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Zaleznos¢ pomigedzy zawarto$cig zwiazkow azotowych a podatnoscia bulw
ziemniaka na mechaniczne uszkodzenia

Streszczenie

Badano zalezno$§¢ pomigdzy zawarto$cia biatka 1 azotanéw a wskaznikiem
mechanicznych uszkodzen bulw ziemniaka. Analiza obj¢to dwie odmiany ziemniaka,
ktére uprawiano na dwdch réznych glebach, przez trzy kolejne lata. Do nawozenia
stosowano cztery rézne nawozy plus kontrola. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze
badane parametry jakosciowe bulw ziemniaka w istotnym stopniu zalezaly od
czynnikow doswiadczenia. Zaproponowany w pracy empiryczny model regresyjny
dotyczacy zwiazku pomigdzy wskaznikiem mechanicznych uszkodzeh a zawarto$cia
biatka i azotanéw wyjasnia w stopniu zadawalajacym wystepujaca zaleznos¢ (R? =
73,6%).

Stowa Kkluczowe: ziemniak, bulwa, wskaznik uszkodzen mechanicznych, bialko,
azotany.

Wstep

Ziemniaki majac duze znaczenie w zywieniu czlowieka, moga by¢ spozywane
w formie nieprzetworzonej lub przetworzonej do postaci produktoéw uszlachetnionych
o przedluzonej trwatosci. Bulwy przeznaczone do celéw spozywczych musza
charakteryzowac si¢ okreSlonymi cechami jakoSciowymi [Frydecka-Mazurczyk 1 in.
1990]. Wymdg ten obejmuje migdzy innymi zawarto$¢ skladnikow chemicznych
w bulwach oraz cechy fizyczne. Do zwiazkéw chemicznych, ktére sa wazne z punktu
widzenia warto$ci odzywczej naleza biatko, weglowodany, witamina C oraz sktadniki
mineralne [Prosba - Bialczyk 1996, Zalewski 1989]. Oprocz sktadnikow odzywczych
ziemniaki moga zawiera¢ zwiazki szkodliwe dla zdrowia. Naleza do nich m. in.
azotany, ktorych zawartos¢ czgsto przekracza dopuszczalne normy [Mazurczyk 1988,
Rozporzadzenie...1993]. Z cech fizycznych bulw przeznaczonych do przetworstwa
1 konsumpcji wazny jest udzial bulw uszkodzonych mechanicznie, ktéry nie powinien
przekracza¢ 3% calej masy bulw spetniajacych normy plonu handlowego (>40 mm)
[PN-75/R-74450].

Cel, zakres i metodyka

Celem badan byto okreSlenie zaleznosci pomigdzy zawartoscia bialka i azotanéw
a wskaznikiem mechanicznych uszkodzen bulw ziemniaka powstajacych podczas
zmechanizowanego zbioru.

Badaniami obj¢to: dwie odmiany ziemniaka (Baszta i Irga), ktére uprawiano na dwoch
réznych glebach (bielicowej 1 czarnoziemie zdegradowanym). Do nawozenia
stosowano cztery rozne nawozy (nawozy zielone, humus biologiczny bydlgcy, humus



Polli-Pam oraz nawozy mineralne) plus kontrola. Doswiadczenie prowadzono przez
trzy kolejne lata (2000-2002).

Badania wtasciwosci chemicznych 1 fizycznych prowadzono zgodnie z obowiazujaca
metodyka IHAR-u [1999].

Wyniki badan

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikOw wykazala, ze na wartoS¢ wskaznika
mechanicznych uszkodzen bulw ziemniaka miaty istotny wplyw wszystkie badane
czynniki, jak réwniez wszystkie mozliwe interakcje byly istotne (tab. 1).

Tabela 1. Wyniki analizy wariancji w klasyfikacji wielokrotnej. Wptyw roku badan,
gleby, odmiany 1 nawozenia na odporno$¢ bulw ziemniaka na mechaniczne
uszkodzenia oraz zawartos¢ biatka i azotanow

Table 1. Variance analysis results in multiple classification. Influence of the research year,
soil, variety and fertilization on potato tuber resistance to mechanical damage and protein and

nitrate contents

IC_Zr};rlimkl Wska2n(1\1§,1(17:)z kodzef Zawartos¢ biatka Zawarto$¢ azotanow
g:iifrlr)l?ana Poziorr} | Udziat w Poziorr} | Udziat w Poziorr}  |Udziat w
A-nawozenje |1Stotnosci | wariancji |istotnosci | wariancji |istotnosci | wariancji
1 0,000* 12571,2 0,000* | 0,540 0,000* 3381,1
2 0,000* 65629,2 0,000* 0,723 0,000* 1054,6
3 0,000* 1158,8 0,000%* 0,082 0,000* 16099,9
4 0,002* 203,8 0,000* 0,209 0,000* 2834
1-2 0,000* 719,0 0,000* 0,234 0,000* 1527,8
1-3 0,044* 153,6 0,000* 0,349 0,000* 907,2
1-4 0,006* 134,8 0,000%* 0,036 0,000* 2204
2-3 0,001* 541,1 0,144 0,013 0,000* 750,8
2-4 0,000* 374,1 0,003* 0,025 0,000* 231,9
3-4 0,018* 147.,9 0,683 0,003 0,000* 268,1
1-2-3 0,000* 1735,1 0,000* 0,227 0,030* 85,3
1-2-4 0,000* 476,1 0,002* 0,019 0,004* 69,5
1-3-4 0,000* 167,6 0,153 0,009 0,040* 49,6
2-3-4 0,000* 424.4 0,864 0,001 0,000* 166,6
1-2-3-4 0,033* 104,3 0,367 0,007 0,000* 88,7

