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EFFECT OF NITROGEN APPLICATION ON SELECTED NUTRITIONAL
COMPONENTS OF POTATO TUBERS

Diana Hrabovskd, Janette Musilova, Judita Bystrickd, Jan Tomds, Daniel Bajc¢an

ABSTRACT

In this work the influence of graduated nitrogene fertilizers doses to the soil on starch and vitamin C formation in potato
tubers grown in field conditions in locality Velka Calomija was studied. The investigated potato cultivar Solara is medium
early potato cultivar. The determined average starch content in potato samples ranged in interval 12,426 % — 15,084 %,
while the highest starch content was determined in variant 1 (without nitrogen addition to the soil). The starch content in
potato tubers was decreased in order: variant 1 (15,084 %) > variant 2 (14,427 %) > variant 3 (14,378 %) > variant
4 (14,023 %) > variant 5 (12,603 %) > variant 6 (12,426 %). The content of C vitamin was increased with the graduated
nitrogen doses to the soil only till variant 4 and after that the content of vitamin C was decreased. The average content of

C vitamin ranged in interval 3,786 — 6,225 mg.kg™ of fresh matter.
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UVOD

Hl'uzy Tulka zemiakového — Solanum tuberosum su
vSeobecne povazované za rastlinny produkt, ktoré maja
vyznam hlavne v l'udskej vyzive a v spracovatel'skom
priemysle. V oboch uvedenych pripadoch je vyznam
zemiakovej hl'uzy spojeny s obsahom skrobu ako hlavou
zasobnou latkou v hluze a v pripade priamej l'udskej
vyzivy aj ako vyznamny zdroj vitaminu C (Barta, Curn,
2004).

NajdolezitejSou zlozkou susiny zemiakovej hluzy, a to
nie len z hladiska ekonomického, ale i z hl'adiska kvality
zemiakov vSetkych uzitkovych smerov, je Skrob (Mica,
1992). Skrob tvori podstatni ¢ast’ susiny zemiakov a plni
tzv. sytiacu funkciu zemiakov, napr. pri 15 % obsahu
Skrobu je 87 % celkového energetického obsahu suSiny
tvoreného Skrobom. Pri optimalnej dennej davke 300 g
zemiakov kryje Skrob energeticki potrebu T'udského
organizmu z 11,4 % (Mica, 1992). Obsah $krobu v
zemiakovych hl'uzach sa pohybuje v rozpéti 15 — 20 % (od
8 do 29,5 %), (Franéak, 2002; Smalik, 1987), pricom
vlastnost’ zavisi od kultivaru (Jansen, Flamme, Schiiler,
Vandrey, 2001; Ganga, Corku, 1999; Morrison et al.,
2000), zatial’ ¢o jeho mnozstvo v ramci od kultivaru
ovplyviiuji pestovatel'ské podmienky (Smalik, 1987).
Ovplyvnenie obsahu $krobu i jeho kvality je v uzkom
vzt'ahu nielen k odrode a vyzive (Mi€a, 1992), ale zavisi i
od ekologickych podmienok (Smalik, 1987), ktoré
zahffiaju nielen pestovanie zemiakov v ramci aplikacie
organickych resp. anorganickych hnojiv, ale i od kvality
pody , v ktorej st zemiaky pestované. Pri tivahach o
vplyve dusikatych hnojiv. na chemické zlozenie
zemiakove] hluzy je najcastejSie diskutovanou témou
vplyv uvedeného hnojenia na obsah dusi¢nanov v hl'uzach
konzumnych zemiakov, nie je to vSak jediny parameter,

ktory je ovplyviiovany dusikatym hnojenim (Barta et al.,
2000).

