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ZAWARTO SC BIALKA OGOLNEGO | WEA SCIWEGO
W BULWACH ZIEMNIAKA W ZALE ZNOSCI
OD SPOSOBOW UPRAWY ROLI | ODCHWASZCZANIA

Krystyna Zarzecka, Marek Gugata
Akademia Podlaska w Siedlcach

Streszczenie Wyniki bada oparto na déwiadczeniu polowym przeprowadzonym w la-
tach 2002-2004. Celem pracy bylo aftemie wptywu sposobdw uprawy roli i sposobow
odchwaszczania z zastosowaniem herbicydéw na zasédniatka ogdlnego i wktiwego

w bulwach ziemniaka jadalnego. Herbicydy zastos@wan piekgnaciji podwyszaty
istotnie zawart& biatka ogolnego i wkriwego w poréwnaniu z bulwami z obiektu kon-
trolnego. Analiza statystyczna wykazata rowvinistotny wplyw sposobow uprawy roli
i warunkéw pogodowych w latach prowadzenia lfiada omawiane cechy.

Stowa kluczowe biatko ogdlne, biatko wikxiwe, herbicydy, systemy uprawy roli,
ziemniak

WSTEP

Sklad chemiczny bulw ziemniaka jest ceabdmianova [Keller i Baumgartnetr
1982, Roztropowicz 1989, Nowacki 2002], ale zawériposzczegodlnych skladnikow
modyfikuja warunki pogodowe w czasie wegetacji [Leszcsky 1994, Zfist i Hola
1994, Mazurczyk i Lis 2001] oraz czynniki agroteiclzme [Dobrzaski 2001, Klikocka
2001, Sawicka i K&2002].

Bialko jest jednym z podstawowych sktadnikéw bulzigmniaka. Wwiezej masie
wystepuje w ilasci 1,7-2,3%, z czego 35-68% stanowi biatko deteve, okrélane te
jako ,czyste” [Roztropowicz 1989, Leszamki 2000, Bksa 2003]. Biatko ziemniacza-
ne zawiera odpowiednie Hoi wszystkich aminokwas6w egzogennych, jest bogate
w lizyng, leucyrg i jako jedno z nielicznych biatek fiinnych ma warté¢ biologiczry
odpowiadajca biatku zwierzcemu [Leszczgski 1994]. Preparaty biatka ziemniacza-
nego mog znale¢ zastosowanie w przerflg piekarskim, misnym i mleczarskim
[Pg¢ksa 2003]. Zdania autoréw co do wptywu herbicyd@wawarté¢ biatka g podzie-
lone, [Woda-Léniewska 1993, Kraska 2002, Zarzeckaasi@rowska 2002]. St ce-
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lem bada byto okrelenie wptywu sposobdéw uprawy roli i herbicydéw stesnych do
odchwaszczania plantacji na zawaétbiatka ogdlnego i wkxiwego w bulwach ziem-
niaka jadalnego odmiany Wiking.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowity bulwy ziemniaka jadglo®dmiany Wiking uzyskane
z ddwiadczenia polowego przeprowadzonego w latach ZIIt w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej Zawady, natecej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. @aadcze-
nie zlokalizowano na glebie wytworzonej z piaskolinigstych lekkich i mocnych,
zaliczanej do kompleksgaytniego bardzo dobrego. Eksperyment zatm metod lo-
sowanych podblokéw w trzech powtérzeniach, a badéeygynnikami byty:

| — dwa sposoby uprawy roli — tradycyjna i uprosatz,

Il — siedem sposob6w odchwaszczania z zastosowareenicydow (tab. 1).

Tabela 1. Czynniki diwiadczenia
Table 1. Experimental factors

Czynnik | — systemy uprawy roli — Factor | — tilagystems

1. Tradycyjna (orka + orka przedzimowa + bronowanlaittywatorowanie + bronowanie)
Traditional (ploughing + fall ploughing + harrowirgcultivating + harrowing)

2. Uproszczona (orka odwrotka + kultywatorowanie)mgified (second ploughing + cultivating)

Czynnik Il — sposoby odchwaszczania — Factor lleedvcontrol methods

1. Obiekt kontrolny — piglgnacja mechaniczna przed wschodami i po wschodsgth ziemniaka
Control treatment — mechanical weeding before di@il potato plants sprouting

2. Plateen 41,5 WG (metrybuzyna + flufenacet) 2,0&4-h

3. Plateen 41,5 WG (metrybuzyna + flufenacet) 2,0 &4-hFusilade Forte 150 EC
(fluazyfop-P-butylowy) 2,5 drhha' (mieszanka — mixture)

