata ciemnieniu migzszu. W
tabeli 21 zamieszczono wyniki dotyczace zawarto$ci kwasu cytrynowego.
Najkorzystniejszym dla gromadzenia sie kwasu cytrynowego w bulwach ziemniaka
badanej odmiany ‘MILA’ okazat sie rok 1997, gdzie Srednia zawartos¢ po zbiorach
wynosita 233 mg% w S$wiezej masie. Roznice w zawartosci tego sktadnika w
poszczegolnych latach byly nieznaczne i w stosunku do najkorzystniejszych
efektow uzyskanych w roku 1997 nizsze o 5% w roku 1995 i 3,8% w roku 1996.
Mozna wiec przypuszczac¢, ze suma opaddw, Srednia temperatura oraz ich
rozktad w okresie wegetacji nie mialy wiekszego wplywu na zawartos¢ kwasu
cytrynowego w bulwach ziemniaka.

Natomiast nawozenie magnezem w sposéb istotny modyfikowato tg

zawartos¢. Kazda z zastosowanych dawek MgO powodowata wzrost kwasu
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cytrynowego w bulwach ziemniaka po zbiorach w stosunku do bulw pochodzgcych
z obiektu bez tego nawozenia.

Za bardzo wazny nalezy uznaé fakt, ze juz dawka 15 kg MgO- ha
podnosita zawarto$¢ kwasu w stosunku do kontroli o 33,6%, a dawka 70 kg
powodowata zawsze najwyzszy wzrost wynoszgcy $rednio dla lat 84,8%. Dalsze
podnoszenie dawki magnezu powyzej 70 kg obnizalo zawarto$¢ tego sktadnika,
lecz spadki te nie byly ponizej wartosci uzyskanej na obiekcie kontrolnym. Sposob
zastosowania dawki nie mial wiekszego wplywu na uklad otrzymanych wynikow.
Natomiast istotne znaczenie miat sam fakt zastosowania tego nawozenia 1 jego
pozytywne oddziatywanie.

Niezaleznie od roku badarn w wyniku przechowywania nastgpit wzrost
zawarto$ci kwasu cytrynowego wynoszgcy S$rednio 6%. Zawarto$¢ kwasu
cytrynowego w bulwach ziemniaka =z poszczegoinych obiekiow po
przechowywaniu pod wplywem dawek MgO ksztaltowata sie jak po zbiorach —
czyli najwyzszg koncentracjg kwasu charakteryzowaty bulwy nawozone dawkg 70
kg MgO-ha™.

4.3.2.2. Zawartos¢ kwasu chlorogenowego

W toku badan nie stwierdzono duzych réznic pod wzgledem $redniej
zawartosci  kwasu chlorogenowego w bulwach ziemniaka [tab.22] w
poszczegbinych latach. zaréwno po zbiorach jak i po przechowywaniu. Jedynie w
1996 roku w stosunku do dwoch pozostalych lat badan, zawarto$¢ kwasu
chlorogenowego byta o 1,9% [pierwszy termin badan] i 1,4% [drugi termin badan]
- nizsza. Kazda z zastosowanych dawek nawozu magnezowego obnizata w
sposéb istotny zawarto$¢ badanego sktadnika w bulwach ziemniaka po zbiorach.
Podobne rezultaty uzyskano po przechowywaniu. Sposrod zastosowanych dawek
najkorzystniejsza okazala sie dawka 70 kg MgO- ha™', przy ktérej osiggnieto
najnizsza koncentracje kwasu w bulwach. Podniesienie dawki do 85 kg MgO-ha
mimo, ze spowodowato istotny spadek kwasu chlorogenowego w stosunku do
préby kontrolnej, nie przyniosto jednak tak korzystnych efektoéw jak przy nizszej

dawece.
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Przechowywanie spowodowato wzrost zawartosci kwasu chlorogenowego a
najnizszy jego przyrost w stosunku do zawartosci po zbiorach wykazywaty bulwy z
obiektow nawozonych wyzszymi dawkami.

Analiza zawartosci kwasu chlorogenowego w badanych bulwach wskazuie,
Ze podobnie jak przy kwasie cytrynowym dodatek magnezu w formie dolistnej nie

modyfikowat uktadu wynikdéw.
4.3.3. Ocena przydatnosci technologicznej bulw
4.3.3.1. Jakos¢ frytek i czipsow

W zwigzku z coraz wigkszym zainteresowaniem konsumenta wyrobami
ziemniaczanymi, bulwy ziemniaka poddano réwniez ocenie przydatnosci do
przerobu na produkty uszlachetnione a dane dla jakosci frytek przedstawiono w
tabeli 23. Badana odmiana ‘MILA’ uzyskata do$¢ niskg ocene, ktdora w przyjetej
pigciopunktowej skali wyniosta po zbiorach $rednio dla wszystkich obiektéw i lat
badan 3,6 pkt. Tak niska ocena wynikata z wyjatkowo niesprzyjajacych dla jakosci
ziemniaka warunkow w okresie wegetacji w roku 1995. Frytki najgorszej jakosci
otrzymywano corocznie z bulw ziemniaka pochodzacych z poletek kontrolnych,
natomiast nawozenie magnezem powodowato poprawe tej jakosci.
Najkorzystniejsze okazaly sie wyzsze dawki t. 70 i 85 kg MgO-ha” przy
zastosowaniu ktorych jakosc¢ frytek poprawiata sie uzyskujac ocene dobrg w
sprzyjajgcych uprawie ziemniaka latach, natomiast dawki ponizej 50 kg MgO-ha™
byty zbyt niskie, aby wyraznie wplywa¢ na tg ogdinie rozumiang jako$é. Nie
zaznaczyt sie rowniez wplyw dolistnego dokarmiania ro$liny na badana wartos¢
przetworcza.

Czynnikiem ktéry obnizat przydatno$¢ bulw ziemniaka do produkcji frytek
byto przechowywanie. Jako$¢ frytek otrzymanych z bulw ziemniaka po
ditugotrwatym okresie ich skladowania obnizyla sie o 0,3 pkt. Spadek ten nie
dyskwalifikowat jednak badanej odmiany do ich produkcji i podobnie jak po

zbiorach najlepszej jakosci frytki otrzymano z bulw pochodzacych z obiektow o
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najwyzszym poziomie nawozenia. Jako$¢ ta poprawiata sie w sposob znaczny w
stosunku do kontroli az o0 0,7 pkt.

W tym samym czasie, kiedy prowadzono badania nad przydatnoscig
odmiany do produkcji frytek, oceniano réwnolegle jej przydatno$¢ do wyrobu
czipsow. W tabeli 24 zamieszczono dane dotyczgce stopnia jakosci czipséw w
skali pigciopunktowej. W skiad oceny facznej wchodzg takie parametry jak: barwa,
smak, zapach i konsystencja. Czipsy wyprodukowane w skali laboratoryjnej po
zbiorach otrzymaly tgczng ocene jakosci 3,8 pkt. i na tym poziomie mozna jg
uznac za zadawalajgcg, cho¢ odbiegajacg od przyjetych standarddw $wiatowych.
Na wynik ten wplyw miata przede wszystkim niska ocena ich barwy [tab.25],
stanowigca jedno z gtdwnych Kryteribw oceny. W skali dziewieciopunktowej
wynosita ona 5,7 pkt. po zbiorach i 4,9 pkt. po przechowywaniu. Podobnie jak przy
ocenie frytek najnizszg jakoscig charakteryzowaty sie czipsy otrzymane z bulw
uprawianych w 1995 roku, oraz z obiektdw kontrolnych we wszystkich latach
badan, Najlepsze okazaly sie czipsy wyprodukowane z bulw pochodzgcych z
obiektow, gdzie stosowano najwyzsze dawki nawozu magnezowego. Mimo, ze
przechowywanie wyraznie obniza ocene jakosci czipséw, nie mozna tego
pogorszenia uzna¢ za drastyczne. W stosunku do préb po zbiorach jako$é ta
spadta 0 0,4 pkt.

Otrzymane wyniki dotyczace oceny jako$ci produktéw uszlachetnionych,
wskazujg, ze w wyniku obrébki termicznej badanej odmiany uzyskano z niej

lepszej jakosci czipsy anizeli frytki.

4.3.3.2. Ciemnienie bulw surowych i ugotowanych

Bardzo wazng cechg ziemniaka zaréwno jadalnego jak i przemystowego
jest jego tendencja do ciemnienia migzszu — ujawniajaca sie bezposrednio po
obraniu [bulwy surowe] jak i po ugotowaniu. Dokonano oceny ciemnienia migzszu
bulw surowych po 10 minutach [tab.26] i po jednej godzinie [tab.27], oraz bulw
ugotowanych po 10 minutach [tab.28] i po 24 godzinach [tab.29].

Analizujgc wyniki dotyczace ciemnienia migzszu bulw surowych stwierdza

sie, ze ciemnienie to malato pod wplywem zastosowanego nawozenia magnezem
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i byto najmniej intensywne lub wrecz nie wystepowato przy dawce 70 kg MgO-ha™.
Dalsze podnoszenie dawki do 85 kg MgO-ha”, choé obnizato stopiei ciemnienia
w stosunku do bulw pochodzacych z obiektu kontrolnego nie dawalo takich
efektow jakie osiagnieto przy dawce 70 kg MgO-ha™'. Nalezy zwrocié uwage, ze
nawozenie magnezem mineralnym zastosowane doglebowo dawato wyzszy
pozytywny jak dolistne efekt.

W wyniku przechowywania zaobserwowano wzrost ciemnienia migzszu, co
jest zresztg tendencjg ogoinie znang o 0,2 pkt. Powyzsze stwierdzenie dotyczy
zarowno bulw ocenianych po 10 minutach jak | po 1 godzinie. Nawozenie
magnezem mineralnym a przede wszystkim jego dawki oddziatywato na tq ceche
analogicznie jak po zbiorach.

Analizujgc wyniki ciemnienia migzszu bulw po ich ugotowaniu
zaobserwowano, ze wplyw nawozenia magnezem byt analogiczny jak na
ciemnienie migzszu bulw surowych. Najkorzystniejsza okazata sie dawka 70 kg
MgO-ha", przy ktorej bulwy ziemniaka wykazywaly najmniejsze tendencje do

ciemnienia.

48



TABELE



Tabela 3
Plon bulw [dt ha™]

TERMIN OCENY i
Rok | Nawozenie MgO 5 Straty dt-ha’’
kg-ha , o
Po zbiorach | brzechowywaniu
0 160,9 148,9 12,0
15 160,9 148,4 12,5
35 164,2 1545 9,7
1995 35+15 165,8 1574 8.4
70 177.,3 169,5 7.8
70+15 178,5 170,3 8,2
X 167.9 158,2 97
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,58 TxN-ni
NawoZzenie - 3,37 NxT-ni
0 256,7 2449 11,8
15 2645 2524 6,0
35 2695 259,6 9.9
1996 35+15 273,4 261.,4 12,0
70 2718 2623 9,5
70+15 2773 266.8 10,5
X 268,9 257.9 11,0
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,54 TxN-ni.
Nawozenie -6,76 NxT-n.i.
0 363,8 339,2 246
15 388,0 365,1 22,9
35 358,8 3416 17,2
1997 35+15 3711 3514 19,7
70 3584 3426 16,8
70+15 4077 388,1 19,6
3 374.8 354,7 20,1
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,64 TxN-n.i
Nawozenie -21.88 NxT-ni
0 260,5 244 3 16,2
15 2711 2553 15,8
35 2642 2519 12,3
X 35+15 270,1 256.7 13,4
Z lat 70 2695 2581 11,4
70+15 287.8 2751 12,7
3 270,5 256,9 13,6
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,30 TxN-ni
Nawozenie -7,19 NxT-ni




Bilans strat masy bulw w trakcie przechowywania

Tabela 4

Nawozenie Masa bulw Masa bulw Straty $éw. masy
Rok wg W g po
MgO kg-ha
9o pc zbiorach przechowywaniu wg w %
0 5000 4625 375 75
15 5000 4620 380 76
35 5000 4705 295 59
1995 35+15 5000 4745 255 51
70 5000 4780 220 44
_70+15 5000 4770 230 46
X 5000 4708 292 59
0 5000 4770 230 46
15 5000 4770 230 46
35 5000 4815 185 37
1996 35+15 5000 4780 220 4.4
70 5000 4825 175 35
70+15 5000 4810 190 38
X 5000 4795 205 41
0 5000 4660 340 6.8
15 5000 4705 295 59
35 5000 4758 242 48
1997 35+15 5000 4736 264 53
70 5000 4764 236 47
70+15 5000 4758 242 4.8
X 5000 4730 270 54
0 5000 4685 315 6.3
15 5000 4698 302 6,0
B 35 5000 4759 239 48
X 35+15 5000 4754 246 49
z lat 70 5000 4790 210 42
70+15 5000 4779 221 44
X 5000 4744 256 51




Zawarto$¢ suchej masy [%]

Tabela 5

. TERMIN OCENY
Rok Nawozenie MgO - o
kg-ha™ : Po Roznica
Po zbiorach przechowywaniu
0 20,4 20,1 0,3
15 21,3 206 0,7
35 21.8 21,0 0,8
1985 35+15 221 21,2 0,9
70 21,3 20,7 0,6
70+15 21,4 20,8 0,6
X 21,4 20,7 0,7
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,40 TxN-n.
Nawozenie -0,57 NxT-n.i
0 21,4 21,0 0,4
15 22,4 21,7 0,7
35 22,7 221 06
1996 35+15 22,5 21,7 0,8
70 22,0 21,4 0.6
70+15 22 4 21,5 0,9
X 22,2 21,6 0,7
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,31 TxN-ni
Nawozenie -0,62 NxT-n.i
0 21,2 20,8 0,4
15 23,0 21,9 1,1
35 23,1 21,8 1,3
1997 35+15 23,1 220 1.1
70 22,6 21,1 1,5
70+15 22.4 20,9 1,5
X 22,6 21,4 1.2
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,30 TxN-ni
Nawozenie -1,09 NxT-ni
0 21,0 20,6 0,4
15 22,2 21,4 0,8
35 22,6 21,6 1,0
X 35+15 22,6 21,6 1,0
z lat 70 22,0 21.1 0,9
70+15 22,1 21,1 1,0
X 22,1 21,2 0,9
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,17 TxN-ni
Nawozenie -0,36 NxT-n.i




Bilans strat suchej masy w trakcie przechowywania

Tabela 6

o Nawozenie “OSCIS- r’nssy llo$é s. masy Straty
O w ro o
MgO kg- ha' g P € w g/probe po y
po zbiorach przechowywaniu wg W 7o
0 1020 930 90 88
15 1065 952 113 10,6
35 1090 988 102 94
1995 35+15 1105 1006 99 9.0
70 1065 990 75 7.0
70+15 1070 992 78 7.3
X 1069 976 93 87
0 1070 1002 68 6.4
15 1120 1035 80 7.1
35 1135 1064 71 6.3
1996 35+15 1125 1037 88 78
70 1100 1032 68 6,2
70+15 1120 1034 86 7.7
X 1112 1034 77 6,9
0 1060 969 91 86
15 1150 1030 120 10,4
35 1155 1037 118 10,2
1997 35+15 1155 1042 113 9.8
70 1130 1005 125 11,1
70+15 1120 994 126 11,3
X 1128 1013 116 10,2
0 1050 967 83 79
15 1112 1006 104 9.4
_ 35 1127 1030 97 86
X 35+15 1128 1028 100 8,9
Z lat 70 1098 1009 89 8.1
70+15 1103 1007 97 88
¥ 1103 1008 95 8.6




Tabela 7
Skrobia [% sw. m.]