Vitaminy patria medzi faktory, ktoré radia zemiaky
medzi potraviny zvlastneho vyznamu. NajdolezitejSim
vitaminom obsiahnutym v zemiakoch je vitamin C (Kovaé
et al., 2001). Zemiaky su spol'ahlivym zdrojom vitaminu C
— stredne velky uvareny zemiak (180 g) ho obsahuje asi
10 mg, ¢o predstavuje asi jednu osminu dennych narokov
dospelého cloveka. V  novych zemiakoch je asi
dvojnasobné mnozstvo, takze ich bezna porcia doda
dospelému ¢loveku asi §tvrtinu dennej potreby vitaminu C.
Vitamin C sa nachadza v roznych plodoch a stavach,
ziadne iné Skrobnaté bezne konzumované potraviny nam
vSak nedodavaju také vyznamné mnozstvo tohto vitaminu
ako zemiaky. Hoci je vitamin C citlivy na zahrev a pri
tepelnej uprave sa do urcitej miery rozklada, stale sa ho
zachova dost’ na to, aby boli tepelne upravené zemiaky
jeho uzitocnym zdrojom. Okrem iného vitamin C pdsobi v
organizme ako antioxidant (FAO, 2008).

Délezitym faktorom pre producentov aj konzumentov
zemiakov je okrem vynosu hl'iz aj vonkajsia a vnutorna
kvalita zahriiujliica zdravotnll nezavadnost’, ktora je dana aj
obsahom cudzorodych latok v duzine. Nepredstavuje len
zlozky vyznamné vo vyzive ¢loveka, ale ovplyviiuji ju aj
latky neziaduce — tazké kovy, najmd olovo, kadmium,
ortut’, arzén, chrom, zinok, med’ a nikel (Juzl et al., 2008).

MATERIAL A METODY

Cielom prace bolo, na zdklade experimentov
uskutocnenych v polnych podmienkach na pddach
relativne Cistych z hladiska obsahu pristupnych foriem
rizikovych  kovov, sledovat a vyhodnotit zmeny
zékladnych nutricnych zloziek suSiny zemiakov v
zavislosti od obsahu dusika v pdde, ktory bol aplikovany
do pody vo forme hnojiva. Stupiiované davky dusika pre
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jednotlivé varianty boli nasledovné: variant 1 (0 kg N.ha™
pddy), variant 2 (40 kg N.ha™* pddy), variant 3 (80 kg N.ha™
pody), variant 4 (120 kg N.ha™ pody), variant 5 (160 kg
N.ha™ pody) a variant 6 (240 kg N.ha™ pddy). Testovanou
plodinou bola stredne skord odroda zemiakov Solara.
Vzorky rastlinného materidlu sme odoberali v §tadiu plnej

Tabulka 1 Charakteristika pody a obsah zivin (mg.kg™)

zrelosti z lokality Velka Calomija, okres Velky Krtis. Poda
z danej lokality bola slabo alkalickd, s nizkou zdsobou
humusu, strednym obsahom fosforu, velmi vysokym
obsahom horéika a vysokym obsahom draslika (Bielek,
1996).

odberné agrochemicka charakteristika obsah Zivin
miesto pH/MH,0 pH/KCI Cox- (%) humus (%) P K Ca Mg
vVel k?, 7,46 6,32 0,96 1,66 84,62 259,40 247154 274,13
Calomija
ANALYTICKE METODY ramci od kultivaru ovplyviiujii pestovatel'ské podmienky

V odobranych podnych vzorkach sme stanovovali
agrochemicku charakteristiku pody (aktivna podna reakcia
pH/H,O a vymenna pddna reakcia pH/KCl, Cox (%) —
oxidimetricky metédou podla Turina a % humusu —
prepoctom % Cox) a obsahy zivin. Obsahy zivin (P, K, Ca,
Mg) sme stanovovali metodou podl'a Mehlicha (Mehlich
II), vystupnou analytickou metddou stanovenia bola AAS
(AAS Varian AA Spectr DUO 240FS/240Z/UItrAA).

Z lyofilizovanych rastlinnych vzoriek sme stanovili
obsah tazkych kovov v hl'uzach zemiakov. Vzorku sme
mineralizovali mokrym spésobom, obsah  rizikovych
prvkov sme stanovili metédou AAS.

Charakteristické nutricné vlastnosti zemiakovej hluzy
sme stanovili nasledovnymi metodikami: obsah vitaminu
C sme stanovili titracnou metddou, pricom sme vzorku
titrovali roztokom 2,6-dichlorfenolindofenolu. Obsahy
skrobu sme stanovili metédou podl'a Ewersa.