4. Plateen 41,5 WG (metrybuzyna + flufenacet) 1,6 &g§-hFusilade Forte 150 EC (fluazyfop-P-butylowy)
2,0 dni-ha® + adiuwant — adjuvant Atpolan 80 EC 1,5%Ima* (mieszanka — mixture)

5. Barox 460 SL (bentazon + MCPA) 3,0 s’

6. Barox 460 SL (bentazon + MCPA) 3,0 @i + Fusilade Forte 150 EC (fluazyfop-P-butylowy)
2,5 dni-ha! (mieszanka — mixture)

7. Barox 460 SL (bentazon + MCPA) 2,4 #ia* + Fusilade Forte 150 EC (fluazyfop-P-butylowy)
2,0 dni-ha® + adiuwant — adjuvant Atpolan 80 EC 1,5%ma’ (mieszanka — mixture)

Na obiektach 2-7 do wschoddéw wykonywano gielacg mechanicza. Herbicydy
stosowano t przed wschodami étin ziemniaka (obiekty 2, 3, 4) i po wschodach ro-
sliny uprawnej (obiekty 5, 6, 7). Ziemniak odmianyikiig uprawiano na stanowisku
po zbaach (pszenicy ozimej, pszenicy ozimej, pszeie jarym). Kadego roku sto-
sowano stale nawenie organiczne obornikiem (25,0 t#ha mineralne w dawkach:
N —90, P - 32,86 (0,44 - 99®) i K — 112,10 (0,83 - 13540) kg-h&.

Analizy chemiczne wykonano w suchym materiale vedtz powtérzeniach. Zawar-
tos¢ biatka ogdlnego i wkiwego przeliczono z zawagn azotu ogdlinego i biatkowe-
go, stosujc wspotczynnik 6,25. Azot ogolny i biatkowy oznaopometod Kjeldahla
na aparacie 2300 Kjeltec Analizer Unit [Ostrowska.i1991]. Wyniki bada opraco-
wano statystycznie za pompanalizy wariancji, a istotrio réznic testowano testem
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Tukeya przy poziomie istotdoi p = 0,05. Warunki pogodowe w latach prowadzenia
bada byly zr&znicowane (tab. 2).

Tabela 2. Charakterystyka warunkéw pogodowych wsikreregetacji ziemniaka w latach 2002-
2004 wedtug Stacji Meteorologicznej Zawady

Table 2. Characteristics of weather conditions @agato vegetation for 2002-2004 according to
the Zawady Meteorological Station

Miesiac — Month L .
Rok — Y — - - — —— —— Kwiecien — Wrzesié
o €ar  Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpiév Wrzesia April — September

April May June July August September
Temperatura powietrza — Air temperatifi@, Srednia — Mean
2002 9,0 17,0 17,2 21,0 20,2 12,9 16,2
2003 7,1 15,6 18,4 20,0 18,5 13,5 15,5
2004 8,0 11,6 15,4 17,5 18,9 13,0 14,1
Srednia z wielolecia
Multiyear mean 7,7 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 14,0
1981-1995
Opady — Rainfall, mm Suma — Sum
2002 12,9 51,3 61,1 99,6 66,5 18,7 310,1
2003 13,6 37,2 26,6 26,1 4,7 24,3 132,5
2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9
Srednia z wielolecia
Multiyear mean 52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 343,7
1981-1995
Wspélczynnik hydrotermiczny Sielianinowa — Sieliami's hydrothermic coefficient*  Srednia — Mean
2002 15 1,0 1,2 15 2,1 15 11
2003 0,6 0,8 0,5 0,4 0,1 0,6 0,4
2004 15 2,7 1,1 0,9 1,1 0,5 1,2

* do 0,5 susza — up till 0.5 drought, 0,6-1,0 —ymt& — semi-drought, 1,1-2,0 — wilgotno — moistyyie]
2,0 mokro — above 2.0 wet

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawartd¢ biatka ogélnego w bulwach ziemniaka ksztattowaka @d 9,154 do
11,685% i zalgata istotnie od sposobdéw uprawy roli, sposoboéw edszczania i wa-
runkéw pogodowych w latach badéab. 3, 4). Weksz ilos¢ biatka ogdlinego zawiera-
ty bulwy pochodzce z obiektéw uprawianych tradycyjnie. Klikocka (AQ stwierdzita
wzrost azotu ogélnego w bulwach zebranych z obiektéuprave uproszczoa niz z
tradycyjra. W innych badaniach autorka [Klikocka 2002] odned¢a jedynie tendengj
do wzrostu omawianego skladnika. Natomiast Dzignia. [2004] i Kraska [2002]
wykazali, ze zaréwno phany, jak i bezorkowy sposob uprawy roli nie wptywata
zmiare zawartdci biatka og6lnego w bulwach ziemniaka.

