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WPLYW SPOSOBU UPRAWY OGRANICZAJACEGO ROZWOJ
ZARAZY ZIEMNIAKA NA ZAWARTOSC I WEASCIWOSCI SKROBI

Streszczenie

Cztery odmiany ziemniaka skrobiowego uprawiano przez dwa lata oddzielnie i w mieszance odmian
ze stosowaniem fungicyddéw przeciw zarazie ziemniaka i bez zabiegéw ochronnych. Efektem uprawy
w mieszance odmian byt wigkszy plon bulw i skrobi oraz wyzsza zawarto$¢ skrobi niz ich $rednie z od-
mian uprawianych osobno. Uprawa w mieszance odmian nie wptywata na wiasciwosci skrobi. Stosowanie
fungicydow w uprawie ziemniaka powodowato zwigkszenie plonéw bulw i skrobi oraz podwyzszenie
zawartosci skrobi w bulwach w stosunku do uprawy bez zabiegéw ochronnych. Uzycie fungicydéw po-
wodowalo obnizenie lepkosci kleikow skrobiowych.

Wstep

Zaraza ziemniaka wywolywana przez organizmy grzybowe z gatunku Phytophto-
ra infestans jest jedng z najgrozniejszych jego chorob. W potowie XIX wieku znisz-
czyla uprawy do tego stopnia, Ze w wielu rejonach Europy, réwniez w Polsce, wywo-
lata klgske gltodu. Uwazano woweczas, ze nalezy zrezygnowaé z uprawy ziemniaka
i zastapi¢ go inna rosling uprawna. Rozwdj hodowli roélin i wprowadzenie odmian
odpornych umozliwito dalsza uprawe ziemniaka. Nadal jednak zaraza ziemniaka jest
jednym z najistotniejszych czynnikéw ograniczajacych wielko$é i1 jako§é plonu.
W ostatnich latach obserwuje sig zréznicowanie ras Phytophtora infestans i ich wzmo-
zong aktywnos$¢. Duze obszary nasadzen ziemniaka i zwiagzana z tym jednolito$¢ ge-
netyczna tkanki rosliny Zywiciela sprzyja rozwojowi epidemii zarazy.

W celu ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ choroby, obok uprawy odmian odpor-
nych, stosuje si¢ chemiczne $rodki ochrony ro$lin. Do zwalczania zarazy uzywanych

Prof. dr hab. W. Leszczynski, mgr inz. T. Zieba, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa; dr
hab. U. Prosba-Bialczyk, mgr inz. M. Mydlarski, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Akademia Rol-
nicza we Wroctawiu, ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw.



WPEYW SPOSOBU UPRAWY OGRANICZAJACEGO ROZWOJ ZARAZY ZIEMNIAKA... 85

jest wiele réznych preparatéw, sposrod ktorych w Polsce zarejestrowanych jest 58.
W czasie uprawy przeprowadza si¢ od 2 do 12 zabiegdéw opryskiwania tymi prepara-
tami z grupy fungicydéw. W wyniku tego, w plonie pozostaja pewne pozostalo$ci tok-
sycznych substancji oraz nastgpuje zanieczyszczenie nimi $rodowiska naturalnego
poprzez odparowywanie ich do atmosfery i przenikanie do gleby i wéd gruntowych
[2].

Jednym ze sposoboéw ograniczenia rozwoju zarazy ziemniaka moze by¢ zastoso-
wanie uprawy kilku zréznicowanych genetycznie odmian ziemniaka w mieszance na
jednym polu. Genetyczna odmienno$é tkanki zywiciela moze spowolni¢ tempo infekcji
zaraza oraz opozni¢ i ograniczy¢ jej rozprzestrzenianie si¢ w uprawach. W przypadku
ziemniaka konsumpcyjnego wzglednie przeznaczonego do przerobu na przemystowe
produkty spozywcze, uprawa w mieszance odmian nie jest mozliwa ze wzgledu na
wymog jakosciowy jednolitosci odmianowej surowca. Kryterium to moze nie by¢ ry-
gorystycznie przestrzegane w przypadku ziemniaka skrobiowego, przeznaczonego do
przerobu w krochmalni czy gorzelni. Nie jest jednak znana warto$¢ technologiczna
ziemniaka uprawianego w mieszance odmian.

