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Streszczenie. Celem badan byta ocena dynamiki wzrostu oraz zawarto$¢ suchej masy i wy-
branych sktadnikéw organicznych w cebuli zwyczajnej w okresie wzrostu. Doswiadczenie polowe
przeprowadzono w latach 2012-2013 w wojewodztwie kujawsko-pomorskim (53°6'50"N,
19°4'6"E). Materiat badawczy stanowily rosliny czterech odmian cebuli zwyczajnej: Btonska, Da-
kota Fy, Norvito F;, Octavia. Nasiona wysiewano w II dekadzie kwietnia. Poczawszy od 20. czerw-
ca do 5. wrze$nia wykonywano pomiar cech morfologicznych gtéwek i lisci cebuli na 30 losowo
wybranych roslinach. Oceniono mase, §rednice pozioma i pionowa cebuli, liczbe liSci asymilacyj-
nych oraz zawarto$¢: suchej masy, cukrow ogoétem i redukujacych oraz kwasu L-askorbinowego.
W wyniku przeprowadzonych analiz wykazano, ze sposroéd badanych odmian cebuli, w ocenianym
okresie, najwigksza dynamika wzrostu masy, srednicy poziomej i pionowej gtowki oraz liczby lisci
na ro$linie charakteryzowata si¢ odmiana Norvito F,. Zawarto$¢ suchej masy i cukrow ogoétem
zwigkszala si¢ wraz terminem badan. W ostatnim terminie analiz wykazano, ze ro$liny odmiany
Norvito F,, zawieraly najmniej suchej masy, natomiast najwigcej cukrow.

Stowa kluczowe: cebula, odmiany, sktad chemiczny

WSTEP

Uprawa cebuli praktykowana jest od 5000 lat. Nalezy ona do jednej z najstar-
szych roslin uprawianych przez cztowieka (Typek 2012). Cebula zwyczajna spo-
zywana jest najchetniej w krajach potudniowej Europy, jednak takze i w Polsce
posiada ugruntowang pozycje i korzystne warunki do uprawy (Matlok i in. 2014).
Ze wzgledu na walory smakowe stata si¢ istotnym skladnikiem diety ludzi na
calym $wiecie. Cenione sa jej wlasciwosci odzywcze i zdrowotne wynikajace
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z wysokiej zawarto$ci sktadnikow organicznych, mineralnych, witamin i substan-
cji o wilasciwo$ciach antyoksydacyjnych (Lamer-Zarawska i in. 2007, Shrestha
2007). Zawarto$¢ suchej masy jest zalezna od uprawianej odmiany cebuli, a ob-
serwacje, ktore przeprowadzit De Visser (1994), wykazaly, ze wzrasta ona
w czasie catego okresu wegetacji. Podstawowym sktadnikiem odzywczym
w cebuli sg cukry, ktérych zawarto$¢ decyduje o wlasciwosciach sensorycznych
i moze by¢ wyznacznikiem kolejnych faz dojrzalosci zbiorczej i trwalosci prze-
chowalniczej (Arifin i in. 1999, Tendaj i Mysiak 2010).

Celem badan byta ocena dynamiki wzrostu oraz zawartosci suchej masy i wy-
branych sktadnikéw organicznych w cebuli zwyczajnej w poszczegodlnych fazach
rozZwoju.

MATERIAL I METODY BADAN

Do$wiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2012-2013 w wojewodz-
twie kujawsko-pomorskim (53°6'50"N, 19°4'6"E). Gleba przeznaczona do upra-
wy roélin nalezata do klasy bonitacyjnej III b, kompleksu pszennego dobrego.
Gleba charakteryzowata si¢ $rednig zawartoscia dostgpnego fosforu 190-
210 mg kg ' i potasu 95-150 mg kg (oznaczane metoda Egner-Riechma), bardzo
niska zawartoscig magnezu < 20,0 mg kg ' i odczynem lekko kwasnym (pH
w 1 M KCL 5,7-6,1) (oznaczone z wykorzystaniem potencjometrii). Zawarto$¢ N-
NO; wynosita 10,6, a N-NH, — 1,56 mg dm>. Z uwagi na male stezenie azotu —
azotanowego w glebie nawozono ja jednorazowa dawka przedwegetacyjng
w ilosci 30 kg N ha™' w formie saletry amonowej oraz nawozem wielosktadniko-
wym Polimag S do stanu zaspokojenia potrzeb cebuli zgodnie z zaleceniami do
jej integrowanej uprawy.