o TERMIN OCENY
Rok | Nawozenie MgO o
kg-ha _ Po Roznica
Po zbiorach przechowywaniu
0 13,5 12,9 0,6
15 14,0 13,5 0,5
35 14,7 13,7 1,0
1995 35+15 14,8 13,6 12
70 14,5 13,8 0,7
70+15 14,8 13,7 1,1
X 14,4 13,5 0,9
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,21 TxN-n.i.
Nawozenie -041 NxT-n.i
0 15,2 15,1 0,1
15 15,6 15,3 0,3
35 16,1 15,7 0.4
1996 35+15 16,0 15,0 1,0
70 15,6 14,8 0,8
70+15 15,9 15,0 0,9
X 15,7 15,1 0,6
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,38 TxN-n.i
Nawozenie -0,48 NxT-n.i
0 143 14,3 0,0
15 14,9 14,8 0,1
35 15,6 14,7 0,9
1997 35+15 15,6 15,3 0,3
70 14,9 14,6 0,3
70+15 15,1 15,0 0,1
X 15,2 14,8 0,4
NIR p=0,05 Termin oceny - n.i TxN-ni
Nawozenie -0,68 NxT-n.i
0 14,3 14,2 0,1
15 149 14,5 0,4
35 15,5 14,7 0,8
X 35+15 15,5 14,7 0,8
zlat 70 15,0 14,4 0,6
70+15 15,3 14,5 0,8
X 15,1 14,5 0,6
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,18 TxN-0,32
Nawozenie -0,22 NxT-027




Bilans strat skrobi w trakcie przechowywania

Tabela 8

llos¢ skrobi ilo$¢ skrobi i
roi Nawozenie o - ! Straty skrobi
(s} \' ro \' o o]
MgO kg-ha™ gF_) N P Qp_ wg w %
po zbiorach przechowywaniu
0 675 597 78 11,6
15 700 624 76 10,9
35 735 645 90 12,3
1995 35+15 740 645 95 12,8
70 725 660 65 9,0
70+15 735 654 81 11,1
X 718 638 81 11,3
0 760 720 40 52
15 780 730 50 6,4
35 805 751 54 6,7
1996 35+15 800 722 78 9.8
70 780 714 66 8.4
70+15 790 717 73 9,3
X 786 726 60 7.6
0 715 662 53 7.5
15 745 692 53 7,2
35 780 699 81 10,3
1997 35+15 780 725 55 71
70 745 690 49 6,6
70+15 760 714 46 6,1
x 754 697 56 7.5
0 717 660 57 8,1
15 742 682 60 82
_ 35 773 698 75 98
¥ 35+15 773 697 76 9,9
z lat 70 750 690 60 8,0
70+15 762 695 67 8.8
X 753 687 66 8.8




Tabela 9
Plon skrobi [dt ha™']

. TERMIN QCENY
Rok | Nawozenie MgO y
' kg-ha™ . Po Straty dt-ha
Po zbiorach przechowywaniu
0 21,7 19,2 2,5
15 225 20,0 25
35 242 21,2 3,0
1995 35+15 245 21,4 3,1
70 257 23,3 2,4
70+15 26,4 23,5 29
X 24.2 21,4 2,8
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,66 TxN-n.i
Nawozenie -0,77 NxT-n.i
0 39,0 36,9 2.1
15 411 38,7 2.4
35 43,4 40,5 2,9
1996 35+15 43,7 39,5 42
70 42 4 38,8 3,6
70+15 44 3 40,2 41
X 42 4 39,1 3,3
NIR p=0,05 Termin oceny - 1,16 TxN-ni
Nawozenie - 1,44 NxT-ni
0] 52,0 48 1 1,9
15 57,9 53,7 42
35 56,0 50,2 58
1997 35+15 57,9 53,8 41
70 53,5 50,0 35
70+15 61,9 58,1 3,8
X 56,5 52,3 42
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,43 TxN-ni
Nawozenie - 3,60 NxT-nk
0 375 34,7 3,2
15 40,6 37,5 3.1
35 41,2 37,3 3,9
X 35+15 420 38,2 3,8
z lat 70 40,5 37,4 3.1
70+15 442 40,6 36
X 41,0 376 3,4
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,41 TxN-n..
Nawozenie -1,18 NxT-n.i




Tabela 10

Zawartos¢ witaminy C [mg% sw. m.]

o TERMIN OCENY
Rok | Nawozenie MgO o
kg-ha™ _ Po Réznica
Po zbiorach przechowywaniu
0 20,0 14,1 59
15 19,0 13,1 59
35 20,4 14,1 6.3
1995 35+15 20,8 15,0 5,8
70 21,3 15,2 6,1
70+15 21,1 15,3 5,8
X 20,5 14,5 6,0
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,59 TxN-122
Nawozenie -1,36 NxT-192
0 201 14,7 2,4
15 21,4 15,0 6.4
35 21,0 15,0 6,0
1996 35+15 22,1 15,2 6.9
70 21,9 14,2 7.7
70+15 22.0 14,2 7.8
X 214 14,7 6,7
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,27 TxN-0,83
Nawozenie -0,59 NxT-0,53
0 19,4 12,2 72
15 22,4 12,4 10,0
35 20,9 12,6 8,3
1997 35+15 227 13,0 97
70 22,0 13,5 8,5
70+15 23,8 13,6 10,2
X 21,9 12,9 S50
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,65 TxN-147
Nawozenie - 1,04 NxT-0.99
0 19,8 13,7 6,1
15 209 13,5 7.4
35 20,8 13,9 6,9
X 35+15 21,9 14 4 7.5
z lat 70 217 14,3 7.4
70+15 223 14,4 7,9
X 21,2 14,0 7,2
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,27 TxN-0,48
Nawozenie -0,34 NxT-042




Azot [% s. m.]

Tabeia 11

L TERMIN OCENY
Rok | Nawozenie MgO o
kg-ha™ . Po Roéznica
Po zbiorach przechowywaniu
0] 1,42 1,54 0,12
15 1,52 1,59 0,07
35 1,60 1,69 0,09
1985 35+15 1,69 1,75 0,06
70 1,58 1,65 0,06
70+15 1,59 1.67 0.08
X 1,57 1,65 0,08
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,066 TxN-ni
Nawozenie -0,057 NxT-n.i
0] 1,48 1,52 0,04
15 1,54 1,58 0,04
35 1,59 1,61 0,02
1996 35+15 1,64 1,66 0,02
70 1,50 1,49 0,01
70+15 1,49 1,51 0,02
X 1,54 1,56 0,02
NIR p=0,05 Termin oceny - n.i. TxN-ni
Nawozenie - 0,052 NxT-ni
0 1,26 1,31 0,05
15 1,35 1,42 0,07
35 1,46 1,55 0,09
1997 35+15 1,56 1,66 1,00
70 1,34 1,45 0,11
70+15 1,35 1,47 0,12
X 1,39 1,49 0,09
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,008 TxN-n.L
Nawozenie -0,056 NxT-ni
0 1,38 1,46 0,08
15 1,47 1,53 0,06
35 1,55 1,62 0,07
X 35+15 1,63 1,69 0,06
z lat 70 1,48 1,53 0,05
70+15 1,48 1,55 0,07
X 1,50 1,56 0,06
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,021 TxN-ni
Nawozenie - 0,016 NxT-ni




Tabela 12

Biatko ogoine [% sw. m.]

L TERMIN OCENY
Rok | Nawozenie MgO o
kg-ha™ ) Po Réznica
Po zbiorach przechowywaniu
0] 1,80 1,93 0,13
15 2,03 2,04 0,01
35 2,18 2,21 0,03
1995 35+15 2,34 2,31 0,03
70 2,12 2,14 0,02
70+15 212 2,16 0,04
X 210 2,13 0,03
NIR p=0,05 Termin oceny — n.i. TxN-n.i
Nawozenie - (0,080 NxT-ni
0] 1,98 1,98 0,00
15 2,16 214 0,02
35 2,24 2,23 0,01
1996 35+15 2,30 2,26 0,04
70 2,03 1,99 0,04
70+15 2,08 2,02 0,06
X 2,13 2,10 0,03
NiR p=0,05 Termin oceny - n.i. TxN-n.i
Nawozenie - 0,106 NxT-ni
0] 1,66 1,67 0,01
15 1,94 1,93 0,01
35 2,1 2,12 0,01
1997 35+15 2,26 2,30 0,04
70 1,91 1,90 0,01
70+15 1,89 1,90 0,01
X 1,96 1,97 0,01
NIR p=0,05 Termin oceny —n.i. TxN-n.i
Nawozenie -0,119 NxT-n.i
0] 1,81 1,82 0,01
15 2,04 2,03 0,01
35 2,18 2,19 0,01
X 35+15 2,30 2,29 0,01
z |at 70 2,02 2.01 0,01
70+15 2,03 2,02 0,01
X 2,06 2,07 0,01
NIR p=0,05 Termin oceny — n.i. TxN-ni
Nawozenie - 0,039 NxT-n.i




Tabela 13

Biatko wlasciwe [% $w. m.]

o TERMIN OCENY
Rok | Nawozenie MgO o
kg-ha™ : Po Roznica
Po zbiorach przechowywaniu
0 0,85 0,89 0,04
15 0,99 1,04 0,05
35 1,01 1,05 0,04
1995 35+15 1,11 1,14 0,03
70 1,00 1,04 0,04
70+15 0,99 1,00 0,01
X 0,99 1,03 0,04
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,025 TxN-n.i
Nawozenie -0,073 NxT-—ni
0 0,73 0,77 0,04
15 0,89 0,92 0,03
35 0,93 0,97 0,04
1996 35+15 1,14 1,16 0,02
70 1,06 1,09 0,03
70+15 0,99 1,01 0,02
X 0,96 0,99 0,03
NIR p=0,05 Termin oceny — 0,024 TxN-ni
Nawozenie -0,104 NxT-n.i
0 0,79 0,80 0,01
15 0,91 0,93 0,02
35 1,01 1,04 0,03
1997 35+15 1,17 1,19 0,02
70 1,05 1,03 0,02
70+15 1,03 1,00 0,03
X 0,99 1,00 0,01
NIR p=0,05 Termin oceny —n.i. TxN-ni
Nawozenie - 0,055 NxT-n.i
0 0,79 0,82 0,03
15 0,93 0,96 0,03
35 0,98 1,02 0,04
X 35+15 1,14 1,16 0,02
z lat 70 1,04 1,05 0,01
70+15 1,00 1,00 0,00
X 0,98 1,01 0,03
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,012 TxN-n.i
Nawozenie -0,016 NxT-n.i.




Procentowy udziat biatka wtasciwego w biatku ogoinym

. Termin oceny
Rok Nawc:(zeme;MgO Po zbiorach Po
g-ha .
przechowywaniu

0 47,2 46,1

15 48,8 51,0

35 46,3 47.5

35+15 47 4 49 4

1995 70 47 2 486
70+15 46,7 46,3

X 473 48,2

NIR p=0,05 Termin oceny - n.i. TxN-ni.
Nawozenie - 3,51 NxT-n..

0 36,9 38,9

15 412 430

35 41,5 435

35+15 49,6 51,5

1996 70 52,2 54,8
70+15 47 6 50,0

X 44 8 47.0

NIR p=0,05 Termin oceny - n.i. TxN-n.
Nawozenie - 4,98 NxT—nli

0 38,9 47,6

15 43,0 46,9

35 435 47,9

35+15 51,5 51,8

1997 70 548 55,0
70+15 50,0 545

X 47,0 50,6

NIR p=0,05 Termin oceny - n.i. TxN-n.i.
Nawozenie - 3,17 NxT-n.i

0 41,0 44 2

15 443 470

35 438 46,3

- 35+15 495 50,9
z—lat 70 51,4 52,8
70+15 48 1 50,3

46,4 48 6

NIR p=0,05 Termin oceny - n.i. TxN-n.

Nawozenie - 1,04 NxT-ni

Tabela 14



Tabela 15
Magnez [% s. m.]

o TERMIN OCENY
Rok | Nawozenie MgO L
kg-ha™ : Po Réznica
Po zbiorach przechowywaniu
0 0,102 0,102 0,0
15 0,124 0,124 0,0
35 0,126 0,126 0,0
1995 35+15 0,133 0,133 0,0
70 0,130 0,130 0,0
70+15 0,138 0,138 0.0
X 0,125 0,125 0,0
NIR p=0,05 Termin oceny - n.i. TxN-ni
Nawozenie - 0,005 NxT-n..
0 0,120 0,120 0,0
15 0,140 0,141 0,001
35 0,146 0,145 0,001
1996 35+15 0,181 0,181 0,0
70 0,172 0,171 0,001
70+15 0,190 0,192 0,002
X 0,158 0,158 0,0
NIR p=0,05 Termin oceny - n.i. TxN-n.i
Nawozenie - 0,008 NxT-nli
0 0,114 0,115 0,001
15 0,141 0,140 0,001
35 0,154 0,156 0,002
1997 35+15 0,185 0,183 0,002
70 0,175 0,176 0,001
70+15 0,194 0,193 0,001
X 0,158 0,158 0,0
NIR p=0,05 Termin oceny - n.i. TxN-n.i
Nawozenie - 0,007 NxT-ni
0 0,112 0,112 0,0
15 0,135 0,135 0,0
35 0,142 0,142 0,0
X 35+15 0,166 0,166 0,0
z lat 70 0,159 0,159 0.0
70+15 0,174 0,174 0,0
X 0,148 0,148 0,0
NIR p=0,05 Termin oceny - n.i. TxN-n.i
Nawozenie -0,019 NxT-—n.i




Tabela 16
Azotany [mg/kg sw. m.]

. TERMIN OCENY
Rok Nawozenie MgO o
kg-ha™ : Po Réznica
Po zbiorach przechowywaniu
0 283,2 218,1 65,1
15 2842 230,6 53,6
35 276,5 216,1 60,4
1995 35+15 2595 185,6 73,9
70 219.4 2052 14,2
70+15 2223 206,6 15,7
X 257.5 210,4 47 1
NIR p=0,05 Termin oceny - 9,64 TxN-17,76
Nawozenie -1256 NxT-1254
0 2339 136,6 97,3
15 2116 1255 86,1
35 189,7 1247 65,0
1996 35+15 1851 121,8 63,3
70 175,9 123,3 52,6
70+15 158,7 117.4 41,3
X 1925 124,9 67,6
NIR p=0,05 Termin oceny - 6,73 TxN-19,00
Nawozenie -13,44 NxT-12,30
0 1390 108,6 30,4
15 128,1 102,6 255
35 116,3 98,4 17,9
1997 35+15 109,8 93,4 16,4
70 2152 175,0 40,2
70+15 200,3 159,5 40,8
X 151,5 1229 286
NIR p=0,05 Termin oceny - 3,20 TxN-975
Nawozenie -6,89 NxT-6,26
0 218,7 1544 64,3
15 208,0 152,9 55,1
35 1942 146,4 47,8
X 35+15 184 8 133,6 51,2
z lat 70 203,5 164,8 38,7
70+15 193,8 161,2 32,6
X 200,5 152,7 47,8
NIR p=0,05 Termin oceny - 3,56 TxN-320
Nawozenie -2,27 NxT-382




Tabela 17
Zawarto$¢ solaniny [mg/100g éw. m ]

L. TERMIN OCENY
Rok | Nawozenie MgO o
kg-ha™ : Po Réznica
Po zbiorach | 5o achowywaniu
0 7.3 8,2 09
15 7,5 8,8 1,3
35 8,2 9,2 1,0
1995 35+15 8,4 9,6 1,2
70 8,7 9,8 1.1
70+15 8,8 10,1 1,3
X 8,2 9,3 1,1
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,19 TxN-028
Nawozenie -0,20 NxT-022
0 5,4 6,8 1,2
15 53 8,7 1,4
35 55 6,1 0,6
1996 35+15 56 5,9 0,3
70 57 6.4 0,7
70+15 59 6,0 0,1
X 55 6,3 0,8
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,17 TxN-0,46
Nawozenie -0,32 NxT-030
0 28 5,2 24
15 49 5,6 0,7
35 3,2 6,7 3,5
1997 35+15 3,7 6,3 26
70 47 7,8 3.1
70+15 50 55 0,5
X 4.1 6,2 2.1
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,31 TxN-085
Nawozenie -0,60 NxT-0,55
0 52 6,7 1,5
15 59 7,0 1.1
35 56 7.3 1,7
x 35+15 59 7.2 1,3
z lat 70 6.4 8,0 1.6
70+15 6,6 7.2 0,6
X 59 7.2 1,3
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,12 TxN-0,28
Nawozenie -0,20 NxT-022




Tabela 18
Cukry ogotem [% $w. m.]

