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Wptyw wybranych insektycydow na zawartos¢
biatka ogo6lnego 1 wlasciwego w bulwach kilku
odmian ziemniaka

The effects of some insecticides on total protein and true protein in potato tubers
of some cultivars

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004-2006 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej
w Zawadach nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Celem badan bylo okreslenie wptywu
insektycydow najnowszej generacji (Actara 25 WG w dawce 0,08 kg-ha!, Calypso 480 SC — w trzech
dawkach: 0,05; 0,075; 0,1 dm>-ha"!, Regent 200 SC w dawce 0,1 dm*ha™!) stosowanych do zwalczania
stonki ziemniaczanej na zawarto$¢ biatka ogdlnego i biatka wlasciwego w bulwach trzech odmian
ziemniaka jadalnego: Wiking, Mors, Zagiel. W bulwach odmiany Wiking stwierdzono najwieksza
zawarto$¢ biatka ogdlnego, a w bulwach odmiany Mors najwicksza zawartos¢ biatka wlasciwego.
Aplikowane insektycydy wplynely na wzrost biatka ogoélnego i wlasciwego w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym, na ktérym nie stosowano insektycydow.

Stowa kluczowe: biatko ogolne, biatko wlasciwe, insektycydy, odmiany, ziemniak

A field experiment was carried out in the years 2004-2006 at the Agricultural Experimental Farm
of University of Podlasie in Zawady. The aim of the research was to define the influence of latest
generation insecticides (Actara 25 WG — 0.08 kg-ha'!, Calypso 480 SC — three rates: 0.05; 0.075; 0.1
dm?ha’!, Regent 200 SC — 0.1 dm>ha'"), used in combating potato beetle, on the content of total
protein and true protein in potato tubers of three potato cultivars (Wiking, Mors, Zagiel). Tubers of
Wiking and Mors cultivars had the highest total protein content and true protein content, respectively.
The insecticides applied significantly increased total protein and true protein contents as compared with
the tubers harvested from the control treatment where no chemical protection was applied.

Key words: cultivars, insecticides, potato, total protein, true protein
WSTEP

Walory odzywcze ziemniak zawdzigcza obecnosci skrobi i biatka, bogatego w amino-
kwasy egzogenne. Bialko ziemniaczane zawiera szczegoélnie duzo leucyny, lizyny,
fenyloalaniny i treoniny, natomiast mniej — metioniny. Jego warto$¢ biologiczna jest
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bardzo wysoka, poréwnywalna do najlepszego biatka sojowego, a tylko nieznacznie
ustepujaca standardowi zywieniowemu, za jaki przyjmuje si¢ bialko jaja kurzego
(Zimnoch-Guzowska i Flis, 2006). Udziat biatka w $wiezej masie bulw wynosi 1,7%—
2,3%, z czego 35%—68% stanowi biatko wlasciwe, okreslane tez jako ,,czyste” (Roztro-
powicz, 1989; Leszczynski, 2000; Peksa, 2003). Wedlug Roztropowicz (1989),
Leszczynskiego (2000) i Sawickiej (2003) zawartos¢ biatka wynosi 1,5%2,3% Swiezej
masy, w tym biatko wlasciwe stanowi 35%—65%. Zdaniem Lisinskiej (2006) zawartosé
biatka w bulwach wahata si¢ od 1,7% do 2,3%, przy czym ilo§¢ pelnowartosciowego
biatka, rownorzednego biatku zwierzecemu wynosita okoto 1,0%, a wedlug Jankowiak
i wsp. (2009) od 9,4% do 10,9%. Zroznicowang ilos¢ tego sktadnika zanotowano takze w
badaniach zagranicznych. Schwimmer i Burr (1967) stwierdzili, ze koncentracja biatka w
bulwach wahata si¢ od 3,5% do 20,3% suchej masy. Miedma i wsp. (1976) oraz Bartova
1 wsp. (2009) zaobserwowali mniegjsze zréznicowanie: 4,8%—10,1% oraz 6,66%—8,91%
suchej masy. Zainteresowanie biatkiem ziemniaka wynika zarowno z jego wysokiej war-
tosci odzywczej, jak 1 z duzego uzysku tego sktadnika z jednostki powierzchni, znacznie
wigkszej niz ze zboz. Preparaty biatka ziemniaczanego mogg znalez¢ zastosowanie w
przemysle piekarskim, migsnym i mleczarskim (Pe¢ksa, 2003). W literaturze przewaza
poglad o dodatnim oddziatywaniu srodkéw ochrony ro$lin na zawarto$¢ azotu ogétem w
bulwach (Rouchaud i in., 1986; Habiba i in., 1992; Fidalgo i in., 2000). Podj¢to badania, w
ktorych zatozono, ze $rodki ochrony roslin nie wywierajg negatywnego wptywu na jakosé
bulw. Celem badan byto okreslenie wptywu insektycydow stosowanych do zwalczania
stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata Say) na zawarto$¢ biatka ogolnego i
wlasciwego w bulwach ziemniaka jadalnego.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowily bulwy ziemniaka, pochodzace z do§wiadczenia polowego
przeprowadzonego w latach 2004-2006, w Rolniczej Stacji Do§wiadczalnej w Zawadach
nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Do$wiadczenie zlokalizowano na glebie
wytworzonej z piaskow gliniastych lekkich i mocnych, zaliczanej do kompleksu zytniego
bardzo dobrego. Eksperyment zatozono metodg losowanych podblokéow w uktadzie
zaleznym (split-plot) w trzech powtdrzeniach, a badanymi czynnikami byty: 1. czynnik I
rzedu — trzy $rednio wczesne odmiany ziemniaka jadalnego: Wiking, Mors, Zagiel,