Celem pracy bylo stwierdzenie czy plon skrobi i jej wlasciwosci z ziemniaka
uprawianego w mieszance odmian nie rézni si¢ niekorzystnie od ziemniaka uprawia-
nego w odmianach oddzielnie.

Material i metody badan

Doswiadczenie polowe przeprowadzone bylo w Pawlowicach kolo Wroctawia
w latach 1998 i 1999 [6]. Uprawiano odmiany skrobiowe o zréznicowanej odpornosci
na zaraz¢ ziemniaczang (w 9 stopniowej skali): Karlena (3), Panda (4), Jantar (6) i
Meduza (8). Sadzono je na poletkach osobno lub w mieszance (tzn. w kolejnych rze-
dach koto siebie posadzone byly rézne odmiany). Na potowie poletek przeprowadzone.
byly zabiegi ochronne przeciwko zarazie ziemniaczanej, na drugiej potowie nie byly
one stosowane. W walce z zaraza, uprawy ziemniaka opryskano w okresie czerwiec-
sierpien kolejno nastgpujacymi fungicydami: Tatoo C (chlorowodorek propawokarbu +
mankozeb) — 2,5 Vha, Curzate M (cymoksanilu i mankozeb) — 2 kg/ha, Bravo Plus
(chlorotalonil + cynk) — 2 I/ha, Dithane M-45 (mankozeb) — 0,4 I/ha, Altima 500 (flu-
azinam) — 0,4 /ha i Brestan (octan fentinu i maneb). Pozostale zabiegi uprawowe wy-
konane byly na wszystkich obiektach do§wiadczenia w sposéb jednakowy. W jedna-
kowym tez terminie wykonywano sadzenie wszystkich odmian ziemniaka i dokony-
wano ich sprzgtu.

Po oznaczeniu, w zebranych bulwach, zawartosci suchej masy i skrobi wyodrgb-
niano z nich skrobi¢ sposobem laboratoryjnym, przy uzyciu wody destylowanej [4].
W wysuszonej i przesiane]j skrobi, po okresie 3 miesigcy okre§lono wybrane jej wila-
$ciwosci. Oznaczano ziarnisto$¢ skrobi przy uzyciu laserowego analizatora firmy Ma-
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lvern oraz temperature kleikowania i lepkos¢ 4% kleikow skrobiowych na podstawie
charakterystyki kleikowania wykonanej przy uzyciu wiskografu Brabendera [1].
Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji dwuczynnikowej z wykorzystaniem
testu Duncana dla porownania $rednich na poziomie istotnosci o = 0,05. Na tej pod-
stawie okre$lono istotnos$¢ réznic badanych cech migdzy uprawa ziemniaka w czystych
odmianach i w mieszance odmian oraz stosowania lub nie stosowania zabiegdéw
ochronnych przeciw zarazie ziemniaka.

Omowienie i dyskusja wynikow

Na rys. 1. przedstawiono $rednie plony i skrobiowo$¢ ziemniaka oraz plon skrobi
z obiektow ze stosowaniem zabiegoéw ochronnych przeciw zarazie i bez zabiegdw oraz
z uprawy w czystych odmianach i w mieszance odmian. Zar6wno stosowanie fungicy-
dow, jak i uprawa w mieszance odmian powodowaly wyzsze plony niz w poréwnywa-
nych obiektach. W uprawie odmian mieszanych uzyskano istotnie wyzsze (o 3,3 t/ha)
plony bulw (31 t/ha), w poréwnaniu z plonowaniem odmian w tradycyjnej rozdzielonej
uprawie (27,7 t/ha). Podobne efekty zaobserwowano przy oznaczaniu skrobiowo$ci
bulw. Zawarto$¢ skrobi w bulwach z uprawy w mieszance odmian wynosita $rednio
21,1% i byla wyzsza o 1,6% w poréwnaniu ze §rednia zawarto$cig skrobi w odmianach