. TERMIN OCENY
Rok | Nawozenie MgO o
kg-ha™ _ Po Roznica
Po zbiorach przechowywaniu
0 0,51 0,69 0,18
15 0,48 0,77 0,29
35 0,53 0,68 0,15
1995 35+15 0,59 0,67 0,08
70 0,50 0,59 0,09
70+15 0,57 0,65 0,08
X 0,53 0,67 0,14
NiR p=0,05 Termin oceny - 0,020 TxN-0,072
Nawozenie - 0,051 NxT-0045
0 0,51 0,74 0,23
15 0,43 0,63 0,20
35 0,45 0,70 0,25
1996 35+15 0,45 0,69 0,24
70 0,48 0,73 0,25
70+15 0,45 0,69 0,24
X 0,46 0,70 0,24
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,031 TxN-n.i.
Nawozenie - 0,052 NxT-n.i.
0 0,49 0,70 0,21
15 0,43 0,68 0,25
35 0,48 0,70 0,22
1997 35+15 0,42 0,70 0,28
70 0,37 0,66 0,29
70+15 0,42 0,57 0,15
X 0,43 0,67 0,24
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,022 TxN-0,062
Nawozenie -0,044 NxT-0,040
0 0,50 0,71 0,21
15 0,45 0,70 0,25
35 0,49 0,69 0,20
X 35+15 0,48 0,69 0,21
z lat 70 0,45 0,66 0,21
70+15 0,48 0,64 0,16
X 0,47 0,68 0,21
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,012 TxN-0,022
Nawozenie -0,016 NxT-0019




Tabela 19

Cukry redukujgce [% sw. m.]

o TERMIN OCENY
Rok Nawozenie MgO o
kg-ha' . Po Réznica
Po zbiorach przechowywaniu

0 0,33 0,55 0,22
15 0,34 0,56 0,22
35 0,36 0,52 0,16
1995 35+15 0,36 0,55 0,19
70 0,35 0,43 0,08
70+15 0,34 0,54 0,20
X 0,35 0,53 0,18
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,021 TxN-0,051
Nawozenie -0,036 NxT-0034
0 0,32 0,53 0,21
15 0,26 0,45 0,18
35 0,28 0,52 0,23
1996 35+15 0,29 0,49 0,20
70 0,31 0,53 0,22
70+15 0,28 0,51 0,23
X 0,29 0,51 0,22

NIR p=0,05 Termin oceny - 0,042 TxN-n.i.

Nawozenie -0,047 NxT-ni
0 0,30 0,53 0,23
15 0,24 0,46 0,22
35 0,27 0,50 0,23
1997 35+15 0,29 0,48 0,19
70 0,26 0,48 0,22
70+15 0,27 0,39 0,12
X 0,27 0,47 0,20
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,024 TxN-0,061
Nawozenie - 0,043 NxT-0,040
0 0,32 0,54 0,22
15 0,28 0,49 0,21
35 0,31 0,52 0,21
X 35+15 0,31 0,51 0,20
z lat 70 0,31 0,48 0,17
70+15 0,30 0,48 0,18
X 0,30 0,50 0,20
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,017 TxN-0022
Nawozenie -0,016 NxT-0,022




Tabela 20
Sacharoza [% $w. m.]

- TERMIN OCENY

Rok | Nawozenie MgO o

kg-ha™ : Po Réznica
Po zbiorach przechowywaniu

0 0,18 0,14 0,04

15 0,14 0,21 0,07

35 0,17 0,16 0,01

1995 35+15 0,23 0,12 0,11

70 0,15 0,16 0,01

70+15 0,24 0,11 0,13

X 0,19 0,15 0,04

NIR p=0,05 Termin oceny - 0,018 TxN-0,076

Nawozenie -n.i NxT-0,048

0 0,19 0,21 0,02

15 0,16 0,18 0,02

35 0,16 0,18 0,02

1996 35+15 0,16 0,20 0,04

70 0,16 0,20 0,04

70+15 0,18 0,18 0,00

X 0,17 0,19 0,02

NIR p=0,05 Termin oceny - n.i. TxN-n.i.
Nawozenie -n.i. NxT-n.i

0 0,19 0,18 0,01

15 0,20 0,22 0,02

35 0,21 0,20 0,01

1997 35+15 0,13 0,22 0,09

70 0,11 0,18 0,09

70+15 0,15 0,18 0,03

X 0,16 0,20 0,04

NIR p=0,05 Termin oceny - 0,013 TxN-0,071

Nawozenie - 0,050 NxT-0,044

0 0,19 0,17 0,02

15 0,17 0,20 0,03

35 0,18 0,18 0,00

X 35+15 0,17 0,18 0,01

z lat 70 0,14 0,18 0,04

70+15 0,19 0,16 0,03

X 0,17 0,18 0,01
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,008 TxN-0,022
Nawozenie - 0,016 NxT-0,018




Tabela 21

Zawartos¢ kwasu cytrynowego [mg% $w. m.]

o TERMIN OCENY
Rok | Nawozenie MgO L
kg-ha™ : Po Roéznica
Po zbiorach | 576 chowywaniu
0 157.0 161,0 40
15 205,0 217,0 12,0
35 2120 2240 12,0
1995 35+15 248.0 261,0 13,0
70 2890 297,0 8,0
70+15 221,0 237.0 16,0
X 2220 232.8 10,8
NIR p=0,05 Termin oceny - 6,44 TxN-n.i.
Nawozenie -6.34 NxT-ni
0 160,0 168,0 8,0
15 210,0 218,0 8,0
35 2220 2320 10,0
1996 35+15 2360 258,0 22,0
70 2990 316,0 17,0
70+15 2200 231,0 11,0
X 2245 2372 12,7
NIR p=0,05 Termin oceny - 5,77 TxN-8,08
Nawozenie -5,71 NxT-6,38
0 159,0 166,0 7.0
15 2210 233,0 12,0
35 2270 260,0 33,0
1997 35+15 2510 260,0 9,0
70 2920 3220 30,0
70+15 2480 2600 12,0
X 2330 250,0 17,0
NIR p=0,05 Termin oceny - 3,46 TxN-563
Nawozenie - 3,98 NxT-415
0 168,7 165,0 6,3
15 2120 2227 10,7
35 2203 238,7 18,4
X 35+15 2450 2596 14,6
z lat 70 2933 311,7 19,4
70+15 2297 2427 13,0
X 2265 2401 13,6
NIR p=0,05 Termin oceny - 2,62 TxN-n.i
Nawozenie - 14,52 NxT-n.i




Tabela 22

Zawartos¢ kwasu chlorogenowego [ng/g s. m.]

L TERMIN OCENY
Rok | Nawozenie MgO o
kg-ha™ : Po Réznica
Po zbiorach | hrzechowywaniu
0 157.4 167,0 9,6
15 156,7 157,2 0,5
35 138,1 146,5 84
1995 35+15 133,2 1443 11,1
70 114,7 119,3 46
70+15 129,8 136,0 6,2
X 138,3 145,0 6,7
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,74 TxN-n.i
Nawozenie -563 NxT-ni
0 151,0 160,0 9,0
15 1478 153,9 6,1
35 1317 139,7 8,0
1996 35+15 1274 1316 42
70 117.8 123,0 52
70+15 138,7 1497 11,0
x 135,7 1429 7,2
NIR p=0,05 Termin oceny - 1,50 TxN-326
Nawozenie - 2,31 NxT-222
0 158,3 170,1 11,8
15 1487 161,9 13,2
35 147,3 150,2 2,9
1997 35+15 126,7 128,1 1,4
70 118,8 120,9 2.1
70+15 130,3 138,5 8,0
X 138,3 1449 6.6
NIR p=0,05 Termin oceny - 1,38 TxN-687
Nawozenie -4.86 NxT-426
0 1556 165,7 10,1
15 1510 1577 6,7
35 139,0 1454 6,4
X 35+15 1291 1347 5,6
z lat 70 117 .1 121,0 3,9
70+15 132,9 1411 8,2
X 137,5 1443 6,8
NIR p=0,05 Termin oceny - 0,48 TxN-ni
Nawozenie -10,33 NxT-ni




Jakosc frytek [pkt.]

Tabela 23

. TERMIN OCENY

Rok | Nawozenie MgO L

kg-ha . Po Roznica
Po zbiorach | 517 ochowywaniu

0 3,0 2,6 0,4

15 3,2 2,8 0,4

35 3.3 3,0 0,3

1995 35+15 3,3 3,0 0,3

70 3.4 3,2 0,2

70+15 3,6 3,5 0,1

x 3,3 3,0 0,3

0 3,4 3,2 0,2

15 3,5 3,3 0,2

35 3,7 3.4 0,3

1996 35+15 3,7 3,4 0,3

70 3.9 3,6 0,3

70+15 40 3.7 0,3

g 37 3,4 0,3

0 3,5 3,3 0,2

15 3,6 3,3 0,3

35 3,8 3,4 0.4

1997 35+15 3.8 3,6 0,2

70 3.9 3.7 0,2

70+15 41 3,9 0,2

X 3.8 35 0,3

0 3,3 3,0 0,3

15 3.4 3.1 0,3

35 3,4 3,3 0,1

X 35+15 3,6 3,3 0,3

z lat 70 3,7 3.5 0,2

70+15 3,9 3,7 0.2

X 36 33 0,3

skala 1 - 5 (5 - bardzo dobry)




Tabela 24
Jakos¢ czipsbdw [% pkt.]

L. TERMIN OCENY

Rok | Nawozenie MgO o

kg-ha™ Po zbiorach Po Réznica
0 zbiorac przechowywaniu

0 3,3 3,0 0,3

15 3,4 3,1 0,3

35 3.4 3,0 0,4

1995 35+15 3,6 3,2 0,4

70 3.8 3,4 0.4

70+15 3,8 3,6 0,2

X 36 3,2 0,4

0 3,5 3.3 0,2

15 3,7 3.4 0,3

35 3.8 3.3 05

1996 35+15 3,9 3,4 0,5

70 39 3,8 0,1

70+15 4.1 3,9 0,2

x 3,8 3,5 0,3

0 3.6 3,3 0,3

15 37 3,8 0,1

35 3,9 3,5 0,4

1997 35+15 40 3,8 0,2

70 42 3,2 1,0

70+15 43 3.5 0,8

X 40 35 0,5

0 3,5 3,2 0,3

15 3,6 34 0,2

35 37 33 0.3

% 35+15 3,8 3.4 0.4

70 40 35 0,5

70+15 41 3,7 0.4

X 3,8 34 0,4

skala 1-5 ( 5 - bardzo dobre)



Barwa czipsow [pkt.]

Tabela 25

. TERMIN OCENY

Rok Nawozenie MgO o

kg-ha™ Po Zbiorach Po Réznica
0 zbiorac przechowywaniu

0 54 4.5 0,9

15 58 51 0,7

35 55 53 0,2

1995 35+15 6,0 4.6 1,4

70 50 45 0,5

70+15 50 48 0,2

X 54 48 0,6

0 55 45 1,0

15 53 45 0,8

35 53 45 0,8

1996 35+15 58 44 1,4

70 6,0 48 1,2

70+15 6.0 55 0,5

X 56 47 0,9

0 57 53 0,3

15 6,3 58 0,5

35 58 50 0,8

1997 35+15 6,0 53 0,7

70 6,3 50 0,7

70+15 6,0 53 0,7

X 6,0 53 0,7

0 55 48 0,7

15 5,8 5,1 0,7

35 55 49 0,6

X 35+15 59 4.8 1,1

z lat 70 58 48 1,0

70+15 57 52 0,5

X 57 49 0,8




Tabela 26
Ciemnienie bulw surowych po 10 minutach [pkt.]

L TERMIN OCENY

Rok | Nawozenie MgO o

kg-ha™ _ Po Roznica
Po zbiorach przechowywaniu

0 77 7,4 0,3

15 8,0 7.8 0,2

35 8,2 7.8 0,4

1995 35+15 7.9 7,7 0,2

70 8.5 8,2 0,3

70+15 8,3 8,0 0,3

X 8,1 7,8 0,3

0 8,0 8,0 0,0

15 8,4 8,3 0.1

35 8,8 8,7 0,1

1996 35+15 8,5 8,2 0.3

70 9,0 8,8 0,2

70+15 8,7 8,5 0,2

X 8,6 8,4 0,2

0 8,0 7,8 0,2

15 8,4 8,2 0,2

35 8,8 8,6 0,2

1997 35+15 8,5 8,3 0,2

70 9,0 8,8 0,2

70+15 8,8 8,5 0,3

x 8,6 8,4 0,2

0 7.9 77 0,2

15 8,3 8,1 0,2

35 8,6 8,4 0,2

X 35+15 8,3 8,1 0,2

z lat 70 8.8 8,6 0,2

70+15 8,6 8,3 0,3

X 8,4 8,2 0,2

skala 1 -9 (9 - nie ciemniejace; | - czarne )



Ciemnienie bulw surowych po 1 godzinie [pkt.]

Tabela 27

. TERMIN OCENY

Rok | Nawozenie MgO o

kg-ha Po zhiorach Po Réznica
0 zbiorac przechowywaniu

0 7,3 7.3 0,0

15 77 7,5 0,2

35 8.0 78 0.2

1995 35+15 7,6 7.4 0,2

70 8,5 8,2 03

70+15 8,0 7.7 0,3

X 7.9 7,7 0,2

0 8,0 7.7 0,3

15 8 4 8.0 04

35 87 85 02

1996 35+15 8,3 8,0 0,3

70 9,0 8,8 0,2

70+15 8.5 8.4 03

X 85 8,2 0,3

0 8,0 7.8 0,2

15 8.4 8.1 0,3

35 8,5 8,4 0.1

1997 35+15 8,5 8,2 0,3

70 8,9 8,7 0,2

70+15 8,7 8,5 0,2

X 8,5 8,3 0,2

0 7.8 7,6 0,2

15 8,2 7.9 0,3

35 8,4 82 0,2

X 35+15 8.1 7.9 0,2

z lat 70 8,8 8,6 0,2

70+15 8,4 8,2 0,2

X 8,3 8,1 02

skala 1 - 9 (9 - nie ciemniejace; | - czarne)



Tabela 28
Ciemnienie bulw ugotowanych po 10 minutach [pkt.]

L TERMIN OCENY

Rok Nawozenie MgO o

kg-ha™ : Po Réznica
Po zbiorach przechowywaniu

0 76 73 03

15 8,2 7.8 04

35 8,3 8,0 0,3

1995 35+15 8,2 8,0 0,2

70 8,7 8,7 0,0

70+15 8,5 8,2 0,3

X 8,3 8,0 0,3

0 8.0 7.8 0,2

15 8,3 8,0 0,3

35 8,7 8,5 0,2

1996 35+15 8,3 80 0,3

70 87 86 0.1

70+15 8,7 8,5 0,2

X 8,5 82 0,3

0 8,3 82 0,1

15 8,5 84 0,1

35 8,5 8,3 0,2

1997 35+15 8,5 8,3 0,2

70 9,0 8,8 0,2

70+15 8,7 8,5 0,2

X 8,6 8,4 0,2

0 8,0 7.8 0,2

15 8,3 8,1 0,2

35 8,5 8,3 0,2

X 35+15 8,3 8.1 0,2

z lat 70 8,8 8,7 0,1

70+15 8,6 8,4 0,2

% 8,4 8,2 0,2

skala 1 - 9 (9 - nie ciemniejace; | - czarne)



Ciemnienie bulw ugotowanych po 24 godzinach [pkt.]

