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Czynniki wplywajace na zawartos¢ 1 plon biatka
w bulwach ziemniaka

Factors affecting the protein content and protein yield in potato tubers

Celem badan byta ocena zmian w zawartosci biatka ogétem (i jego plonu) w bulwach ziemniaka w
zalezno$ci od nawozenia azotem, odmiany, warunkéw pogodowych oraz zawartosci suchej masy i
skrobi w bulwach. Nawozenie azotem istotnie podwyzszato zaréwno zawartos¢ jak i plon biatka. W
zakresie dawek azotu zalecanych w uprawie ziemniaka (100-140 kg-ha') zawarto$¢ biatka
ksztaltowata si¢ w granicach 1,85-1,95; 1,72-1,80; 1,61-1,68 odpowiednio dla odmian wczesnych,
srednio wezesnych i pozniejszych oraz skrobiowych. Plon biatka zalezat przede wszystkim od plonu
suchej masy bulw. Najwigkszy plon bialka (powyzej 900 kg-ha!) osiggniety zostat przez odmiang
jadalng Marlen i dwie skrobiowe: Kuras i Pokusa. Stwierdzono istotng odwrotnie proporcjonalna
zalezno$¢ liniowa miedzy zawarto$cia: biatka i skrobi, biatka i suchej masy oraz wprost proporcjonalna
zalezno$¢ migdzy plonem biatka a plonem suchej masy bulw. Okres wegetacji o duzej ilosci opadow
(2010) zmniejszal zawarto$¢ biatka ogdélem w poréwnaniu do okreséw bardziej suchych (lata 2006,
2008).

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, plon biatka, zawarto$¢ biatka ogétem, ziemniak

The aim of this study was to assess changes in total protein content and its yield in potato tubers,
depending on nitrogen fertilization, variety, weather conditions, the dry matter and starch content in
tubers. Nitrogen fertilization significantly caused significant increase of the protein content and yield.
In the range of recommended doses of nitrogen in potato (100140 kg-ha™!) protein content was 1,85~
1,95;1,72-1,80;1,61-1,68, respectively for early, medium early and late as well as starch varieties.
Protein yield depended mainly on the dry matter yield of the tubers. The highest protein yield (over 900
kg-ha) was achieved by edible cultivar Marlen and two starch cultivars Kuras and Pokusa. We detected
a significant negative linear relationship between: protein content and starch content, protein content
and dry matter content and a positive correlation between protein yield and dry matter yield of the
tubers. Growing season with large amounts of rainfall (2010) reduced the total protein content in
comparison with the more arid periods (2006, 2008).

Key words: nitrogen fertilization, potato, protein yield, total protein content

181



Anna Wierzbicka ...

WSTEP

Biatko jest konieczne dla wzrostu i1 zycia cztowieka. Konsumpcja biatka jest okreslana
przez zawarto$¢ biatka w zywnosci i ilo§¢ zywnosci konsumowanej. Produkty roslinne na
$wiecie dostarczajg 65,2% biatka, zwierzece 34,8% (Grigg, 1995). W krajach rozwinigtych
stosunek ten wynosi 42,5:57,5, a rozwijajacych sie 77,9:22,1%. Wysoka pozycja
ziemniakow wérdd roslin (pszenicy, kukurydzy i ryzu) liczacych si¢ w wyzywieniu
ludnos$ci na $wiecie wynika z faktu, ze w plonie ziemniaka moze znajdowaé si¢ wiecej
biatka niz w plonie zb6z (Mazurczyk i in., 2008). Warto§¢ odzywcza biatka zawartego w
ziemniaku, wynika z obecnos$ci w nim aminokwasoéw egzogennych, czyli takich, ktorych
organizm nie moze syntetyzowaé¢ samodzielnie (Leszczynski, 1994; Haase, 2007;
Mazurczyk 1 in., 2008). Szczegdlnie duzo zawiera ono leucyny, lizyny, izoleucyny,
fenyloalaniny i treoniny (Mazurczyk i Lis, 2000; Ahmed i in., 2010).

