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Plonowanie oraz zawartos¢ sktadnikow
odzywczych 1 zwigzkow biologicznie czynnych
w Kilku ekotypach chrzanu (Armoracia rusticana
Gaertn.) w zaleznosci od miejsca uprawy

Yielding and content of nutrients and biologically active compounds in several
ecotypes of horseradish (Armoracia rusticana Gaertn.) cultivated in different
localities

Przedmiotem badan byly 4 ekotypy: Mazaniec, Lipnik, Tadle i Osjakow pochodzace z okolic
Wielunia. Do$wiadczenia prowadzono w latach 2000-2001 réwnoczes$nie w miejscu pochodzenia w/w
ekotypow i w nowych warunkach glebowo-klimatycznych, na Polu Doswiadczalnym Katedry Roslin
Warzywnych i Leczniczych w Wilanowie. W okresie wegetacji opisano 16 cech morfologicznych lisci.
Okreslono plon korzeni i sadzonek, wykonano analizy chemiczne na zawarto$¢ suchej masy, witaminy
C, cukréw ogotem, jako$ciowe oznaczenie zwigzkdw siarki przy pomocy chromatografii gazowej oraz
zmierzono zawarto$¢ iaktywno$é peroksydazy. Stwierdzono, ze zmiana warunkow glebowo-
klimatycznych nie miata wplywu na okoto 90% badanych cech morfologicznych lisci. Badane ekotypy
chrzanu w réznym stopniu zareagowaty wielko$cia plonu handlowego korzeni konsumpcyjnych na
zmiang warunkow glebowo-klimatycznych. Najbardziej stabilny okazat si¢ ekotyp Lipnik zas
najbardziej wrazliwe ekotypy Tadle i Osjakow. Najwyzszy plon sadzonek stwierdzono u ekotypu Tadle
w obu latach badan i w obu miejscach uprawy. Badane ekotypy przeniesione do nowych warunkéw
glebowo-klimatycznych w sposob istotny zareagowaly zawarto$cig suchej masy, cukrow ogdtem
i witaminy C przy czym wielko$¢ tych zmian byta uwarunkowana ekotypem. Zawarto$¢
izotiocyjanianu allilu byta u wszystkich badanych ekotypow (wyjatek Tadle) od 13% do ponad 25%
nizsza w pierwotnym miejscu uprawy w poréwnaniu do nowych warunkow $rodowiska, natomiast
miedzy ekotypami niezaleznie od miejsca uprawy roznice dochodzity do ok. 30%. Jesli chodzi
0 peroksydazg to na zawarto$¢ tego enzymu mialo wplyw przede wszystkim miejsce uprawy.
W nowych warunkach uprawy zawarto$¢ ta byla znacznie wyzsza w poréwnaniu do uzyskanej
W pierwotnym miejscu uprawy, a najwyzszg zawarto$cig sposrdd badanych ekotypow charakteryzowat
si¢ Osjakow. Badajac kinetyke reakcji utleniania pirogalolu w obecnosci peroksydazy chrzanu przy
dhugosci fali & = 430 nm stwierdzono, ze reakcja najintensywniej przebiegata u wszystkich badanych
ekotypow i niezaleznie od miejsca uprawy, w pierwszych 30 sekundach.
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Stowa kluczowe: chrzan, ekotypy, izotiocyjanian allilu, peroksydaza

The objective of the studies carried out in 2000-2001 was to characterize 16 morphological
characters of leaves and yields of the main roots and root cuttings of four Polish ecotypes of horseradish
(Armoracia rusticana Gaertn.): Mazaniec, Lipnik, Tadle and Osjakéw, cultivated in two localities
differing in both soil and climatic conditions. The experiments were performed simultaneously in the
environs of Wielun (the region where the ecotypes have been cultivated) and in the Experimental Field
of the Department of Vegetable and Medicinal Plants of Warsaw University (SGGW) in Wilan6w.
Chemical analyses were done to determine the content of dry matter, vitamin C and total sugar as well
as the activity of peroxidase. Volatile components were identified using gas chromatography. The
altered soil and climatic conditions in the Experimental Field had no influence on 14 of the 16 (nearly
90%) morphological traits of leaves. However, they did strongly affect yield of the main roots produced
by ecotypes Osjakow (increase) and Tadle (decrease). Similar results were obtained with the crop of
root cuttings, Tadle being the most fertile ecotype in both vegetation periods and both cultivation
localities. The content of dry matter, total sugar and vitamin C markedly depended on plant ecotype as
well as soil and climatic conditions. The plants cultivated in the Experimental Field generally contained
a greater amount of allyl isothiocyanate and peroxidase than those grown in the environs of Wielun.
The oxidation of pyrogallol catalysed by horseradish peroxidase was most intensive during the initial
30 seconds.