Tabela 29

o TERMIN OCENY N
Rok | Nawozenie MgO o
kg-ha™ Po 2bi h Po Réznica
0 zbiorac przechowywaniu
0 7.5 73 0,2
15 8,0 76 0,4
35 8,3 7,8 0,5
1995 35+15 8,0 77 0,3
70 8,6 8 4 0,2
70+15 8,5 8,0 0,5
X 8,2 7.8 0,4
0 7.9 76 0,3
15 8,2 7.8 0,4
35 8,4 8,3 0,1
1996 35+15 8,2 8,0 0,2
70 8,7 8,5 0,2
70+15 8,5 83 0,2
X 8,3 8,1 0,2
0 8,2 8,0 0,2
15 8,3 8,2 0,1
35 8,5 8,0 0,5
1997 35+15 8,5 8,1 0,4
70 8,9 8,6 0,3
70+15 8,6 8,3 0,3
X 8,5 8,2 0.3
0 7.9 7.6 0,3
15 8,2 79 0,3
35 8,4 8,0 0,4
X 35+15 8,2 7.9 0,3
Z lat 70 8,7 8,5 0,2
70+15 8,5 82 0,3
X 83 8,0 0,3

skala 1 -9(9-niec

1
H

emniejace; | - czarne)
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Dyskusja

5. DYSKUSJA

Powierzchnia uprawy ziemniaka w Polsce z kazdym rokiem obniza sig, a
zbiory w ostatnich latach mimo, ze nizsze wynoszace od 20 min ton do 27 min ton
nadal nie sg w pelni racjonalnie zagospodarowane. Charakterystyczng cechg
produkciji ziemniaka w Polsce jest to, ze prawie wszystkie gospodarstwa zajmujg
sie ich uprawg. Na 2,2 min gospodarstw uprawiajgcych ziemniaka, az 1,8 min to
gospeodarstwa mate o powierzchni nie przekraczajgce 1 ha'. Tak silne
rozdrobnienie powoduje, ze postep w technologii produkcji i wysoko$¢ plonowania
jest bardzo powolny. Réwniez w technologii przechowalnictwa odczuwa sie duze
braki, gdyz 50 - 60% zbioréw jest przechowywana w kopcach ziemnych, a tylko
2% zbiorow w nowoczesnych przechowalniach wyposazonych w aktywng
wentylacje [Nowacki W. 1999]. W takiej sytuacji trudno jest méwi¢ o wysokiej
jakosci tego surowca, na ktérg w ostatnich latach szczegding uwage zwraca
konsument. Wiadomym jest, ze na podstawowy sktad chemiczny ziemniaka, jak i
na przebieg jego przechowywania znaczny wpltyw wywiera nawozenie mineralne.
Stosunkowo dobrze rozpoznany jest wptyw nawozenia azotem i potasem na
ogélnie rozumiang jako$é. Natomiast wplywu nawozenia magnezem mineralnym -
ktory jest aktywatorem wielu procesdw enzymatycznych — na ogot nie uwzglednia
sie w dostatecznym stopniu. Dlatego w pracy tej podjeto sie badan nad skutkami i
zakresem wpltywu intensywnego nawozenia magnezem na warto$C odzywcza,
uzytkowg i przechowalniczg ziemniaka jadainego wybierajac bardzo popularng
na rynku odmiane ‘MILA’.

Jak wynika z badan wiasnych, kazda z zastosowanych dawek magnezu
powodowalta istotny wzrost wielkosci plonu. Jego najwyzszy przyrost osiggano
zawsze przy maksymalnej dawce 85 kg MgO-ha” i wynosit $rednio z trzech lat
badan 27,3 dit-ha’. Poniewaz juz przy dawce 15 kg MgO-ha™ uzyskiwano duzy
jego wzrost [ x z 3 lat 10,6 dt-ha], trudno zgodzi¢ sie z opinig nieoptacalnosci
stosowania tego nawozenia w uprawie ziemniaka. Pozytywnego wplywu
nawozenia magnezem na wzrost wielkosci plonu bulw pod wplywem réznych jego
dawek mozna réwniez doszukal sie we wszystkich dostepnych nam pracach

literaturowych dotyczacych tego zagadnienia [Tabin S. 1974; Trzecki S. 1976,
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Evans D., Mondy N.J. 1984; Mazur T., Frieske J. 1984; Malinska H. 1984; Reust
W., Ryster P. 1987; Mica B., Vocal B. 1993; Rogozinska |. 1990, 1991, 1993;
Rogozinska |., Wojdyta T. 1991, 1993, 1996; Jablonski K. 1998; Rogozifska I. i in.
1999]. Przyrost plonu pod wplywem nawozenia magnezem uzyskany przez wyzej
wymienionych autorow nie byt zawsze tak efektywny jaki uzyskano w badaniach
wiasnych. Niewatpliwie roznice te, wynikajg giownie ze skitadu gleb na ktdrych
ziemniak byl uprawiany, stosowanej dawki magnezu,  warunkow
meteorologicznych w okresie wegetacji i agrotechniki uprawy, majac tu gtéwnie na
uwadze stosowanie badz nie obornika. | tak Mazur T., Krefft L. 1991 stosujac
obornik w ilosci 250 dt-ha™ oraz magnez w ilosci 42 kg MgO-ha™', uzyskali istotng
zwyzke plonu bulw o 12dt-ha™’. Natomiast Rogozifnska I., Wojdyta T. 1993 dajac tg
sama ilo$é obornika i 40 kg MgO-ha™ uzyskali wzrost plonu $rednio 0 9,2 dt-ha”,
wykazujac przy tym bardzo wysokg korelacje pomiedzy nawozeniem, a wielkoscig
plonu [r=0,92]. Zaznaczyé nalezy, ze do$wiadczenia prowadzone byly w
odmiennych warunkach meteorologicznych na glebach o innym skladzie, jak i
dotyczyly innych odmian.

Badania wiasne wykazaly, ze mozna osiggna¢ znaczng zwyzke plonu, nie
stosujgc nawozenia organicznego, a jedynie mineralne w tym magnez. Przyrost
masy buiw przy zastosowaniu 85 kg MgO-ha" byt wyzszy, niz na obiekcie
kontrolnym o 27,3 dt-ha”. Potwierdzaja to rezultaty osiagniete przez Mazura T,
Frieske J. 1984, ktérzy prowadzac badania z nawozeniem magnezem w ilosci 42
kg MgO-ha™ w serii na oborniku i bez, stwierdzili, iz dziatanie tego nawozu na tle
obornika byto o 10 - 16% stabsze, niz w uprawie ziemniaka bez obornika, a
uzyskana zwyzka plonu pod wptywem magnezu na oborniku wynosita 9%,
natomiast bez obornika az 25%. Mozna wiec przypuszczac, ze zastosowany
obornik wprowadzajac magnez do gleby, ostabia dziatanie stosowanego nawozu
magnezowego na co zwrdcit juz uwage Birecki M. 1967. W swoich badaniach
autor ten stosujgc nawozenie magnezem, uzyskiwal tym wieksze przyrosty plonu,
im mniejsza byta zawarto$C¢ tego pierwiastka w glebie. Podobne rezuitaty
otrzymata Malinska H. 1984, ktéra stosujgc magnez na glebach, gdzie byt jego
niedobdr uzyskiwata wzrosty plonu nawet o 100%. Na fakt pozytywnego wpilywu
dolistnego dokarmiania ziemniaka magnezem na przyrost plonu bulw zwrécito

uwage wielu badaczy [Trzecki S. 1976; Malinska H. 1984; Rogozifska I. 1991,
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Jabtoriski K. 1998). Rogozinska I. 1991 stosujgc dwie dawki nawozenia
magnezem doglebowo 30 i 60 kg MgO-ha" uzyskata wzrost plonu ogblnego o
30%, natomiast w drugiej serii dodajac do obu dawek 15 kg MgO-ha™ dolistnie w
okresie kwitnienia uzyskata jeszcze 10% przyrost masy bulw. Natomiast Maliriska
H. 1984 stosujgc magnez dolistnie w doswiadczeniu zatozonym na glebie o
bardzo niskiej zasobnosci w magnez, uzyskata zwyzke plonu o 41%.
Przeprowadzone badania wiasne potwierdzajg te rezuitaty, bowiem najwyzsze
przyrosty plonéw wykazywaly obiekty, na ktérych magnez podawano roslinie
czesciowo dolistnie.

Uzyskanie w badaniach wtasnych $redniego plonu z trzech lat badan na
poziomie tylko 270,5 dt-ha’ bylo wynikiem bardzo niskich plonéw - ponizej
sredniej krajowej - w roku 1995. W roku tym ujawnit sie nastepczy wptyw pogody
na wielko$¢ plonu. Nalezy jednak podkres$li¢, ze w latach sprzyjajgcych uprawie
ziemniaka pod wptywem nawozenia magnezem uzyskiwano nawet 100% zwyzke
plonu w stosunku do Sredniego produkcyjnego poziomu krajowego [plon w Polsce
wg. Rocznika Statystycznego 1998 -200 dt z ha™], pozostajgcego w zasadzie od
wielu lat bez zmian.

Gtownym zadaniem jakie, stawia sie przed racjonalnym przechowywaniem,
jest ograniczenie do minimum ubytkow naturalnych, przy jednoczesnym
utrzymaniu wysokiej jakosci ziemniaka. Z drugiej strony, z przyczyn oczywistych
nalezy dagzy¢ do zwiekszania plondéw, a to bez stosowania wysokich dawek
nawozenia mineralnego, jest sprawa nierealna. Dlatego postanowiono sprawdzié,
czy zwigkszenie wydajnosci ziemniaka z ha pod wplywem nawozenia magnezem
nie zostanie zniweczone poprzez wzrost ubytkow w trakcie przechowywania oraz
poprzez zmiany zawartosci tych skiadnikow, ktérych wiasciwy poziom jest
niezbedny dla utrzymania wysokiej ich jakosci. Bezspornym jest fakt, ze w trakcie
przechowywania w wyniku oddychania i transpiracji nastepujg zawsze ubytki
Swiezej masy [Frydecka-Mazurczyk A. 1979; Rogoziriska |. 1987; Sowa G. 1988;
Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk a. 1996]. Straty ilosciowe nastepujg rowniez w
wyniku kietkowania oraz dziatania szkodnikow i mikroflory chorobotworczej
[Rogozinska 1. 1989]. Nie bez znaczenia pozostajg rowniez na te ubytki czynniki
ograniczajgce transpiracje i oddychanie, a wiec temperatura i diugo$é okresu
przechowywania [Putz B., Berthaller W. 1983; Rogoziriska |. 1987; Kubicki K.
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1988; Sowa G. 1988]. Ubytki ilosciowe wyliczone z rzeczywistych strat [bilans],
wynikajgce z diugotrwalego przechowywania bulw, wystagpity w kazdym obiekcie
badan. Nawozenie magnezem jednoczesnie ograniczato straty Swiezej masy bulw,
gdyz najnizsze wystapily przy dawce 70 kg MgO-ha”, i wynosity one 4,2% co
spowodowalo w konsekwencji obnizenie plonu o 11,4 dt-ha'. W badaniach
wtasnych po okresie przechowywania nie zanotowano ubytkow spowodowanych
gniciem bulw lub porazeniem patogenami. Stanowi to potwierdzenie tezy podanej
przez Magnickiego K. 1970; Wieczera A., Gonczarika M. 1977 i Jabtoriskiego K.
1997, iz nawozenie magnezem poprawia zdrowotno$¢ bulw i uodparnia je na
choroby. Wielko$¢ strat suchej masy i skrobi jest wzglednie rownolegta do strat

$wiezej masy. Nalezy uznaé¢ to za pewng prawidtowo$¢, gdyz plon bulw jest
skorelowany z zawarto$cig suchej masy [r=0,50], a najwazniejszym sktadnikiem

suchej masy jest skrobia [r=0,71], tak wiec, kazda strata $wiezej masy bedzie
pociagac za sobg straty suchej masy, w tym réwniez skrobi. Poréwnanie tych strat
wykazuje jednak, ze ubytki suchej masy i skrobi byly wieksze od strat $wiezej
masy niezaleznie od stosowanej dawki nawozenia magnezem, co sprzeczne jest z
wynikami uzyskanymi przez Roussela N. i Jardina A. 1975. Autorzy ci stwierdzajg,
ze przechowywanie ziemniaka w przechowalni powoduje mniejsze straty suche;
masy od strat $wiezej masy. Zaznaczyé jednak nalezy, ze autorzy przechowywali
préby bulw przez krotszy okres [4 miesigce] i to przy zastosowaniu wymiany
gazow w otaczajgcym srodowisku.

W badaniach wiasnych wykazano, ze nawozenie magnezem istotnie
wptywa na zwickszenie zawartosci suchej masy i skrobi, choc nie bez wptywu na
ta zawarto$¢ pozostawaly warunki pogodowe w okresie wegetacji, jak i
indywidualna reakcja badanej odmiany. W latach o duzej iloéci opaddw bulwy
ziemniaka zawierajg mniej suchej masy [Roztropowicz S. 1989] oraz skrobi
[Roztropowicz S., Wierzejewska A. 1986]. Badania wiasne nie potwierdzajg
jednoznacznie tej zaleznoéci, gdyz lata, w ktérych prowadzono doswiadczenia,
mialy wysokg sume opaddéw w calym okresie wegetacji, jednak najwazniejszy
wplyw na zawartosé tych sktadnikéw miat ich rozktad. Wraz ze zwigkszajacymi sig
dawkami magnezu nastepowato podwyzszenie zawartosci suchej masy i skrobi,
przy czym najwyzsze przyrosty osiggnigto w obu przypadkach przy dawce 35 kg
MgO-ha™ i wynosity one odpowiednio 7,1% dia suchej masy i 7,7% dla skrobi.
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Podobne rezultaty uzyskali inni badacze [Muller K. 1986, 1988; Mica B., Vokal B.
1993 oraz RogoziAska |. 1991,1993; Rogozifiska 1. i in. 1999] w badaniach,
ktérych wzrastajace dawki magnezu wplywaly rowniez pozytywnie na zawarto$¢
suchej masy i skrobi. Jednakze, ci sami autarzy [Rogoziriska |., Wojdyta T. 1991]
prowadzac badania w odmiennych warunkach na tej samej odmianie uzyskali
nieco inne rezultaty. Stwierdzili oni bowiem, ze na zawarto$¢ suchej masy i skrobi
dawki 20 i 40 kg MgO-ha' nie majg istotnego wplywu, chociaz wystepowaty
nieznaczne tendencje do ich wzrastu. Odmiennego zdania jest Tabin S. 1974,
wediug ktorego nawozenie magnezem nie powoduje istotnych zmian w zawarto$ci
suchej masy i skrobi a Mazur T., Krefft L. 1991 udowodnili wrecz niekarzystne
jego dziatanie w tym zakresie. Z badan wiasnych wynika rowniez, ze dzielenie
catkowitej dawki na dolistng i doglebowsa, miato wplyw na zawarto$¢ tych
sktadnikéw, bowiem najwyzsze zawartosci suchej masy i skrobi otrzymywano
wiasnie na obiektach, gdzie dawke dzielono. Uzyskanie takiego rezultatu jest
sprzeczne z doniesieniem Rogoziriskiej 1. i in. 1999, ktdrzy udowodnili, ze sposob
aplikacji magnezu roslinie nie roznicowat istotnie wynikow w zawartosci obu tych
skiadnikéw.