Celem badan byta ocena zmian w zawartosci biatka ogoétem (i jego plonu) w bulwach
ziemniaka w zalezno$ci od nawozenia azotem, odmiany, warunkéw pogodowych oraz
zawartos$ci suchej masy i skrobi w bulwach.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 20062010 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji
Ros$lin — Panstwowym Instytucie Badawczym, Oddzial w Jadwisinie (52°29' N, 21°03' E).
Rosliny ziemniaka uprawiano na glebie lekkiej, o odczynie kwasnym. Gleba charaktery-
zowala sie wysokg zawarto$cia przyswajalnego fosforu (23,1 mg P-100 g gleby); $rednig
potasu (15,3 mg K-100 g'gleby), wysoka magnezu (5,5 mg Mg-100 g gleby) i niska
zawarto$cig prochnicy 1,2%. Zawarto$¢ azotu mineralnego przed sadzeniem w warstwie
0-60 cm wynosita 40-50 kg-ha'!. Doswiadczenie zatozono metodg losowanych podblokow
w trzech powtdrzeniach. Czynnik pierwszy stanowity dawki azotu; 0, 50, 100, 150, 200
kg-ha!, drugi — odmiany. W cyklach dwuletnich (2006-2007, 2007-2008, 2008-2009,
2009-2010) badano 23 odmiany w trzech grupach:

— [W] jadalne bardzo wczesne: Berber, Impala, Justa, Krasa, Milek i Velox oraz wczesne:

Bellarosa, Eugenia i Ewelina,

— [P] jadalne srednio wczesne: Almera, Benek, Elanda, Finezja, Marlen, Meridian,

Promyk i Wiarus, §rednio p6zng odmiang Roko oraz p6zne: Medea i Zagloba,

— [S] skrobiowe: Kuras, Pokusa i Sekwana.

Ziemniaki uprawiano na stomie i miedzyplonie $cierniskowym z gorczycy biatej
przyoranym jesienig przy statym nawozeniu fosforem i potasem ustalanym na podstawie
analizy gleby: P — 22 (0,44x50 P,Os) kg-ha'!, K — 108 (0,83x130 K,0O) kg-ha™.
Oznaczano plon $wiezej masy bulw (t-ha™!), zawarto$¢ suchej masy (%) i zawarto$¢ azotu
ogbélem metodg Kjeldahla z wykorzystaniem automatycznego destylatora Kjeltec 2200.
Zawarto$¢ biatka w $wiezej 1 suchej masie (obliczono obie formy ze wzgledu na
poréwnanie z danymi literaturowymi) i plon biatka obliczono wedlug wzorow:

— biatko ogotem (% w $w. m.) = [(% Nog w s.m. X % s.m. x 6,25) /100] x 1000,
— biatko ogétem (% w s. m.)= (% Nog % 6,25),
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— plon bialka (kg-ha') = [% zaw. biatka w $w. m. x plon bulw (t-ha™')] x 10.

Charakterystyke okresu wegetacji pod wzgledem warunkow wodno-termicznych
oceniono na podstawie wspotczynnika K obliczonego wedlug wzoru Sielianionova, ktory
uwzglednia, sum¢ opadow oraz sume temperatur powietrza rozpatrywanego okresu.
Okresy wegetacji ziemniaka podzielono w oparciu o wartosci wspotczynnika K i opady,
na mokre: 2007 i 2010, sprzyjajace: 2008 i 2009 i rok posredni 2006 (tab. 1). Lata 2007
12010 uznano za mokre, gdyz warto$¢ wspdtczynnika K wynosita 2,0 i powyzej. Sezon
wegetacji lat 2008 1 2009 ze wzglgdu na wartosci wspolczynnika K i opady zaliczono do
optymalnych dla rozwoju ziemniaka, a 2006 do posredniego. W badanym cyklu nie byto
sezonu, ktory mozna by uzna¢ za suchy. Sezon wegetacji roku 2006 okazat si¢ najmnie;j
korzystny ze wzglgdu na najmniejszg ilo$¢ opadow.

Tabela 1

Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji ziemniaka (maj — wrzesien)
Climatic condition during potato growing periods (May — September)

Wyszczegolnienie Lata — Years
Item 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | [ Srw!

