DOI: 10.37317/biul-2007-0081

NR 243 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2007

WOJCIECH KOZERA

BOZENA BARCZAK

Katedra Chemii Rolnej

Wydziat Rolniczy, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Bydgoszcz

Wplyw dolistnego nawozenia mikroelementami
roslin ziemniaka na sktad frakcyjny biatka bulw

Effects of leaf fertilization of potato plants with microelements on fractional
composition of proteins in tubers

W pracy przedstawiono wyniki badan nad wptywem dolistnego nawozenia mikroelementami
w formie wielosktadnikowego nawozu Mikrochelat Gama oraz soli technicznych Cu, Zn, Mn, Mo i B,
na zawarto$¢ azotu ogélnego isktad frakcyjny biatka bulw ziemniaka odmiany Mila. Wykazano
oddziatywanie zastosowanego nawozenia, a w szczegolnosci cynku, miedzi, molibdenu oraz badanego
wielosktadnikowego nawozu na wzrost zawartosci azotu ogoélnego w suchej masie bulw ziemniaka.
Stwierdzono wyrazny wzrost udzialu albumin w bulwach pod wptywem zastosowanego nawozenia.
Stosowanie dolistne roztworow miedzi oraz cynku powodowato wzrost udziatu biatek konstytucyjnych
(albuminy+globuliny) w suchej masie bulw. Nawozenie miedzia, molibdenem, nawozem
wielosktadnikowym, a takze cynkiem, powodowalo istotny wzrost udziatu azotu nierozpuszczalnego
w suchej masie bulw. Globuliny i gluteliny byly frakcjami, ktorych zawartos¢ w bulwach ziemniaka
w niewielkim stopniu zmieniata si¢ pod wplywem zastosowanego nawozenia.

Stowa kluczowe: mikroelementy, azot ogélny, frakcje bialka, bulwy ziemniaka

The aim of this 3-year study was to estimate the effects of foliar application of multi-component
fertilizer (Mikrochelat Gama) as well as Cu, Zn, Mn, Mo and B in the form of salts on the total nitrogen
content and fraction composition in tubers of potato cv. Mila. Fertilization with copper, zinc,
molybdenum and multi-component fertilizer significantly increased the total nitrogen content in dry
matter of tubers. Also, significant increase in the content of albumins as the effect of fertilization with
all the microelements and multi-component fertilizer was recorded. The application of copper and zinc
solutions resulted in the increase in the content of constitutional proteins (albumins+globulins) in dry
matter. Fertilization with copper, molybdenum, multi-component fertilizer or zinc significantly
enhanced the content of insoluble nitrogen. No essential difference in the content of globulins and
glutelins in tubers from treated and untreated plants was found.

Key words: microelements, total nitrogen, protein fractions, potato tubers
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WSTEP

Wazrost plonowania ro$lin uprawnych jest, migdzy innymi, miarg postgpu w produkcji
rolniczej. Uzyskiwanie wyzszych plonéw prowadzi do wyczerpywania sktadnikow
pokarmowych w glebie, zwlaszcza mikroelementéw. Niedobory mikroelementow moga
z czasem nasila¢ si¢, powodujac nieprawidtowy wzrost i rozwdj roslin, a w nastgpstwie —
pogorszenie jakosci konsumpcyjnej, badz technologicznej plonu (Ruszkowska, Wojcieska-
Wyskupajtys, 1996; Sienkiewicz-Cholewa, Wrdbel, 2004).

Ziemniak, z uwagi na niewielkie wymagania glebowo-klimatyczne i wszechstronng
przydatno$¢ uzytkowa, jest ro§ling powszechnie uprawiang w Polsce. Bulwy ziemniaka
zawieraja wiele cennych sktadnikow odzywczych, z ktorych wyjatkowa pozycje zajmuje
biatko, wyrdzniajace si¢ wysoka wartoscia biologiczng (Leszczynski, 1994). Zawiera ono
wszystkie aminokwasy egzogenne i jako jedno z nielicznych biatek ro§linnych nie ustepuje
biatku zwierzgcemu pod wzgledem wartosci biologicznej. Jako$¢ tego biatka moze by¢
modyfikowana przez nawozenie mikroelementami, ktérych niedobor w okresie wegetacji
moze by¢ przyczyna pogorszenia jego wartosci biologicznej. Ziemniak z reguty uprawiany
jest na glebach mato zasobnych w przyswajalne formy mikroelementdéw, zatem nawozenie
dolistne wydaje si¢ najlepszym sposobem zapobiegania ich okresowym niedoborom
spowodowanym np. brakiem opadow.

