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Relacje pomiedzy typem konsumpcyjnym
(kulinarnym) a cechami morfologii bulw
ziemniaka

The relationship between a type of cooking quality (culinary) and morphological
features of potato tubers

Analizowano zalezno$¢ pomiedzy cechami morfologii bulw ziemniaka (wielko$¢ bulw, barwa
skorki, barwa miazszu, ksztalt bulw, regularnos¢ ksztattu, gleboko$¢ oczek na bulwach, jakos¢ skorki
i wyglad og6lny bulw) oraz zawartosci skrobi w bulwach a typem konsumpcyjnym bulw gotowanych
u 120 odmian i roddw ziemniaka ocenianych w do$wiadczeniach podstawowych Centralnego Osrodka
Badan Odmian Ro$lin Uprawnych w latach 1995-2000. Wykonane analizy pozwalaja na stwierdzenie,
ze wystepuje ujemna zalezno$¢ pomiedzy ocenami za wielko$¢ bulw, barwe miazszu, regularnosé
ksztattu bulw, gleboko$¢ oczek na bulwach, jakos¢ skorki i wyglad ogdlny bulw a ocenami za typ
konsumpcyjny bulw. Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscia skrobi atypem kulinarnym byla zawsze
dodatnia i bardzo wysoka.

Stowa kluczowe: cechy morfologii bulw, typ konsumpcyjny, ziemniak

The relationships between a type of cooking quality and both morphological features of potato
tubers (size of tubers, flesh colour, tuber shape, regularity of tuber shape, depth of eyes, skin quality
and general appearance of tubers) and starch content of tubers were analyzed for 120 potato cultivars
from COBORU basic trials in 1995-2000. Regression analysis showed negative correlation between a
type of cooking quality and morphological features of potato tubers. The relationship between starch
content in tubers and a type of cooking quality was positive and very significant.

Key words: morphological features of tuber, type of cooking quality, potato
WSTEP

Typ konsumpcyjny zwany takze kulinarnym jest cechg oceniang przy ocenie wartosci
konsumpcyjnej ziemniaka. Typ konsumpcyjny okresla si¢ na podstawie pigciu wlasciwosci
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migzszu bulw: rozgotowywanie, konsystencja, maczystos¢ lub sypkos¢, wilgotno$¢ oraz
struktura migzszu. Podstawowymi sktadnikami migzszu bulw decydujgcymi o ocenach
poszczegdlnych cech sg: skrobia, budowa jej ziaren i sktad chemiczny oraz rodzaj i jakos¢
substancji pektynowych. Po analizie wlasciwosci bulw, ziemniaki gotowane mozna
zaliczy¢ do czterech typow: satatkowy (A), ogélnouzytkowy (B), maczysty (C) i bardzo
maczysty (D). W praktyce wystepuja czesto typy posrednie.

Cechy stanowigce podstawe do zaliczenia ziemniakow gotowanych do okreslonego
typu kulinarnego podlegaja wahaniom pod wptywem zmiennych czynnikéw $rodowiska,
aich prawidtowe okre§lenie wymaga wielokrotnego powtarzania badan w roéznych
miejscowosciach i latach. Ustalenie typu konsumpcyjnego na pierwszych etapach selekcji
genotypow jest wazne, ale praktycznie niemozliwe do wykonania. Dlatego podjeto probe
okreslenia zwigzku pomigdzy typem konsumpcyjnym a cechami morfologii bulw, ktore sg
podstawowymi i jedynymi kryteriami selekcyjnymi w pierwszych dwaoch latach hodowli
ziemniaka. W trzecim roku pozostaje w hodowli tylko 5-10% wyjsciowej ilosci
materialow.