Uzyskane wyniki dotyczgce wzrostu plonu skrobi sg zgodne z wynikami
innych autoréw [Addiscott T.M. 1974; Hughes J.C. 1974; Rogozinska I. 1991,
1993].

W wyniku przechowywania bulw przez okres 6 miesiecy w warunkach
optymalnych [6°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza 95%], nastgpit spadek
zawartosci suchej masy i skrobi. Tendencie te wystapily niezaleznie od roku
badan, przy jednoczeénie zroznicowanym ich poziomie w latach. Straty te
wynosity $rednio z lat badar odpowiednio 4,1% dla suchej masy i 4,0% dla skrobi.
Wyliczone procentowe straty suchej substancji i skrobi uwzgledniajgce faktyczne
straty Swiezej masy wykazujg [bilans], ze nawozenie magnezem wyZzszymi
dawkami MgO ogranicza te straty, ktére sg dodatkowo rekompensowane poprzez
wzrost ich zawarto$ci pod wptywem tego nawozenia w bulwach po zbiorach.

Najbardziej aktywnym czynnikiem powodujgcym rozkiad skrobi jest zbyt
niska temperatura przechowywania bulw [Mazza G. 1983, Zgérska K., Frydecka-
Mazurczyk A. 1981, 1982; Rogozifiska I. 1985]. Najdoktadniej zbadany jest cigg

przemian weglowodandw od skrobi do cukrow prostych, a nastepnie rozktadu
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cukrow do CO; + energii i wody. Tego rodzaju zjawisko scukrzania skrobi jest
znane od lat i nie wymaga szerszego opisu [Muller K. 1975; Rogoziriska 1. 1985].
Innymi czynnikami powodujacymi rozpad skrobi do cukréw sg zranienia tkanki
bulwy oraz utrata wody przez te tkanki [Zgérska K. 1989]. Niezaleznie jednak od
przyczyn faktem jest, ze w trakcie przechowywania nastepujg zawsze straty skrobi
w wyniku jej rozktadu do cukrow.

W konsekwencji tego procesu w badaniach wiasnych po przechowywaniu
nastapit wzrost zawartosci cukrow ogoétem srednio o 30,9% i cukrow redukujgcych
0 40,0%. Uzyskanie takiego rezultatu jest potwierdzeniem wynikow otrzymanych
przez Gislasona J. i in.1984 oraz Rogoziriska |., Wojdyte T. 1991, gdyz badacze
ci prowadzgc doswiadczenie przechowalnicze z tg sama odmiang i przechowujgc
proby przez taki sam okres w identycznych jak w badaniach wiasnych warunkach
uzyskali 30% wzrost ilosci cukréw redukujgcych. Ponad to badania wiasne
wykazaty takze, ze na zawartos¢ cukréw miato wplyw nie tylko przechowywanie
ale takze nawozenie magnezem, cho¢ istotne obnizenie ich zawartosci otrzymano
tylko przy najwyzszych dawkach. Na pozoér jest to sprzeczne z wynikami
Rogozinskiej I. i in. 1999, ktdérzy pod wplywem wzrastajgcych dawek Mg otrzymali
wzrost zawartosci cukrow redukujgcych oraz z wezesniejszymi wynikami tej samej
autorki Rogozifiska [. 1991 jak i Micy B., Vocala B. 1993. Uzyskane wyniki przez
wyzej wymienionych autorow dotyczyly nizszych jak w badaniach wiasnych dawek
MgO, stgd byC moze nie oddzialywaly one tak pozytywnie. Jest to
potwierdzeniem, a nie sprzecznoscig, gdyz tylko stosowanie bardzo wysokich
dawek nawozenia magnezem moze wywotac otrzymanie pozadanego efektu czyli,
spadku zawartosci cukréw.

W ostatnich latach obserwuje sie w Polsce zwiekszenie popularnosci
konsumowania wyrobow uszlachetnionych, otrzymanych na drodze obrébki
technologicznej bulw ziemniaka. Tendencje te niezaleznie od waloréw
konsumpcyjnych majg rowniez swoje uzasadnienie w sferze ekonomicznej,
bowiem przetwarzanie i obrobka bulw ziemniaka natychmiast po zbiorze
powoduje mniejsze straty ilosciowe i jako$ciowe w produktach uszlachetnionych,
niz bulwach $wiezych. Na uwage zastugujg nie tylko walory smakowe takiego
produktu, lecz rowniez walory odzywcze. W czipsach znajduje sie od 35-40%

ttuszczu, co daje w 100g produktu okoto 500 kcal, a oprécz wartosci
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energetycznej znajdujg sie tez w nich zwigzki odzywcze takie, jak niacyna,
witamina E oraz magnez [Lisinska G., Rutkowski A. 1999]. W przyjetych i ogéinie
stosowanych warunkach przetworstwa zwigzki mineraine ulegajg tylko
nieznacznym przemianom. Na uwage zastuguje réwniez fakt, ze tak istotne i
wazne w zywieniu biatko przy szybkim wykonaniu proceséw technologicznych nie
ulega tak duzym, jak w trakcie przechowywania, spadkom. Nawozenie magnezem
w badaniach wiasnych powodowato podniesienie jakosci czipsow [rys.6] prawie,
ze proporcjonalnie do zwigkszajacych sie dawek, wplywajgc rowniez pozytywnie
na ich barwe. Nie wykazano natomiast, aby dzielenie dawki na doglebowg i
dolistng miato jaki§ szczegdiny wplyw na jako$é czipsoéw wyprodukowanych w
skali laboratoryjnej z bulw bezpoérednio po zbiorze. Podobne rezultaty uzyskali
Rogozinska I. i in. 1999 stosujac nizsze dawki magnezu. Udowodnili oni réwniez,
Ze sposob zaopatrzenia roéliny w magnez nie modyfikowat jakosci ocenianych
produktéw uszlachetnionych [czipsow i frytek]. Barwa czipséw jest $cisle
skorelowana z zawartoscig cukréw redukujgcych [Roussel N., Jardin A. 1975;
Zgorska K., Frydecka — Mazurczyk A. 1982 1990; Rogoziriska I. 1987]. Poniewaz
wysokie dawki magnezu powodowaty obnizenie ich zawartosci w bulwach czipsy
otrzymane z bulw intensywniej nawozonych, charakteryzowaty sie w badaniach
wlasnych wyrazng poprawg barwy [mniejsze tendencje do brgzowienia) [rys.7].
Nowe badania obalajg dawniejsze przekonanie, jakoby barwa czipsow byia
wynikiem karmelizacji cukréow podczas smazenia, podajgc, ze jest to rezultat
‘reakcji barwnych” Maillarda. W tworzeniu sie barwy czipséw biorg udziat - obok
cukrow - takie zwigzki jak aminokwasy, kwasy organiczne, przy obecnosci innych
zwigzkéw organicznych ziemniaka [Lisinska G. 1981, 1994]. Poniewaz zakres
badan wasnych nie obejmowat ustalenia wplywu na reakcje barwng takich
zwigzkow jak aminokwasy, nie mozna wykluczyé, ze mogg one odgrywac
przypisywang im role. Jednoczes$nie Lisinska G. 1994 stwierdza, ze aminokwasy
mogg reagowac z kwasem askorbinowym z pominieciem cukréw, tworzgc barwne
zwigzki, jednakze ziemniak nigdy nie zawiera tak duzej ilosci wolnych
aminokwasow i kwasu askorbinowego, by wynik ich reakcji zdecydowanie wptywat
na ‘pogorszenie” barwy czipséw. Jest to zgodne z wynikami badan wiasnych,
gdyz badana odmiana ‘MILA’ zawierala wyzszg jak przecietnie zawarto$é

witaminy C [x z 3 lat 21,2 mg% éw. masie] i pomimo tego wptywata ona tylko
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korzystnie na “poprawe” barwy czipséw, a wspolczynnik korelacji pomiedzy
witaming C a barwg czipséw byt dodatni i wynosit r=0,64.

Wobec powyzszego mozna stwierdzi¢, ze “pogorszenie” barwy czipséw
byto rezultatem karmelizacji cukréw podczas smazenia rozdrobnionych bulw.
Potwierdzajg to rowniez uzyskane wspodtczynniki korelacji w badaniach wiasnych,
ktore wskazujg na wyrazny ujemny zwigzek miedzy zawartoscig cukréw ogotem
[r=-0,63], cukréw prostych [r=-0,65], z jakos$cig czipsoéw, oraz cukréw ogdlem
[r=-0,70] i cukrdw prostych [r=-0,73] z barwe czipsow.

Jak wynika z badan wiasnych, na jako$¢ czipsdw wptywa réwniez
zawarto$¢ suchej masy [r=0,69], przy czym wyzsza jej zawarto$¢ jest czynnikiem
pozgdanym co potwierdzajg inni autorzy. Gérng granicg zawartosci cukrow
redukujgcych w bulwach przeznaczonych do produkgcji czipséw jest zawartos¢
025% lub do 0,35% - lecz przy tej zawartosci muszg by¢ one poddane
blanszowaniu — a potwierdzajg to badania Horubata A. 1988, Lisinska G.,
Leszczyniski W. 1989; Zgérska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1981, 1996; Lisinska
G. 1994; Lisinska G., Rutkowski A. 1999. Horubata A. 1988 i Lisinska G. 1994,
1999 stwierdzajg, ze czipsy z ziemniaka o wysokiej zawartosci suchej masy
[powyzej 25%] mogg miec twardg konsystencje, natomiast czipsy z bulw o zbyt
niskim ciezarze wiasciwym [0 niskiej zawartosci suchej masy], zawierajgce duzo
thuszczu charakteryzujg sie mazistg, mato chrupkg konsystencja.

O ile na klasyfikacje czipséw wplywa gtéwnie ich barwa, to o jakosci frytek
decyduje w gtéwnej mierze ich konsystencja. Konsystencja produktow smazonych
zalezy w gldbwnej mierze od zawarto$ci suchej masy. W przypadku bulw
przeznaczonych do produkcji frytek, powinny one charakteryzowac sig
zawartoscig suchej masy od 20 - 24% [Horubata A. 1988; Lisinska G,
Leszczynski W. 1989; Zgérska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1996]. Lisinska G.
1994 zaweza ten zakres w stosunku do suchej masy od 20 - 22%, oraz podaje
rowniez wskazang zawarto$¢ skrobi 14 - 16%. Ponadto ziemniaki przeznaczone
do produkcji frytek nie powinny zawiera¢ wiecej niz 0,30% cukréw redukujacych
[Lisinska G. 1994; Zgérska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1996]. Badania wiasne
potwierdzaja w calej rozcigglosci rezultaty uzyskane przez innych autoréw w
zakresie wplywu na jakos$¢ produktow smazonych ich sktadu chemicznego.

Stwierdzono, ze na jakos¢ frytek wptyw ma zaréwno zawarto$¢ suchej masy jak i
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cukrow redukujacych [rys.9]. Potwierdzajg to réwniez uzyskane wspdiczynniki
korelacji miedzy zawartoscig cukrow ogdtem [r=-0,56], cukrow prostych [r=-0,58],
suchg masg [r=0,49] a jako$cig frytek. Nawozenie magnezem wplywajgc na
zawartos¢ tych skiadnikéw w bulwach, bedzie zawsze oddzialywato na jako$é
frytek [rys.5]. Po przechowywaniu bulw, jako$¢ otrzymanych z nich frytek i czipsow
obniza si¢ gtdwnie w zwigzku ze zmiang skladu chemicznego bulwy ziemniaka.
Stwierdzono, ze nawozenie magnezem w czasie diugotrwatego okresu
przechowywania podobnie jak w okresie wegetacji modyfikujgc sktad chemiczny
bulw ziemniaka w zakresie zwigzkéw wplywajgcych na jako$é frytek i czipsow,
moze ograniczac sktonnos¢ do pogarszanie tej jakosci [rys.5,6,8,10].

Powierzchnia przecietej surowej bulwy ziemniaka ciemnieje, stajgc sie
kolejno rdzowg , brunatng, w koncu szaroczarng. Spowodowane jest to dziataniem
enzymu oksydazy polifenolowej, ktéra — korzystajgc z tlenu atmosferycznego —
utlenia zwigzki fenolowe zawarte w bulwie, gtéwnie aminokwas — tyrozyne i kwasy
fenolowe : chiorogenowy i kawowy [Putz B., Kempf W. 1983; Horubata A. 1988;
Lisinska G., Leszczynski W. 1989; Zgorska K. 1989; Leszczynski W. 1994; Puiz
B. 1995; Miller M. 1996].

Proces utleniania fenoli przebiega wieloetapowo : poczgtkowo z udziatem
enzymow, a nastepnie — w wyniku szeregu nieenzymatycznych reakdji
polimeryzacji, utleniania i igczenia z biatkami — tworzg sie barwne zwigzki
melaninowe [Rogozinska 1987; Horubata A. 1988; Leszczynski W. 1994: Putz B.
1995; Miller M. 1996].

Ciemnieniu enzymatycznemu zapobiegajg substancje redukujgce zawarte
w bulwie, takie jak kwas askorbinowy i kwas cytrynowy [Wieczer A., Gonczarik M.
1977: Rogozinska 1. 1987; Leszczynski W. 1994, Wojdyta T. 1997]. We
wszystkich bulwach ziemniaka wystepujg zwigzki fenolowe, a tylko zréznicowany
jest ich poziom [Zgérska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1996, Wojdyta T. 1997].
Wedtug Miller M 1996, Pawelzik E., Deigado E. 1999 w pierwszym rzedzie poziom
tych zwigzkéw zalezy od procesdow fizjologicznych zachodzgcych w bulwie w
okresie wegetacji, w tym gtéwna role odgrywa zawarto$¢ suchej masy, turgor, czyli
cisnienie soku komérkowego na $cianki komoérki, grubos¢ skérki oraz czas
roznicujgcy okres wiedniecia naci z osiggnigciem peinej dojrzatosci wegetaci

bulw.
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Inni autorzy [ Zgorska K. 1989; Putz B. 1995; Zgérska K., Frydecka-
Mazurczyk A. 1996] stwierdzili, ze poziom tych zwigzkow podnosi sie na skutek
uszkodzenia bulw i jest to efekt reakcji obronnej bulwy a konsekwencjg ciemna
plamisto§¢ pouderzeniowa. Badania dotyczgce ciemnienia bulw ziemniaka
prowadzone przez Rogozinska |. 1987; Horneburg B., Wirsing F. 1995; Pawelzik
E, Delgado E. 1999 wskazuja, ze stresy wywotane niedoborem skiadnikow
pokarmowych w tym szczegdlnie azotu i magnezu sg giowng przyczyna wigkszej
koncentracji zwigzkdéw fenolowych w bulwach w okresie ich wegetacji. Wediug
Pawelzik E., Delgado E. 1999 magnez obok wapnia wchodzi w sktad zwigzkow
pektynowych biorgcych udziat w budowie i ksztattowaniu sie $cian komérkowych.
Niewystarczajgca jego “rozporzadzalno$¢” szczegolnie w okresie ksztattowania
bulwy ziemniaka moze juz w okresie wegetacji uwarunkowac jej predyspozycje —
sktonnos¢ ~ do ciemnienia.