W badaniach nad wptywem roéznych czynnikow agrotechnicznych na cechy jakosciowe
bulw ziemniaka, stosunkowo mato miejsca poswigca si¢ reakcji tej rosliny na dolistne
nawozenie mikroelementami. Szczeg6lnie interesujace wydaje si¢ przesledzenie zmian
wartosci biologicznej biatka, a zwlaszcza jego sktadu frakcyjnego, pod wptywem dolistnie
stosowanych mikroelementéw. Poznanie zalezno$ci, jakie istnieja pomiedzy nawozeniem
podstawowymi mikroelementami, stosowanymi powszechnie w agrotechnice roslin,
a jakoscia biatka, ma duze znaczenie w ocenie jakoSciowej bulw — w szczegolnosci
u odmian ziemniaka przeznaczonych na cele konsumpcyjne i paszowe.

MATERIAL I METODY

W latach 1996-1998 przeprowadzono na terenie Stacji Badawczej Wydziatu Rolni-
czego Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy $ciste jednoczynnikowe doswiad-
czenie polowe w ukladzie losowanych blokow z ziemniakiem jadalnym odmiany Mila.
Doswiadczenie zatozono w trzech powtorzeniach, na glebie ptowej klasy bonitacyjnej I1Ib,
kompleksu zytniego dobrego. Zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy fosforu, potasu oraz
cynku, manganu i boru byla $rednia; natomiast zawarto$¢ miedzi oszacowano jako nisk3.
Odczyn gleby mierzony wartoscig pH, oznaczony w 1 M KCl, wynosit 5,6.

Na catej powierzchni do$§wiadczenia zastosowano jednolite nawozenie mineralne.
Przed sadzeniem wysiano jednorazowo 100 kg N-ha' w formie saletry amonowe;.
Nawozenie fosforem ipotasem wykonano jesienig. Fosfor zastosowano w formie
superfosfatu potrojnego w ilosci 25 kg P-ha™!, potas w formie siarczanu potasu w ilosci 100
kg K-ha'!. Jesienig rowniez zastosowano obornik w dawce 30 t-ha™.
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Badanym czynnikiem byt rodzaj nawozu mikroelementowego (n = 6). Zastosowano
nastepujgce formy idawki mikroelementow: (NHs):Mo0Os2H,O (4,5 g Mo-ha''),
Na»B407:10H,0 (20 g B-ha!), ZnSO47H,0 (30 g Zn-ha!), MnSO4-5H,O (45 g Mn- ha'!),
CuS04-5H,0 (25 g Cu-ha') oraz nawo6z Mikrochelat Gama, ktory oprocz Zn, Mn, Cu, Mo
i B, zawieral rowniez Fe iMg. Dawki stosowanych soli nieorganicznych i wielo-
sktadnikowego nawozu (5 dm®*ha) ustalono na takich poziomach, ze zawarto$é
odpowiednich mikroelementow w pojedynczych solach i w nawozie wielosktadnikowym
byla jednakowa.

Rosliny opryskano mikroelementami jednorazowo opryskiwaczem rgcznym w fazie
zwarcia miedzyrzedzi, co przypadato na Il dekadg czerwca w kolejnych latach: 28 VI, 27
V1, 24 VI, rozpuszczajac stosowane nawozy w objetosci wody odpowiadajgcej 300 dm>*-ha
!. W okresie tym mial miejsce najwiekszy rozrost masy nadziemnej ro$lin, co pozwalato
na utrzymanie si¢ na Dblaszkach lisciowych jak najwigkszej ilosci skladnikow
pokarmowych i ograniczalo przenikanie cieczy roboczej do gleby. Opryskiwanie prze-
prowadzano w godzinach rannych przy bezwietrznej ipochmurnej pogodzie. Po
przeprowadzonych opryskach na listowiu nie zaobserwowano niekorzystnych zmian, ktore
mogly by¢ spowodowane poparzeniem roslin.