Wskaznik mechanicznych wuszkodzen bulw ziemniaka w najwyzszym stopni
determinowany byt kolejno przez typ gleby, warunki panujace w danym roku badan,
nastgpnie cechy odmianowe a w najmniejszym przez nawozenie. Sposrod wszystkich



interakcji na warto$s¢ wskaznika uszkodzen najwigkszy wpltyw miato wspotdziatanie
takich czynnikéw jak rok — gleba — odmiana.

Tabela 2. Wspélczynnik Sielianinowa [Molga 1972]

Table 2. Selianinov coefficient [Molga 1972]

Lata |Kwiecien |Maj Czerwiec  |Lipiec Sierpien Wrzesien
2000 10,97 1,78 1,44 3,1 0,75 1,11
2001 |4,26 1,18 1,35 2,82 1,20 3,14
2002 1,32 1,97 1,56 1,57 0,76 1,52
<0; 0,5> susza, <0,5 ; 1,0> posucha, >1,0 wilgotno
<0 N 0,5> drought, <0,5 ) 1,0> moderate drought, , >1,0moist conditions
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Rys. 1. Wartosci wskaznika mechanicznych uszkodzen bulw ziemniaka dla

badanych lat, gleb i odmian

Fig. 1. Coefficient valued of mechanical damage to potato tuber for the examined

years, soils and varieties of applied fertilization

Analiza wartosci srednich (rys. 1) wykazata, ze najwyzszy wskaznik mechanicznych
uszkodzen bulw uzyskano w pierwszym (2000) roku badan i wynosit 59,73 %,
najnizszy w trzecim roku (o wartosci 36,68%). O takim poziomie wskaznika
uszkodzen w badanych latach mogly decydowac¢ warunki pogodowe (tab. 2) panujace



podczas wegetacji, a szczegdlnie w okresie sierpnia i wrze$nia. Pierwszy rok badan
charakteryzowat si¢ okresem posuchy w miesigcu sierpniu i niewielkim wzrostem
wilgotnosci we wrzesniu, tuz przed zbiorem ziemniakow. Zas w trzecim roku badan
panowaly wyrOwnane warunki wilgotnosciowe na poziomie korzystnym dla rozwoju
bulw ziemniaka. Ziemniaki uprawiane na piasku gliniastym charakteryzowaly si¢
mniejsza podatnoscia na uszkodzenia mechaniczne, dla ktorych catkowity wskaznik
uszkodzen byt nizszy o ponad 6% w poréwnaniu ze wskaznikiem uzyskanym dla bulw
zebranych z czarnoziemu zdegradowanego. Z dwdéch badanych odmian w wigkszym
stopniu uszkodzeniom mechanicznym ulegata odmiana Baszta a wystgpujaca réznica
w porownaniu z odmiang Irga wynosita okoto 4,5%. Wskaznik mechanicznych
uszkodzen bulw w zaleznoSci od zastosowanego nawozenia ksztattowat si¢ na
zréznicowanym poziomie (rys. 2). Wskaznik ten wynosit od 42,62% dla kontroli do
48,15% dla nawozenia mineralnego. Rowniez zawartosci biatka 1 azotanow istotnie
zalezaty od badanych czynnikéw, natomiast nie wszystkie interakcje w przypadku
biatka  byly istotne (tab. 1). Zawarto§¢ biatka byla w najwyzszym stopniu
zdeterminowana przez glebe, nastepnie przez warunki panujace w danym roku badan
jak rowniez wspoldziatanie tych dwoch czynnikow. Natomiast zawartos¢ azotanow w
bulwach byta cecha odmianowa, zdeterminowana giéwnie przez warunki glebowe i
klimatyczne panujace w danym roku oraz ich wspétdziatanie.
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Rys. 2. Wartosci wskaznika mechanicznych uszkodzen bulw ziemniaka dla
zastosowanego nawozenia

Fig. 2. Coefficient valued of mechanical damage to potato tuber for the applied

fertilization
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Rys. 3.  Zawartos¢ azotanow 1 biatka w bulwach dla badanych lat, gleb 1 odmian