Keywords: horseradish, ecotype, allyl isothiocyanate, peroxidase
WSTEP

Chrzan (Armoracia rusticana Gaertn.) jedna z najstarszych roslin uprawnych (Courter
i Rhodes, 1979), nalezy do popularnych warzyw przyprawowych o wyraznych wiasci-
wosciach ostro piekacych i silnym dziataniu fizjologicznym. Polska jest aktualnie czoto-
wym producentem chrzanu, a najwigkszy areal uprawy zlokalizowany jest w potudniowej
czesci woj. todzkiego.

Zréznicowanie ekotypéw w obrebie gatunku Armoracia rusticana jest bardzo duze.
Roéznice te dotycza zar6wno cech morfologiczno-rozwojowych, plonotworczych jak
i sktadu chemicznego tak korzeni jak i sadzonek (Rhodes i in., 1965, 1969; Dabrowska,
1970; Poniedziatek, 1986; Fritz i in., 1987; Nebel i in., 1988).

Czynnikiem, ktéry w duzym stopniu decyduje o wartosci korzeni chrzanu jako surowcu
dla przemystu przetworczego, dla konsumpcji w stanie §wiezym, a takze o wlasciwo$ciach
leczniczych, jest zawarto$¢ lotnych zwigzkow siarki powodujacych specyficzny ostry
smak. Dotychczas zidentyfikowano ponad 20 tych zwiazkow, stwierdzajac najwigksza
zawarto$¢ izotiocyjanianu allilu (Gilbert i Nursten, 1972; Tokarska, 1980).

Na specjalng uwage zastuguje tez wystepujacy w chrzanie enzym peroksydaza
decydujacy o procesach utleniania zachodzacych w roslinie.

W literaturze wskazuje si¢ roOwniez na zroznicowanie typow lokalnych co do adaptacji
do nowych warunkéw srodowiska (Dgbrowska, 1970; Rending i in., 1976; Poniedziatek,
1986).

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie plonowania oraz zawartosci sktadnikéw odzyw-
czych i zwigzkow biologicznie czynnych w kilku ekotypach chrzanu w r6znych warunkach
glebowo-klimatycznych.
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2000-2001 r6znigcych sie do$¢ istotnie migdzy sobg pod
wzgledem warunkow klimatycznych. Przedmiotem badan byly cztery ekotypy chrzanu:
Mazaniec, Lipnik, Tadle iOsjakow, pochodzace z zaglebia chrzanowego z okolic
Wielunia (oW). Do$wiadczenia prowadzono rownocze$nie w dwoch miejscach tj. w pier-
wotnym miejscu uprawy na glebie ptowej wytworzonej z piaskOw ina polu dos-
wiadczalnym Katedry Roslin Warzywnych i Leczniczych SGGW w Wilanowie (W) na
madzie $redniej wytworzonej z utworu pylowego ilastego. Zaktadano je w drugiej potowie
kwietnia, metodg blokow losowanych w czterech powtdrzeniach. Sadzonki wysadzano
w uprawie na ptask w rozstawie 60 x 40 cm. W okresie wegetacji wykonano pomiary
biometryczne lisci wedlug opracowanej przez Rhodesa (1969) skali ich réznorodnosci
morfologicznej, uwzgledniajace 16 istotnych cech. Zmierzono wielko$¢ plonu
konsumpcyjnych korzeni handlowych i sadzonek.

