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Fitotoksyczna reakcja pigciu odmian ziemniaka
na powschodowe stosowanie metrybuzyny *
Czes¢ 1I. Wplyw na wybrane cechy jakosci bulw

Phytotoxic reaction of five potato cultivars to metribuzin applied postemergence
Part II. The influence on selected quality featares of tubers

W latach 2005-2008 w Boninie przeprowadzono doswiadczenia polowe w celu okreslenia reakcji
pigciu odmian ziemniaka na powschodowe stosowanie metrybuzyny oraz jej wptywu na wybrane cechy
jakosci bulw takie jak: ciemnienie migzszu surowego i po ugotowaniu, smakowito$¢ oraz rdzawa
plamisto$¢ i pustowato$¢ migzszu. Zastosowany powschodowo herbicyd nie powodowat istotnego
zroznicowania badanych cech jakosciowych bulw.

Stowa kluczowe: ciemnienie migzszu, metrybuzyna, smakowito$¢, wady miazszu, ziemniak

The phytotoxic effect and influence of metribuzin applied postemergence on such quality tuber
features as discoloration of raw and cooked flesh, taste, incidence of rust spot and hollow heart in five
potato cultivars were assessed in Bonin in the years 2005-2008. The herbicide applied after plant
emergence did not affect significantly the quality features examined.

Key words: discoloration of tuber flesh, faulty tubers, metribuzin, potato, taste
WSTEP

Podstawowym celem producentéw ziemniaka jadalnego jest uzyskanie wysokiego
plonu o dobrej jakosci (Lutomirska, 1999; Nowacki, 2006). W ostatnich latach obserwuje
si¢ wzrost produkcji, a takze spozycia przetworow spozywczych z ziemniaka, gtdownie
frytek i chipsow (Zgorska, 2004). Bulwy do przetworstwa powinny charakteryzowac si¢
odpowiednim ksztaltem, glebokoscia oczek, zawartoscig skrobi i suchej masy, malg
sktonnoscig do ciemnienia bulw surowych i po ugotowaniu, a takze matg podatnoscia na
rdzawa plamisto$¢ migzszu, pustowato$¢ i ciemng plamisto$¢ pouderzeniowg (Grudzinska
i Zgorska 2008). Sposrdd innych czynnikéw decydujacych o przydatnosci odmian do
przetworstwa naleza: miejsce uprawy, klimat, typ i rodzaj gleby, nawozenie, ochrona i
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warunki przechowywania. Dodatkowo bulwy powinny zawiera¢ jak najmniej substancji
antyzywieniowych: azotanow, metali cigzkich, glikoalkaloidow oraz pozostatosci sSrodkow
ochrony roslin (Leszczynski, 2000; Zgorska i Frydecka-Mazurczyk, 2002). Czynnikami,
ktore decyduja o jakosci ziemniaka jadalnego, sg jego walory odzywcze i smakowe.

Jedng z wazniejszych cech okreslajacych przydatno$¢ odmian ziemniaka do bezpo-
sredniego spozycia, jak i do przetworstwa jest ciemnienie migzszu bulw, pomimo Ze cecha
ta nie wptywa na smak i1 warto$¢ zywieniowg (Sawicka 2000; Sawicka i in., 2005;
Grudzinska i Zgorska, 2006 a). Intensywno$¢ ciemnienia enzymatycznego uzalezniona jest
od zawartosci zwigzkéw fenolowych oraz aktywno$ci enzymow katalizujacych ich
utlenianie (Grudzinska i Zgorska, 2006 b). Jest to cecha odmianowa, a jej intensywnosé
uzalezniona jest dodatkowo od czasu trwania reakcji (Sawicka i Dialo, 1997; Leszczynski,
2000; Zgorska i Frydecka-Mazurczyk, 2000 a, b; Mozolewski i Wieczorek, 2002).
Ciemnienie bulw ugotowanych jest procesem nieenzymatycznym, uzaleznionym od
genotypu odmiany i1 warunkow siedliska, ktore wptywaja na koncentracje kwasu
chlorogenowego, cytrynowego, askorbinowego i zelaza. Zwiazki te decyduja o stopniu
ciemnego zabarwienia migzszu, ktory moze przybiera¢ barwe od szarej do prawie czarnej.
Podczas gotowania powstaje zelazawy, chlorogenowy, kwasny kompleks, ktory nastepnie
utlenia si¢ do niebieskawoszarego, zlozonego kwasu zelazowo-dichlorogenowego
(Friedman, 1997). Podobnie jak ciemnienie enzymatyczne (migzszu surowego) ciemnienie
nieenzymatyczne takze przebiega nierownomiernie w catej bulwie. Zdaniem Kotpaka i
Paprockiego (1988), cechy jakosciowe bulw, gléwnie zawarto$¢ skrobi, biatka, sktonnosé¢
do ciemnienia, smak, zapach — ulegaja zmianom na skutek zréznicowanych dawek
nawozenia, obsady ro$lin oraz stosowanych $rodkéw ochrony ros$lin, a w szczegdlnosci
przeznaczonych do zwalczania chwastow i desykacji.