Powierzchnia poletka wynosita 20,25 m? przy obsadzie 4,25 ro$lin na m?. Zbioru bulw
dokonano kopaczka ciagnikowa z powierzchni 13 m? Podczas zbioru pobierano material
ro$linny przeznaczony do oznaczen laboratoryjnych. Masa bulw ziemniaka pobrana
z kazdego poletka wynosita okoto 5 kg.

W suchej masie bulw ziemniaka oznaczono po mineralizacji na mokro metoda desty-
lacji z parg wodng w aparacie Parnasa-Wagnera zawarto$¢ azotu ogolnego, natomiast
metoda Michaela-Bluma (1960) w modyfikacji Loginowa i wsp. (1971) skiad frakcyjny
biatka. Frakcje biatka ekstrahowano kolejno: woda destylowana, 5% roztworem siarczanu
(VI) potasu oraz 0,1 M roztworem NaOH w 70% etanolu, wyodrg¢bniajac odpowiednio:
azotowe zwigzki niebiatkowe i albuminy, globuliny oraz gluteliny i prolaminy. Albuminy
oddzielono od azotowych zwigzkdéw niebiatkowych, stracajac je 20% roztworem kwasu
trichlorooctowego. Gluteliny oddzielono od prolamin z alkoholowego ekstraktu przy
warto$ci pH 5,5. Nierozpuszczalny azot pozostatoSci poekstrakcyjnej, tzw. biatko
pozostate lub resztkowe, stanowilo osobnag frakcj¢. Zawarto§¢ poszczegolnych frakcji
okre$lono przez oznaczenie azotu w odpowiednich osadach Iub ekstraktach przy
zastosowaniu metody Kjeldahla. Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji wedtug
uktadu losowanych blokow, a do oceny istotnosci roéznic zastosowano test Tukeya na
poziomie istotnosci a = 0,05.

W latach 1996-1998 suma opaddéw w okresie wegetacji ziemniaka wynosita
odpowiednio: 393, 302 oraz 397 mm (rys. 1). Rozktad opadow dla wegetacji tej rosliny byt
najkorzystniejszy w 1998 roku, chociaz ich suma w kazdym miesigcu wegetacji,
z wyjatkiem kwietnia, przekraczata $rednig wieloletnia sume opadow. W maju i lipcu 1997
roku odnotowano znacznie przekroczenie $redniej wieloletniej sumy opadéw dla tych
miesiecy, ktora wynosita odpowiednio: 96,5 mm oraz 108,5 mm, co ograniczylo rozwdj
roslin i wzrost bulw. Wegetacji roslin rowniez nie sprzyjat sierpniowy deficyt opadow.
W 1996 roku mokry maj, w ktérym s$rednia suma opadéw zostata przekroczona prawie
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trzykrotnie w poréwnaniu z wieloleciem (103,7 mm), a takze obfitujace w opady lipiec
i sierpien, przyczynily sie do pogorszenia warunkoéw wegetacji ziemniaka. Srednie
temperatury powietrza, w latach 1996-98, nie odbiegaly znacznie od $redniej wieloletniej
dla obszaru, na ktorym prowadzono badania.
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Rys. 1. Przebieg warunkoéw pogodowych w okresie wegetacji ziemniaka
Fig. 1. Weather conditions during the vegetation seasons of potato

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze nawozenie mikroelementami
wplynelo istotnie na zawarto$¢ azotu ogdlnego w suchej masie bulw ziemniaka (tab. 1).

Tabela 1
Whplyw nawozenia mikroelementami na zawarto$¢ azotu ogélnego w suchej masie bulw ziemniaka (g-kg™)
The effects of fertilization with microelements on total nitrogen content in dry matter of potato
tubers (g-kg™)

Rok Obl.el.(ty nawozowe Srednio NIR
Year Fertilization objects Mean LSD
0 | Gama | Cu | Zn | Mn | Mo | B
1996 17,10 18,30 17,07 18,43 16,50 16,97 15,20 17,08 2,780
1997 14,70 18,33 17,07 18,43 17,40 16,80 16,80 17,08 1,930
1998 11,90 12,70 15,10 12,83 12,30 14,07 11,90 12,97 1,660
Srednio 14,57 16,44 16,41 16,56 15,40 15,95 14,63 15,71 1,090
Mean

