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ZALE ZNOSC POMIEDZY ZAWARTO SCIA SUCHEJ MASY
| SKROBI A WIELKO SCIA WSKAZNIKOW
MECHANICZNYCH USZKODZE N BULW ZIEMNIAKA

Streszczenie

Przeprowadzone badania mialy na celu znalezieniezrag#ci pomiedzy
zawartdcia suchej masy i skrobi, a udzialem wielkd uszkodzé, w
catkowitym wskaniku mechanicznych uszkodze bulw ziemniaka.
Badaniami

objeto: dwie odmiany ziemniaka, ktére uprawiano na dwdgznych
glebach, przez trzy kolejne lata. Do naevia stosowano cztery mde
nawozy. Badane parametry jgkiowe bulw ziemniaka w istotnym stopniu
zalezaly od czynnikéw déwiadczenia. Zaproponowane w pracy empiryczne
modele

regresyjne dotyexe zwhzku pomedzy wskanikami mechanicznych
uszkodzé a zawartécia suchej masy i skrobi wyjaiaja w stopniu
zadawalajcym & zaleznosé (RP= 78% i R = 76%).

Stowa kluczowe ziemniak, bulwa, wskaik uszkodzé zewretrznych,
wewretrznych, sucha masa i skrobia

Wstep

Niezaleznie od kierunku gytkowania ziemniakOw, cechy jaskmiowe takie jak
zawart@¢ suchej masy i skrobi oraz stopieiszkodzenia mechanicznego bulw,
decyduj o ich kaxcowym przeznaczeniu. \Akszai¢ dotychczasowych wynikow
bada wskazuje na liniow zaleznos¢ pomidzy zawartécia suchej masy i skrobi
a podatnécia na mechaniczne uszkodzenia lecz wysjca korelacja jest na
poziomie niskim (r<0,5) [Mazurczyk 1988; Roztropowi 1989; Krzysztofik
2001]. Cechy odmianowe, warunki klimatyczno-gleboavaz naweéenie g tymi
czynnikami agrotechnicznymi, ktére w stopniu isymin determinui skiad
chemiczny bulw ziemniaka natomiast wpltyw na uszkmiz mechaniczne i ich
struktug nie jest jednoznaczny [Czuba, Mazur 1988; Zgor$R89; Jabtaski
1993; Krzysztofik 2001].
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Poszukiwanie zatem zwdku pomédzy zawartécia suchej masy i skrobi a
struktun mechanicznych uszkodze bulw zmieniagcych se& w wyniku
oddziatywania rénych czynnikbw agrotechnicznych, klimatycznych i
odmianowych jest celowe.

Cel, zakres i metodyka bada

Celem bada bylo okrelenie zalenosci pomigdzy zawartécia suchej masy i
skrobi a struktur mechanicznych uszkodzebulw ziemniaka (uszkodzenia
zewretrzne

i wewrgtrzne) powstajcych podczas zbioru zmechanizowanego. Badaniami
objeto: dwie odmiany ziemniaka (Baszta i Irga), ktérprawiano na dwdch
roznych glebach (bielicowej i czarnoziemie zdegradowan Do nawagenia
stosowano cztery #he nawozy (nawozy zielone, humus biologiczny byl
humus Polli-Pam oraz nawozy mineralne). Jako kdsitdba uzytych nawozéw
zastosowano poletka o naturalnej zasébngleby. Ddwiadczenie prowadzono
przez trzy kolejne lata (2000-2002). Badania se#aosci chemicznych i
fizycznych prowadzono zgodnie z obawijaca metodyk IHAR-u [1999].

Wyniki badan

Analiza wariancji w klasyfikacji wielokrotnej (tali) wykazataze tak uszkodzenia
zewretrzne (oprécz wplywu nawenia) jak i wewnrtrzne istotnie zalaaty od
czynnikéw déwiadczenia. Réwnie dla wigkszasici kombinacji tych czynnikow
ich wspotdziatanie bylo istotne. Na ksztaltowanie sbu typow uszkodze
(zewretrznych i wewrtrznych) w gtéwnej mierze wptywaly kolejno typ gleb
warunki panujce w danym roku bada nast¢pnie cechy odmianowe a w
najmniejszym stopniu navgenie. Spé&rdd interakcji, na warkei wskanika
zewretrznych mechanicznych uszkodzeajwigkszy wptyw miato wspoétdziatanie
zmiennych rok bade-gleba. Dla wskaika wewrtrznych mechanicznych
uszkodzé najwickszy zmiennd¢ zanotowano przy wspotdziataniu czynnikow rok
bada—gleba—odmiana.