MATERIAL I METODY

Do analiz wtaczono dane liczbowe z do§wiadczen rejestrowych COBORU oceny typu
konsumpcyjnego i morfologii bulw z serii obejmujgce lata: III — 1995-1996 dla 35
odmian, IV — 1996-1997 dla 18 odmian, V — 1997-1998 dla 21 odmian, VI — 1998-
1999 dla 30 odmian i VIl — 1999-2000 dla 16 odmian. Warto$ci liczbowe typu
konsumpcyjnego i morfologii bulw analizowano statystycznie metoda komponentéw
wariancyjnych oraz rachunkiem regresji. Istotnos¢ zaleznos$ci weryfikowano testem F.
Zmiennymi niezaleznymi byly elementy morfologii bulw: x; — wielko$¢, xo — barwa
migzszu, x3 — ksztalt, Xa — regularnos¢ ksztattu bulw, xs — gtebokos¢ oczek, xs — jakosé¢
skérki, x; — ogolny wyglad bulw idodatkowo Xs — zawarto$¢ skrobi w bulwach
W procentach. Zmienng zalezng byt typ konsumpcyjny bulw, ktoérego zréznicowanie
oceniano wskali 1-9. Poszczegdlnym wartosciom wtej skali przypisano typy
konsumpcyjne: 1-A, 2-AB, 3-BA, 4-B, 5-BC, 6-CB, 7-C, 8-CD i 9-D. Zmienne
niezalezne oceniane w skali 1-9 punktow (pkt) (X1, X4, Xs, Xs | X7) mialy oceny najwyzsze
(9 pkt) dla wartosci pozadanych a najnizsze (1 pkt) dla wartosci niekorzystnych. Bonitacja
cech pozostatych byta nastgpujaca: barwa miazszu bulw (x3) w skali 1-6 punktow (pkt) (1
— biata, 2 — biata z szarym odcieniem, 3 — kremowa, 4 — jasnozétta, 5 — zo6tta, 6 —
ciemnozotta) oraz ksztatt bulw w skali 1-6 punktow (pkt) wynikajacy ze stosunku dtugosci
do szerokosci bulwy (skrocony — 0,85; okragly — 1,1; okragtoowalny — 1,35; owalny
— 1,6; owalnopodtuzny — 1,85 i podtuzny — 2,1). Utworzono réwnania regresji dla typu
konsumpcyjnego wzgledem poszczegdlnych cech morfologii bulw oraz wyznaczono
wspotczynniki korelacji prostej (r) i determinacji (D).
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WYNIKI

We wszystkich seriach doswiadczen uzyskano wysoko istotng korelacje dodatnig typu
konsumpcyjnego z zawartoscig skrobi w bulwach, a wigkszosci serii wysoko istotng
korelacje ujemng z regularnoscia ksztattu, glebokoscia oczek, jakoscig skorki, ogdlnym
wygladem bulw i barwag migzszu bulw (tab. 1). Wielko$¢ bulw we wszystkich seriach
osiagneta ujemne warto$ci wspotczynnika korelacji, lecz tylko w dwoch miata wartosci
istotne. Ksztalt bulw w jednej na cztery serie byt istotnie dodatnio skorelowany z typem
konsumpcyjnym bulw.

Tabela 1
Wspélezynniki korelacji typu konsumpcyjnego i cech morfologii bulw ziemniaka
Correlation coefficients between atype of cooking quality and morphological features of potato tubers
and starch content of tubers

Wspotczynniki korelacji w seriach
Zmienna Correlation coefficients in series
Variable 1 v Y; VI Vil
(n=70) (n=36) (n=42) (n =60) (n=32)

Wielkos¢ bulw (x) 0,2628*  -05843*** 01319 -0,1750 -0,1119
Size of tubers (X1)
Barwa miazszu (x;) — 03765% 0,124 02714%  -0,6214%
Flesh colour (x,) ' ' ' '
Ksztatt bulw (x3) . - ) ]
Tuber shape () 0,0064 0,3585 0,2398 0,1615
Regulamost ksztaltu (x,) L0,6188%*  04344%* 02602  -04643%*  -0,3502*
Regularity of tuber shape (x,) ' ' ' ' '
Glebokos¢ oczek (xs) -0,6420%**  0,1544 -0,0453  -0,5926***  -0,4123*