34 23 70
NIR=1,7 NIR=19 NIR=1,0 NIR=0,5 NIR=0,4
22 _
—_ = i
—_— 2 I R £
T 32 D g 65 B :
S £ = :
= ) ,
] 3 [ :
= £ £ 6,0 1 i
= = w Yy &
[ = ;
< 2 = :
e $ 255 T ik :
-t — — q b i
I s : 48 £
N - B B i 12
-5 ‘8 a 5,0 TH E i =
N z 4 i I8
= 2 £ : f
< 26 A 0 = e o *
= 5 S4STE |
= = E 8 §
0 0 1w s
I II A B I II A B
I - uprawa bez ochrony A - §rednia z uprawy odmian
[without fungicides] [varieties]
II - uprawa z ochrona B - mieszanka odmian
[fungicides use] [blend]

Rys. 1. Plon i skrobiowo$¢ ziemniaka oraz plon skrobi.
Fig. 1., Yield, starch contents and starch yield.
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uprawianych osobno. Wyliczone na podstawie przedstawionych wynikéw Srednie plo-
ny skrobi byty istotnie wyzsze przy zastosowaniu zabiegdw ochronnych (o ok. 1 t/ha)
i w uprawie mieszanki odmian (o 1,2 t/ha) niz z obiektow poréwnawczych.

Na rys. 2. przedstawiono udzialy gateczek duzych (powyzej 40 um), Srednich
(20-40 pm) i matych (ponizej 20 pm). Skrobia ze wszystkich obiektow, tak chronio-
nych jak i bez stosowania zabiegdw oraz zarowno z uprawy w czystych odmianach,
jak i w mieszance odmian charakteryzowata si¢ prawie identycznym $rednim udzialem
poszczegdlnych frakcji galeczek. W skrobi przewazaly galeczki Srednie (51-52%) i
duze (35-38%),).

Prawie wszystkie badane proby skrobi wykazywaly maksymalna lepkos¢ kleikow
w temperaturze 94°C. Dlatego na rys. 3. przedstawiono Srednia lepkos¢ 4% kleikow
w 94°C, sporzadzonych ze skrobi otrzymanej z ziemniaka uprawianego osobno w od-
mianach i w mieszance odmian, z zabiegami ochronnymi i bez nich. Uprawa ziemniaka
w mieszance odmian nie wplywata na lepko$¢ kleikoéw skrobiowych. Stwierdzono
natomiast istotnie nizsza lepko$¢ kleikow w temperaturze 94°C, sporzadzonych ze
skrobi otrzymanej z ziemniaka, z obiektow ze stosowaniem fungicyddéw. Sposéb upra-
wy i stosowanie zabiegdw przeciw zarazie nie wplywalo na temperaturg kleikowania
ina lepkos¢ kleikow skrobiowych okre$lana w pozostalych punktach pomiarowych
(tab. 1).

Zastosowane w doswiadczeniu zabiegi ochronne przeciw zarazie ziemniaka oka-
zaly sie skuteczne. Uzyskany plon bulw, zawarto$¢ w nich skrobi oraz plon skrobi
z obiektow, na ktorych stosowano fungicydy byly istotnie wyzsze. Jednakze jako$é
skrobi otrzymanej z ziemniaka z obiektoéw chronionych byla nieco gorsza, lepkosé
maksymalna kleikéw z niej sporzadzonych byla $rednio o 90 jednostek Brabendera
mniejsza niz z obiektow nie chronionych. Przypuszczalnie jest to wynikiem dziatania
zastosowanych chemicznych $rodkéw ochrony roélin na metabolizm ro$liny ziemniaka
w czasic wegetacji. W literaturze sa dane dotyczace wptywu herbicyddw [3, 4], insek-
tycydow [4, 5], a takze fungicydéw [5] stosowanych w uprawie ziemniaka na wiasci-
wosci skrobi. Ponadto w efekcie stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin
powoduje si¢ zanieczyszczenie Srodowiska stosowanymi pestycydami, w czasie wyko-
nywania oprysku i w wyniku ich przechodzenia z roslin do gleby i atmosfery.