Wykonano analizy chemiczne na zawarto$¢ suchej masy metoda suszarkowa, witaminy
C metodg Tillmansa, cukrow ogdélem metoda Schoorla-Luffa. Oznaczono zawarto$é¢
lotnych zwigzkow siarki metodg chromatografii gazowej na aparacie firmy Hewlett
Packard M-6890 z oprzyrzadowaniem. Aktywnos$¢ peroksydazy w korzeniach chrzanu
w poréwnaniu do czystej peroksydazy chrzanowej zakupionej w firmie Sigma, zbadano
kolorymetrycznie z wykorzystaniem barwnej reakcji z nadtlenkiem wodoru i pirogalolem,
w wyniku ktorej powstaje purpurogalina (Kaczkowski, 1987). Uzyskane wyniki
opracowano statystycznie za pomoca testu Fishera-Snedecora w analizie wariancji dla
poziomu istotnosci o = 0,05 i o = 0,01.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sposrod 16 badanych cech morfologicznych lisci tylko dwie a mianowicie czarne pla-
my na ogonkach liSciowych, oraz czerwone zabarwienie u podstawy ogonkow wyka-
zywaly zroznicowanie w zalezno$ci od miejsca uprawy u wszystkich badanych ekotypow
(tab. 1).

Plon konsumpcyjnych korzeni handlowych chrzanu w 2000 roku (tab. 2 a) wahat si¢ od
85,5 (Mazaniec oW) do 141,0 kg-ar! (Osjakow W). Miejsce uprawy nie spowodowalo
istotnej roznicy w wielkosci plonu tylko u ekotypu Lipnik. W pierwotnym miejscu uprawy
istotnie najwyzszy plon wydat ekotyp Tadle, za§ w nowym ekotyp Osjakdw. Generalnie
wszystkie ekotypy poza Tadle, w nowym miejscu uprawy wydaly wyzszy plon z tym, ze
najwigksza réznica miata miejsce u ekotypu Osjakow.

W 2001 roku plon korzeni handlowych chrzanu kazdego z badanych ekotypow byt
wyzszy (tab. 2) i wahat si¢ od 108,2 (Mazaniec oW) do 172,3 kg-ar* (Osjakéw W). Migjsce
uprawy nie spowodowato istotnej roznicy w wielkosci plonu handlowego korzeni
konsumpcyjnych poza ekotypem Lipnik (jak w roku poprzednim) réwniez u ekotypu
Mazaniec. Tak jak w roku poprzednim w pierwotnym miejscu uprawy istotnie najwyzszy
plon wydat ekotyp Tadle, zas§ w nowym Osjakow.
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Tabela 1
Cechy morfologiczne lisci
Morphological traits of leaves
Ekotyp, miejsce uprawy
Opisywane cechy Ecotype, cultivation locality
Described traits Mazaniec oW* Lipnik oW Tadle oW Osjakéw oW
Mazaniec W** Lipnik W Tadle W Osjakéw W
Dlugos¢ ogonka - + + jp—
Length of petiole
Dlugo$¢ blaszki lisciowej
Length of leaf blade * * * *
Szeroko$¢ blaszki lisciowe;j
Widith of leaf blade N " " *
Szerokos¢ gornej ¢wiartki blaszki liscia + + + +
Width of quarter of leaf blade
Szerokos¢ dolnej ¢wiartki blaszki liscia + + + +
Width of quarter of leaf blade
Stopien pomarszczenia liSci
Rugose of leaf blade * * * *
Czarne plamy na ogonkach lisciowych B ) ) B
Black spots of petiole
Czerwone zabarwienie podstawy
ogonkow lisciowych B ) ) B
Reddening of the bottom part of leaves
petides
Ksztatt szczytu liscia
Shape of leaf apex * * * *
Ksztalt brzegu blaszki lisciowe;j
Type of blade edge * * * *
Wygiecie nerwu )
Curve of midrib * * *
Zagiecie blaszki lisciowej wzdtuz nerwu + + + R
Folding of leaf blade along midrib
Spiralnos¢ lisci
Spiralling of leaves * * * ]
Kolor lisci
Colour of leaves * * * *
Wigor lisci
Vigour of leaves * * * *
Pokréj rodliny + + ) +

Plant phenotype

>

* oW — okolice Wielunia, ™V — Wilanéw; ™+ — Brak réznic; ™" — Roznice
" OW — area around Wielun ™V — Wilandw;

ok

+ — No difference;

-

— Difference

Wszystkie ekotypy, poza Tadle roéwniez tak jak w roku ubiegtym, w nowym miejscu
uprawy wydaty wyzszy plon, a r6znica najwieksza dotyczyta ekotypu Osjakéw (31,1 kg-ar

Y,

Plon sadzonek (korzeni bocznych o0 $rednicy minimum 0,7 cm i dlugos$ci minimum
15 cm) w 2000 r (tab. 3) wahat si¢ od 18,20 kg-ar? (Osjakéw oW) do 62,42 kg-ar* (Tadle
oW) za$§ w 2001 r (tab. 3) od 21,10 kg-ar (Lipnik oW) do 76,37 kg-ar™ (Tadle oW).