Dla uzyskania wysokiej jakosci bulw nie bez znaczenia jest stosowanie herbicyddéw, na
co zwraca uwage wielu autoréw, podkreslajac zarazem niejednoznaczny ich wptyw na
cechy jakosciowe plonu (Zarzecka, 1998; Zarzecka i Gasiorowska, 2000; Boliglowa i in.,
2004). Z kolei Homouz i wsp. (2005), poréwnujac konwencjonalng i ekologiczna
technologi¢ uprawy ziemniaka, nie stwierdzili negatywnego wptywu herbicydéw na cechy
kulinarne bulw. Pomimo to literatura dotyczaca tej problematyki jest skapa (Zwolinska-
Sniatatowa i in., 1989; Woda-Le$niewska, 1993). Nawet prawidlowo zastosowane
herbicydy moga wywiera¢ uboczny wptyw na jako$¢ bulw poprzez wywolywanie zaburzen
w metabolizmie roslin, ktére z kolei prowadza do zmian sktadu chemicznego bulw. Z
badan Mazurczyka (1985) wynika, ze herbicyd Sencor 70 WG wptywal na obnizenie
zawartosci kwasu askorbinowego, skrobi i suchej masy, a zwigkszal intensywnos$¢
ciemnienia migzszu ugotowanego w wigkszym stopniu niz surowego. Réwniez odnotowat
on pogorszenie smaku, ktore jednak bylo nieznaczne i nie dyskwalifikowato badanych
odmian do konsumpcji. Do podobnych wnioskéw doszli Sawicka i Dialo (1997), ktorzy
obserwowali wzrost ciemnienia nieenzymatycznego po zastosowaniu herbicydu Sencor 70
WG, przy czym jego stosowanie po wschodach roslin powodowato mniejsze ciemnienie w
poréwnaniu z przedwschodowym terminem aplikacji. Z kolei Zarzecka i Gugata (2004 a,
b) stwierdzili, ze stosowanie herbicydow, w tym preparatu Sencor 70 WG, pogarsza walory
smakowe badanych odmian w poréwnaniu z zabiegami mechanicznymi. Wiele prac
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wskazuje na wigkszy wpltyw warunkow pogodowych oraz genotypu odmian na cechy
jako$ci bulw niz stosowanie herbicydow zgodnie z zaleceniami (Dobrzanski, 2001).
Bardzo czgsto po zastosowaniu herbicyddw obserwuje si¢ wzrost ciemnienia
enzymatycznego i nieenzymatycznego migzszu oraz pogorszenie walorow smakowych.
Wplyw herbicydow na pogorszenie cech jakosciowych bulw ma najczesciej charakter
tendencji, a nie istotnego wptywu (Zarzecka i in., 1997).