W badaniach wtasnych poziom kwasu chlorogenowego zalezny byt
zarbwno  od terminu oceny jak i nawozenia magnezem. Pod wplywem
zastosowanych w doswiadczeniu dawek MgO, zaobserwowano spadek w bulwie
kwasu chlorogenowego prawie, ze proporcjonalny do zwiekszanych dawek.
Najkorzystniejszg zaréwno w bulwach analizowanych bezposrednio po zbiorze jak
i po przechowywaniu okazata sie dawka 70 kg MgO-ha” [rys.12], przy ktorej
zawarto$¢ kwasu wynosita odpowiednio 117,1 ug/g s.m dla bulw po zbiorze i
121.0 pg/g s.m dla bulw po przechowywaniu i byta najnizsza w poréwnaniu do
pozostatych obiektéw. Podobne rezultaty uzyskali Rogozinska I., Wojdyta T.
1990, 1991; Rogozinska |. 1991; Rogozinska |., Pinska M. 1995]. Wszyscy ci
autorzy prowadzili dosdwiadczenia na tej samej odmianie przy innych generalnie
nizszych dawkach. Rogozinska |, Wojdyta T. 1993 nie otrzymali istotnego
statystycznie udowodnionego obnizenia zawarto$ci kwasu chiorogenowego w
bulwach pod wptywem dawek MgO, cho¢ zaznaczyta sie tendencja spadkowa.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze prowadzili oni badania stosujgc odmienne
podstawowe dawki N i K [ N- 100 i 150 kg-ha™; K — 50, 100, 150 kg-ha'] w
odmiennych warunkach pogodowych, z nawozeniem organicznym [250 dt-ha™].
Poniewaz w badaniach wiasnych juz dawka 15 kg MgO-ha™' obnizata zawartos$é
kwasu chlorogenowego w stosunku do obiektu bez nawozenia, moze to $wiadczyc

0 duzej roli magnezu na ksztattowanie si¢ zawarto$ci tego zwiazku.
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W trakcie dlugotrwatego przechowywania bulw poziom kwasu
chlorogenowego zwiekszat sie. Jest to zdaniem wielu autoréw zwigzane réwniez
ze stresami na jakie narazona jest bulwa w trakcie diugotrwatego sktadowania
wynikajacych z nieodpowiednich warunkoéw $rodowiskowych : temperatury,
wilgotnosci wzglednej powietrza, skiadu gazowego , mechanicznych uszkodzen
[Rogozinska |. 1987; Zgdrska K. 1989; Rogozinska 1., Pifska M. 1995; Zgérska
K., Frydecka-Mazurczyk A. 1996].

Poniewaz najczesciej w naszym kraju, bulwa ziemniaka spozywana jest w
postaci ugotowanej w wodzie, wazna jej cechg jest zachowanie pierwotnej barwy
migzszu. Migzsz bulw ziemniaka po ugotowaniu moze przybiera¢ szary odcien.
Zjawisko to nazwane ciemnieniem po ugotowaniu lub chemicznym, jest wynikiem
nieenzymatycznych proceséw utleniania. Polega ono na taczeniu sie kwasu
chlorogenowego z Fe do ciemno zabarwionych komplekséw kwasu zelazo-
dwuchlorogenowego [ Mondy N.J. 1971; Amberger A., Schaller K. 1974; Fotyma
M. 1985; Leszczynski W. 1994; Putz B. 1995; Miller M. 1996].. Proces ten ulega
zahamowaniu w obecnosci zwigzkéw chelatujgcych zelazo, jak fosforany, a
gtéwnie kwas cytrynowy [Mondy N.J. 1971; Fotyma M. 1985; Rogozifiska . i in.
1986; Rogozinska I. 1991; Rogozinska |., Wojdyta T 1993; Rogozinska I., Pirska
M 1995; Miller M 1996].

Zawarto$¢ kwasu cytrynowego uzalezniona jest od odmiany i nawozenia, a
potwierdzaja to badania prowadzone miedzy innymi przez [ Mondy N.J. 1971,
Beca J., Mica B. 1979; Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1981; Rogozinska I.
1987, 1991; Rogozinska |., Wojdyta T. 1991, 1993, Rogozinska |., Piska M.
1995; Wojdyta T. 1997]. Nawozenie magnezem wptywa pozytywnie na zawartosc¢
kwasu cytrynowego w bulwach badanej odmiany ‘MILA’. Zwiekszanie dawki
magnezu spowodowato niemal liniowy | uporzagdkowany wzrost zawartosci tego
sktadnika do dawki 70 kg MgO-ha” zaréwno po zbiorze jak i po przechowywaniu
[rys.11]. Podobne wyniki otrzymali inni autorzy Beca J., Mica B. 1979; Rogozinska
l. 1990; Rogozinska |, Wojdyta T. 1991, 1993; Rogozifiska |., Pinska M. 1995
mimo, ze stosowali nizsze dawki magnezu : 20, 40 i 60 kg MgO-ha™ i prowadzili
do$wiadczenia w innych warunkach. Wzrost kwasu cytrynowego zaréwno w
badaniach wiasnych jak i u wyzej cytowanych autoréw nastepowat przy kazdej z

zastosowanych dawek , osiggajac maksimum przy dawce 70 kg MgO-ha”, co
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upowaznia do stwierdzenia, ze jest to gorna granica przy ktorej osiggamy
pozytywny efekt.

Jednoczed$nie w czasie ogrzewania [gotowania] zachodzi inny typ
nieenzymatycznego ciemnienia ziemniaka. Zachodzi wowczas reakcja Maillarda,
polegajgca na kondensacji zawartych w bulwie cukréw redukujgcych ze zwigzkami
posiadajgcymi wolna grupe aminows, gtéwnie aminokwasami. Koncowym
produktem wieloetapowego procesu sg barwniki melanoidowe, nadajgce
produktowi ciemng [brgzowg] barwe. Intensywno$é powstatlego zabarwienia
uzalezniona jest od zawartosci cukrow redukujgcych w bulwach [Leszczyriski W.
1994; Putz B.1995; Miller M. 19986].

Obnizenie intensywno$ci ciemnienia migzszu, a nawet brak tego
ciemnienia w badanych bulwach surowych jak i po ugotowaniu, wystepowato pod
wplywem wzrastajgcych dawek nawozenia magnezem [rys.13,14,15,16]. Wyniki
badart sg zgodne z rezultatami jakie uzyskali : Rogozinska I. 1990, 1991;
Rogozinska |., Pinska M. 1995; Cieéko Z., Zotnowski A. 1999. Sposéb aplikadii
magnezu nie miat istotnego wptywu na intensywnos¢ ciemnienia migzszu bulw
zarowno $wiezych jak i ugotowanych podobnie jak w badaniach Rogozifska I.
1991; Ciecko Z., Zotnowski A. 1999.

Ponadto badania wasne wykazaly, ze intensywno$¢ ciemnienia migzszu
po przechowywaniu [rys.13,14,15,16] byla nieco wieksza niz po zbiorze co
zgodne jest z wynikami Rogozinska |. 1991; Rogozinska |., Pinska M. 1995;
Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1981, 1996]. Leppack E. 1995; Miller M. 1996
podaja, ze na skutek utrzymania w przechowalni zbyt niskiej wilgotnosci
wzglednej powietrza ponizej 90%, nastepuje wieksze parowanie i utrata wody, a
procesy te wzmagajg intensywnos¢ do ciemnienia. Natomiast wszyscy wyzej
wymienieni autorzy sg zgodni, ze wzrost do ciemnia migzszu bulw po
przechowywaniu jest skutkiem zmian zachodzacych w sktadzie chemicznym bulw
ziemniaka w trakcie przechowywania, a wiec konsekwencjg spadku zawarto$ci
witaminy C, wzrostem zawartosci kwasu chlorogenowego i cukrow.

Szeroko oméwione w literaturze zagadnienie wptywu tych czynnikow na
procesy ciemnienia bulw, nie obejmujg zakresu ich wzajemnego wspoétdziatania,
jak i ksztattowania si¢ zawartosci tych skladnikow pod wptywem zrdznicowanych

dawek Mg. W badaniach wdasnych ujemnie skorelowany z ciemnieniem bulw
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surowych byt kwas chlorogenowy [r=-0,64; r=-0,63], natomiast dodatnig korelacje
wykazat kwas cytrynowy [r=0,62; r=0,62] oraz witamina C [r=0,35; r=0,32].
Podobne zalezno$ci wystapity pomiedzy kwasem chlorogenowym, kwasem
cytrynowym, witaming C a ciemnieniem bulw ugotowanych, a wspélczynniki
korelacji wynosity odpowiednio : dla kwasu chlorogenowego [r=-0,69; r=-0,72],
kwasu cytrynowego [r=0,67; r=0,63] i witaminy C [r=0,35; r=0,47]. Zakres wptywu
nawozenia magnezem na zawarto$¢ kwasdw organicznych, oraz wplyw
wzajemnego ich wspotdziatania na zdoino$¢ do ciemnienia bulw surowych po
zbiorach jak i po przechowywaniu ilustrujg rysunki 17,18. Jak wynika z danych
bulwy mialy najmniejszg tendencje do ciemnienia przy zastosowanej dawce 70 kg
MgO-ha' co bylo wynikiem osiagniecia przy tej dawce najwyzszej zawartosci
kwasu cytrynowego i wysokiej zawartosci witaminy C, a jednoczesnie krytycznie
niskiej zawartosci kwasu chlorogenowego. Okazuje sie réwniez, ze najmniejszy
wptyw na intensyfikacje ciemnienia bulw wywierata witamina C, co potwierdzity
wspdtczynniki korelacji. Sklonnosé do ciemnienia bulw zarédwno enzymatycznego
jak i nieenzymatycznego uwazana jest za ceche negatywng. Bulwy o
pociemniatym migzszu wywolujg niekorzystne wrazenia zmystowe i nie sg
akceptowane przez konsumentow.

W ziemniakach konsumpcyjnych waznym jest otrzymanie nie tylko duzego
plonu, ale réwniez wysokiej zawartosci skrobi, biatka, witamin oraz niskiej
zawartosci zwigzkéw szkodliwych, takich jak azotany czy solanina [Leszczynski
W. 1994] Istotng role odgrywa wiec ustalenie takich dawek nawozéw
mineralnych, przy ktérych nie nastepowalyby niekorzystne zmiany
dyskwalifikujgce bulwy ziemniaka jako produktu spozywczego. Dlatego w
badaniach wiasnych zastosowano zréznicowane dawki magnezu, aby byla
mozliwo$¢ poznania jego oddziatywania réwniez na wartos¢ odzywczg bulwy
ziemniaka co umozliwi dobranie optymalnej dawki Mg.

Bardzo wazng z punktu widzenia odzywczego i konsumpcyjnego -
smakowito$¢ — jest zawarto§¢ w bulwach witaminy C, bowiem ta wiasnie witamina
spetnia ogromna role w organizmie i nie moze by¢ przez niego syntetyzowana. Do
najwazniejszych funkcji witaminy C w organizmie nalezg : synteza kolagenu
[biatko), gojenie sie ran, rola antyoksydacyjna [przeksztatcanie zwigzkéw

toksycznych w nietoksyczne], ochrona scian komérkowych i wiele innych
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[Borek-Wociechowska R. 2000]. Durlach [za Borek-Wojciechowskg R.] donosi o
stosowaniu witaminy C w celu poprawy przyswajalno$ci magnezu. Nalezy wiec
zrobi¢ wszystko, aby w produktach zywnosciowych, szczegdlnie tych
zawierajacych jg naturalnie, kazdym dostepnym sposobem zwigksza w nich jej
zawartos¢. Poniewaz magnez ma duze znaczenie jako aktywator wielu procesow
enzymatycznych, bierze udziat w syntezie i przemianie weglowodanow, biatek i
kwasow organicznych mozna przyja¢, ze optymalne zaopatrzenie ziemniaka w
magnez moze by¢ decydujace dla syntetyzowania sie w bulwach tej witaminy.

Jak stwierdzono w wyniku badan wiasnych zawartos¢ witaminy C zalezata
od obu czynnikéw doswiadczenia : nawozenia i przechowywania. O ile nawozenie
przyjetymi w doswiadczeniu dawkami powodowalo jej wzrost, to w wyniku
dhlugotrwatego sktadowania nastapit jej spadek. Istnieje poglad, ze prawidiowe
zaopatrzenie ziemniaka w magnez wplywa dodatnio na aktywowanie enzymow
odpowiedzialnych za wytwarzanie tej witaminy [Varis E. 1970, Rogozinska |.
1991,1993; Rogozinska I., Wojdyta T. 1993,1996; Sienkiewicz S. 1995].

Badania wiasne potwierdzajg tg zaleznosé, gdyz kazda z zastosowanych
dawek magnezu powodowata wzrost zawartosci witaminy C przy, czym
najkorzystniejsza w tym zakresie okazata sie dawka 50 kg MgO-ha™'. Rogozifiska
I., Wojdyta T. 1990, 1991 prowadzgc badania na tej samej odmianie MILA
stosujac obornik oraz 20, 40 kg MgO-ha™ na tle réznych dawek K uzyskali wysoki
dodatni stopien korelacji pomiedzy nawozeniem magnezem, a zawartoscig
witaminy C. Jednakze ci sami autorzy prowadzac podobne badania w roku 1993
przy nieco odmiennych podstawowych dawkach nawozdw nieorganicznych [na tle
dwoch pozioméw N] nie stwierdzili istotnego wplywu magnezu na zawartosc tej
witaminy, jednak nie mozna pomina¢ faktu, ze jej zawarto$¢ nieco podwyzszata
sie pod wptywem dawek Mg.

Wielu badaczy zauwaza, ze nawozenie azotem wplywa na obnizenie
zawarto$ci witaminy C [Zgdrska K., Frydecka-Mazurczyk 1977; Maga J. A. 1980;
Burton W. G. 1982; Rogozinska |. 1987; Kubicki K. 1988]. Wiekszos¢
wymienionych autoréw wskazuje tez na zalezno$¢ zawartosci witaminy C w
bulwach od odmiany, jak i od uzyskania pefnej dojrzatosci bulw w momencie
zbioru. Nawozenie azotowe opdzZnia osiagniecie petnej dojrzatosci bulw i czesto w

czasie zbioru bulwy nie sg w peini dojrzate. Okres sadzenia bulw jak i termin
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zbioru sg wprawdzie w duzym stopniu determinowane warunkami klimatycznymi,
brak jest jednak obiektywnej metody oceny osiggniecia ich peinej dojrzatosci.
Dlatego mozna przypuszczac, ze roznice, jakie uzyskali autorzy wynika¢ mogg
zaréwno z niejednolitego terminu zbioru, jak i nie zawsze peinej dojrzatosci bulw,
szczegbinie w doswiadczeniach intensywniej nawozonych azotem. Nalezy
rowniez uwzgledni¢, ze w licznych doswiadczeniach stosowano zréznicowane
dawki azotu a ich wielko$¢ osiggata czesto ekstremalnie wysoki poziom.
Uzyskane wyniki w badaniach wiasnych zgodne sg co do zakresu stosowania
dawki N [120 kg N-ha], przy ktorej to nie dochodzi do drastycznych spadkow
sumy kwasu askorbinowego i dehydroaskorbinowego, a potwierdzajg to w catej
rozcigglosci réwniez badania prowadzone przez innych [Muller K 1986,
Rogozinska ., Wojdyta T. 1996; Rogoziriska I. i in. 1999].

W dokonanym przegladzie literatury niektdérzy autorzy, uzalezniajg
zdolno$¢ bulw do koncentracji witaminy C réwniez od sposobu aplikacji
nawozenia mineralnego roslinie. Nawozenie dolistne w badaniach wiasnych
wplywato pozytywnie na zawartos¢ tej witaminy, co zgodne jest z opinig innych
badaczy [Rogozinska | 1990; Rogoziniska |, Wojdyta T 1993]. Wymienieni autorzy
stosowali magnez doglebowo w ilosci 30 i 60 kg MgO-ha™" dodajac 15 kg dolistnie
co spowodowato istotny wzrost witaminy C w stosunku do jej zawarto$ci w
bulwach nawozonych doglebowego, potwierdzajgc tym samym znaczenie
dolistnego dokarmiania rosliny w okresie jej wegetacji. Jednakze ta sama autorka
prowadzgc badania w latach o odmiennych jak poprzednio warunkach
meteorologicznych, glebowych z nawozeniem ziemniaka magnezem
zastosowanym doglebowo i dolistnie nie uzyskata potwierdzenia wczesniejszych
rezultatow. Zaznacza sie, ze dotyczyly one tej samej odmiany.