Depth of eyes (xs)
Jako$¢ skorki (xg)
Quality of skin (xs)
Ogolny wyglad bulw (x7) -0.6332%%
General appearance of tubers (x7) '
Procentowa zawarto$¢ skrobi w bulwach (xg)
Percentage of starch content in tubers (xs)
Istotnos¢ przy poziomie: * o = 0,05; ** o = 0,001; ***o = 0,001
Significance at: * a = 0,05; ** o. = 0,001; ***a. = 0,001

n — Liczba danych

n — Number of data

-0,6688*** — — — —

0,8372*** 0,7862*** 0,7769*** 0,8744*** 0,8916***

W réwnaniach regresji uwzgledniono tylko jedng zmienng niezalezng. Tak utworzone
roOwnania regresji opisywaly zmienno$¢ typu konsumpcyjnego w seriach badan
W nastepujacej czesci: x1 — wielko$¢ bulw — 1,7 do 37,9%; X, — barwa migzszu bulw —
1,5 do 38,2%; xs — ksztatt bulw — 3,6 do 12,9%; x4 — regularnos¢ ksztattu bulw — 7,2
do 38,3%; xs — gleboko$¢ oczek na bulwach — 0,2 do 41,2%; X — jakos$¢ skorki —
44,7%; x; — wyglad ogolny — 40,1% i Xg — zawarto$¢ skrobi w bulwach — 60,4 do
77,5%. Uwzglednienie zawartos$ci skrobi w bulwach (xs) jako drugiego zrédta zmiennosci
spowodowalo zwigkszenie warto$ci liczbowe] wspolczynnika determinacji do poziomu
66-80% zaleznie od serii i analizowanej cechy. Ze wzgledu na to, ze zawartos¢ skrobi
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w bulwach bardzo silnie koreluje z typem konsumpcyjnym, w tabeli 2 podano sktadniki
roéwnania regresji tylko dla jednej zmiennej niezalezne;.

Tabela 2

Relacje pomiedzy cechami morfologii bulw a typem konsumpcyjnym bulw w seriach badan
The relationships between morphological features of potato tubers and starch content of tubers and

type of tuber cooking quality

. - . . L Wspotczynniki w rownaniu regresji
Zmienna Seria Wspodtczynnik determinacji (% . - - :
Variable Series De[;ermi}r,1ati0n coefficien% (‘EA))) COEf‘fICIE:tS in the ll’egreSSIOr;)f:quatlon
I 6,91* 6,9276 -0,3340
v 37,9%** 11,4147 -0,9027
. . \Y 1,7 6,0648 -0,2015
g;zué‘f’iﬁt?;rlsw(g)l) Vi 31 6,686 -0,2492
VII 1,7 6,4037 -0,1495
VI 7,3* 6,4792 -0,3665
VII 6,7 0,5578 0,4554
v 12,2* 8,3699 -0,9178
Barwa miazszu (x2) \Y 15 5,1282 0,1825
Flesh colour (x2) VI 7.4* 6,4792 -0,3665
VII 38,2%** 8,3528 -0,8138
v 3,6 3,7529 0,7059
Ksztatt bulw (x3) \Y 12,9* -2,2048 4,6472
Tuber shape (Xs) VI 55 74577 -1,7096
VII 4,2 8,3300 -2,1333
I 38,30** 16,1914 -1,7118
Regularmo$¢ ksztaltu (x4) I\\; 2‘7‘2** ﬁ'géig j’gggg
Regularity of tuber shape (x.) Vi 20,67+ 141752 12712
VII 13,8* 14,3492 -1,2698
11 41,22** 15,0942 -1,5753
Gtebokosé oczek (xs) I\\; g:g ?1:42122421 _8:;82;
Depth of eyes (xs) VI 32,5%%% 14,3091 -1,3100
VII 18,3* 13,1645 -1,1281
Jakos¢ skorki (xe)

Quality of skin (xs) il 44,74%* 16,7662 -1,7720
Ogdlny wyglad bulw (x7) I 40,00%* 15,9090 41,7323

General appearance of tubers (x7) ' ' '
P ¢ skrobi I 70,9%* -3,1424 0,4959
blrj(l)\(lzvear::tr?\&a)zawartosc skrobi w v 64, 3% -1,8464 04209
PercentageBOf starch content of M 60, 4™ -2,7728 0,4633
tubers (xs) VI 72,6%** -2,5623 0,4511
VII 77,5%** -2,2516 0,4466