Celem badan byto okreslenie wplywu powschodowego stosowania metrybuzyny na
wybrane cechy jakosci bulw, tj.: ciemnienie migzszu surowego i po ugotowaniu,
smakowito$¢ oraz wady migzszu.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzone w latach 2005-2008 w Boninie, ktorych
metodyke opisano w czgsci 1 pracy, byly podstawa do oceny cech jakosciowych bulw
ziemniaka. Analiz¢ cech jako$ciowych bulw wykonano na podstawie metodyki
opracowanej pod redakcja Roztropowicz (1999).

Wady migzszu rdzawa plamisto$¢ migzszu i pustowatos¢ miazszu

Obydwie wady okreslono na podtuznym przekroju bulwy. Dla kazdego wariantu i
powtorzenia wybrano po 10 bulw o $rednicy powyzej 30 mm. Do bulw z wada zaliczono
kazdg bulwe, w ktorej stwierdzono wystepowanie rdzawej plamistosci lub pustowato$ci.
W zestawieniu koncowym podano procentowy udzial bulw z okreslonymi wadami.

Ciemnienie miazszu surowego

W celu okreslenia tej cechy wybrano po 10 bulw $redniej wielkosci (30—60 mm) dla
kazdego obiektu do§wiadczalnego w 3 powtorzeniach. Bulwy myto i suszono, nastgpnie
krojono wzdtuz osi wierzchotek-stolon. Po kazdej bulwie n6z wycierano, by nie przenosic¢
soku na kolejne. Potowki uktadano na bialym papierze przecigta powierzchnig na zewnatrz.
Oceng przeprowadzano po uptywie czterech godzin na podstawie 9-stopniowej skali, w
ktorej: 1 — oznacza ciemnienie bardzo silne (barwa miazszu czerwonobrunatna lub
szarobrunatna), a 9 — barwe niezmieniona.

Ciemnienie miazszu po ugotowaniu

Oceng wykonano na 10 bulwach z kazdego wariantu w 3 powtdrzeniach. Obrane bulwy
wrzucano do wrzacej nieosolonej wody. Po ugotowaniu uktadano je na biatym papierze.
Ocen¢ wykonano po uptywie 24 godzin, postugujac si¢ 9-stopniowa odwrdcong skala
dunskg (barwne tablice), w ktorej 9 — oznacza brak ciemnienia, a 1 — ciemnienie
najsilniejsze.

OKkreslenie smaku

Smakowito$¢ okreslono podczas oceny ciemnienia migzszu po ugotowaniu. Postuzono
si¢ 9-stopniowg skalg, w ktorej 9 oznacza smak wy$mienity, 8 — smak bardzo dobry, 7 —
smak zdecydowanie dobry, 6 — smak do$¢ dobry, 5 — smak $rednio dobry, z mato
wyraznymi wadami smaku czy zapachu, 4 — smak $redni, z wyraznymi wadami smaku
czy zapachu, a 3, 2 i 1 — smak zly, nie nadajacy si¢ do konsumpcji. Przy ocenie smaku
zwracano rowniez uwage na mozliwo$¢ wystapienia nietypowego dla ziemniakow
zapachu, ktory mogltby $§wiadczy¢ o pozostalo$ciach zastosowanego herbicydu.
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Metody opracowania wynikow
Analizy statystyczne wykonano podobnie jak w czesci I pracy, a wyniki procentowe
przed analizg wariancji poddano transformacji (wedtug wzoru Blissa).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wplyw metrybuzyny na powstawanie wad migzszu

Zdaniem Klosinskiej-Rycerskiej (1971 a, b), Leszczynskiego (2002) oraz Chmury i
Rojka (2001) o jakosci bulw decyduje genotyp konkretnej odmiany oraz oddziatywanie
réznych czynnikoéw srodowiskowych wystepujacych podczas wegetacji. Nie bez znaczenia
jest rowniez racjonalne stosowanie Srodkow ochrony roslin (Hak, 1990; Kotpak i Paprocki,
1988; Puta i Skowera, 2004).