W obu latach badan miejsce uprawy spowodowato istotng réznice w wielkosci plonu
sadzonek tylko u ekotypu Tadle. Utego ekotypu stwierdzono w obu latach, istotnie
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najwyzszy plon w obydwu miejscach uprawy, a wiec niezaleznie od warunkéw glebowo-

klimatycznych.

Tabela 2a

Plon konsumpcyjnych korzeni handlowych chrzanu (kg-ar ) w zaleznosci od miejsca uprawy w 2000 roku
Yield of main roots of horseradish (kg-are 1) depending on cultivation locality in 2000

Ekotyp (B) ,
Ecotype - - s Srednio
Miejsce(A) Mazaniec Lipnik Tadle Osjakdow Mmean
Locality
Okolice Wielunia
The environs of Wicluf 85,5 96,0 139,5 115,5 109,12
Wilanéw 105,0 102,0 1155 141,0 115,87
ﬁjggg“’ 95,25 99,0 1275 128,25
NIRo0s/LSD(A) = 9,0 NIRg01/LSD (B) = 16,5
NIRo/LSD (A/B) = 18,0 NIRoo/LSD (B/A) = 23,5
Tabela 2b

Plon konsumpcyjnych korzeni handlowych chrzanu (kg-ar ) w zaleznosci od miejsca uprawy w 2001 roku
Yield of main roots of horseradish (kg-are 1) depending on cultivation locality in 2001

Ekotyp (B)
Ecotype . - N Srednio
Miejsce (A) Mazaniec Lipnik Tadle Osjakow Mean
Locality
Okolice Wielunia
The environs of Wiclufi 108,2 1155 170,5 141,2 133,85
Wilanéw 128,3 124,7 1412 172,3 141,62
Srednio 118,25 1201 155,85 156,75
Mmean
NIRgs/LSD (A) = 11,0 NIRg0:/LSD (B) = 20,17
NIRo:-LSD (A/B) = 22,0 NIRo/LSD (B/A) = 28,5
Tabela 3a

Plon sadzonek chrzanu (kg-ar 1) w zalezno$ci od miejsca uprawy w 2000 roku
Yield of root cuttings of horseradish (kg-are %) depending on cultivation locality in 2000

Ekotyp (B)
Ecotype - U s Srednio
Miejsce (A) Mazaniec Lipnik Tadle Osjakdow Mean
LocalityPlace
Okolice Wielunia
The environs of Wieluf 21,85 17,27 62,42 18,20 29,94
Wilanéw 20,23 21,07 33,23 20,13 23,66
ﬁjedm" 21,04 19,17 47,82 19,16
ean

NIRo0/LSD (A) = 3,48
NIRg01/LSD (A/B) = 6,95

NIR0/LSD (B) = 6,58
NIRg01/LSD (B/A) = 9,30
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Tabela 3b
Plon sadzonek chrzanu (kg-ar ") w zalezno$ci od miejsca uprawy w 2001 roku
Yield of root cuttings of horseradish (kg-are -*) depending on cultivation locality in 2001

Ekotyp (B)
Ecotype . - . Srednio

Miejsce (A) Mazaniec Lipnik Tadle Osjakow Mean
Locality
Okolice Wielunia
The environs of Wiclufi 26,78 21,10 76,37 22,23 36,62
Wilanéw 24,72 25,73 40,58 24,60 28,91
Srednio 25,75 23,41 58,47 23,41
Mean
NIRoo/LSD (A) = 4,25 NIRo:/LSD (B) = 8,05
NIRo/LSD (A/B) = 8,50 NIRo/LSD (B/A) = 11,37