Wprowadzenie w miejsce tradycyjnej uprawy ziemniaka w odmianach, uprawy
w mieszance odmian wywotywato podobne skutki jak stosowanie fungicydow. Otrzy-
mane plony ziemniaka, jego skrobiowo$¢ oraz plon skrobi z uprawy w mieszance od-
mian byly istotnie wyzsze niz $rednie z uprawianych odmian. Na obiektach z uprawa
odmian w mieszance zaobserwowano réwniez wolniejsze zasychanie lisci wywolywa-
ne przez zaraze ziemniaka [6]. Skrobia wyodrebniona z bulw ziemniaka uprawianego
w mieszance odmian nie r6znila si¢ wlasciwosciami od skrobi z odmian uprawianych
osobno. Wydaje sie, ze jesli w dalszych badaniach wyniki si¢ powtorza, to ziemiiak
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przeznaczony do przerobu w krochmalni lub gorzelni, wzglgdnie na susze paszowe,
moglby by¢ uprawiany w mieszance odmian. Zaoszczgdzitoby to srodki potrzebne na
fungicydy i na wykonanie zabiegéw ochronnych oraz zmniejszytoby zanieczyszczenie
srodowiska przyrodniczego.

Tabela l
Temperatura kleikowania i lepko$¢ 4% kleikow skrobiowych.
The gelatinization temperature and viscosity of 4% starch pastes.
Wiasciwosci Sposéb uprawy Stosowanie fur{g{cydow Srednio
[Properties] [Cultivation] [Use of fungicides] [Mean]
P tak [yes] nie [no]
odmiany 67,0 67,4 67,2
[varieties]
Temperatura kleikowania [°C] mieszanka '
[gelatinization temperature) [blend] 67.1 67.0 67,0
Srednio 67.0 67.2
[mean]
odmiany
Lepkos¢ w 94° C [varieties] 730 710 720
po 10 min. mieszanka
[Viscosity at 94°C [blend] 790 710 750
fter 10 min. Sredni
after 10 min.] $rednio 760 710
[mean]
odmiany 1230 1170 1200
[varieties]
Lepkosé w 30°C mieszanka
[Viscosity at 30°C] [blend] 1230 1230 1230
Srednio 1230 1200
[mean]
odmiany 1160 1100 1130
[varieties]
Lepko$¢ w 30°C po 10 min. mieszanka
[Viscosity at 30°C after 10 min. [blend] 1180 1160 1170
Srednio 1170 1130
[mean]
Whioski

1. Rezultatem zastosowania uprawy ziemniaka w mieszance odmian byly wigksze
plony bulw i skrobi oraz wyzsza zawarto§¢ skrobi w bulwach w stosunku do $red-
nich z tych samych odmian ziemniaka uprawianych osobno.
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(1]
(2]
B3]
[4]

(5]
(6]

Uprawa ziemniaka w mieszance odmian nie wptywata na badane wlasciwoséci skro-
bi. '

. W wyniku zastosowania chemicznej ochrony uprawy przed zaraza ziemniaka uzy-

skano wigksze plony bulw i skrobi oraz wyzsza skrobiowo$é ziemniaka w porow-
naniu z odmianami nie chronionymi.

. Skrobia z ziemniaka traktowanego w uprawie fungicydami, tworzyta kleiki o niz-

szej lepko$ci niz z odmian nie chronionych.
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EFFECT OF CULTIVATION METHOD PREVENTING GROWTH OF POTATO BLIGHT

ON CONTENT AND PROPERTIES OF STARCH
Summary

Four varieties of potatoes were cultivated for 2 years in a blend of varieties and also separately with

and without application of fungicides against potato blight. The cultivation of varieties in a blend gave
higher yield of tubers and starch as well as higher starch content in tubers than for separately cultivated
varieties. The cultivation in a blend had no effect on starch properties. The use of fungicides increased
tuber and starch yields and starch content in the tubers relative to cultivation without fungicides. The
application of fungicides decreased viscosity of starch pastes.