Zawarto$¢ azotu ogolnego, w zaleznosci od zastosowanego nawozenia mikroele-
mentami, ksztattowala si¢ $rednio dla trzech lat badan w przedziale 14,57-16,56 g-kg.
Najwyzsza zawarto$¢ azotu ogélnego stwierdzono w bulwach nawozonych cynkiem
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(16,56 g-kg™') oraz miedzig (16,41 g-kg") i w poréwnaniu do obiektu kontrolnego wartosci
te byly wyzsze odpowiednio o 13,7 i 12,6%. Opryskiwanie molibdenem spowodowato
réwniez istotny, w porownaniu z obiektem kontrolnym, wzrost zawartos$ci azotu ogolnego
w bulwach ziemniaka. Nalezy podkresli¢, ze istotny wzrost zawarto$ci azotu ogolnego
w wyniku zastosowania wszystkich badanych mikroelementéw wykazano tylko w 1997
roku. Liczne badania potwierdzaja dodatni wplyw uzupelniajacego nawozenia
mikroelementami, stosowanego w agrotechnice ziemniaka, na sktad chemiczny bulw.
Mondy i Munshi (1993) przypisuja szczegdlna role molibdenowi w przemianach zwigz-
kéw azotu zachodzacych w roélinie, zwlaszcza po jego dolistnej aplikacji. Wskazuje si¢
tez na pozytywne dziatanie miedzi w metabolizmie azotu (Sienkiewicz-Cholewa, Wrobel,
2004). Nawozenie dolistne, w odroznieniu od doglebowego, jest zabiegiem dzialajacym
niemal natychmiast, co pozwala na szybkie wigczenie brakujacych sktadnikow w meta-
bolizm rosliny wkrétce po ich zastosowaniu (Ryser, 1991; Czuba, 1996; Szewczuk,
Michatoj¢, 2003). Ta forma nawozenia umozliwia szybkie dostarczenie deficytowych dla
ro§lin sktadnikow pokarmowych, zaréwno w przypadku ich niedoboru w glebie, jak tez
utrudnionego pobierania. Wysoka efektywnos¢ dolistnego stosowania mikroelementow
pozwala na ograniczenie ilo$ci wysiewanych nawozdéw, zmniejszajac zanieczyszczenie
srodowiska przyrodniczego.

Nalezy podkresli¢, ze dolistne nawozenie roslin daje na ogét lepsze rezultaty w gos-
podarstwach uzyskujacych wysokie plony roslin, a wigc w warunkach optymalnego od-
czynu gleby i jej zasobnosci w makroelementy oraz prawidtowej agrotechniki. Czynnikiem
ograniczajacym dalszy wzrost plonow moze by¢ wowczas niedobor mikroelementow.

W literaturze spotyka si¢ wigcej doniesien dotyczacych wptywu oddziatywania wielo-
sktadnikowych nawozéw mikroelementowych niz ich pojedynczych soli, na sktad
chemiczny roslin. Niniejsze badania wykazaty, ze pod wplywem mikroelementow
w formie wielosktadnikowego nawozu Mikrochelat Gama uzyskano, potwierdzony
statystycznie, wzrost azotu ogélnego, w pordwnaniu do obiektu bez nawozenia dolistnego.
Pozytywne wyniki badan uzyskata tez Boliglowa (1995), stosujac Agrosol-K w uprawie
ziemniaka.