Wady, do ktorych miedzy innymi zalicza si¢ rdzawg plamistos¢ migzszu (RPM) i
pustowato$¢ migzszu (inaczej BPS — brunatna plamisto$¢ serc), powstaja na skutek
oddziatywania czynnikow abiotycznych oraz podatnosci odmian na ich powstawanie.
Analiza statystyczna uzyskanych wynikow wykazata zroznicowanie pomiedzy badanymi
odmianami, dlatego tez kazda z nich analizowano oddzielnie. Nie stwierdzono natomiast
istotnych r6znic pomigdzy ocenianymi obiektami do$wiadczalnymi ani latami badan
(tab. 1).

Tabela 1
Wplyw powschodowego stosowania metrybuzyny na wady miazszu bulw
Influence of metribuzin applied postemergence on faulty tubers

Lata Rdzawa plamisto$¢ miazszu Pustowato$¢ migzszu
Years Rust spot (%) Hollow hearts (%)
M K M K
11 2 3 4 5
Denar
2005 1,2 1,0 1,8 2,0
2006 1,0 1,0 1,7 1,6
2007 1,3 1,2 2,0 1,9
2008 1,5 1,3 2,1 2,0
05-08 1,3 1,1 1,9 1,9
NIR — LSD, _ .05 r.n. r.n.
Lord
2005 2,2 2,1 1,9 2,0
2006 22 22 2,0 2,1
2007 2,0 1.9 1,8 1.9
2008 2,2 2,0 2,1 2,0
05-08 2,1 2,0 2,0 2,0
NIR — LSD ;g5 r.n. r.n.
Molli
2005 4,1 3,5 23 2,1
2006 4,0 3.8 2,2 2,0
2007 3.8 3,5 23 22
2008 3,6 3.4 2,4 22
05-08 39 3,6 23 2,1
NIR—LSD - 905 r.n. r.n.
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c.d. Tabela 1
1 | 2 3 4 5
Satina
2005 1,5 1,6 1,1 1,0
2006 1,8 1,6 1,2 1,1
2007 1,6 1,5 1,0 1,0
2008 1,7 1,5 1,3 1,2
05-08 1,7 1,6 1,2 1,1
NIR — LSD ;g5 r.n. r.n.
Sonda
2005 2,7 23 4,2 4,0
2006 3,0 2,9 4,1 4,0
2007 33 3,1 4,4 4,2
2008 3.4 32 4,5 43
05-08 3,1 2,9 43 4,1
NIR — LSD 4-¢.05 r.n. r.n.

r.n. — Roéznice nieistotne; No significant differences
M — Metrybuzyna; Metribuzin
K — Obiekt kontrolny; Untreated

Najwigkszy udziat bulw z rdzawg plamistosciag migzszu stwierdzono u odmian Molli i
Sonda. Sredni udziat bulw z objawami rdzawej plamistosci miazszu w latach 2005-2008 z
poletek traktowanych metrybuzyng wynosit odpowiednio: 3,9 i 3,1%, podczas gdy z
poletek kontrolnych — 3,6 1 2,9%. Najmniej bulw z t3 wada odnotowano u odmiany Denar,
srednio 1,3% w wariancie z herbicydem i 1,1% w bulwach z obiektu kontrolnego. U
wszystkich testowanych odmian obserwowano wzrost udzialu tej wady w bulwach
pochodzacych z poletek traktowanych powschodowo metrybuzyng.

Objawy pustowatosci migzszu notowano najcze¢sciej w bulwach odmiany Sonda.
Poziom tej wady oceniano S$rednio na 4,3% w bulwach z poletek traktowanych
metrybuzyng i 4,1% w bulwach z obiektu kontrolnego, natomiast w bulwach odmiany
Molli odpowiednio na 2,3 i 2,1%. U pozostatych odmian udziat bulw z t3 wadg nie
przekroczyt 2,0% w ocenianych wariantach do§wiadczalnych.

Srednio w latach 2005-2008 wigcej bulw z wadami miazszu stwierdzano na obiektach
herbicydowych niz na kontrolnych. Roéznice migdzy ocenianymi wariantami nie
przekraczaty 0,3%, w zaleznosci od odmiany. Wyjatkiem byta odmiana Molli, u ktorej w
roku 2005 réznica ta wynosita 0,6%.