Analizujac wptyw warunkéw panggych w poszczegodlnych latach badays. 1)
stwierdzono,ze najwyszy wskanik wewretrznych mechanicznych uszkodze
bulw ziemniaka zarejestrowano w roku 2004,%31,95%) a najiszy w roku
2002 W-=11,14%). Natomiast dla wskaika zewmrtrznych mechanicznych
uszkodzé najwyzsz wartags¢ zanotowano w 2000 rokw\g=30,18%) a najrisz
w roku 2001 W;=7,70%). Ziemniaki uprawiane na piasku gliniastyms( 2)
charakteryzowaly gsimniejsz podatnécia na uszkodzenia mechaniczne bulwy
zebrane z czarnoziemu zdegradowanego. Dla prébefapych na czarnoziemie
wskaniki uszkodzé zaréwno zewegtrznych W;=29,28%) jak i wewetrznych
(W,=32,61%) byly dwukrotnie wisze ni z poletek zlokalizowanych na piasku
(odpowiedniow;=13,00% W,=15,81%).
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Rys. 1. Wart&ci wska&nikow mechanicznych uszkodzebulw ziemniaka
w poszczegolnych lat badla

Fig. 1. Values of mechanical damage indices o&fpadbulbs in individual years
of study
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Rys. 2. Wartci wska&nikow mechanicznych uszkodzebulw ziemniaka
uprawianych na dwoéch typach gleb

Fig. 2. Values of mechanical damage indices ofatoobulbs grown in two
different types of soil
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Z dwoch badanych odmian (rys. 3) w ¢kézym stopniu uszkodzeniom
mechanicznym ulegaly bulwy ‘Baszty’ milrgi’. Wystepujace r&nice, tak dla
uszkodzé zewrgtrznych jak i wewnstrznych, wynosity okoto 2%. Wskaiki
zewretrznych mechanicznych uszkodzbulw ziemniakaWw; (rys. 4) nie ranity
Sig istotnie statystycznie (tab. 1) w zabesci od zastosowanego nawemia i
ksztattowaly si od 20,11% dla kontroli do 22,06% dla naepia humusem
biologicznym.
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Rys. 3. Warttci wskanikdw mechanicznych uszkodzebulw ziemniaka
badanych odmian
Fig. 3. Values of mechanical damage indices adifpdbulbs of studied species
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Rys. 4. Warttci wskanikdw mechanicznych uszkodzebulw ziemniaka
nawaonych czterema rodzajami nawozéw

Fig. 4. Values of mechanical damage indices oafoobulbs fertilized with four
different fertilizers
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Tabela 1. Wyniki analizy wariancji w klasyfikacjielokrotnej. Wptyw roku bada
gleby, odmiany i nawenia na odporn& bulw ziemniaka na
mechaniczne uszkodzenia oraz zaw@rsnuchej masy i skrobi

Table 1. Variance analysis results in multiple sléisation. The effect of year of
survey, soil, specie and fertilization on resisenaf potato bulbs to
mechanical damage and content of dry mass andhstarc

Wskaznik mechanicznych uszkodze Zawartgé Zawartgé

Czynniki: suchej masy skrobi
1rok bada zewn;trznyf:: wewntrzny:ih — -
- — o — o — &) - &)
soimena | 58| 55 | 58| 35 |58 =8| 58 | 35
enie| S5 | 5% | 85| 8% |35 /85| 55| 8%
4-nawaenie| O % 5g IS % S g o % S g g % 5S¢
K% > K% > K% > %! >
1 0,000*| 11262,5| 0,000*| 10364,1| 0,000*| 20,1| 0,000* 2,4
2 0,000*| 15890,5| 0,000*| 16931,9| 0,000*| 145,1| 0,000* 120,8
3 0,003*| 301,8| 0,014*| 278,0| 0,000*| 1359,5| 0,000* 949,2
4 0,393 34,7 0,005*%| 174,7| 0,000* 6,5| 0,000* 3,1
1-2 0,000* 2587,4|0,000%*| 825,5|/0,000*| 25,5|0,232 0,3
1-3 0,000* 575,6|0,000%*| 430,4| 0,000* 7,2| 0,000* 12,5
2-3 0,000* 1522,6|0,020*| 248,5|0,000*| 23,1|0,000* 18,4
1-4 0,001* 116,7|0,000*| 270,7| 0,005* 1,3| 0,000* 0,4
2-4 0,000* 257,8| 0,868 14,3 0,017* 1,4|0,036* 0,5
3-4 0,354 37,30,219 65,7 0,535 0,4 0,142 0,3
1-2-3 0,000% 974,7| 0,000*| 2647,1| 0,139 0,9| 0,006* 1,0
1-2-4 0,000% 349,9| 0,000*| 173,0|0,779 0,3/ 0,817 0,1
1-3-4 0,000% 181,3| 0,043* 92,7 0,030* 1,0| 0,428 0,2
2-3-4 0,000% 193,7| 0,000*| 243,0| 0,115 0,9 0,864 0,1
1-2-3-4 0,000% 154,7|0,017*| 109,5| 0,810 0,2 0,602 0,1