Badania polowe przeprowadzono w uktadzie losowanych blokow w czterech
powtorzeniach. Powierzchnia poletek przeznaczonych do zbioru wynosita 30 m’.
Badany materiat stanowity cebule czterech odmian: Btonska, Dakota F;, Norvito
F;, Octavia.

Odmiana Btonska — charakteryzuje si¢ zdecydowanie skréconym terminem
osiggania dojrzatosci uzytkowej, tworzy cebule Srednie do duzych, o kulistym
ksztalcie, dobrze przylegajacej tusce, cienkiej szyjce, Sredniej do duzej zawarto$ci
suchej masy, dobrze si¢ przechowuje. Dakota F; — odmiana $redniopdzna, ktorej
okres wegetacji wynosi od 139 do 144 dni. Jest bardzo plenna, o korzystnej struk-
turze plonu, réwnocze$nie zatamujgca szczypior, niezawodna w plonowaniu.
Tworzy cebule kuliste o masie 80-100 g. Norvito F;— odmiana pdzna o okresie
wegetacji 127 dni, tworzy kulista, duza cebule z bardzo mocna tuska o atrakcyjnej
ztotobragzowej barwie z wysokim potyskiem. Przeznaczona jest na najdtuzsze
przechowywanie. Odmiana Octavia — $redniowczesna, nalezy do plennych,
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przydatnych do bezposredniego spozycia, przetworstwa oraz dhugiego przecho-
wywania. Wyrdznia si¢ rownomiernym zatamywaniem si¢ szczypioru. Jest wy-
réwnana pod wzglgedem ksztattu i wielko$ci cebul.

Nasiona wysiewano w II dekadzie kwietnia. Rosliny uprawiano zgodnie
z przyjetymi zasadami integrowanej uprawy cebuli (Zych 2005). W okresie najin-
tensywniejszego wzrostu cebuli, poczawszy od 20 czerwca do 4 sierpnia, co
15 dni, wykonywano pomiar cech morfologicznych cebuli i lisci na 30 losowo
wybranych ro$linach. Ostatnig pigtg analiz¢ przeprowadzono w momencie zbioru
— 5 wrzesnia. Oceniono masg, $rednice pozioma i pionowa cebuli oraz liczbe lisci
asymilacyjnych.

Ocene sktadu chemicznego cebuli wykonano kazdorazowo bezposrednio po
zbiorze. Z pozyskanych cebul pobrano material ze wszystkich obiektéw badaw-
czych, przygotowujac probe $rednig zgodnie z normg PN-72/A-75050. W labora-
torium Katedry Ogrodnictwa UWM w Olsztynie w cebuli zwyczajnej okreslano
zawarto$¢:

— suchej masy — metoda suszenia w temperaturze 105°C do statej masy (PN-
90/A-75101/03),

— cukréw ogoétem i redukujacych — metodg Luffa-Schoorla (PN-90/A-
75101/07),

— kwasu L-askorbinowego — metoda Tillmansa w modyfikacji Pijanowskiego
(Oznaczanie zawartosci... PN-90/A-75101/11).

Przebieg warunkéw atmosferycznych zestawiono na podstawie pomiardw
Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej zlokalizowanej w Olsztynie.

Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Istotnos¢
roéznic oceniono za pomoca wielokrotnych przedziatow ufnosci Tuckey’a dla po-
ziomu istotnosci o = 0,05. Przy obliczaniu wynikow zastosowano program
STATISTICA 10.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonym eksperymencie wykazano, ze sposrod czterech bada-
nych odmian cebuli zwyczajnej najwicksza mase, w kazdym z ocenianych termi-
now, osiggneta Norvito F;, a najmniejszg Dakota F,; na podobnym poziomie
ksztattowala si¢ masa cebuli dwoch pozostatych odmian (tab. 1). Cebule odmiany
Norvito Fy, charakteryzowaly si¢ najwigkszym 57,50 g przyrostem masy w bada-
nym okresie. Natomiast przyrost masy u pozostaltych byt rownomierny i wynosit
od 4,00 g dla cebuli odmiany Octavia, 11,50 g dla cebuli odmiany Dakota F,
28,50 g dla cebuli odmiany Btonska. Masa cebul, uzyskanych w ostatnim pomia-
rze, odmiany Dakota F,; i Octavia byla zblizona do wartosci podanych przez Ten-
daj i in. (2014), natomiast dwoch pozostatych byta wicksza.
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Podobnie jak w przypadku masy cebuli, jej §rednice poziome i pionowe byty
najwyzsze u roélin odmiany Norvita F, a najmniejsza Octavia. Srednice te zwick-
szaly si¢ istotnie wraz z kolejnym terminem pomiaru (tab. 1). W badanym okresie
najwickszym przyrostem na dhugosc¢ i szerokos¢ cebuli charakteryzowata si¢ ce-
bula odmiany Norvito F,, pozostate cebule rosty wolnie;j.

Tabela 1. Dynamika wzrostu roslin cebuli — $rednio z lat 2012-2013
Table 1. The growth rate of onion plants — mean values of 2012-2013

Termin badania
Date of analysis

Norvito Srednio dla terminu  NIR @=0,05

Btonska  Dakota F; F Octavia

1 Average for the term  LSD ;-5

Masa cebuli (g) — Weight of onion bulb (g)

I 102,50 72,70 195,00 83,20 113,35 82,00
I 125,30 73,20 205,00 85,00 122,13 34,00
I 130,00 80,00 195,00 84,00 122,25 25,00
v 130,10 83,80 245,00 86,00 136,23 34,00
v 131,00 84,82 252,50 87,20 138.88 47,00
NIR 4-0,0s LSDy-0.05 19,20 10,10 19,00 10,05 - —
Srednica pozioma (mm) — Horizontal diameter (mm)
I 55,24 53,25 63,40 51,24 55,78 0,19
I 57,38 53,47 72,24 52,48 58,89 0,19
I 60,00 56,00 76,51 51,00 60,38 0,22
v 64,26 57,00 77,00 52,85 62,78 0,30
v 76,20 67,10 87,30 63,00 73,40 0,28
NIR 40,05 LSDy-0,05 2,50 n.i.—ns. 2,40 n.i. —ns. — —
Srednica pionowa (mm) — Vertical diameter (mm)
I 63,50 44,82 67,13 52,89 54,59 0,19
I 73,14 53,15 74,45 52,46 63,30 0,20
I 78,86 63,00 80,50 61,35 70,93 0,25
v 79,00 64,00 83,50 63,00 72,38 0,52
v 81,20 75,00 94,00 73,00 80,80 0,56
NIR 40,05 LSDy-0,05 1,90 n.i—ns. 1,98 ni. —ns.
Liczba lisci asymilacyjnych (liczba roslina™)
Number of assimilation leaves (number plant™)

I 5 5 7 5 6 1

I 6 5 8 6 6 1

111 6 6 9 6 7 1

v 5 5 6 6 6 1

A4 _ _ _ _ _ _

NIR 40,05 LSDg-0.05

ni.—ns. ni.—ns. ni-ns. ni-ns. -

n.i.— réznice nieistotne — n.s.— non-significant differences

Liczba lisci asymilacyjnych cebuli zwyczajnej w przeprowadzonym ekspery-
mencie wynosita od 9 sztuk do 5 sztuk na ro$linie i byla istotnie uzalezniona od
odmiany w czterech z analizowanych terminéw pomiaru. Najwiecej lisci



DYNAMIKA WZROSTU I WARTOSC ODZYWCZA CEBULI ZWYCZAJNE] 83

wytworzyla cebula odmiany Norvito F;, a najmniej Dakota F; (tab. 1). Zmiany
liczby lisci roslin w badanej odmianie w poszczegdlnych terminach nie roznity si¢
statystycznie istotnie.