Opady 278,1 420,1 305 341 315

Precipitation (mm)

Srednia temperatura

Average temperature (°C) 15,9 15,9 154 16,5 15,8

Wspotezynnik hydrotermiczny K>

Hydrothermic coefficient 13 20 1.3 L4 L4
'Sr. w. — érednia wieloletnia — 41 lat; multiannual average — 41 years,
2K: 1,1 — 2,0 — wilgotno, warunki optymalne; moist, optimal conditions
K > 2,1 — mokro; wet conditions

Tabela 2

Wyniki analizy wariancji dla zawartosci bialka i jego plonu (2006-2010)

Results of variance analysis for values of protein content and yield (2006-2010)

Wyszczegdlnienie Wezesnos$¢ odmian

Istotno$¢ wptywu — Significance of the influence

Description Earliness of varieties 1 | 2 | 3 1x2 1x3 2x3

Zawarto$¢ biatka; Protein content W XX XX XX XX XX XX

(% $wiezej masy; fresh matter) P XX XX XX XX XX XX
S XX XX XX X XX

Zawarto$¢ biatka; Protein content W XX XX XX XX XX XX

(% suchej masy; dry matter) P XX XX XX XX XX XX
S XX XX XX X XX

Plon bialka; Protein yield w XX XX XX X XX XX

(kg-ha) P XX XX XX XX XX XX
S XX XX XX X X

Plon suchej masy w XX XX XX X XX

Dry matter yield P XX XX XX XX XX XX
(t-ha™!) S XX XX XX X XX

Zawarto$¢ suchej masy w XX XX XX XX XX XX

Dry matter content P XX XX XX XX XX XX
(%) S X XX XX XX XX

1 — dawka azotu; N rate 2 — odmiana; cultivar

Istotny przy P: 0,01 — xx; Significant at P: 0.01 — xx

W — jadalne bardzo wczesne i wezesne; table very early and Elary

P — jadalne $rednio wezesne do péznych; table middle early to late late of edible
S — skrobiowe; starch

3 — lata; years
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w programie ANOVA SAS Enterprise
Guide z wykorzystaniem analizy wariancji. Do oceny poréwnan wartosci $rednich
zastosowano test Tukeya (tab. 2). ZaleznoSci pomigdzy badanymi cechami oceniono na
podstawie funkcji regresji liniowej i korelacji Pearsona.

WYNIKI I DYSKUSJA

Oceng wptywu badanych czynnikow na zawarto$¢ i plon biatka oraz plon suchej masy
bulw i zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka przedstawiono w tabeli 2. Wszystkie
badane czynniki wplywaly istotnie na zawarto$¢ tych sktadnikow w bulwach.

Zawarto$¢ bialka ogétem

Wraz ze wzrostem zastosowanych dawek azotu wzrastala rowniez zawarto$¢ biatka
(tab. 3).

Tabela 3
Zawarto$¢ bialka i suchej masy, plon bialka i plon suchej masy bulw w zaleznosci od dawek N
(lata badan 2006-2010)
Total protein and dry matter content, protein and dry matter yield depending on N rates
(results from 2006-2010)

Parametry Odmiany (N) D?Wka azotu (kg~ha-‘1) Srednia

Parameters Cultivars Nitrogen rate (kg ha’) Average

0 | 50 | 100 | 150 | 200 £
o W' (270) 1,57 1,72 1,85 1,98 2,08 1,84
gfg’:;ﬁosgn?;ftl‘;,/g?;‘;ﬁm) P2 (330) 1,46 1,56 1,72 1,82 1,92 1,70
S (90) 137 1,47 1,61 1,70 1,83 1,60
o W (270) 8,13 8,88 951 10,45 11,00 9,59
grag’::lr;"csgnlzgtkz,/gﬁfn“;) P (330) 7,34 7,93 8,55 943 9,87 8,63
A S (90) 545 5,81 6,32 6,67 7.26 6,30
. B W (270) 4663 6120 7360 8092 8141 6875
gg?eli’f;li‘;ék(i;ial) P (330) 5751 7322 8997 9720 9765 8311
S (90) 7366 8745 10251 10812 11240 9683
Plon suchej masy (tha-) W (270) 591 7,09 7,99 7,98 7,58 7.31
Dry matton yield (t-ha') P (330) 8,03 933 10,83 10,62 10,07 9,77
S (90) 13,70 1562 1648 16,69 1588 1567
Zawartosé suchej masy (%) W (270) 1937 1949 19,64 19,08 18,99 19,31
Dry mattor contont (%) P (330) 2003 1979 2039 1965 19,65 19,90
S (90) 2533 2570 2580 2579 2547 2562