Herbicydy zastosowane do odchwaszczania ziemniakagowaty wzrost zawar-
tosci biatka og6lnego w poréwnaniu z bulwami z obiekbntrolnego. Istotnie wksz
koncentragj biatka ogélnego stwierdzono po opryskiwaniu gasiacymi herbicydami:
Plateen 41,5 WG oraz Plateen 41,5 WG + FusiladeeA&0 EC i Barox 460 SL oraz
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC.

Agricultura 5(2) 2006
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Tabela 3. Zawartg biatka og6lnego w suchej masie bulw ziemniaka, %
Table 3. Content of total protein in the dry mattEpotato tubers, %

System uprawy roli

) Rok — Year .
Spos6b odchwaszczania Tillage system Srednia
Weed control method i Mean
tradycyjna uproszczona ., 5003 2004
traditional  simplified
1. Obiekt kontrolny — piebgnacja
mechaniczna — Control treatment 9,949 9,790 9,154 10,790 9,665 9,870
— mechanical weeding
2. Plateen 41,5 WG 10,435 10,028 9,569 11,310 159,8 10,232
3. fé%teEeé‘ 41,5 WG + Fusilade Forte ; 79, 10,200 9919 11,685 10,022 10,542
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte
150 EC + Atpolan 80 EC 10,325 9,918 9,622 10,800 9,943 10,122
5. Barox 460 SL 10,363 10,053 9,768 10,950 9,9080,208
0. Barox 460 8L+ Fusilade Forte 4 793 10,343 10,621 10,940 10,014 10,523
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 4 590 9,949 9,625 10,890 9,858 10,123

150 EC + Atpolan 80 EC
Srednia — Mean 10,409 10,052 9,753 11,051 9,889 ,2310
Srednia dla obiektow 2-7

Mean for 2-7 treatments 10,486 10,097 9,854 11,096 9,927 10,292
NIRo, 05— LSDy ospomicdzy — between:

sposobami odchwaszczania —weed control methods 250,3

sposobami uprawy — tillage systems 0,080

latami — years 0,167

interakcja — interaction:
sposoby odchwaszczania x sposoby uprawy roli — weattol methods x tillage systems ni—ns
sposoby odchwaszczania x lata — weed control methgears 0,563

ni — ns — rénice nieistotne — non-significant differences

Tabela 4. Zawartg biatka ogdlnego w suchej masie bulw ziemniaka lgzesci od systemoéw
uprawy roli, %

Table 4. Content of total protein in % of dry mattdf potato tubers depending on tillage
systems, %

System uprawy roli — Tillage system

Rok — Year _ — — Srednia — Mean
tradycyjna — traditional uproszczona — simplified

2002 10,171 9,336 9,753
2003 11,122 10,980 11,051
2004 9,935 9,842 9,889

Srednia — Mean 10,409 10,052 10,231

NIRo, 05— LSDy ospomicdzy — between:
latami — years 0,167
sposobami uprawy — tillage systems 0,080

interakcja — interaction:
lata X sposoby uprawy roli — years x tillage sygem 0,139

Rowniez Mezykowska i Mazurczyk [1979], Woda-keiewska [1993] oraz Zarzecka
i Gasiorowska [2002] obserwowali podwszory, zawartg¢ biatka w bulwach ziemnia-
ka traktowanych herbicydami w poréwnaniu z obiekig@elcgnowanym tylko mecha-
nicznie. Zjawisko wzrostu ikzi biatka w rdlinach pod wptywem herbicydéw jest
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okreslane jako tzw. ,efekt proteinowy” [Lalova 1973], gerupcy wpltyw herbicydow
na przemiany azotowe i syntebiatka w rglinach. Stosowane w badaniach herbicydy
(metrybuzyna, bentazon) nadedo grupy inhibitoréw fotosyntezy. Wnika do tkanek
roslin, moga zaktdc& procesy wytwarzania pgizen organicznych (cukry, skrobia)

i oddzialywa& na metabolizm rdiny. Zwigkszenie zawartwi biatka w bulwach pod
wptywem herbicyd6w jest prawdopodobnie zréane z obronpreakcjy skierowam na
przezwycgzenie zakiocg, w wyniku czego wzajemne proporcje poszczegolrsidad-
nikbw mog ulega& zmianom w kierunku bardziej intensywnego nagroraadz np.
substancji azotowych [Aldrich 1997]. Rowni€iszewska [1977] wykazatae prepara-
ty triazynowe zwikszaly ogoln zawartd¢ azotu oraz azotu biatkowego, co mogt@ by
spowodowane intensywniejssynteza RNA i pobudzeniem syntezy biatka. Sawicka
i Kus [2002] take zaobserwowalize pod wptywem uprawy integrowanej (stosowania
srodkéw ochrony rélin) nastpito zawezenie stosunku skrobi do biatka w poréwnaniu
z upraw ekologiczn.