Powszechnie uwaza si¢, ze nawozenie wptywa dodatnio na zawarto$¢ biatka ogotem,
biatka wiasciwego, atakze niebiatkowych i1mineralnych form azotu. Pierwiastek ten
znajduje si¢ w wiekszosci dostgpnych w handlu wielosktadnikowych nawozoéw mikro-
elementowych zalecanych w agrotechnice ziemniaka. Zgodnie z zatozeniami przeprowa-
dzonego doswiadczenia, zastosowany w badaniach wielosktadnikowy nawéz mikro-
elementowy zostal tak dobrany, aby nie zawieral azotu, ktdérego obecno$¢ w nawozie
mogtaby dodatkowo modyfikowa¢ zawarto$¢ azotu ogélnego w biatku bulw oraz sktad
frakcyjny biatka. Niewiele jest jednak doniesien dotyczacych ksztattowania si¢ warto$ci
biologicznej biatka pod wptywem nawozow wielosktadnikowych, zawierajacych wytacz-
nie mikroelementy. Ziemniak, wedtug Szewczuk i Michatoj¢ (2003) jest ro$ling $rednio
wrazliwg na niedobor manganu i cynku. Inni autorzy (White, Broadley, 2001; Gorlach,
Mazur, 2002), podkreslaja jej wysoka wrazliwo$¢ na niedobor manganu. Mikroelementy
te biorg udziat w wielu procesach fizjologicznych o podstawowym znaczeniu dla roslin.
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Mangan wraz zcynkiem migdzy innymi wplywaja na biosynteze biatek, regulujac
aktywnos$¢ peptydaz, kierujg metabolizmem biatkowym (Cakmak, 2000; Henriquez 2003).
Pierwiastki te aktywujac niektore enzymy, tworzg wigzania chelatowe pomi¢dzy enzymem
a substratem. Ponadto cynk odpowiada za synteze tryptofanu, ktéry uwazany jest za
substrat syntezy regulatorow wzrostu, zwanych auksynami (Puzina 2004). Srednio,
w badaniach wlasnych, najwigcej azotu ogolnego gromadzity bulwy w pierwszych dwoch
latach badah — po 17,08 g-kg'lsm., a w1998 roku jego zawarto$¢ byla nizsza
i ksztaltowata si¢ na poziomie 12,97 g-kg's.m. Znaczgce obnizenie zawarto$ci azotu
ogolnego w bulwach ziemniaka, wykazane w 1998 roku, byto nastepstwem wysokich
opadow, jakie odnotowano w tym sezonie wegetacyjnym (rys. 1). Z badan Roztropowicz
(1989) wynika, ze w latach o duzej ilosci opadow w czasie wegetacji, bulwy ziemniaka,
zawierajg mniej zwigzkow azotowych, przy wigkszym udziale azotu bialkowego w ogolnej
jego zawarto$ci. W badaniach Mazura 1iFrieske (1984) doglebowe stosowanie
mikroelementow w uprawie ziemniaka z réznych grup wczesnosci, nie miato wptywu na
zawarto$¢ azotu ogdélnego w bulwach.

Waznym kryterium oceny warto$ci odzywczej biatka roslinnego jest jego sktad
frakcyjny. Przeprowadzone badania wykazaly, ze $rednia dla trzech lat wyrazona w g N-kg
! zawarto$¢ albumin wynosita 3,19, globulin 1,52, prolamin 0,93, glutelin 1,44 (tab. 2).
W literaturze poswigconej jakos$ci bialka ziemniaka dominuja badania jego sktadu
aminokwasowego (Boligtowa, 1995; Nowak, Majcherczak 2002; Wiater, 2002), natomiast
tylko nieliczne dotyczg skladu frakcyjnego (Rastovski 1981). Zwraca uwage duza
rozbiezno$¢ uzyskanych wynikow oraz wynikow Rastovskiego (1981), ktora
prawdopodobnie wynika z zastosowania réznych metod frakcjonowania biatka.

Jak wykazaty przeprowadzone badania w wyniku zastosowania nawozenia mikro-
elementami zmieniata si¢ zawarto$¢ poszczeg6Olnych frakcji biatka bulw ziemniaka.
Wykazano, ze mikroelementy powodowaly istotny wzrost Sredniej zawarto$ci albumin
w suchej masie bulw, w poréwnaniu zzawarto$cig tej frakcji uzyskanej z obiektu
kontrolnego. Albuminy naleza do szczeg6lnie cennych frakcji biatkowych, z uwagi na
najkorzystniejszy sktad aminokwasowy, a zwlaszcza z uwagi na wysokg zawartos¢ lizyny
(Barczak, 1999). Omawiana frakcja bialek pelni u zboz gtéwnie role strukturalng
i enzymatyczna. Najwyzsza, $rednig dla trzech lat badan, zawarto$¢ albumin uzyskano pod
wplywem nawozenia cynkiem i manganem (wzrost w stosunku do obiektu kontrolnego
odpowiednio 034,8 134,5%). Zastosowanie  wicloskladnikowego  nawozu
mikroelementowego spowodowato réowniez wzrost o 29% udziatu tej frakcji biatek
konstytucyjnych. Stosowane nawozy istotnie modyfikowaty zawarto$¢ albumin w biatku
ogo6lnym bulw ziemniaka. W trzecim roku badan wzrost zawartosci albumin, w stosunku
do obiektu kontrolnego, nastgpit rowniez pod wptywem dolistnego nawozenia miedzig
iborem. W 1997 roku, tylko nawozenie wodnym roztworem cynku, spowodowato
wyrazny wzrost albumin w suchej masie bulw ziemniaka. Na pozostatych obiektach
nawozowych uzyskano warto$ci wyzsze, niz na obiekcie kontrolnym, jednak réznice te nie
zostaty potwierdzone statystycznie.
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Tabela 2