* — réznica istotna statystycznie na poziorme0,05

Natomiast wskanik W, wewretrznych mechanicznych uszkodzistotnie zaleat
od zastosowanego nawemia. Najmniejsze uszkodzenia wesvane (V,=22,19%)
stwierdzono dla hawenia humusem biologicznym a nagksze W,=26,58%) dla
nawazenia mineralnego. Test Duncana wytonit dwie grupynbgeniczne: humus
biologiczny-kontrola-humus Polli-Pam oraz humusliPBAm-nawozy zielone-
nawozy mineralne. Réwniezawartdci suchej masyZgy, i Skrobi Zgopi istotnie
statystycznie zataty od badanych czynnikéw (tab. 1). Istotnymi okpzsic tez
niektére interakcje. Zawarté suchej masy i skrobi byly w najuwszym stopniu
zdeterminowane cechami odmianowymi oraz warunkaetayvymi. Natomiast
wplywy nawazenia i roku bad@ cha istotne statystycznie, byly w stosunku
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do innych czynnikéw niewielkie. Wspoétdziatania rokada i gleby oraz gleby
I odmiany okazaty si najsilniej oddziatywujcymi czynnikami na zawartd

suchej masyZs,, Sparod wystpujacych interakcji na zaward skrobi Eskron)

w bulwach najsilniej oddziatywaly: gleba-odmianaorok bada-odmiana.

Zawartaci suchej masy, i skrobi Zgoni bylty zr@znicowane w latach (rys. 5).
Najwyzsza zawart@¢ suchej masy Z;,=24,00%) i skrobi Zgon=16,27%)
posiadaty bulwy w pierwszym (2000) roku baddlajnizsz zawarté¢ w trzecim
(2002) roku bada (odpowiednioZy,=23,01% iZson=15,94%). Przeprowadzony
test Duncana wytonit gruphomogenicza dla zawartéci skrobi, do ktérej nale
lata 2000 i 2001. Wyspity znaczne rénice w zawartéci suchej masy i skrobi
w zaleznosci od typu gleby (rys. 6). Ziemniaki uprawiane nabje bielicowej
mialy nizsza zawarté¢ obu skladnikdw a wysgpujace r&nice dla suchej masy
wynosity ok. 1,6%, a dla skrobi 1,4%. Zawdrioobu sktadnikéw byly cechami
odmianowymi (rys. 7). Wisz, zawarté¢ obu skladnikdw miata odmiana Baszta
a wystpujace r&nice w stosunku do odmiany Irga wynosity odpowieddia
suchej masy 4,8% a dla skrobi 4,0%. Zastosowanezieaie istotnie wptywato na
sklad chemiczny bulw (tab. 1). Test Duncana wytogile homogenicza
pomigdzy nawozami: zielone—humus biologiczny—humus ifRaim, dla ktorej
zanotowano zawar§oi suchej masy i skrobi na poziomigednim (spérod
uzyskanych wynikoéw). W bulwach zebranych z poletadatrolnych (rys. 8)
stwierdzono najwisz zawarté¢ suchej masy i skrobi Z(,=23,96% i
Zswob=16,52%), najmisz za w bulwach z poletek, na ktérych stosowano
nawazenie mineralne (NPK)Z,=22,93% iZskob=15,81%).
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Rys. 5. Zawart@ suchej masy i skrobi w bulwach w latach
Fig. 5. Dry mass and starch content in bulbs iffiedént years
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Rys. 8. Zawart@ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka namgch
czterema rodzajami nawozéw
Fig. 8. Dry mass and starch content in bulbs lfeetdl with four different fertilizers