2. czynnik II rzgdu — sze$¢ sposobdw zwalczania stonki ziemniaczane;j:

— obiekt kontrolny — bez ochrony chemiczne;j,
— Actara 25 WG w dawce 0,08 kg-ha™,

— Regent 200 SC w dawce 0,1 dm3-ha!,

— Calypso 480 SC w dawce 0,05 dm*ha’!,

— Calypso 480 SC w dawce 0,075 dm*ha™!,
— Calypso 480 SC w dawce 0,1 dm>-ha’!.

Ziemniak uprawiano w stanowisku po zbozach (pszenica ozima). Przeciw chwastom do
wschodow roslin ziemniaka wykonano pielggnacje mechaniczng, a tuz przed wschodami
dos$wiadczenie opryskiwano mieszaning herbicydow Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha! +
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Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm*-ha’'. Insektycydy stosowano po wystapieniu szkodnika w
stadium larwalnym L; i L, (01.07.2004 r., 27.06.2005 r. i 05.07.2006 r.). Po zbiorze
przedplonu wykonywano zespdt uprawek pozniwnych. Jesienig kazdego roku
poprzedzajacego sadzenie stosowano nawozenie organiczne w postaci obornika w ilosci
25,0 t-ha’! oraz nawozenie mineralne fosforowo-potasowe w ilosci P — 44,0 kg-ha’!
(superfosfat potrojny 46%) i K — 124,5 kg-ha! (s6l potasowa 60%). Nawozy azotowe
wysiewano wiosng w ilosci 100 N kg-ha! (saletra amonowa 34%). Analizy chemiczne
wykonano w suchym materiale ro§linnym w trzech powtdrzeniach. Azot ogdlny i biatkowy
oznaczono metodg Kjeldahla na aparacie 2300 Kjeltec Analizer Unit (Ostrowska i in.,
1991). Zawartos¢ biatka ogolnego i wlasciwego przeliczono z zawarto$ci azotu ogolnego i
biatkowego stosujac wspotczynnik 6,25. Wyniki badan opracowano statystycznie za
pomocg analizy wariancji, a istotnos¢ roznic testowano testem Tukeya przy poziomie
istotnosci p = 0,05.