N — liczba wynikéw; number of results

'jadalne bardzo wezesne i wezesne; table very early and early
%jadalne $rednio wezesne do poznych; table middle early to late
3skrobiowe; starchy

4§.w —. §wieza masa; f.m. — fresh matter

s.m. — sucha masa; d.m. — dry matter

Ta zalezno$¢ zostala zbadana rowniez w przypadku innych ro$lin (Ciecko 1 in., 2004;
Biel i in., 2010; Leszczynska i Noworolnik, 2010). W zakresie dawek azotu zalecanych w
uprawie ziemniaka, czyli 100-140 kg na hektar, zawarto$¢ biatka wynosita od 1,72 do
1,95% (warto$¢ interpolowana dla dawki 140 kg N-ha') u odmian jadalnych i od 1,61 do
1,68% u skrobiowych. Proby kontrolne (bez azotu) zawieraty 1,57% (odmiany jadalne
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wczesne) lub 1,46% (odmiany jadalne s$rednio wczesne i pozne) i 1,37% (odmiany
skrobiowe). Odmianowy charakter zrdznicowania zawarto$ci biatka, moze by¢
uwarunkowany zmianami: sktadu chemicznego poszczegolnych czgséci rosliny, dystry-
bucjag azotu w jej obrgbie, zréznicowanym metabolizmem azotu na dystrybucje
weglowodandow lub rozwojem systemu korzeniowego (Novoa i Loomis, 1981; Vos
i Marshall, 1993; Zebarth i in., 2004). Najwigksza zawartoscig biatka w Swiezej masie bulw
ziemniaka (tab. 4) charakteryzowaly si¢ odmiany jadalne wczesne (1,59-2,24%), nieco
mniejszg odmiany jadalne $rednio wczesne 1 pozne (1,27-1,95%) a najmniejsza odmiany
skrobiowe (1,49-1,69%). Wsréd odmian jadalnych dominowata w zawartosci tego
sktadnika bardzo wczesna odmiana Velox — 2,24%, a najmniej biatka zawierala pozna
jadalna odmiana Zagtoba — 1,27%. Wigksze wartosci biatka od 2,07 do 3,51 w 100 g bulw
surowych uzyskali peruwianscy autorzy (Burgos i in., 2009).

Tabela 4
Zawarto$ci bialka i suchej masy, plon bialka i plon suchej masy bulw w zaleznosci od odmiany
(2006-2010)
Protein and dry matter content, protein yield and tuber dry matter in dependence on cultivar
(results from 2006-2010)