Wplyw nawozenia mikroelementami na udzial frakeji biatkowych w suchej masie bulw ziemniaka (g N-kg™)
The effects of fertilization with microelements on the content of protein fractions in dry matter
of potato tubers (g N-kg))

Mikroelementy Albuminy Globuliny Prolaminy Gluteliny N-nierozpuszczalny
Microelements Albumins Globulins Prolamins Glutelins N-insoluble
0 2,88 1,70 1,27 1,58 7,92
Gama 3,68 1,78 1,22 1,58 8,56
Cu 3,42 1,39 1,07 1,61 7,97
Zn 3,87 1,94 1,33 1,56 8,28
Mn 3,81 1,64 0,97 1,30 7,46
Mo 3,48 1,52 1,10 1,40 8,01
B 3,55 1,53 0,86 1,25 6,78
Srednio — Mean 3,53 1,64 1,12 1,47 7,85
NIR — LSD 0,710 n.i. 0,290 n.i. 1,410
1997
0 3,24 1,44 0,80 1,35 6,48
Gama 4,08 1,85 0,94 1,69 8,00
Cu 3,47 1,66 0,76 1,56 7,93
Zn 4,40 1,82 1,04 1,71 7,80
Mn 423 1,69 0,81 1,64 7,47
Mo 3,72 1,64 0,95 1,53 7,41
B 4,15 1,94 0,78 1,52 6,90
Srednio — Mean 3,90 1,72 0,87 1,57 7,43
NIR — LSD 1,000 n.i. n.i. n.i. 0,890
1998
0 1,13 1,13 0,83 1,18 5,32
Gama 1,30 1,30 0,85 1,33 5,37
Cu 1,18 1,18 1,18 1,35 6,79
Zn 1,08 1,08 0,53 1,40 5,71
Mn 1,38 1,38 0,66 1,19 5,53
Mo 1,09 1,09 0,87 1,39 6,67
B 1,26 1,26 0,74 1,09 5,19
Srednio — Mean 1,20 1,20 0,81 1,27 5,80
NIR — LSD 0,280 0,280 0,190 n.i. 0,790
1996-1998
0 2,58 1,42 0,97 1,37 6,57
Gama 3,33 1,64 1,00 1,53 7,31
Cu 3,25 1,41 1,00 1,51 7,56
Zn 3,48 1,61 0,97 1,56 7,26
Mn 3,47 1,57 0,81 1,38 6,82
Mo 3,04 1,42 0,97 1,44 7,36
B 3,22 1,58 0,79 1,29 6,29
Srednio — Mean 3,19 1,52 0,93 1,44 7,03
NIR — LSD 0,450 n.i. 0,170 0,250 0,530

Przeprowadzone badania wykazaly tylko w 1988 roku istotny wptyw dolistnego
stosowania mikroelementow na S$rednig zawarto$¢ globulin w biatku bulw ziemniaka.
Pomimo to, nalezy podkresli¢, ze zastosowane nawozenie powodowato na ogot wzrost
zawarto$ci tej frakcji biatka w bulwach w poszczeg6lnych latach oraz $rednio dla catego
okresu badan, w porownaniu do obiektu kontrolnego.

Suma $rednich zawarto$ci azotu albumin i globulin w bulwach ziemniaka zmieniala sie,
w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia, w granicach od 4,33 do 5,10 g N-kg™! bulw
(rys. 2). Tylko zastosowane dolistnie nawozenie roztworami miedzi i cynku powodowato
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istotny wzrost zawartosci biatek konstytucyjnych (albuminy + globuliny) w suchej masie
bulw. Rdoznice w stosunku do obiektu kontrolnego wynosity odpowiednio 17,7 1 17,6%.

gN kg!