Whyniki analiz chemicznych prezentowane w literaturze wskazuja na duze roznice
w skladzie korzeni chrzanu. Howard iwsp. (1962) stwierdzili, ze korzenie chrzanu
kalifornijskiego zawieraty 1,8% cukréw ogotem i5,2% innych weglowodandéw, przy
suchej masie 23%. Schuphan (1948) z kolei podaje zawartos¢ cukrow ogotem 6,0% przy
suchej masie rownej 28,20%. Moravec i Kvasnicka (1963) u r6znych ekotypow chrzanu
znajdowali 13,09-22,90% cukrow. Dabrowska (1970) stwierdzita przy suchej masie
srednio 26%, zawarto$¢ cukréw ogotem 6,9-11,0%, a witaminy C 94-130 mg%. Uwaza
si¢, ze te rozbieznosci w literaturze, wywolane sg zar6wno nieporownywalnoscia metod
analitycznych, jak rowniez duza zmienno$cia genotypowa chrzanu i rézng reakcja typéw
lokalnych na zmian¢ warunkow §rodowiska.

W badaniach prezentowanych w niniejszej pracy zawartos¢ suchej masy w korzeniach
badanych ekotypow chrzanu (tab. 4) wahata si¢ od 25,33 do 35,58%. Srednio istotnie wyzsza
suchg masg wykazaly si¢ badane typy uprawiane w Wilanowie. Istotnie najwyzszg suchg mase
stwierdzono u typu Osjakéw. Ten tez ekotyp w najwickszym stopniu (zwyzkg suchej masy)
zareagowal na przeniesienie z pierwotnego do nowego miejsca uprawy (zwyzka 5,34%).
Najmniejsza réznice w zawarto$ci suchej masy spowodowang przeniesieniem uprawy w Nowe
warunki srodowiska stwierdzono u typu Tadle.

Tabela 4
Sucha masa korzeni konsumpcyjnych czterech ekotyp6w chrzanu (%) w zalezno$ci od miejsca uprawy
(Srednio 2000-2001)
Dry matter of main roots in the four ecotypes of horseradish (%) depending on cultivation locality
(mean 2000-2001)

Ekotyp (B)
Ecotype . - N Srednio
Miejsce (A) Mazaniec Lipnik Tadle Osjakow Mean
Locality
Okolice Wielunia
The environs of Wiclufi 25,33 25,70 29,27 30,24 27,63
Wilanéw 28,92 25,45 27,19 35,58 29,28
ﬁ;edmo 27,12 25,57 28,23 32,91
ean
NIR0:/LSD (A) = 1,18 NIR,0:/LSD (B) = 2,22
NIRo/LSD (A/B) = 2,35 NIRo/LSD (B/A) = 3,15
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Zawarto$¢ cukrow ogotem wahata si¢ od 5,5 do 11,88 mg /100 g $wiezej masy. Badane
ekotypy zareagowaly obnizkg zawartosci cukréw w korzeniu w nowych warunkach
srodowiska (tab. 5). W wypadku kazdego znich byla to rdéznica statystycznie istotna
(najwicksza dla ekotypu Tadle). W tych samych warunkach uprawy najwigkszg zawarto$¢
cukréw ogotem stwierdzono u ekotypu Tadle aczkolwiek migdzy nim a ekotypami Lipnik
i Osjakow roznic istotnych nie byto. Te trzy ekotypy w sposob istotny, natomiast roznity
si¢ pod wzgledem tej cechy od ekotypu Mazaniec. W nowym miejscu uprawy najwickszg
zawarto$¢ cukrow stwierdzono u typu Osjakow i byta ona istotnie wyzsza od zawarto$ci
cukréw w korzeniach pozostatych badanych ekotypow.

Tabela 5
Zawarto$¢ cukréw ogolem w korzeniach konsumpcyjnych czterech ekotypéw chrzanu (g na 100 g
$wiezej masy) w zaleznos$ci od miejsca uprawy (Srednio 2000-2001)
Level of total sugar (g/100 g fresh matter) in main roots of the four ecotypes of horseradish depending
on cultivation locality (mean 2000-2001)