Wezesno$¢ odmian i Biatko Biatko . Plon suchej
. s - . Plon biatka Sucha masa
liczba wynikéw Odmiana (% $w. m.) (% s.m.) L masy Dry
. . . . . Protein yield . Dry matter
Earliness of cultivars Cultivar Protein Protein (kg ha™") matter yield (%)
and number of results (% f.m.) (% d.m.) g (t-ha™h) o
W (30) Bellarosa 1,69 8,81 623,8 7,18 19,20
W (30) Berber 1,59 8,50 617,0 7,15 18,77
W (30) Eugenia 1,77 9,33 7229 7,84 19,08
W (30) Ewelina 1,84 9,16 737,0 8,26 20,33
W (30) Impala 1,88 10,88 7223 6,69 17,36
W (30) Justa 1,85 9,44 608,7 6,61 19,69
W (30) Krasa 1,83 10,28 7134 6,89 17,85
W (30) Mitek 1,87 8,56 869,8 10,09 21,81
W _(30) Velox 2,24 11,37 5729 5,06 19,73
Srednia — Mean 1,84 9,59 687,5 7,31 19,31
NIR o5 odmiana — LSDy gscultivar 0,06 0,26 75,0 0,76 0,32
P (30) Almera 1,44 8,49 801,3 9,38 17,05
P (30) Benek 1,95 9,36 873,6 9,21 20,79
P (30) Elanda 1,61 9,79 852,8 8,96 16,87
P (30) Finezja 1,70 7,54 861,0 11,84 22,79
P (30) Marlen 2,00 9,73 951,9 9,85 20,64
P (30) Medea 1,65 8,64 772,2 9,19 19,45
P (30) Meridian 1,92 9,32 811,1 8,65 20,61
P (30) Promyk 1,68 8,06 891,7 10,95 20,91
P (30) Roko 1,78 8,80 8454 9,56 20,27
P (30) Wiarus 1,71 7,56 770,6 10,44 22,61
P (30) Zagloba 1,27 7,59 710,5 9,49 16,91
Srednia — Mean 1,70 8,63 831,10 9,77 19,90
NIR,0s 0dmiana — LSDy oscultivar 0,05 0,30 52,8 0,55 0,43
S (30) Kuras 1,61 5,80 1088,8 18,78 27,88
S (30) Pokusa 1,69 7,16 961,9 13,72 23,76
S (30) Sekwana 1,49 5,94 854,3 14,52 25,22
Srednia — Mean 1,60 6,30 968.3 15,67 25,62
NIR, s o0dmiana — LSDy oscultivar 0,03 0,17 34,5 0,47 0,29
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U badanych odmian jadalnych i skrobiowych wykazano istotne rdéznice migdzy-
odmianowe. Nalezy jednak pamietaé, ze w grupie odmian skrobiowych badano tylko trzy
odmiany, a w grupie jadalnych 20, czyli analiza statystyczna w przypadku odmian
jadalnych uwzglednita wigksze spektrum zroznicowania genetycznego. Zawarto$¢ biatka
w suchej masie wykazywala znacznie wigksze zréznicowanie migdzyodmianowe.
U odmian jadalnych zawarto$¢ tego sktadnika wahata si¢ w granicach 7,54-11,37, a
skrobiowych 5,80—7,16% i $rednio wynosita— 9,59 dla odmian jadalnych wczesnych 8,63
— dla odmian $rednio wczesnych i p6znych oraz 6,30% — dla skrobiowych. W badaniach
innych autoréw (Zarzecka i Gugata, 2006) zawartos¢ biatka byta podobna i miescita si¢ w
granicach 9,15-11,69%. Wigkszy zakres zmiennos$ci zawartosci biatka (4,38—-12,46%) w
zalezno$ci od odmiany przedstawili niemieccy autorzy (Jansen i Flamme, 2006) badajacy
ziemniaki o réznych kolorach skorki i migzszu. Kolejnym czynnikiem modyfikujacym
zawartos¢ biatka byty warunki klimatyczne tj. warunki termiczne i wilgotnosciowe (tab.
5). Piszg o tym m.in. Sas-Piotrowska (1974), Leszczynski (1994), Mazurczyk i Lis (2001),
Zarzecka i Gugata (2006). W biezacej pracy rowniez zauwaza si¢, ze w okresie wegetacji
o nadmiernej ilo$ci opadow (2010) zmniejszata si¢ zawarto$¢ biatka ogélem w poréwnaniu
do okresoéw bardziej suchych i cieptych (2006, 2008).

Tabela 5
Zawarto$¢ bialka i suchej masy, plon bialka, oraz plon suchej masy bulw w zaleznosci od roku uprawy
Protein and dry matter content, protein yield and tuber dry matter in dependence on year

Wezesnosé Lata badan — Tested years
e odmian NIRgs
Wyszczegdlnienie Earliness of lata
Specification . 2006 2007 2008 2009 2010 LSDg.0s
cultivars ears
™) Y

Zawartos$¢ biatka W (270) 2,02 2,03 1,77 1,73 1,75 0,04
(% $w.m.) P (330) 1,78 1,86 1,88 1,66 1,57 0,08
Protein content (% f.m.) S (90) 1,78 1,63 1,52 1,50 0,11
Srednia wazona — Weighted mean 1,90 1,93 1,78 1,67 1,63
Zawarto$¢ biatka W (270) 11,06 10,79 8,83 8,47 9,57 0,27
(% s.m.) P (330) 10,49 9,09 9,03 7,85 8,38 0,64
Protein content (% d.m.) S (90) 7,76 6,43 5,39 6,40 1,01
Srednia wazona — Weighted mean 10,78 9,72 8,30 7,73 8,63
Plon biatka W (270) 652,0 636,5 818,3 804,0 508,8 127,7
Protein yield (kg-ha!) P (330) 796,5 7374 949,5 979,1 623,1 59,1