VYSLEDKY A DISKUSIA
OBSAH SKROBU V ZEMIAKOVEJ HLUZE

Zemiakové hluzy st zasobnymi organmi, kde sa v
aminoplastoch zhromazd'uju sacharidy vo forme Skrobu.
Vokal et al. (2003) uvadzaji, ze Skrob patri medzi
zakladné zlozky, ktory je ulozeny vo forme Skrobovych
zfn. Tie su tvorené amylézou a amylopektinom v pomere
1:4. Skrob je najdodlezitejsou zlozkou susiny zemiakovej
hl'uzy a to nie len z hladiska ekonomického, ale i z
hladiska kvality zemiakov vsetkych uzitkovych smerov.
Obsah skrobu spolu s ostatnymi latkami, ktoré tvoria
suSinu je rozhodujuci pre zaradenie odrdéd do varnych
typov (A, B, C). Cim je obsah $krobu vyssi, tym st
zemiaky micnatej$ie (Houba et al., 2007). Z celkovej
suSiny v zemiakovej hluze tvori Skrob priblizne 80 %
(Vreugdenhil et al., 2007), pricom najniz§i obsah maja
skoré konzumné zemiaky.

V  odobratych vzorkdch zemiakov sa stanoveny
priemerny obsah skrobu pohyboval v rozmedzi od 12,43 %
do 15,08 %, pricom najvyssie obsahy skrobu sme stanovili
vo variante 1, bez pridavku dusika do pody. Obsah skrobu
klesal v nasledovnom poradi: variant 1 (15,08 %) > variant
2 (14,43 %) > variant 3 (14,38 %) > variant 4 (14,02 %) >
variant 5 (12,60 %) > variant 6 (12,43 %).

Celkovy obsah $krobu réznych odrdd zemiakov sa mbze
znacne lisit od 9 do 23 % =z Ccerstvej hmotnosti
(Burlingame et al., 2009). Tieto hodnoty predstavuju 66 —
80 % susiny zemiakového $krobu (Liu et al., 2007). Tato
vlastnost’ zavisi od kultivaru, zatial' ¢o jeho mnozstvo v

(Smalik, 1987). Ovplyvnenie obsahu dkrobu i jeho kvality
je v izkom vzt'ahu nie len k odrode, ale i k vyzive. Najma
nadmerné hnojenie dusikom zniZuje obsah Skrobu,
rovnako nepriaznivo pdsobia i vysoké davky draslika.
Pozitivna je aplikacia fosforu, a to ako na obsah, tak na
kvalitu skrobu (Mi€a, 1992). Z uvedenymi vysledkami
koresponduju aj nase vysledky ziskané z analyz zemiakov
dopestovanych v lokalite Velka Calomija. Postupnym
zvySovanim mnozstva dusika aplikovaného do pody sa
obsah skrobu znizoval, pricom najvyssi obsah $krobu bol
vo variante 1 (0 kg N.ha™) a najnizsi vo variante 6 (240 kg
N.ha') (obrazok 1). Rozdiely obsahu $krobu v zemiakoch
medzi jednotlivymi variantmi su $tatisticky preukazné
(hodnota korelacného koeficienta R = 0,608), regresné
koeficienty su 3tatisticky vyznamné (P-value = 3,681.10%).
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Obrazok 1 Obsah Skrobu v zemiakovych hl'uzach (%) v
zavislosti od mnozstva aplikovaného dusika do pody

OBSAH VITAMINU C vV ZEMIAKOVEJ HLUZE

Jednym z faktorov vplyvajucich na obsah vitaminu C
v zemiakoch je aplikacia vysSich davok dusika do pody.
V zemiakoch z lokality Velkd Calomija sme sledovali
vplyv aplikacie zvySujucich sa davok dusika do pdody na
obsah vitaminu C. Postupnym zvySovanim mnoZstva
dusika aplikovaného do pddy sa obsah vitaminu C
zvySoval iba do ur¢itej miery (variant 1 — 4; 0 — 120 kg
N.ha'), apri d’alej sa zvysujucich davkach dusika obsah
vitaminu C klesal (obrazok 2).
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Obrazok 2 Obsah vitaminu C v zemiakovych hr'uzach
(mg.kg™?) v zavislosti od mnozstva aplikovaného dusika do

pody

Zistené vysledky st statisticky preukazné. Na zistenie
zavislosti bola pouzita polynomicka funkcia 2. stupna
(y=2,52+0,03x-0,00014x2), ktora vhodne vykresluje
priebeh zavislosti (signif. =9,49.10-7). Zvoleny regresny
model vysvetl'uje variabilitu obsahu vitaminu C na 64 %.