Ekotyp(B)
Ecotype . - N Srednio
Miejsce (A) Mazaniec Lipnik Tadle Osjakow Mean
Place
Okolice Wielunia
The environs of Wielun 8,83 1041 11,88 10.22 10,33
Wilanéw 5,57 5,54 6,17 7,03 6,08
Srednio 72 7,97 9,02 8,62
Mean
NIRo0/LSD (A) = 0,36 NIRo/LSD (B) = 0,68
NIRo0s/LSD (A/B) = 0,72 NIRo/LSD (B/A) = 0,96
Tabela 6

Zawarto$¢ witaminy C w korzeniach konsumpcyjnych czterech ekotypéw chrzanu (mg na 100 g

$wiezej masy) w zaleznos$ci od miejsca uprawy (Srednio 2000-2001)

Total contents of vitamin C (mg/ 100 g fresh matter) in main roots of the four ecotypes of horseradish

depending on cultivation locality (mean 2000-2001)

Ekotyp (B)
Ecotype - U s Srednio
Miejsce (A) Mazaniec Lipnik Tadle Osjakdow Mean
Locality
Okolice Wielunia
The environs of Wiclufi 77,65 130,29 93,17 106,96 102,02
Wilanéw 98,88 96,03 108,99 138,44 110,58
ﬁ;edmo 88,26 113,16 101,08 122,70
ean

NIR0/LSD A = 5,05

NIRo/LSD B = 9,54

NIRq0s/LSD (A/B) = 10,10 NIRqs/LSD (B/A) = 13,49

Zawartos¢ witaminy C (tab. 6) wahala si¢ od 77,65 (Mazaniec oW) do 138,44 mg%
(Osjakow W). Srednio dla ekotypow zawartos¢ witaminy C w 100 g $wiezej masy korzenia
byla istotnie wyzsza w nowym miejscu uprawy. Analizujgc, natomiast poszczegolne
ekotypy pod katem reakcji kazdego z nich na zmian¢ warunkéw glebowo-klimatycznych,
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nalezy stwierdzi¢, ze w nowym miejscu uprawy zawartos¢ witaminy C w korzeniach byla
istotnie wyzsza niz w pierwotnym, z wyjatkiem ekotypu Lipnik.

Czynnikiem, ktory w duzym stopniu decyduje o warto$ci korzeni chrzanu jest
zawarto$¢ i sktad olejku gorczycznego. Glownym sktadnikiem tego olejku jest izotio-
cyjanian allilu, ktory jak podaje literatura stanowi $rednio 85, a nawet 90-92% (Mazza,
1984; Velioglu i in., 1998), a drugim zwigzkiem co do ilosci wedtug tych samych autorow
jest izotiocyjanian 2-fenyloetylu.

Tabela 7
Zawarto$¢ lotnych zwiazkéw siarkowych (%) w korzeniach konsumpcyjnych kilku ekotypdw chrzanu
Content of volatile constituents (%) in main roots of the four ecotypes of horseradish

Ekotyp, miejsce Izotiocyjanian Izotiocyjanian 2- Izotiocyjanian Niezidentyfiko-
uprawy allilu fenyloetylu benzylu Cyjanian allilu wana reszta
Ecotype, Allyl - 2 phenylethyl - Benzyl - Allyl-cyanate Unidentified
cultivation locality | isothiocyanate isothiocyanate isothiocyanate residues
Mazaniec oW" 63,13 18,42 1,62 16,83
Mazaniec W™ 88,37 7,43 0,44 3,76
Lipnik oW 75,39 20,21 0,27 4,13
Lipnik W 87,92 8,98 0,28 0,26 2,56
Tadle oW 73,98 18,72 0,80 6,50
Tadle W 68,67 10,33 1,82 0,44 18,74
Osjakéw oW 76,75 9,48 0,89 12,88
Osjakéw W 90,37 2,55 0,51 6,57
"oW — Okolice Wielunia; "oW — The environs of Wielun
W — Wilanéw
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Rys. 1. Chromatogram rozdzialu zwiazkow siarkowych zawartych w korzeniach chrzanu
Fig. 1. Gas chromatogram volatile constituents of the main horseradish roots