Wyzsze oceny za wielko$¢ bulw, barwe miagzszu bulw, regularno$¢ ksztaltu bulw,
glebokos¢ oczek na bulwach, jakos¢ skorki iza ogdlny wyglad bulw — wigza si¢
Z nizszymi ocenami za typ konsumpcyjny bulw gotowanych w seriach badan odpowiednio
o0: 0,15-0,90 pkt; 0,32-0,35 pkt; 0,37-0,92 pkt; 1,03-1,71 pkt; 0,01-1,58 pkt; 1,77 pkt
i 1,73 pkt. Natomiast wyzszym ocenom za zawarto$¢ skrobi w bulwach odpowiadaty
zawsze wyzsze oceny za typ kulinarny bulw w seriach 0,42-0,50 pkt za kazdy procent
przyrostu skrobi. Przy ksztatcie bulw wyniki nie byly jednoznaczne.
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DYSKUSJA

Jako$¢ ziemniaka jadalnego opisujg parametry oceniane organoleptycznie (Tretowski,
1976). Mozna je pogrupowac i okresli¢ jako: jako$¢ zewnetrzna i wewnetrzna bulwy. Do
jakosci zewnetrznej nalezg przede wszystkim cechy morfologii bulw, do ktérych mozna
zaliczy¢: typ ksztattu bulw, regularno$¢ zarysu ksztattu bulw, glebokos¢ oczek, kolor
skorki i jakos¢ skorki. Stosuje sie niekiedy rowniez bonitowanie ogdlnego wygladu bulw
sumujacego wrazenia oceniajacego. Do jakosci wewnetrznej nalezy zespoét cech techno-
logicznych migzszu bulw gotowanych stuzacych do okreslenia typu konsumpcyjnego oraz
ciemnienia migzszu, barwy migzszu ijego smakowitosci. Do cech technologicznych
miazszu bulw gotowanych naleza: rozgotowywanie, konsystencja, mgczystos$¢, wilgotnos¢
i struktura migzszu. Zarowno cechy jako$ci zewnetrznej, jak i wewngtrznej sa cechami
warunkowanymi genetycznie (Swiezynski, 1977), ale podlegaja w rdéznym stopniu
zmiennosci $srodowiskowej (Werner, 1971; Ubysz-Borucka, 1975).

Selekcja materiatow hodowlanych w praktycznej hodowli odbywa si¢ na drodze
odrzucania osobnikow nie perspektywicznych. Kolejnos¢ przeprowadzania badan stuza-
cych za podstawe do selekcji zaplanowanego typu odmiany, uwarunkowana jest mozli-
wosciami technicznymi oraz zmiennoscia wywotang czynnikami $rodowiska. Sposrod
cech waznych przy hodowli ziemniaka jadalnego Werner (1971) wyr6znit trzy grupy cech
w zaleznosci od zmienno$ci Srodowiskowe;:

— monogeniczne oraz poligeniczne mato zalezne od warunkdéw zewnetrznych, z ktorych
badano: barwe skorki, glebokos$¢ oczek, barwe miazszu i sklonno$¢ do wyksztatcania
bulw duzych,

— poligeniczne podlegajace $redniej zmiennosci, a wsrod nich: ksztalt bulw i skrobio-
wos¢,

— poligeniczne podlegajace duzej zmienno$ci, a migdzy innymi: regularno$¢ ksztattu
bulw, wyrownanie wielkos$ci oraz cechy miazszu bulw gotowanych.

Podane powyzej uszeregowanie cech w grupy w zaleznosci od charakteru dziedziczenia
i wptywu $rodowiska, pomocne jest w praktycznej hodowli ziemniaka jadalnego. Nie
wszystkie badania mozna przeprowadzi¢ w kazdym roku hodowli nowej odmiany, ktorej
cykl trwa zwykle 10-12 lat. Niektore z tych badan moga mie¢ charakter ocen masowych.
Sa one cenne, bowiem pozwalaja na radykalne zmniejszenie ilo$ci materiatow. Do takich
cech nalezy wigkszo$¢ elementéw morfologii bulw zaliczona przez Wernera (1971) do
pierwszej i drugiej grupy oraz skrobiowos$¢ i barwa migzszu bulw. W ten sposob mozna
rowniez oddzialywa¢ na selekcje nowej odmiany w kierunku zaplanowanego typu
konsumpcyjnego.