Warunki pogodowe w latach prowadzenia hadstotnie r&nicowaly zawartéé
biatka ogélnego. Najwksz ilos¢ tego sktadnika nagromadzity bulwy w suchym
i cieptym 2003 roku, a istotnie mniej w pozostahgdronach wegetaciji. O kumulacji
sktadnikéw odywczych — biatka ogélnego, vdaiwego, skrobi, a tate suchej masy —
decydowaty warunki klimatyczne w okresie tuberyza@mniaka. Mata ilé¢ opadow
w lipcu 2003 roku (26,1 mm) i optymalna temperatp@wietrza (20C) sprzyjaty
wzrostowi zawartéci skladnikbw przez zmniejszenie zawadtiowody w bulwach
ziemniaka. W opinii Sas-Piotrowskiej [1974] na zae& biatka ogolnego, zwlaszcza
wihasciwego, stymulujco wptywa ciepty, suchy i stoneczny okres wegetacijiv okresie
zawiazywania bulw najkorzystniejsza jest temperaturatl@ke0’C, gdy asymilacja
zachodzi wtedy najenergiczniej. Natomiast Lis i jR002] wykazali,ze nadmierne
opady w okresie gromadzenia plonu (w czerwcu iU)pmog, doprowadz do wyptu-
kania azotu z gleby, co wie skt z ograniczonym pobieraniem tego sktadnika przez
plon bulw. Wplyw warunkéw pogodowych na zawdétbiatka znajduje potwierdzenie
w wielu pracach [Mzykowska i Mazurczyk 1979, dst i Hola 1994, Mazurczyk i Lis
2001, Pytlarz-Kozicka 2002, Lachman i in. 2005]osthska-Rycerska [1973] wykazata
wzrost zawartéci biatka do 24% pod wptywem herbicydoéw, w zadesci od wilgotno-
§ci roku. W przeprowadzonych badaniach stwierdzomspdldziatanie sposobéw od-
chwaszczania z latami, co dowodz, efekt dziatania herbicydéw zaleod warunkow
pogodowych pandggych podczas wegetacji.

Analiza chemiczna wykazata, ze zawaétbiatka wigciwego w bulwach ziemniaka
istotnie zaleata od sposobéw uprawy roli, sposobéw odchwaszaziawarunkéw Kli-
matycznych w latach badgtab. 5, 6). Wysz, koncentragj biatka wigciwego odno-
towano w bulwach z obiektéw uprawianych w spos@mycyjny nz uproszczony.
Herbicydy i ich mieszanki spowodowaly wzrost zawsst biatka wiadciwego w po-
réwnaniu z bulwami z obiektu kontrolnego. Podobneany obserwowali Kotpak i in.
[1987] oraz Sawicka i Ku[2002]. Rownie lata, w ktérych prowadzono badaniazmi
cowaty omawian cecle. W roku 2003, suchym i cieptym, bulwy nagromadzigjwie-
cej biatka. Wzrost zawartoi biatka wiaciwego w okresie suszy obserwowali zak
Davies i in. [1989], Zist i Hola [1994], Mazurczyk i Lis [2001].

Agricultura 5(2) 2006
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Tabela 5. Zawartg biatka wtaciwego w suchej masie bulw ziemniaka, %
Table 5. Content of true protein in the dry mattepotato tubers, %

System uprawy roli

h Rok — Y .
Spos6b odchwaszczania Tillage system ° ear Srednia
Weed control method i Mean
tradycyjna uproszczona ., 5003 9004
traditional  simplified
1. Obiekt kontrolny — piebgnacja
mechaniczna — Control treatment 6,862 6,613 6,257 7,150 6,807 6,738
— mechanical weeding
2. Plateen 41,5 WG 6,965 6,857 6,686 7,240 6,814 6,911
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade
Forte 150 EC 7,160 6,991 6,877 7,370 6,985 7,076
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade
Forte 150 EC + Atpolan 80 EC 6,943 6,803 6,602 7,180 6,838 6,873
5. Barox 460 SL 6,990 6,903 6,740 7,260 6,839 6,947
0. Barox 460 8L+ Fusilade Forte 414 6993 6884 7,320 6958 7,052
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 6,988 6.844 6,677 7210 6,863 6.916