O ile opinie w zakresie wplywu nawozow magnezowych na zawartoSc
witaminy C sg nieco rozbiezne, to w zakresie zmian zachodzacych w bulwach
przechowywanych wszyscy autorzy sa zgodni, ze w wyniku diugotrwatego
sktadowania bulw zawsze nastepujag jej straty [Amberger A., Schaller K. 1974,
Burton W. G. 1982; Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 1985, 1996; Kubicki K.
1988; Rogozifska I. 1983, 1990, 1991, Rogozinska |, Wojdyla T. 1991]. W
przeprowadzonych badaniach ubytki witaminy C w wyniku przechowywania

wynosity $rednio 34% i byty odpowiednio mniejsze 0 13% i 16% od strat, jakie
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uzyskali m. in. Rogozifiska |., Wojdyta T. 1993, 1996.

Na uwage =zastuguje fakt, ze najwyzsze ilosci witaminy C po
przechowywaniu zawieraly bulwy pochodzace z obiektow, ktdére w okresie
wegetacji nagromadzity jej najwiecej i jest to zgodne z wczesniejszymi wynikami
Rogozinskiej I. 1990, 1991 oraz Rogozinskiej I., Wojdyly T. 1991. Wielu autordéw
udowadnia, ze szczegblnie duze spadki witaminy C nastepujg w okresie
pierwszych 3 miesiecy przechowywania — dochodzace nawet do 50%. W dalszym
okresie przechowywania proces ten jest powolniejszy , natomiast w koncowej
fazie moze nastgpi¢ nawet wzrost jej zawartosci [Amberger A., Schaller K. 1974;
Burton W. G. 1982; Rogozifiska I. 1983 1987]. W badaniach wiasnych nie
prowadzono obserwacji w trakcie sktadowania bulw lecz tylko okre$lano jej
poziom wraz z koricem przyjetego cyklu przechowywania [6 m-Cy], uzyskujac i tak
lepsze jak inni autorzy rezultaty.

Nie mniej waznym skfadnikiem z punktu widzenia warto$ci odzywczej
ziemniaka jest biatko, a szczegbinie wiasciwe, bowiem zawiera ono wszystkie
aminokwasy egzogenne [Wieczer A., Gonczarik M. 1977, Leszczynski W. 1994].
Badania wiasne wykazaly korzystng reakcje bulw ziemniaka pod wplywem dawek
Mg na zawarto$C w nich azotu a tym samym biatka ogbinego. Najkorzystniejsza
okazata sie dawka 50 kg MgO-ha'. Co do pozytywnego dziatania magnezu na
zawarto$¢ azotu i biatka ogéinego, zgodnos¢ literatury z badaniami wiasnymi jest
szeroka i jednoznaczna [Lehmann K. 1973; Jaskowski Z. 1977, Mondy N. J.,
Pannamalam R. 1986; Rogozinska |. 1990; Mazur T., Krefft L. 1991; Rogozinska
l., Wojdyta T. 1993].

Natomiast brak jest obszerniejszej literatury dotyczgce] wpltywu tego
nawozenia na zawarto$¢ biatka wiasciwego i jego procentowego udziatu w biatku
ogoinym. Badajac sktad bulwy pod tym katem, okazalo sie, ze zawartosS¢ biatka
wiasciwego podobnie, jak biatka ogblnego pod wplywem dawek Mg wzrastata.
Jednakze nalezy zwréci¢ uwage, ze wzrost biatka ogdinego, byt duzo nizszy od
wzrostu zawartosci biatka wtasciwego. | tak przy najkorzystniejszej dawce dla obu
biatek 50 kg MgQO-ha” wynosit on odpowiednio 16,5% dla biatka ogéinego,
natomiast az 34,9% dia biatka wlasciwego. Podobne rezultaty i zaleznosci
potwierdzity badania prowadzone przez Mazura T., Krefft L. 1991. Autorzy ci

prowadzili badania nad wptywem nawozenia magnezem na zawartos¢ obu biatek
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u odmiany jadalnej ‘ATOL’ i przemystowej ‘CISA’. W przypadku zaréwno jednej,
jak 1 drugiej odmiany uzyskali oni wzrost zawartosci biatka ogélnego i wiasciwego,
przy czym zawarto$¢ biatka wiasciwego wzrastata bardziej.

Poniewaz w pracy wiasnej zwracano szczegdlng uwage na wartoéc
odzywczg, wyliczono rowniez, jak pod wplywem dawek Mg ksztattowat sie
procentowy udziat biatka "czystego" w biatku ogéinym. Osiggniety rezultat okazat
sie korzystny dla tak waznej dla konsumenta warto$ci odzywczej. Udziat ten
wzrastat i byt najkorzystniejszy przy dawce 50 kg MgO-hg”. W literaturze nie
znaleziono potwierdzenia tych wynikow.

Po dlugotrwaltym okresie przechowywania istotnie wazrastata tylko
zawarto$é azotu. Jednakze wzrost ten wydaje sie byé pozorny, gdyz nie nastgpit
réwnolegle istotny wzrost biatka ogdinego. Nalezy wzigé pod uwage, Ze
oznaczenia azotu dokonano w suchej masie, natomiast biatka ogéinego w swiezej
masie, przy jednoczesnym uwzglednieniu rzeczywistych straty Swiezej masy,
towarzyszacych zawsze bulwom w trakcie ich skiadowania. W doswiadczeniach
prowadzonych przez innych badaczy, mozna doszukac sie tylko potwierdzenia
wzrostu zawartosci azotu po przechowywaniu, natomiast brak jest danych o
biatku.

Magnez wystepuje w roslinnych produktach przewaznie zwigzany w
chlorofilach, ktére tworzg kompleksy z biatkami; cze$¢ zwigzana jest rowniez w
innych  biokompleksach lub wystepuje w postaci soli organicznych i
nieorganicznych. Zapotrzebowanie na magnez czlowieka pokrywa przede
wszystkim spozywanie pokarmoéw roslinnych.

Bulwy ziemniak charakteryzujg sie stosunkowo niskg zawartoscig magnezu
wynoszacg przecietnie 0,15% powietrznie suchej masy, ale ze wzgledu na jego
fizjologiczng role juz dla samej roéliny i ludzi, nie mozna tej zawartosci
bagatelizowacé. Do polowy lat osiemdziesigtych nie zwracano wigkszej uwagi na
ziemniaki, jako zrédto tego niezbednego dla zdrowia cztowieka pierwiastka.
Badania analityczne przeprowadzone przez Rutkowska U. i in. 1993 nad sktadem
i wartoécig odzywczg racji pokarmowych dowiodly, ze ziemniak pokrywa nasze
zapotrzebowanie na magnez w okoto 20%.

Badania wiasne wykazaly, ze zawarto$¢ magnezu w bulwach ziemniaka po

zbiorze rosta, zgodnie z oczekiwaniem, pod wpltywem nawozenia wzrastajgcymi
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dawkami Mg. Jednak najwyzszy przyrost zawarto$ci uzyskiwano przy dawkach,
zastosowanych doglebowo z dodatkiem opryskow. Mozna wigc przypuszczac, ze
dokarmianie dolistne rosliny w czasie okresu wegetacji tym pierwiastkiem, ma
duzy wplyw na jego zawarto$¢. Za wazne nalezy réwniez uznaé, ze efekt taki
osiggnieto w kazdym roku trzyletnich badan, niezaleznie od warunkow
pogodowych, ktdre byly bardzo zréznicowane w latach. Uzyskane zalezno$ci sg
potwierdzeniem wynikéw badan prowadzonych przez Lehmanna K. 1973 oraz
Mazura T., Frieske J. 1984, wedtug opinii ktorych zawarto$¢ magnezu w bulwach
ziemniaka systematycznie wzrastata w miare podwyzszania dawek tego sktadnika
do dawki 48 kg MgO-ha'. Rogozinska |., Wojdyta T. 1993 osiggneli réwniez
wzrost, az do zastosowanej w ich badaniach maksymainej dawki 40 kg MgO-ha”,
a uzyskana przez nich procentowa zawartos$¢ tego pierwiastka byta mniejsza, niz
w badaniach wiasnych co bylo wynikiem nizszych jak w badaniach wiasnych
dawek Mg. Wplyw na to mogto mieé rowniez, rébwnoczesne stosowanie przez
wyzej wymienionych autoréw wysokich dawek nawozenia azotowego w formie
amonowej, ktéra to wg. Lehmanna K. 1973 dziata antagonistycznie na pobieranie
magnezu przez ziemniaka. Otrzymane rezultaty sg réowniez zgodne z wynikami
uzyskanymi przez Rogoziriska I. 1990; Mica B., Vocal B. 1983; Rogozinska 1.,
Pinska M. 1995; Sienkiewicz K. 1995.

Rykaczewska K. 1999 prowadzac doswiadczenie wazonowe na réznych
glebach i dokarmiajgc rosliny magnezem doglebowo stwierdzita, ze zawartos¢
tego pierwiastka w lisciach byla stata, natomiast zmieniata si¢ jego zawartos¢ w
bulwach i fodygach. Przy nizszej zawartosci magnezu w glebie procentowa
zawarto$é tego pierwiastka w bulwach byla wyzsza kosztem obnizania si¢ go w
lodygach. Stwierdzita ponadto istotny wzrost zawartosci magnezu w bulwach
dojrzatych w stosunku do bulw niedojrzatych oraz istotne zwigkszenie sie jego
zawartoséci pod wptywem nawozenia Mg.

Natomiast Lehmann K. juz 1973 roku prowadzac do$wiadczenie wazonowe
zauwazyl, ze na glebach lekkich o $redniej zasobnoéci w magnez stosujgc
nawozenie tym skiadnikiem, uzyskuje sie duzy przyrost tego pierwiastka w
bulwach. Jedynie Giroux M. 1986 stosujac rézne dawki Mg, nie uzyskat istotnych
wzrostéw tego skiadnika w bulwach.
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Przeprowadzone wasne badania wykazaly réwniez, ze w trakcie
przechowywania nie byto tendencji spadkowych czy wzrostowych. Zawartos¢
magnezu po przechowywaniu byta na takim samym poziomie. Jest, to czesciowo
sprzeczne z wynikami Rogozinska |., Wojdyta T. 1993; Rogozinska 1., Piriska M.
1995, ktérzy przechowywali bulwy ziemniakéw w odmiennych jak w badaniach
wiasnych warunkach $rodowiskowych i diuzszym okresie.

Omawiajac zawarto$é¢ magnezu w bulwie ziemniaka, nie sposéb jest
poming¢ jego roli na jej zdrowotno$¢. Wg Magnicki K. 1970; Muller K. 1986;
Rogozinska |., Wojdyta T. 1991, 1993 i Jabtoriski K. 1997 nawozenie magnezem
zwieksza odporno$¢ ziemniaka na alternarioze i zaraze. Dlatego za tak wazne
nalezy uznaé¢ podwyzszanie zawartoéci tego pierwiastka w ro$linie. Badanie
wtasne mogg byé potwierdzeniem powyzszych wnioskdw, gdyz mimo bardzo
zréznicowanych warunkow pogodowych w latach, nie zaobserwowano w zadnym
roku nasilenia sie tych chordb. Ponadto po diugotrwatym okresie przechowywania
nie odnotowano ubytkdw naturalnych spowodowanych mokrg czy suchg zgnilizng.

Omawianie wartosci odzywczej ziemniaka nie miatoby sensu bez oceny
zawartoéci zwiazkow, jakie mogg byé szkodliwe dla zdrowia [glikoalkaloidy,
azotany].

Glikoalkaloidy to nazwa laczna dla takich zwigzkow jak, czakonina i
solanina [Ross H. i in. 1978; Friedman M., Dao L. 1992]. Substancje te sg silnymi
truciznami - dawka letalna wynosi 3-5 mg na kilogram ciata - podobnie jak
strychnina i arszenik [Friedman M., Dao L. 1992]. Niewatpliwie na synteze
glikoalkaloidow ma wplyw $wiatto, co wykazaty badania wiasne, gdyz bulwy z roku
1995, gdzie odnotowano duzg liczbe dni stonecznych zawieraly najwigce]
solaniny. Potwierdzajg to badania Ahmed S. S., Muller K. 1981; Mazurczyk W.
1988; Love S. L. i. in. 1994; Winsch A., Munzert M. 1994; Frydecka-Mazurczyk
A., Zgorska K. 1997. Odmiennego zdania jest Sinden S. L. 1984, ktéry twierdzi, ze
zimny, deszczowy, pochmurny i krotki sezon wegetacyjny sprzyja nagromadzaniu
sie glikoalkaloidow w bulwach. Natomiast Rogozifiska I., Wojdyta T. 1999 nie
udowodnili istotnego wplywu warunkoéw meteorologicznych na zawarto$¢ ich w
bulwach.

Z punktu widzenia wartosci odzywczej bulwy ziemniaka nie mogg

przekraczaé 20 mg TGA/ 100g $w. masy a najczgsciej zawartos¢ ta wynosi 3-10
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mg/100g $w. masy [Ross H. i in. 1978; Maga J. 1980; Ahmed S.S., Muller K.
1981; Lisinska G. 1994; Leszczynski W. 1994]. Przy zawartosci 11 mg/100 $w.
masy nadajg one bulwom wyrazny cierpki smak [Ross H. | in. 1978; Leszczynski
W. 1994; Frydecka-Mazurczyk A., Zgérska K. 1997]. Podobne zaleznosci uzyskali
Mondy N. J. 1971; Sinden S. L. 1984. Pogorszenie smaku zaobserwowali oni przy
zawartosci 12-14 mg/100 g Sw. masy. Spozycie ziemniaka z nadmierng
zawartoscig tych szkodliwych zwigzkéw moze powodowaé uszkodzenie przewodu
pokarmowego i ukladu nerwowego [Maga J. A. 1980; Kuc J. A. 1976, Tingey W.
M. 1984; Frydecka-Mazurczyk A., Zgérska K. 1997].

Na temat wplywu nawozenia magnezem na zawarto$¢ w bulwach

glikoalkaloidow opinie badaczy sg bardzo sprzeczne.
W literaturze ujemny wplyw dziatania nawozenia magnezem na zawarto$é
solaniny - co jest zgodne z wynikami badani wiasnych - wykazali Evans D., Mondy
N. J. 1984. Natomiast w badaniach Rogozinska I., Wojdyta T. 1990; Rogozinska I.
1991 uzyty do nawozenia siarczan magnezu powodowat spadek zawartosci
solaniny w bulwach kilku odmian ziemniakéw jadalnych. Jednak ci sami autorzy
prowadzac badania w nastepnych latach na innych odmianach nie uzyskali
istotnego, pozytywnego dziatania magnezu a wyniki opublikowano w 1993 roku i
dotyczqg pozyciji literaturowej [97].

Nalezy rowniez podkresli¢, ze w badaniach wlasnych zawarto$é solaniny
byta najwyzsza w bulwach pochodzacych z obiektéw, gdzie dawke dzielono na
dolistng i doglebowa. Potwierdzenia takiego rezultatu, mozna doszukaé sie
jedynie we wczesniejszych pracach Millera K., natomiast brak jest informacji a
wiec badan nad skutkami nawozenia dolistnego na koncentracje TGA w ostatnim
dziesiecioleciu.