Wplyw metrybuzyny na ciemnienie miazszu surowego i po ugotowaniu

Podobnie jak w przypadku wad miazszu, nie stwierdzono istotnego wptywu powscho-
dowego stosowania metrybuzyny oraz lat badan na wybrane cechy jakosci bulw
(ciemnienie migzszu surowego i gotowanego oraz smak). Zaburzenia w prawidlowym
przebiegu procesu fotosyntezy, na skutek stosowania herbicydéow triazynowych
(metrybuzyna), zdaniem Dvoraka i Remesovej (1999), Leszczynskiego i wsp. (1981), oraz
Lisinskiej (1981), moga wptywaé na zmiany cech jako$ciowych bulw. Z kolei Mazurczyk
(1985) oraz Laaniste i wsp. (1999) podaja, ze stosowanie metrybuzyny powoduje wzrost
ciemnienia migzszu surowego i gotowanego. Niewielkie zréznicowanie w ocenie tych
cech, nie potwierdzone statystycznie, miato jedynie charakter tendencji, na korzys¢
wariantu kontrolnego (tab. 2). Wszystkie odmiany charakteryzowano rowniez oddzielnie
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ze wzgledu na rozny poziom determinacji genetycznej tych cech. Badaniom poddano takze
odmian¢ Sonda, ktora nie jest odmiang jadalng. Zroznicowanie w intensywnosci
ciemnienia stwierdzono pomie¢dzy odmianami, co moze by¢ potwierdzeniem, ze cechy
jakosciowe bulw determinowane sg gtownie przez uwarunkowania genetyczne odmian.
Réznice w ocenie ciemnienia migzszu surowego wynosity dla odmian od 0,1 do 0,2 punktu
w skali 9-stopniowej, na korzy$¢ wariantu kontrolnego. Wyjatek stanowita odmiana Satina,
u ktorej réznica ta w 2007 roku wyniosta 0,3 punktu.

Tabela 2
Wplyw metrybuzyny na wybrane cechy jakoSciowe bulw (w skali 9-stopniowej)
Influence of metribuzin on selected quality features of tubers (in 9 degree scale)
Ciemnienie migzszu bulw
L Discoloration of tuber flesh Smak
Yea;?s surowego (po 4 godz.) gotowanego (po 24 godz.) Taste
raw (after 4 hours) after cooking (after 24 hours)
M | K M [ K M | K
Denar
2005 8,3 8,4 8,1 8,4 7,5 7,5
2006 8,4 8,4 8,2 8,4 7,0 7,0
2007 8,2 8,3 8,2 8,1 7,0 7,0
2008 8,2 8,4 8,2 8,5 7,5 7,5
05-08 8,3 84 82 8,4 7,3 7,3
NIR — LSD, _ .5 r.n. r.n. r.n.
Lord
2005 8,0 8,1 8,1 8,4 7,0 7,0
2006 8,0 8,1 8,0 8,3 7,0 7,0
2007 7,9 8,0 8,0 8,2 7,0 7,0
2008 8,0 8,1 8,2 8,5 7,0 7,0
05-08 8,0 8,1 8,1 8,3 7,0 7,0
NIR — LSD, - 9,05 r.n. r.n. r.n.
Molli
2005 73 7.4 8,2 8,4 72 7,2
2006 7,4 7,5 7.9 8,2 7,0 7,0
2007 7,5 7,7 7.9 8,1 7,0 7,0
2008 7,4 7,5 8,1 8,4 7,1 7,1
05-08 7,4 7,5 8,0 8,3 7,1 7,1
NIR— LSD, — .05 r.n. r.n. r.n.
Satina
2005 8,4 8,5 8,1 8,3 8,0 8,0
2006 8,2 8,4 8,0 8,2 7,6 7,6
2007 8,3 8,6 7.8 8,0 7,8 7,6
2008 8,2 8,4 8,0 8,3 8,0 8,0
05-08 8,3 8,5 7.9 8,2 7.9 7.8
NIR — LSD, - 9,05 r.n. r.n. r.n.
Sonda
2005 7,3 7.4 6,9 7,2 6,5 6,5
2006 7,1 7,2 6,8 7,0 6,0 6,0
2007 7,1 7.3 6,7 7,0 6,0 6,0
2008 7,2 7.4 7,0 7,2 6,3 6,3
05-08 7,2 7,3 6,8 7,1 6,2 6,2
NIR — LSD, _ .05 r.n. . r.n r.n.