6

5 — —

4 +—

0 Gama Cu Zn Mn Mo B

DAIb+Glob; NIR/LSD>0,750 BGlut+Prol; NIR/LSD>0,310

Rys. 2. Sumy zawarto$ci albumin i globulin oraz prolamin i glutelin w suchej masie bulw ziemniaka-
Srednie z trzech lat badan
Fig. 2. The sums of albumins and globulins, as well as prolamins and glutelins content, in dry matter
of potato tubers means for the 3-year study

Srednia zawarto$¢ prolamin dla trzech lat badan, niezaleznie od stosowanego nawozenia
mikroelementami, wynosita 0,93 g N-kg'! suchej masy bulw ziemniaka. Prolaminy sa
typowymi biatkami zapasowymi. Wywieraja one, mi¢dzy innymi, pozytywny wpltyw na
kietkowanie bulw — stanowia bowiem, obok glutelin rezerwe azotu dla rozwijajacej si¢
rosliny (Nowacki, 1976). Prolaminy, w stosunku do innych frakcji bialkowych, wykazuja
najnizszy udzial aminokwaséw egzogennych, zwlaszcza lizyny imetioniny, przy
jednoczesnie wysokiej zawarto$ci kwasu glutaminowego i proliny (Barczak, 1999).

Stwierdzono istotne obnizenie $redniej zawartoSci prolamin w suchej masie bulw
ziemniaka, w porownaniu z obiektem kontrolnym, réznica na obiekcie nawozonym borem
wynosita 18,6%. Uzyskano rowniez istotne roznice migdzyobiektowe pomiedzy
zawarto$cig prolamin na obiektach, na ktorych stosowano bor i mangan, w poréwnaniu do
zawarto$ci tej frakcji na obiektach opryskiwanych wielosktadnikowym nawozem oraz
miedzia.

Przeprowadzone badania wykazatly pod wplywem dolistnego nawozenia mikro-
elementami niewielkie zréznicowanie zawartosci glutelin w bulwach ziemniaka. Sktad
aminokwasowy tej frakcji jest korzystny, ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ limitujacej
warto$¢ biatka lizyny (Barczak, 1999), jednak frakcja ta ma niewielkie znaczenie odzywcze
z powodu niskiej przyswajalnoéci. Srednio, dla trzech lat badan, tylko nawozenie borem
istotnie obnizalo zawarto$¢ tej frakcji w suchej masie bulw ziemniaka — r6éznica wynosita
17,3% w stosunku do obiektu nawozonego cynkiem. Dla pozostatych obiektow
nawozowych, zawarto$¢ glutelin byta na ogoét wyzsza niz na obiekcie kontrolnym, jednak
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roéznic tych nie potwierdzono statystycznie. Warto zauwazy¢, ze ten nieznaczny wzrost
zawartosci glutelin byt spowodowany kosztem mniej wartosciowej frakcji, jaka sa
prolaminy. Bor pelni wroslinach liczne funkcje zwigzane zprocesami wzrostu
i roznicowaniem si¢ tkanek, funkcjonowaniem bton plazmatycznych, regulacja aktywnos$ci
enzymow iprzemianami weglowodanéw (Matoh 1997), atakze przyswajaniem
i przemianami azotu (Ruiz i in., 1998), co wigze si¢ z rolg tego pierwiastka w stymulacji
aktywnosci reduktazy azotanowej (Sacata i in., 2004). Dodatkowa trudnos$¢ w interpretacji
oddziatywania tego mikroelementu na ro$liny wynika ztego, ze nie mozna z calg
pewnoscig stwierdzi¢, ktore efekty fizjologiczne wywolane przez ten pierwiastek sa
pierwotne, a ktore wtérne. Bor ponadto stosowany jest w szerokim przedziale stezen,
a zakres decydujacy o jego deficycie lub toksycznosci jest stosunkowo waski i moze
powodowac szereg niekorzystnych zmian, prowadzacych do zahamowania wzrostu roslin
1 pogorszenia jako$ci plonu.