Jak wykazaty badania Hallmann i Rembiatkowskiej (2007) oraz Pudzianow-
skiej 1 in. (2012), na suchg masg¢ cebuli zwyczajnej duzy wpltyw moga mie¢ sposob
uprawy oraz odmiana. W omawianym do$wiadczeniu nie wykazano istotnych roz-
nic w zawarto$ci suchej masy w badanych odmianach w poszczegélnych terminach
pomiaru (tab. 2), jedynie w IV terminie badan cebule odmiany Btonska i Dakota F,
charakteryzowaly si¢ najwigksza sucha masg, a odmiany Norvito F; i Octavia naj-
mnigjszg. Dynamika zmian zawartosci suchej masy w cebulach roslin poszczegol-
nych odmian zwickszata si¢ wraz z terminem analiz. W badaniach Tendaj i in.
(2014) zawarto$¢ suchej masy w cebuli zwyczajnej byla zblizona i ksztattowata si¢
na poziomie od 8,20 do 9,78%. Zblizone rezultaty badan nad zawartoscig suchej
masy w cebuli zwyczajnej w swych badaniach przedstawity Leja i in. (2008).

Wedhug Mattok i in. (2014) odmiany cebuli charakteryzujg si¢ zroznicowang
zawartos$cig cukrow redukujacych, a sumy cukrow mieszczg si¢ w zakresie od
3,02g100 g $.m. surowca do 4,71 g 100 g §.m. surowca. Wedlug Hellmann
i Rembiatkowskiej (2006) w uprawie ekologicznej stwierdzono $rednio 4,09%, zas
w uprawie konwencjonalnej 3,2%. W omawianym eksperymencie zawarto$¢ cu-
krow ogoétem istotnie zalezata od analizowanej odmiany rosliny i ksztaltowata sie
w pierwszym pomiarze od 1,47 g 100 g é.m. dla cebuli odmiany Octavia do
2,5g100 g' §m. dla odmiany Norvito F,. Podobny uklad wynikéw uzyskano
w dwoch kolejnych pomiarach, w drugim terminie od 1,87 g-100 g' $.m. do
2,7 2100 g $.m., a w trzecim terminie od 2,73 g-100 g™ $.m. do 2,0 g-100 g é.m.
Natomiast w czwartym terminie badan zawarto$¢ cukréw ogoélem wynosita od
2,34 g:100 g §.m. w cebuli odmiany Dakota F; do 3,26 g-100 g ' $.m. w cebuli
Norvito F;, a w ostatnim od 2,60 g-100 g ' §.m. w cv. Octavia do 3,30 g-100 g~ §.m.
w cv. Norvito F;. Dynamika zmian zawartosci cukrow ogotem w cebulach po-
szczegblnych odmian zostala potwierdzona statystycznie. W odniesieniu do cebul
wszystkich badanych odmian w dwdch koncowych pomiarach ich zawartos¢ byta
istotnie wigksza anizeli w trzech pierwszych.

Poziom zawartosci cukrow redukujacych nie zalezal istotnie statystycznie od
uprawianych odmian. Srednio w poszczegélnych terminach pomiaru ich zawar-
to$¢ wynosita od 1,06 g-100 g™ §.m. do 1,83 g-100 g' $.m. Dynamika zmian za-
wartosci cukrow redukujacych nie zostata potwierdzona statystycznie.

Wedlug Ashwini i in. (2013) zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w czesci ja-
dalnej cebuli zwyczajnej wynosi od 4,86 do7,86 mg 100 g' §.m., natomiast Ten-
daj iin. (2014) podaja warto$¢ 6,77 mg 100 g §.m. W badaniach wiasnych wy-
kazano, ze minimalna zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w ostatnim terminie
ksztaltowala sic od 4,60 mg 100 g' é.m. dla cebuli odmiany Dakota F; do
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5,50 mg 100 g $.m. dla odmiany Octavia. Wyniki te jednak nie zostaly potwier-

dzone statystycznie.

Dynamika zmian zawartosci

kwasu L-askorbinowego

w cebulach poszczegdlnych odmian roéwniez nie zostala potwierdzona statystycznie.