R?=0,642

(mg.kg* CH)

obsah vitaminu C

0 40 80 120 160 200 240
davka N aplikovaného do pady (kg.ha)

Obrizok 3 Obsah vitaminu C (mgkg™) v zemiakoch
Vv zavislosti od mnozstva aplikovaného dusika do pody

Nase vysledky koresponduju s vysledkami Shekhara
(1978), ktory zistil zvySenie obsahu vitaminu C s vy$§imi
davkami hnojenia dusikom. ZvySenie obsahu vitaminu C
028 % pri vyssej davke dusika potvrdil aj Mondy (1979),
ale organickd hmota priddvana vo forme hnoja alebo
kompostu na obsah vitaminu C v hl'uzach zemiakov nema
vyrazny vplyv (Zhang, 1997). Naopak mnoho autorov
popisuje negativne ucinky hnojenia dusikom na obsah
vitaminu C (Takebe, Yoneyama, 1992; Rogozinska,
Wojdyla, 1996; Nowacki et al., 2000). Ako nepriaznivy
vplyv hnojenia dusikom na obsah vitaminu C v zemiakoch
uvadza aj Augustin (1975), ked aplikaciou zvySenych
davok dusika do pody sa obsah vitaminu C znizil o 15—20 %.
Hamouz et al. (2009) zaznamenali, Ze pri aplikacii 180 kg
N/ha® poédy sa obsah vitaminu C znizil 0124 %
v porovnani so 100 kg N/ha™ pady. Avsak Lin et al. (2004)
zistili len maly vplyv hnojenia dusikom na obsah vitaminu
C. Zemiakova odroda Solara je vel'mi vd’atnd za hnojenie
dusikom, pokial’ ale aplikovana davka neprekrocila 160 kg
N.ha, o koresponduje aj s vysledkami dalsich autorov
(httpl). Pri vysSich davkach hnojenia (variant 5 a variant 6)
sa ndm potvrdil preukazny pokles obidvoch nutri¢nych
zloziek zemiakovej hl'uzy, Skrobu (obrazok 1) ako aj
vitaminu C (obrazok 3).

ZAVER

Zemiakovy Skrob predstavuje vyznamni zlozku suSiny
zemiakov. Jeho obsah je vyznamne geneticky fixovany,
avSak moze byt ovplyvneny nespravnou vyzivou, najméi
dusikom. Najvyssi obsah Skrobu (15,08 %) bol v zemiakoch
(12,43 %). Medzi mnozstvom aplikovaného dusika do pddy
a obsahom Skrobu v zemiakovych hluzach sa potvrdila
negativna, Statisticky preukazna korelacia. Rovnako sa
potvrdila zavislost medzi aplikovanym dusikom a obsahom
vitaminu C v zemiakoch, v tomto pripade sa ale obsah
vitaminu C zvySoval iba do urcitej miery — jeho najvyssi
obsah (5,50 mg.kg™? CH) sme stanovili vo variante 4, d’al$im
zvySovanim mnozstva dusika jeho obsah klesal.

Uvedené vysledky potvrdzuju, ze obsah Skrobu aj
vitaminu C v zemiakovych hluzach moézu byt
ovplyviované zvysujucimi sa davkami dusika v pode. Neda
sa v8ak povedat, Ze dusikaté hnojenie pOsobi na obsahy
zédkladnych  nutriénych  zloziek  zemiakovej hluzy
jednoznaéne negativne. Obsahy obidvoch hodnotenych
nutricnych zloziek mézu byt vyznamne ovplyviované aj
odrodou, pestovatel'skou lokalitou a ro¢nikom.
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