150 EC + Atpolan 80 EC
Srednia — Mean 7,003 6,858 6,675 7,245 6,872 6,930
Srednia dla obiektéw 2-7

Mean for 2-7 treatments 7,026 6,899 6,744 7,263 6,883 6,963
NIRg 05— LSDy ospomigdzy — between:

sposobami odchwaszczania —weed control methods 150,1

sposobami uprawy — tillage systems 0,064

latami — years 0,059

interakcja — interaction:
sposoby odchwaszczania x sposoby uprawy roli — weattol methods x tillage systems ni—ns
sposoby odchwaszczania x lata — weed control methgears 0,199

ni — ns — rénice nieistotne — non-significant

Tabela 6. Zawartd biatka widciwego w suchej masie bulw ziemniaka w zalgci od
systemow uprawy roli, %

Table 6. Content of true protein in the dry mattdr potato tubers depending on tillage
systems,%

System uprawy roli — Tillage system

Rok — Year _ L — Srednia — Mean
tradycyjna — traditional uproszczona — simplified
2002 6,757 6,592 6,675
2003 7,373 7,117 7,245
2004 6,879 6,865 6,872
Srednia — Mean 7,003 6,858 6,930
NIRo,0s— LSDy.0spomigdzy — between:
latami — years 0,059
sposobami uprawy — tillage systems 0,064

interakcja — interaction:
lata X sposoby uprawy roli — years x tillage sygem 0,110

Pod wptywem stosowania herbicydéw zaobserwowanoigiszenie udziatu biatka
wiasciwego w biatku ogdinym, z wyikiem obiektu 7, na ktérym aplikowano mieszank
herbicydéw Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 ECtpafan 80 EC. Potwierdzajo
badania Sawickiej i Kusia [2002], ktérzy w warunkantensywnej ochrony odnotowali
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obnizenie (0 6,5%) udziatu biatka wieiwego w og6lnym w poréwnaniu z uprawkolo-
giczm. ROwniez Leszczyiski i Kierat [1984] po zastosowaniu herbicydow Zyimowych
uzyskali zmniejszenie udziatu azotu biatkowego Wlogm w bulwach ziemniaka.

%
100
90
gg 683 675 611 679 681 670 68> 673 682 684 656 693
601 u
501 u
40 L
30H] .
20 L
10H] u
0

1 2 3 4 5 6 7 tradycyjna uproszczona 2002 2003 2004
traditional  simplified

Sposob pielggnacji — Weed control method ~ System uprawy — Tillage systems Rok — Year

Rys. 1. Procentowy udziat biatka étawego w biatku ogélnym w zateosci od sposobéw
odchwaszczania, sposobdw uprawy roli i lat Bada

Fig. 1. Percentage share of true protein in tted firotein depending on weed control methods,
tillage systems and research years

Klosinska-Rycerska [1973], Leszarski [2000] i Dobrzaski [2001] uwaaja, ze
zmiany w skfadzie chemicznym bulw ziemniaka wywetdrerbicydami niessna ogot
duze. Wickszy wptyw natomiast majczynniki siedliskowe, sposob uprawy lub odmia-
na niz herbicydy.

WNIOSKI

1. Herbicydy zastosowane do odchwaszczania ziemmziakgszap zawartéé biat-
ka ogdlnego i wiéciwego w poréwnaniu z bulwami zebranymi z obiekielggnowa-
nego wyhcznie mechanicznie.

2. Bulwy zebrane z obiektéw uprawianych tradycyjeeehu, sic wicksz zawarto-
$cia biatka ogdlnego i wiiwego nz pochodace z uprawy uproszczone).

3. Warunki pogodowe w okresie gromadzenia plonu gerwcu i lipcu) istotnie
réznicuja zawartd¢ biatka ogélnego i wkriwego oraz wplywaj na udziat biatka wia-
sciwego w ogélnym.
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CONTENT OF TOTAL PROTEIN AND TRUE PROTEIN
IN POTATO TUBERS DEPENDING ON THE SOIL TILLAGE
AND WEED CONTROL METHODS

Abstract. The research results come from a field experimanied out over 2002-2004.
The aim of the present paper was to determine ffeetef soil tillage and weed control
methods for herbicides on the content of totalgiroand true protein in the edible potato
tubers. The herbicides used in the potato treatinentased the total protein content and
true protein content in the tubers, as compareti thie control. The statistical analysis
also revealed a significant effect of the soilatié and weather conditions over the
experimental years on the characters investigated.

Key words: potato, total protein, true protein, herbicidiéiage systems
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