Przeprowadzona analiza korelacji liniowe] waghila zewrtrznych i
wewretrznych mechanicznych uszkodzeulw ziemniaka\\; i W,) z zawartécia
suchej masy 4,) 1 skrobi Ewon), Wykazata zalenos¢ na poziomie niskim
(ponizej 0,5). Dizac do uzyskania lepszego dopasowania modelu do Hanyc
empirycznych przeprowadzono réwhianaliz regresji dla modeli nieliniowych.
Wykonano zatem estymacjparametrow dla regresji segmentowej. Parametry
réwnan tacznie

Zz punktem przetamania dla zmiennej @hjanej, szacowano metpdquasi-
Newtona przy zachowaniu kryterium zatesci 0,0001. Jako funkej straty
przyjeto meto@d najmniejszych kwadratéw. W efekcie estymacji uzysk
nastpujace zalenosci:

W. = {16 8069 +0,0763 [Z g —0,5449 [Z gkrobi dla W1 <21,1404
1 = | 4,7963+1,1886 [Z gy, +0,3136 [Z skrobi dla W1 >21,1404 (1)
W. = { 0,8078 +2,1135 [Z gy ~ 2 ,3941 [Z skrobi dla W5 <24 ,2127

2~ 58,6744 -6,7380 [Z gm +8,5182 [Z skrobi da Wp>24 2127 (2
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Dla powyzszych zalenosci uzyskano wysokie wspétczynniki koreladjt=0,8832
i R=0,8725 co daje wspoiczynniki determinacji odpowiedna poziomie 78%
i 76%.

Whioski

1.

Badane odmiany istotnie statystyczniemiéy si¢ pod wzgédem odpornfci na
uszkodzenia mechaniczne, oraz zawaito suchej masy i skrobi. Wgze
wartcsci wskanikdw (nizsza odporndé) miata odmiana Baszta, ktora
charakteryzowata sitakze wyzsz zawartdcia suchej masy i skrobi.
Zastosowane nawozy istotnie statystycznie wplyvnahsklad chemiczny bulw
ziemniaka oraz wskaik wewrgtrznych mechanicznych uszkodze
Najwyzsze uszkodzenia wewtnzne ujawniono dla nawenia mineralnego,
przy ktérym bulwy zawieraly najmniej suchej masgkirobi. Najniszy z&
wskaznik stwierdzono przy naweniu humusem biologicznym, przy ktérym
zawartdci suchej masy i skrobi wynosita odpowiednio 23,4i226,12%.

Gleba na ktorej uprawiano ziemniaki istotnie wphavana badane cechy
jakosciowe bulw. Ziemniaki uprawiane na czarnoziemierakeeryzowaty si
mniejsz odporndcia na uszkodzenia mechaniczne f¢aze wskaniki
uszkodzé zewretrznych i wewntrznych) oraz wyszymi zawartéciami
suchej masy i skrobi.

Warunki panujce w poszczegélnych latach badistotnie wplywaly na
struktug uszkodzé bulw oraz zawari® suchej masy i skrobi. Pierwszy rok
bada (2000) byt mniej korzystny w odniesieniu do uszked (wicksza
podatné¢ bulw na uszkodzenia mechaniczne) a bardziej komgysw
odniesieniu do zawarfoi suchej masy i skrobi (uzyskane wadio byty
najwyzsze).

Zaproponowane empiryczne modele regresyjne w zddaey sposob
wyjasniaja zmiennd¢ wskanikéw uszkodzé od przygtych zmiennych
niezalenych. Dla uzyskanych zaleosci wspotczynniki determinacji miaty
wartcsci odpowiednioR? = 78% iR = 76%.
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DEPENDENCE BETWEEN THE DRY MASS
AND STARCH CONTENT
AND THE POTATO BULB MECHANICAL DAMAGE INDICES

Summary

The survey carried out was aimed at identifying dependence between the dry
mass and starch content and the share of damagénsthe entire potato bulb

mechanical damage index. The survey covered: twat@species, which were

grown in various types of soil for three followingars Four various fertilizers

were used. Surveyed quality parameters of potatmshwere considerably affected
by the experiment factors. Three regressive empiodels proposed in the paper,
regarding the relationship between mechanical demaglices and starch

and dry mass content, provide satisfactory expianafor that dependency

(R*=78% i R = 76%).

Key words: potato, bulb, external/internal damage index, dagsnand starch
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