Objasnienia jak pod tab. 1; Explanations as for Table 1
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Ciemnienie migzszu gotowanego rowniez wykazywato tendencj¢ do jego zwigkszenia
na wariancie, na ktérym stosowano metrybuzyng, podobnie jak w przypadku ciemnienia
migzszu surowego (tab. 2). Roznice dla poszczegodlnych odmian wynosity $rednio: 0,2
punktu dla — Denara i Lorda, a 0,3 punktu dla — Molli, Satiny i Sondy. Wczes$niejsze
badania takze wskazuja na wzrost intensywno$ci ciemnienia migzszu na skutek
powschodowego stosowania metrybuzyny (Boligtowa 1 wsp. 2004). Przedwschodowe jej
stosowanie jednak bardziej intensyfikowalo ciemnienie niz powschodowe (Sawicka i
Dialo, 1997), przy czym zaobserwowano wigksze ciemnienie migzszu gotowanego niz
surowego.

Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono takze negatywnego wpltywu
metrybuzyny na smak bulw. Smakowito$¢ bulw nie roznita si¢ istotnie ani w latach badan,
ani migdzy wariantami do$wiadczalnymi (tab. 2). Najgorsza smakowito$cig
charakteryzowatla si¢ odmiana Sonda, ktora jest odmiang skrobiows, uzyskata oceng 6,2.
Odmiang Satina uznano za odmian¢ o najlepszym smaku, sposrod biorgcych udziat w
badaniach, ze $rednig nota wynoszacg 7,9 punktu, z wariantu herbicydowego (o 0,1 punktu
wyzsza nota w porownaniu z obiektem kontrolnym). Odmiany Denar, Lord i Molli
uzyskaly odpowiednio: 7,3 punktu, 7,0 i 7,1. Wedlug niektorych badan stosowana w
ochronie plantacji ziemniaka metrybuzyna pogarsza walory smakowe bulw (Zarzecka i
Gugata, 2004 b, c; Boliglowa i in., 2004). W prébach smakowych nie odnotowano takze
tzw. ,,obcego” zapachu czy tez smaku, ktére moglyby s$wiadczyé o pozostatosci
metrybuzyny w bulwach. Ziemniak zawiera niewielkie ilosci lipidow, w ktorych zdaniem
Leszczynskiego (2002) nastepuje rozpuszczanie substancji aktywnych $rodkéw ochrony
roslin. Tak niska ich zawarto§¢ powoduje, ze w bulwach nie kumulujg si¢ pozostatosci,
wigkszo$¢ z nich, okoto 90%, kumulowanych jest w skorce. W badaniach Galeeva i
Mekheeva (2000) nad pozostalo$ciami metrybuzyny w bulwach ziemniaka nie stwierdzono
nawet Sladowych jej ilosci. Herbicyd Sencor 70 WG ma 42-dniowy okres karencji, wigc
czas od zabiegu do zbioru, a takze do rozlozenia metrybuzyny, byt wystarczajacy.

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono negatywnego wplywu powschodowego stosowania metrybuzyny na
powstawanie wad migZzszu — pustowatosci i rdzawej plamistosci w bulwach badanych
odmian ziemniaka.

2. Nie odnotowano istotnego wplywu metrybuzyny aplikowanej po wschodach roslin
ziemniaka na pogorszenie cech jakosciowych bulw: ciemnienie migzszu surowego i po
ugotowaniu oraz smakowitosci.

3. Badane cechy jakosciowe we wszystkich latach badan i dla wszystkich odmian miaty
jedynie charakter tendencji do ich pogorszenia na wariancie z zastosowaniem
herbicydu Sencor 70 WG w dawce 0,5 kg-ha™'.
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