S (90) 795,1 1129,0 1001,9 7527 127,1
Srednia wazona — Weighted mean 7243 696,6 9452 923,8 593,3
Plon suchej masy W (270) 5,89 5,97 9,25 9,38 5,32 0,57
Dry matter yield (t-ha”) P (330) 7,59 8,05 10,49 12,59 7,33 0,46

S (90) 10,28 17,53 18,55 11,61 1,02
Srednia wazona — Weighted mean 6,74 7,38 11,78 12,32 6,99
Zawartoéé suchej masy W (270) 18,36 18,84 20,26 20,44 18,26 0,48
Dry matter content (%) P (330) 17,08 20,43 20,87 21,38 18,69 0,43

S (90) 23,07 25,48 28,15 23,38 2,10
Srednia wazona — Weighted mean 17,72 20,08 21,79 21,97 18,96

N — liczba wynikéw; number of results
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Plon biatka

Plon biatka jest wypadkowa wysokosci plonu bulw i zawartosci w nich biatka. Na plon
biatka istotnie wplyneto nawozenie azotem, odmiana oraz lata badan. Przedstawione
wyniki pokazuja, ze przyrosty plonu biatka zmniejszaja si¢ wraz ze wzrostem dawki N
z 100 do 200 kg ha! (tab. 3). Wynika to gtéwnie z braku istotnego przyrostu plonéw bulw
powodowanego dawkami azotu wigkszymi niz 100 kg-ha'. W pracy wykazano istotne
roéznice odmianowe w plonie biatka we wszystkich badanych grupach. Duze zréznicowanie
wielko$ci plonu biatka zaobserwowano u odmian jadalnych i skrobiowych (tab. 4). Plon
biatka ogdlem wahal si¢ u odmian jadalnych od 572,9 do 951,9 kg-ha! i uodmian
skrobiowych od 854,3 do 1088,8 kg-ha™'. Podobnie ksztaltowat si¢ plon biatka (509-947
kg-ha') podany przez Mazurczyka i in. (2008) badajacych bulwy odmiany Triada w
réznych kombinacjach nawozenia i nawadniania. Jednakze byt wyzszy od plonu biatka
wykazanego w doswiadczeniu Wojnowskiej 1 in. (2002) mieszczacego si¢ w granicach
307-671 kg-ha! w bulwach ziemniaka uprawianego na oborniku przy dawkach azotu w
zakresie 30-90 kg-ha'!. Na plon bialka z ha istotnie wptynat rok badan. Dane dotyczace
wielko$ci plonow bulw i biatka w latach 20062010 przedstawiono w tab. 5. Najwicksze
plony biatka uzyskano w latach: 2008 i 2009 sklasyfikowanych na podstawie
wspotczynnika Sielianinowa (K) jako optymalne dla rozwoju ziemniaka, a najmniejsze
w roku 2010 o duzej ilosci opadéw. Pomiedzy latami: 2006 1 2007 oraz 2008 i 2009 réznice
byty nieistotne, natomiast istotne roznice wystgpily pomiedzy latami 20082006, 2008—
2007, 2008-2010 i analogicznie pomigdzy 2009-2006, 2009-2007, 2009-2010.

Zalezno$¢ miedzy zawartoScia skrobi i suchej masy w bulwach ziemniaka a

zawartoscig w nich bialka oraz miedzy plonem suchej masy i zawartoscia biatka w

bulwach a plonem bialka

Tabela 6
Whyniki analizy regresji pomiedzy zawartoscia biatka a zawartoscia skrobi i suchej masy oraz plonem
bialka i jego skladowymi
Results of regression analysis between protein content and starch or dry matter content and protein
yield and its components

Zmienna . . Réwnanie regresji P -
. . Zmienna zalezna (y) . ) Poziom istotnosci
niezalezna (x) Dependent variable Regression ! R Significant level
Independent variable P equation gn
Zawarto$¢ skrobi Zawartos¢ biatka (% s.m.) _
Starch content (%) Protein content (% d.m.) y=173-0,61x 0,705 49,7 -
Zawarto$¢ suchej masy Zawarto$¢ biatka (% s.m.) _
Dry matter conteJHt (%})/ Protein content (% d.m) y =163 -037x 0619 38,3 -
Plon suchej masy Plon biatka
Dry matter yield (t-ha” Protein yield y =305,7 + 50,9x 0,780 63,9 **
D (kg-ha'h)
Zawarto$¢ biatka Plon biatka
(% $w.m) Protein Protein yield y =300,8 + 282,5x 0,328 10,8 Hok
content (% f.m.) (kg-ha')