Fig. 3 Contents of nitrates and proteins in tubers for the examined years, soils and

varieties

Analiza wartosci Srednich (rys. 3) wykazata, ze zawarto$¢ azotanéw 1 biatka byta
zréznicowana w latach. Najwyzsza zawartos¢ biatka (1,95%) 1 azotanéw (63,31%)
posiadaty bulwy w pierwszym roku badan, w ktorym zwtaszcza w dwoch ostatnich
miesigcach wegetacji wystapity niedobory wilgoci (tab. 2). Najnizsza zawartos¢ biatka
na poziomie 1,79% odnotowano odpowiednio w drugim, w ktérym wystapila
najwigksza ilo§¢ wilgoci a azotandéw (50,39%) w trzecim roku badan. Wystapity
znaczne roznice w zawartosci biatka 1 azotanow w zaleznosci od typu gleby.
Ziemniaki uprawiane na glebie bielicowe] mialy nizsza zawartos¢ obu skladnikéw
a wystgpujace réznice dla biatka wynosity ok. 0,1%, dla azotanéw ponad 4%.
Kumulacja azotanbw w bulwach byta wyrazna dla odmian. Odmiana Baszta miata
znacznie nizsza zawarto$¢ niz odmiana Irga a wystgpujaca réznica wynosita ponad
16%. Natomiast zawarto$¢ bialka dla obu badanych odmian byla na poziomie
zblizonym. Zastosowane nawozenie determinowato kumulacj¢ azotanow 1 zawartos¢
biatka w bulwach (rys. 4).
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Rys. 5. Zawartos¢ azotandw i biatka w bulwach dla zastosowanego nawozenia

Fig. 5. Contents of nitrates and proteins in tubers for applied fertilization

Najnizsze zawartosci azotanOw 1 biatka odnotowano z poletka kontrolnego
(odpowiednio 54,58% azotandéw 1 1,81% biatka), najwyzsza dla poletka, na ktérym
zastosowano nawozenie mineralne (odpowiednio 60,62% i 1,98%).

Przeprowadzona analiza korelacji liniowej wskaznika mechanicznych uszkodzen
bulw ziemniaka (W) z zawartoscia biatka (Zy) 1 azotandéw (Z,), wykazata zaleznos¢
istotna na poziomie srednim pomig¢dzy W 1 Z, (r = 0,454) oraz niskim pomiedzy W i
Z, (r = 0,186). Dazac do uzyskania lepszego dopasowania do danych empirycznych
przeprowadzono réwniez analiz¢ regresji dla modeli nieliniowych. Wykonano
estymacja parametrow dla regresji segmentowej. Parametry réwnan tacznie z punktem
przetamania dla zmiennej objasnianej, szacowano metoda quasi-Newtona przy
zachowaniu kryterium istotnosci 0,0001. Jako funkcje straty przyjeto metode
najmniejszych kwadratow. W efekcie estymacji uzyskano nastgpujace zaleznosci (1):

6,8380 + 7,3970 - Z, + 0,1438 - Z, dla W <45,3533
W= (1)
-23,9986 + 49,7146 - Z,, + 0,1149 - Z, dla W > 45,3533

Dla przedstawionej zaleznos$ci uzyskano wysoki wspétczynnik korelacji R = 0,8587.
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Whioski

1. Wskaznik mechanicznych uszkodzen bulw ziemniaka w stopniu istotnym zalezat
od badanych czynnikéw. Najwyzszy wptyw czynnikéw badanych byt kolejno dla;
typu gleby, warunkéw panujacych w danym roku badan, nast¢pnie odmiany a
najmniejszy dla czynnika nawozowego. Sposrod wszystkich interakcji na wartos¢
wskaznika uszkodzen najwigkszy wptyw miato wspétdziatanie takich czynnikéw
jak rok-gleba-odmiana.

2. Najwyzszy wskaznik mechanicznych uszkodzen bulw ziemniaka wystapit
w pierwszym roku badan oraz dla odmiany Baszta. Ziemniaki uprawiane na glebie
bielicowej i nawozone nawozami proekologicznymi typu biohumusy byty bardziej
odporne niz uprawiane na czarnoziemie i nawozone nawozami mineralnymi.

3. Zawartosci biatka 1 azotanOw w istotnym stopniu zalezaty od badanych czynnikéw.
Najwyzsza zawartos¢ biatka i azotanéw posiadaty bulwy w pierwszym roku badan
(2000), uprawiane na czarnoziemie, nawozone NPK. Wyzsza zawarto$¢ biatka byta
dla odmiany Baszta zas azotanow dla odmiany Irga.

4. Zaproponowany empiryczny model regresyjny w zadawalajacy sposéb wyjasnia
zmienno$¢ wskaznika mechanicznych uszkodzen od przyjetych zmiennych
niezaleznych. Dla uzyskanej zaleznosSci wspotczynnik determinacji mial wartos¢
odpowiednio R* = 73,6%.
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Connection between the content of nitrogen compound in potato
tubers and their susceptibility to mechanical damage

Summary
The relation between the content of protein and nitrates in potato tubers and their susceptibility
to mechanical damage was studied. Two cultivars of potato were grown on two kinds of soil,
for these consecutive years. Four levels of mineral fertiliser plus control (no fertiliser) were
applied. It was proved that the analysed parameters of the tubers significantly depended on the
factors of the experiment. The suggested empirical regression model for the dependence of
mechanical damage on the content of protein and nitrates sufficiently explains the existing

relation (R*=73.6 %).

Key words: potato, tuber, ratio of mechanical damage, proteins, nitrates.
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