Wykazano, ze azotowe zwigzki nierozpuszczalne byty frakcja ilosciowo dominujacg -
ich $rednia zawarto$¢ w suchej masie bulw ziemniaka ksztattowata si¢ na poziomie 7,03 g
N-kg! bulw. Jest to frakcja, ktérej w piSmiennictwie po$wiecono najmniej uwagi i jak
dotychczas stanowi grupe zwigzkow bialkowych zbadang w najmniejszym stopniu.
Tworzy ja mieszanina substancji wielkoczasteczkowych 1 petni rolg raczej strukturalng niz
zapasowa (Dexter iDronzek, 1975). Biatko, begdace poekstrakcyjng pozostatoscia,
wprawdzie charakteryzuje si¢ korzystnym sktadem aminokwasowym z uwagi na znaczng
zawarto$¢ lizyny (Barczak, 1999), jednak cechuje je prawdopodobnie niewielka
przyswajalno$¢. Z przeprowadzonych badan wynika, ze zawarto$¢ frakcji azotu
pozostatego byla istotnie modyfikowana przez dolistnie stosowane mikroelementy. Udziat
azotu pozostalego w bulwach ziemniaka, w porownaniu do obiektu kontrolnego, nie
wzrastat istotnie jedynie pod wplywem stosowania manganu i boru. Na obiektach, na
ktérych stosowano nawozenie miedzig i molibdenem, przyrost tej frakcji byt najwyzszy
i wynosit, w poréwnaniu z kontrolg, odpowiednio 15,1% i 12,0%. Zastosowanie wielo-
sktadnikowego nawozu mikroelementowego powodowalo podwyzszenie udziatu azotu
pozostatego w suchej masie bulw o 11,3%. Wzrost udziatu azotu pozostatosci poekstrak-
cyjnej, wedtug Muncka (1972), jest z zywieniowego punktu widzenia niepozadany.

Udziat bialek zapasowych (suma zawarto$ci glutelin i prolamin w suchej masie bulw)
w poszczegolnych latach badan, byl w mniejszym stopniu réznicowany przez zastosowane
nawozenie mikroelementami, niz udziat bialek konstytucyjnych (rys. 2). Srednia dla trzech
lat suma prolamin i glutelin nie zmieniala si¢, istotnie w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego. Stwierdzono jedynie, potwierdzone statystycznie, roznice migdzy obiektami
nawozonymi wielosktadnikowym nawozem, miedziag icynkiem oraz nawozonymi
manganem i borem.

Na podstawie trzyletnich badan wykazano, ze oddzialywanie zastosowanego nawozenia
zaréwno w formie pojedynczych soli technicznych, jak tez i wielosktadnikowego nawozu,
na zawarto$¢ azotu ogolnego i sktad frakcyjny biatka bulw ziemniaka bylo zréznicowane
w poszczegolnych latach badan. W roku o najwyzszej sumie opadoéw i najkorzystniejszym
ich rozkladzie (1998), bulwy ziemniaka gromadzily najmniej azotu ogélnego. W latach
1996 1 1998 obfitujacych w opady, posiadaly korzystniejszy sktad frakcyjny biatka, czego
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dowodzi wysoki udzial albumin i globulin, frakcji o najlepiej zbilansowanym skladzie
aminokwasowym. Natomiast w roku 1997, ktory cechowat si¢ nizszymi w porownaniu ze
srednig wieloletnig opadami, wykazano istotnie nizszg w stosunku do pozostatych lat
zawarto$¢ sumy albumin i globulin w suchej masie bulw ziemniaka.

WNIOSKI

1. Dolistne stosowanie nawozu wielosktadnikowego Mikrochelat Gama, miedzi, cynku
oraz molibdenu powodowato istotny wzrost zawartosci azotu ogélnego w suchej masie
bulw ziemniaka w stosunku do obiektu kontrolnego.

2. Wyrazny wzrost udziatu albumin w suchej masie bulw ziemniaka, nastapit pod
wplywem wszystkich zastosowanych nawozoéw mikroelementowych i wielosktadni-
kowego nawozu Mikrochelat Gama.

3. Nawozenie miedzig, molibdenem, wielosktadnikowym nawozem, a takze cynkiem,
spowodowalo istotny wzrost udziatu frakcji azotowych zwiazkow nierozpuszczalnych
w suchej masie bulw ziemniaka.

4. Stosowanie dolistne roztworéw miedzi i cynku w uprawie ziemniaka powodowato
wzrost udzialu biatek konstytucyjnych (albuminy+globuliny) w jego bulwach.

5. Globuliny i gluteliny byly frakcjami, ktérych zawarto$¢ w suchej masie bulw
ziemniaka w niewielkim stopniu zmieniata si¢ pod wplywem stosowanego nawozenia.

6. Wykazano duzy wptyw warunkow pogodowych, a zwlaszcza opadow, na zawartos¢
i skfad frakcyjny biatka bulw ziemniaka.
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