** poziom istotnosci 0,01; significant at the level 0.01
r — wspotczynnik korelacji Pearsona; Pearson's correlation coefficient
R2 — wspotezynnik determinacji; coefficient of determination
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Analizy regres;ji i korelacji (tab. 6) wykazaly ze, pomigdzy zawartoscig skrobi i suchej
masy w bulwach, a zawartoScig w nich biatka wystapita zalezno$¢ liniowa: im zawartosé
skrobi i suchej masy w bulwach byta wyzsza tym zawarto$¢ biatka byta mniejsza (rys. 1).
Natomiast plon biatka byl tym wickszy im wigkszy byt plon suchej masy i wicksza w niej
zawarto$¢ bialka (rys. 2).

zawartosé biatka; protein content (% s.m.) zawartosé biatka; protein content (% DM)
161 16

131 _ *

104 "ﬁ; '{q,r'#- 104

" o :
. _i-. Sy ;
7 - o e J
! EE s T !
- . . : — 44 : . - - .
8.0 11.48 15.0 18.48 22.0 10 15 20 25 30 35
zawartosé skrobi; starch content (%) sucha masa; dry matter (%)
y=173-0,61x r =-0,705 (N 330) y=163-037x r =-0,619 (N 690)

Rys. 1. Zawartos$¢ bialtka a zawartos$¢ skrobi (2006-2009) i suchej masy (2006—2010)
Fig. 1. The protein content and starch or dry matter content

plen biatka; protein yield (kg/ha) plon biatka; protein yield {kgiha)
14004 - 14004
- "g
11004 1100+
500 800+
5004 5004 I
wobpr ™ ol e . .
0 9] 10 15 20 25 1.0 1.8 2.0 2.8 30
plon s. m. ; dry matter yield (t'ha) 2awart. bialka; protein content (% sw. m., f.m)
y=305,7 + 50,9x r = 0,780 (N 690) y =300,8 + 282,5x r =0,328 (N 690)

Rys. 2. Plon bialka a plon suchej masy bulw i zawarto$¢ biatka (2006-2010)
Fig. 2. The protein yield and the yield of dry matter or protein content

WNIOSKI

1. Nawozeniec azotem istotnie podwyzszato zard6wno zawartos¢ jak i plon biatka.
W zakresie dawek azotu zalecanych w uprawie ziemniaka (100140 kg-ha™') zawarto$¢
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biatka wynosita od 1,72 do 1,95% w bulwach odmian jadalnych i od 1,61 do 1,68% w
bulwach odmian skrobiowych.

2. Zawartos$¢ bialka ogdtem w §wiezej masie bulw ziemniaka badanych odmian nalezata
do niskiej, gdyz byla ona najczeéciej mniejsza od 2%. Najwigksza zawarto$cia biatka
(1,84%) charakteryzowaly si¢ bulwy odmian jadalnych wczesnych, a najmniejsza
(1,63%) ziemniaki odmian skrobiowych.

3. Plon biatka zalezal przede wszystkim od plonu suchej masy bulw. Stwierdzono na
podstawie analizy regresji i korelacji ze, plon biatka byt tym wickszy im wigkszy byt
plon suchej masy 1 wicksza w niej zawarto$¢ biatka.

4. Maksymalny plon biatka (powyzej 900 kg-ha') osiggniety zostal przez $rednio
wczesng odmiang Marlen i dwie skrobiowe odmiany Kuras i Pokusa.

5. Najwigksze plony biatka uzyskano w latach 2008 i 2009 charakteryzujacych si¢
optymalng dla rozwoju ziemniaka ilo$cig opadow i temperatura.

6. Analiza regresji wykazala ze, im wigksza zawarto$¢ skrobi (i suchej masy), tym
mniejsza byta zawartos$¢ biatka w bulwach ziemniaka.
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