W przeciwienstwie do sprzecznych doniesie na temat wptywu nawozenia
magnezem na zawarto$é solaniny w bulwach ziemniakéw badanych bezposrednio
po zbiorach, co do wplywu przechowywania na tg zawarto$¢, wszyscy badacze sg
zgodni. lch zdaniem diugotrwaty okres przechowywania powoduje zawsze wzrost
glikoalkaloidéw [Adler G. 1971; Mcmillan M., Thompson J.C. 1979; Ahmed S.S.,
Mdaller K. 1981; Evans D., Monday N.J. 1984; Sinden S.L. 1984, Love S. L. i in.
1994; Winsh A., Munzert M. 1994; Frydecka-Mazurczy A., Zgbrska K 1997,
Rogozinska 1., Wojdyta T. 1993, 1999), co jest zgodne z wynikami badan
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wtasnych. Na zawarto$¢ tych zwigzkéw wg. Love S.L. iin.1994 wplyw ma gtdwnie
temperatura przechowywania i $wiatto.

Mimo negatywnego dziatania nawozenia w badaniach wiasnych bulwy, nie
osiggnely zawartosci, ktére powodowalyby ujemne skutki smakowe czy
zdrowotne. Przyczyny takiego stanu rzeczy mogg by¢ rozne. Mozna ich upatrywac
we wplywie nawozenia magnezem na podniesienie zdrowotnosci bulw, gdyz
wowczas takie bulwy sg bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne, na ktore
narazone sg podczas zatadunku, sortowania, roztadunku i transportu.

Wedlug Maga J. A. 1980; Ahmed S. S., Muller K. 1981; Frydecka-Mazurczy
A., Zgorska K. 1997; Rogozinska I., Wojdyta T 1999 uszkodzenia mechaniczne
wywotujg reakcje obronng u bulw poprzez wytwarzanie wiekszej ilosci solaniny.
Nie mozna pomingl tez fakiu, ze zawarto$¢ tego zwigzku determinowana jest
przez genotyp [Maga J. A. 1980; Sinden S. L. 1984; Wiinsch A., Munzert M. 1994;
Frydecka-Mazurczy A., Zgorska K. 1997; Rogoziriska |., Wojdyta T. 1999]. Kazda
wiec z odmian moze mie€ inne sklonnosci do gromadzenia tego zwigzku, a do
badan uzyto odmiane MILA, ktéra wedlug Mazurczyka W. 1988 zalicza sie do
odmian o niskiej zawartosci tego skiadnika..

Drugim szkodliwym zwigzkiem naturainie wystepujgcym w produktach
roslinnych sg azotany. Powodujg one w organizmie przemiane hemoglobiny w
methemoglobing, czego nastepstwem jest zmniejszenie zaopatrzenia tkanek w
tlen za [Frydecka-Mazurczyk A., Zgdrska K. 1996]. Toksycznos§¢ azotandw dla
organizmu czlowieka jest niewielka, ale pod wptywem flory bakteryjnej zotgdka
mogg one ulegal redukgji do azotynéw, mogacych przechodzi¢ w rakotwodrcze
nitrozoaminy [Mtodecki H., Piekarski L. 1987; Leszczyiiski W. 1994].

Ministerstwo Zdrowia 1 Opieki Spotecznej rozporzgdzeniem z dnia
8.10.1993 roku ustalito graniczng dopuszczalng zawarto$¢ azotandéw w bulwach
ziemniaka na 250 mg/kg Sw. masy. Obecno$¢ ich w roslinach zwigzana jest z
przemiang azotu w aminokwasy i biatko. Zwiekszenie ilosci azotandw
spowodowane jest najczesciej intensywnym nawozeniem azotem, nieprawidfowg
agrotechnikg i warunkami meteorologicznymi [Mazur T., Krefft L. 1983; Cieslik E. i
in. 1990; Frydecka-Mazurczyk A., Zgdrska K. 1996].

W badaniach wiasnych wplyw pogody ujawnit sie w roku 1995, kiedy to

osiagnieto zawartos¢ azotandw nawet nieco powyzej dopuszczainej normy [257,5
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mg/kg Sw. masy], Rok ten charakteryzowat sie dostateczng iloscig wilgoci w
pierwszym okresie wegetaciji, natomiast w lipcu i sierpniu zanotowano wysokie
temperatury i niskg wilgotnosé. Podobne obserwacje nad wptywem warunkow
pogody w okresie wegetacji roslin zaobserwowali Gislason J. | in. 1984,
Miedzybrodzka A. i in. 1992, Fargasowa A. 1994; Frydecka-Mazurczyk A.,
Zgorska K. 1996.

Zastosowane dawki nawozenia magnezem w sposoéb istotny obnizaty
zawartos¢ azotanéw w bulwach ziemniaka, a najbardziej korzystna okazata sie
dawka 50 kg MO-ha’. Dzielenie dawki na dolistng i doglebowg nie miato
wiekszego znaczenia. Podobne wyniki otrzymaty Cieslik E. i in 1990. Autorki
wykazaty, ze bulwy ziemniaka z uprawy na glebie zasobnej w fosfor, potas i
magnez zawierajg mniej azotandw, niz z gleby ubogiej w te skiadniki. Odmienne
wyniki uzyskaty Rogozifiska |. i in. 1996; Rogozifiska I. i in. 1999, gdyz w
prowadzonych badaniach zwiekszajgce si¢ dawki nawozenia magnezem
zastosowanym doglebowego i dolistnie [30, 60 kg MgO-ha''] spowodowaty wzrost
azotanéw w bulwach badanych odmian [wczesne, bardzo pdzne], uprawianych na
glebach raczej ubogich w sktadniki pokarmowe.

Przechowywanie w sposdb jednoznaczny we wszystkich latach
powodowalo obnizenie w bulwach odmiany ‘MILA’ zawartosci azotanow $rednio o
23,%. Fargasowa A. 1994 w wyniku przechowywania bulw zanotowata rowniez
spadek azotandw az o 55%. Natomiast Rogozinska I. i in. 1996, 1999 uzyskali ten
spadek na poziomie 20,9% i 23,% przy nawozeniu doglebowym oraz 15,7% i
15,8% przy nawozeniu dolistnym. Natomiast o niewielkich zmianach zawarto$ci
azotanéw w trakcie przechowywania donosza w swoich pracach migdzy innymi
Augustin J. i in. 1977; Frydecka-Mazurczyk A., Zgorska K. 1996.

Jesli dla oceny jakoéci ziemniaka przyjmiemy jako gtowne kryterium
zawarto$¢ w bulwie wielu skladnikow i ich wzajemne wspotdziatanie - co przy
ztozonym skladzie ziemniaka jest sprawg oczywistg - to dla wartoSci odzywczej za
punkt wyjscia nalezy przyja¢ jaka jest zawarto$C oraz dzienne spozycie
skiadnikow szkodliwych [azotany i solanina], energetycznych [biatko] oraz
biofaktorow [witaminy, niezbedne pierwiastki]. Wymienione wyzej sktadniki moga

oddziatywac na zdrowie konsumenta.
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Dlatego w pracy podjeto probe okreslenia, czy i w jakim stopniu spozycie
300 g ziemniaka na dobe mozna pokry¢ zapotrzebowanie organizmu na skfadniki
pozytywne, oraz czy nie przekracza sie¢ normy spozycia skfadnikow szkodliwych, a
ilustruje to tabela 31. W zestawieniu tym za sprawe priorytetowg — ze wzgleddw
catkowicie oczywistych — uwzgledniono, jaki wplyw na ten proces miato nawozenie
magnezem.

Porownujgc otrzymane dane z normami uwzgledniajacymi potrzeby
pokarmowe czlowieka, okazato sie, ze ziemniak nawozony magnezem w krotkim
czasie po zbiorze moze catkowicie pokryé norme zapotrzebowania na witaming
C, a po przechowywaniu w 86,4%. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage straty, z jakimi
mamy do czynienia w trakcie nie tylko przechowywania, ale takze obrobki
kulinarne;.

Najwyzsze, przyjete w doswiadczeniu wtasnym dawki Mg przyczynity sie do
takiej zawarto$ci tego pierwiastka w bulwie ziemniaka, ktéra przy spozyciu 300 ich
gram, zaspakaja dzienne zapotrzebowanie organizmu w 20%. Natomiast warto
zwrécié uwage, ze bulwy nie nawozone zaspakajajg to zapotrzebowanie tylko w
10%. Podobna sytuacja ma miejsce po diugotrwatym okresie przechowywania. W
obrébce kulinarnej zawarto$é tego pierwiastka nie zmienia sig.

Pokrycie dziennego zapotrzebowania cztowieka na biatko po
skonsumowaniu 300g bulw ziemniaka wynosi 13,8% i jest 0 3% wyzsze, niz dia
bulw nie nawozonych. Biorgc pod uwage wysokg warto$¢ biologiczng biatka
ziemniaka oraz jednocze$nie generalnie niskg w nim jego zawartos¢, nalezy
wzrost ten uznac za bardzo korzystny.

Rozpatrujgc  wymagania norm  okre$lajgcych  gormne  granice
dopuszczalno$ci zwigzkow szkodliwych w zywnosci w materiale badawczym nie
stwierdzono ich przekroczenia, a wrecz przeciwnie obnizenie spozycia §rednio o
14,4% zwigzkow azotanowych.

Magnez zwiekszajgc zawarto$é solaniny w buiwach ziemniaka, zwigksza
automatycznie jej spozycie $rednio o 18,7% w stosunku do préb nie nawozonych.
Nalezy jednak zaznaczyé, ze sktadnik ten réwniez zostaje czeSciowo
wyeliminowany w obrébce kulinarne.

W literaturze, nie spotkano takich wyliczen, a okazuje sig, Zze tak popularny

w Polsce produkt jakim jest ziemniak przy prawidlowym jego nawozeniu stanowic
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moze Zrédio cennych substancji odzywczych i jest on pod tym wzgledem zbyt

mato doceniany.

108



‘efelo Asew ByBw g —¢ - euiue|os
usizp/bw oGz - Auejozy ‘B10Azods ewliou eulezozsndoQq
usizp/Bw 0og - zeubBepy
yaizp/B 0g - O)teid
usizp/Bw OG- D eulweyps - nwziuebio swuemoqazijodez suusizg
9'LZ | 86} Z' 9'9 vy | 1L'8G | 219l | G'€BlL | SiL+0.
0vZ | 26l 08 #'9 ver | L'L9 | 8V9L | §'€0Z 0/
9Lz | L/l Z'. 6'G L'oy | ¥'GS | 9'€EL | 8¥8L | GL+GE
81 | 89l e’/ 96 6¢v | L'/S | vovl | TV6l Ge
oz | L'/L 0/ 6'G 66y | ¥'29 | 625l | 0802 Gl
L'oz | 961 /9 Z'S €9y | 969 | ¥'¥SL | L'8lC 0
‘Yoezid | 8z101qZ | "yoszid | ezioiqz | ‘yoezid | szioiqz | "udezid | 9Zi0Igz
0d od od 0d od od od 0d
uaizp/bw  [wms BogL/Bw |  usizp/Bw ‘w'ms By/bw ,By-by
810Azodg osolemez ai0fAzodg 2s0lemMEZ OB
VYNINVY10S ANVYLOZV exme(
4%} ZS |v/l0|v/L0| 09 L9 Z0'C | €0'C | 2Ty | 699 | ¥Vl | £2C Gl+0.
8¥ gy | L5L'0|6SL0| 09 1’9 L0z | 20z | 62y | 1'G9 | €Vl | L'lZ 0L
0S 05 [99L0|99L0| 69 69 622 | 0cZ | Zevr | 2'S9 | ¥'¥L | BlT GL+GE
194 ey |zrl'o|Zrl0| 99 G9 6L'c | 81z | LW | ¥'Z9 | 6'€L | 80Z Ge
34 W |GEL'0O|sEl0] L9 ) €0'C | ¥0'Z | SOF | 229 | S€l | 60T Gl
ve ve (zZillo|zil'o| 9% v's /81 [ 18t | L'\ | ¥'6G | L€l | 86l 0
Yoozl | 82101z | “yoezid | 8zi01qz | "yoezid | ezioiqz | 'yoazid | sziolqz | yoszid | 8zi0lqz | "yoezid | azloigz
od 0d od od od od 0d 0d od od 0d od
yaizp/bui ‘w's % uaizp/b W'MS 9% ya1zp/Ow WMS 90w -By-By
al0fzodg os0LIEMEZ a10Azodg JsolEMEZ al0Azodg osolemMe7 OB
ZANOVIN OXvig O YNIAV LIM exmeq

L€ elegelL

[6 00E Elp] UBpeq el Yoz} 2 10§01emezZ [aiupais Yoi Azid moyupeps stoAzods suusizq




Whioski

6.WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan pozwalajg na sformutowanie nastepujgcych wnioskow :

1. Nawozenie magnezem powodowato istotny prawie, ze proporcjonainy do

zwiekszanych dawek Mg wzrost plonu ogdinego i plonu skrobi, ktore przy

najwyzszej dawce wynosity odpowiednio : 287,8 dt-ha™ i 44,2 dt-ha™ [¥ z

trzech lat].

2. Na warto$¢ odzywczg odmiany ‘MILA’ najkorzystniejszg okazata sie dawka 50

kg MgO-ha™, przy ktérej bulwy osiagnely najwyzszg zawarto$é witaminy C,

biatka wiasciwego i magnezu.

s Tak uzyskane rezultaty pozwalajg przy dziennym spozyciu 300 g

ziemniakbw na pokrycie dziennego zapotrzebowania na witaming C w

100%, na biatko w 14% i na magnez w 20%.

3. ZawartoS¢ niepozgdanych a wrecz szkodliwych zwigzkéw : solaniny i

azotanow, ksztaftowata sie pod wplywem wzrastajgcych dawek nawozenia

magnezem odmiennie. Wozrastata istotnie zawarto$¢ solaniny, a malala

zawartosé azotanéw.

% Koncentracja obu tych zwigzkéw odbiegata pozytywnie od dolnej granicy

wyznaczone] przez obowigzujgce normy zywieniowe.

4. Najkorzystniejsze podniesienie jakosci badanej odmiany — jako surowca — do

przetworstwa uzyskano przy dawce 70 kg MgO-ha™.

% Przy tej dawce uzyskano najnizszg koncentracje kwasu chlorogenowego i

najwyzszg kwasu cytrynowego, co ograniczylo lub wrecz zapobiegato

ciemnieniu migzszu bulw surowych i ugotowanych.

5. Otrzymane w wyniku obrébki technologicznej [w skali laboratoryjnej] frytki i

czipsy, byly najlepsze przy wykorzystaniu bulw ziemniakbw nawozonych

dawka 85 kg MgO-ha™".

% Wplyw na to miata uzyskana korzystna zawarto$¢ suchej masy i cukrow

redukujgcych.
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6. Przechowywanie bulw ziemniakéw [6 miesiecy, temp. 6°C, wilgotnosé
wzgledna powietrza 95%] w sposob istotny spowodowato spadek ich wartosci
odzywczej, przydatnosc do obrébki termicznegj, a te niekorzystne zmiany byly w
znacznym stopniu ograniczone poprzez nawozenie.

% Spozycie 300 g ziemniakow wiosng pokrywa zapotrzebowanie na witaming
C w okoto 85%, na biatko w 14% i na magnez w 20%, przy tej samej co po
zbiorze dawce.

7. Udowodniony, istotnie korzystny wplyw nawozenia magnezem na oznaczany
skltad chemiczny bulw ziemniaka, ktory modyfikuje ich jakos¢, wskazuje na
wysokie zapotrzebowanie pokarmowe tej rosliny na magnez, przy $redniej jego

zawartosci w glebie.
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