Tabela 2. Zmiany zawarto$ci suchej masy, cukrow ogolem i redukujacych oraz kwasu L-
askorbinowego w okresie rozwoju cebuli zwyczajnej — $rednio z lat 2012-2013
Table 2. Changes in the content of dry matter, total sugars, reducing sugars and L-ascorbic acid in

common onions during the growing season — mean values of 2012-2013

Termin badania Blofiska Dakota  Norvito Octavia Srednio dla terminu ~ NIR 4=0,05
Date of analysis F, F, Average for the term  LSD s
Sucha masa (%) Dry matter (%)
I 8,52 8,18 8,33 6,77 7,95 ni.—ns.
I 10,71 10,08 9,25 9,02 9,77 ni.—ns.
111 11,00 11,30 9,30 9,62 10,31 ni.—ns.
v 12,27 12,32 9,32 9,80 10,93 0,56
\Y% 13,20 12,50 10,32 10,00 11,51 ni.—ns.
NIR 4005 LSDgoos 3,22 3,22 2,03 2,00 - -
Cukry ogétem (g 100 g' §.m.) Total sugar (g 100g"' f.m.)
I 2,00 1,59 2,50 1,47 1,89 0,17
I 2,10 1,89 2,70 1,87 2,14 0,22
11 2,10 2,01 2,73 2,00 2,20 0,19
v 3,00 2,34 3,26 2,58 2,80 0,17
v 3,00 2,60 3,30 2,60 2,75 0,17
NIR 4005 LSDygos 0,28 0,26 0,26 0,30 - -
Cukry redukujace (g 100 g”' $.m.) Reducing sugar (g 100g™ f.m.)
I 1,02 1,29 1,09 0,84 1,06 ni.—ns.
I 1,46 1,53 1,45 1,22 1,42 ni.—ns.
111 1,80 1,60 1,52 1,48 1,60 ni.—ns.
v 1,90 1,72 1,89 1,56 1,77 ni.—ns.
\Y% 2,00 1,80 1,89 1,62 1,83 ni.—ns.
NIR =005 LSDg=005s ni—ns. ni-ns. ni-ns. ni-ns. - -
Kwas L-askorbinowy (mg 100 g' §.m.) Ascorbic acid (mg 100 g' f.m.)

1 2,0 2,4 3,0 3,0 2,6 n.i.—ns.
II 2,7 3,0 3,5 3,4 32 ni.—ns.
11 46 4,0 45 4,0 43 ni—ns.
v 47 45 55 52 5,0 ni—ns.
\Y 47 46 5,6 5,0 49 ni—ns.
NIR 4005 LSDg=00s ni—ns. ni-ns. ni-ns. ni-—ns. — -

n i.— rdznice nieistotne — n.s.— non-significant differences
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WNIOSKI

1. Sposréd badanych odmian cebuli, w ocenianym okresie, najwigkszg dyna-
mika wzrostu masy, $rednicy poziomej i pionowej cebuli oraz liczby lisci na ro-
$linie charakteryzowata si¢ odmiana Norvito F;.

2. Dynamika przyrostu masy, §rednicy poziomej i pionowej odmian Btonska
i Norvito F; byly istotnie zroznicowane w poszczegolnych terminach badan.

3. Zawarto$¢ suchej masy i cukréw ogdlem w cebulach badanych odmian
zwigkszala si¢ istotnie wraz z terminem badan.
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Abstract. The aim of this study was to determine the growth rate of onion plants and the con-
tent of dry matter and selected organic compounds in common onions during the growing season.
Field experiments were conducted in 2012-2013 in the Kujawy-Pomerania Province (53°6'S0"N,
19°4'6"E). The experimental materials comprised onion plants of four cultivars: Blonska, Dakota Fy,
Norvito F; and Octavia. Seeds were sown in the middle of April. Between 20" June and 5" Septem-
ber 30 onion plants were selected randomly for an analysis of the morphological traits of bulbs and
leaves. The following parameters were determined: the weight, horizontal diameter and vertical
diameter of bulbs, the number of leaves involved in photosynthesis, and the concentrations of dry
matter, total sugars, reducing sugars and L-ascorbic acid. In the group of the common onion culti-
vars under analysis, onion plants of cv. Norvito F; were characterised by the highest increase in the
weight, horizontal diameter and vertical diameter of bulbs, and the number of leaves per plant in the
experimental period. The content of dry matter and total sugars in onions increased throughout the
growing season. On the last sampling date, onion plants of cv. Norvito F; had the lowest dry matter
content and contained the highest concentrations of sugars.
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