W niniejszej pracy badajgc zawarto$¢ lotnych zwigzkoéw siarki, odpowiedzialnych za
ostro$¢ smaku wyodrebniono u badanych ekotypow (tab. 7) 10 zwigzkow, z czego
zidentyfikowano cztery (rys. 1). Zawartos¢ izotiocyjanianu allilu wahata si¢ od 63 do 90%.
U wszystkich ekotypdw, z wyjatkiem Tadle ilo$¢ tego zwiazku byta wyzsza w nowym
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miejscu uprawy. Drugim pod wzgledem zawartosci zwigzkiem byl podobnie jak
w badaniach Mazzy (1984) izotiocyjanian 2-fenyloetylu, ktorego bylo jednak wiecej
w korzeniach chrzanu w pierwotnym miejscu uprawy. Zidentyfikowano poza tym
izotiocyjanian benzylu, a u dwoch typow uprawianych w Wilanowie rowniez cyjanian
allilu.
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Rys. 2-5. Aktywnos$¢ peroksydazy w zaleznos$ci od miejsca uprawy ekotypu
Fig. 2-5. Activity of horseradish peroxidase depending on cultivation locality

Widmo purpurogaliny powstatej w wyniku reakcji utleniania pirogalolu przez
peroksydaze, u kazdego z badanych ekotypow byto bardzo zblizone do widma powstatego
przy zastosowaniu czystej peroksydazy. U kazdego ekotypu stwierdzono wyzsza
aktywnos$¢ perokzydazy (rys. 2-5) w korzeniach uzyskanych w nowych warunkach
uprawy (W), anajwyzsza aktywnoscig wykazatl sie typ Osjakoéw. Reakcja utleniania
pirogalolu przez peroksydaze najintensywniej przebiegata u wszystkich ekotypow a przy
tym niezaleznie od miejsca uprawy, w pierwszych 30 sekundach reakcji. Dotyczy to
zaréwno czystej peroksydazy jak i zawartej w wodnym wyciagu z korzeni chrzanu.
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Rys. 6. Widmo purpurogaliny powstalej po utlenieniu pirogalolu przez peroksydaze¢ zawarta
w wodnym wyciagu z Korzeni chrzanu

Fig. 6. Spectrum of purpurogallin resulting from oxidation of pyrogallol by peroxidase contained
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in water extract from horseradish roots

WNIOSKI

Zmiana warunkow glebowo-klimatycznych nie miata wptywu na ok. 90% badanych
cech morfologicznych lisci.

Badane ekotypy chrzanu w réznym stopniu zareagowaty wielkoscig plonu handlowego
korzeni konsumpcyjnych na zmiane warunkow glebowo-klimatycznych; najbardziej
stabilny okazat si¢ ekotyp Lipnik, za$ najbardziej wrazliwe ekotypy Tadle i Osjakow.

Istotnie najwyzszy plon sadzonek stwierdzono u ekotypu Tadle w obu latach badan
i w obydwu miejscach uprawy; jednocze$nie tylko u tego ekotypu sposérod badanych,
miejsce uprawy spowodowato istotng roznice w wielkosci plonu materialu sadzon-
kowego.

Badane ekotypy przeniesione do nowych warunkdw glebowo-klimatycznych w sposéb
istotny zareagowaly zawarto$cig suchej masy, cukrow ogdtem i witaminy C, przy czym
wielkos¢ tych zmian byla rowniez uwarunkowana ekotypem.

Zawarto$¢ sktadnika odpowiedzialnego za ostro$¢ smaku korzeni chrzanu, jakim jest
izotiocyjanian allilu byta u wszystkich badanych ekotypoéw (wyjatek Tadle) od 13 do
ponad 25% nizsza w pierwotnym miejscu uprawy w poréwnaniu do nowych warunkéw
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srodowiska; natomiast migdzy ekotypami niezaleznie od miejsca uprawy roznice
dochodzity do ok. 30%.

6. Na zawartos¢ peroksydazy u badanych ekotypéw miato wpltyw przede wszystkim
miejsce uprawy; w nowym srodowisku zawartos$¢ ta byta znacznie wyzsza w porow-
naniu do pierwotnego, za$ najwyzsza zawartoscig tego enzymu posrod badanych
ekotypdéw charakteryzowat si¢ Osjakow.

7. Badajac kinetyke reakcji utleniania pirogalolu w obecnosci peroksydazy chrzanu przy
dlugosci fali A = 430 nm stwierdzono, ze reakcja najintensywniej przebiegata
u wszystkich badanych ekotypow i niezaleznie od miejsca uprawy, w pierwszych 30
sekundach.
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