Opracowania genetycznych uwarunkowan typu konsumpcyjnego bulw gotowanych
i cech morfologicznych nalezg do rzadkosci, mimo ze typ uzytkowy ziemniaka zaliczony
zostat przez Swiezynskiego (1977) do najwazniejszych sposrod siedmiu whasciwosci bulw
okreslajaca przydatno$¢ konsumpcyjng (kulinarng). Teodorczyk (1981/82 a i b) wykazata,
ze wiekszo$¢ cech kulinarnych ziemniaka skorelowana jest ze sobg pozytywnie.
Modyfikacyjny wptyw czynnikdéw $Srodowiska powoduje, ze niektoére wspolzaleznos$ci
z cechami kulinarnymi nie ujawniajg si¢ lub tez przyjmuja wartosci ujemne.
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W cytowanych badaniach wykazano ujemne korelacje genetyczne i srodowiskowe
pomigdzy zawartoscig suchej masy i barwg migzszu bulw a zwigzto$cig migzszu ugoto-
wanego, czyli jedng z pieciu cech, na podstawie, ktdrej ustala si¢ typ konsumpcyjny
ziemniaka. Przy wielkosci bulw uzyskano dodatnie korelacje genetyczne, a ujemne
srodowiskowe. W badaniach wtasnych oceniano jedynie korelacje fenotypowe pomiedzy
cechami morfologii bulw a typem konsumpcyjnym ziemniaka uzyskujac w wigkszosci
serii istotne statystycznie wartosci ujemne, a zawarto$¢ skrobi w bulwach korelowata
dodatnio z typem konsumpcyjnym bulw.

Wykazane ujemne zalezno$ci fenotypowe sugeruja istnienie podobnych korelacji
genetycznych. Wskazuje na to rowniez opracowanie Howarda (1974), ktéry stwierdzit, ze
wszystkie sktadniki decydujace o zaliczeniu ziemniaka do typu kulinarnego okreslone sg
glownie przez genotyp, ale majg wplyw na te oceny rowniez czynniki srodowiska. Infor-
macje uzyskane w badaniach wlasnych mogg pozwoli¢ na ukierunkowanie selekcji na
zalozony typ odmiany majac do dyspozycji informacje o cechach morfologii bulw np.
jako$¢ skorki bulw, ogdlny wyglad bulw, regularno$¢ ksztaltu, glgbokos$¢ oczek na
bulwach, wielkos¢ bulw a takze zawarto$¢ skrobi w bulwach oraz informacje o barwie
migzszu bulw. W stosowanej metodyce hodowli ziemniaka oceny te sa pozyskiwane
w badaniach masowych w pierwszych trzech latach selekcji nowej odmiany.

Hodowla ziemniaka tworzy nowe odmiany majac na uwadze perspektywiczne potrzeby
rynku. W obecnej sytuacji wystepuje wyrazny wzrost popytu na ziemniaki jadalne
przeznaczone dla przetworstwa na frytki i chipsy, skrobiowe oraz jadalne z przezna-
czeniem na biezace spozycie. Wsrod tych ostatnich wystepuje wyrazne rozgraniczenie na
ziemniaki satatkowe, wszechstronnie uzytkowe oraz lekko maczyste. Wystepuje tez
regionalne zroznicowanie powigzane dodatkowo z kolorem miazszu bulw.

WNIOSKI

1. Wystepuje ujemna zalezno$¢ pomiedzy ocenami za jako$¢ skorki, ogolny wyglad bulw,
glebokos¢ oczek, regularnos¢ ksztattu bulw, wielko$¢ bulw oraz za kolor migzszu bulw
a ocenami za typ konsumpcyjny (kulinarny) bulw gotowanych.

2. We wszystkich seriach badan uzyskano wysoko istotne dodatnie korelacje fenotypowe
pomiedzy ocenami za zawarto$¢ skrobi w bulwach a typem konsumpcyjnym bulw.
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