Warunki pogodowe w latach badan byly zroznicowane (tab. 1). Rok 2004, na podstawie
obliczonego wspotczynnika hydrotermicznego (K=1,2), odznaczat si¢ brakiem posuchy, a
wedhug Kaczorowskiej (1962) za Olechnowicz-Bobrowska i wsp. (2005) pod wzgledem
wilgotno$ciowym by? przecietny. Kolejny rok 2005 pod wzgledem wilgotno$ciowym byt
suchy, natomiast wedlug wspotczynnika Sielianinowa charakteryzowal go brak posuchy.
Rok 2006 byt rokiem przecietnym, pod wzgledem wilgotnosciowym, jednak opady w
poszczegdlnych miesigcach wegetacji byly nierownomiernie roztozone.

Tabela 1
Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka
Weather conditions during the potato vegetation

Miesiac — Month Lo, .,
Lata — - - — — — Kwiecien-Wrzesien
Years kw1ec.16n maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien April-September
April May June July August Sptember
Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinova — Sielianinov’s hydrothermic coefficients
2004 1,50 2,69 1,14 0,90 1,14 0,50 1,24
2005 0,47 1,60 0,92 1,51 0,84 0,35 1,00
2006 1,18 0,99 0,47 0,24 4,18 0,45 1,26
Wartos$¢ wspotczynnika; Coefficient value
do 0,50 silna posucha; up till 0.5 strong drought
0,51-0,69 posucha; mild drought
0,70-0,99 staba posucha; weak drought
>1 brak posuchy; no drought
WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ biatka ogoélnego w suchej masie bulw ziemniaka ksztaltowata si¢ od 10,29
do 11,47% 1 zalezala istotnie od uprawianej odmiany, sposoboéw zwalczania stonki
ziemniaczanej 1 warunkow pogodowych w latach badan (tab. 2, 3). O wptywie odmian na
te ceche donosza Yildrim i Caliscan (1985), Mazurczyk (1988), Woda-Lesniewska
(1993b), Sawicka i Mikos-Bielak (1995) oraz Zarzecka i Gugata (2005).
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Tabela 2
Zawarto$¢ biatka ogélnego i wlasciwego w suchej masie bulw ziemniaka (%)
Content of total protein and true protein in the dry matter of potato tubers (%)
Sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej Odmiany - Cultivars Srednio
Method of potato beetle control Wiking | Mors | Zagiel Mean
Biatko ogdlne — Total protein
1. Obiekt kontrolny — Control object 11,04 10,62 10,29 10,65
2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 11,21 10,92 10,42 10,85
3. Regent 200 SC 0,1dm*-ha’! 11,28 10,83 10,51 10,87
4. Calypso 480 SC 0,05 dm®-ha™! 11,24 10,83 10,43 10,83
5. Calypso 480 SC 0,075 dm’-ha’! 11,37 10,95 10,49 10,93
6. Calypso 480 SC 0,1 dm’*ha’! 11,47 11,01 10,53 11,00
Srednio — Mean 11,27 10,86 10,44 10,85
NIRg s — LSDy.05
odmiany — cultivars 0,20
sposoby zwalczania stonki - method of potato beetle control 0,14
odmiany x sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — cultivars X method of potato beetle control r.n., n.s.
Biatko wlasciwe — True protein
1. Obiekt kontrolny — Control object 6,638 6,870 6,740 6,749
2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 6,731 7,035 6,810 6,859
3. Regent 200 SC 0,1dm? -ha™! 6,776 7,105 6,865 6,915
4. Calypso 480 SC 0,05 dm*-ha™! 6,624 6,944 6,825 6,798
5. Calypso 480 SC 0,075 dm’-ha’! 6,726 6,890 6,856 6,824
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*-ha’! 6,758 6,984 6,880 6,874
Srednio — Mean 6,709 6,971 6,829 6,837
NIRg,0s — LSDy 05
odmiany — cultivars 0,085
sposoby zwalczania stonki — method of potato beetle control 0,077
odmiany x sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — cultivars X method of potato beetle control r.n., n.s.
Tabela 3

Zawarto$¢ biatka ogoélnego i wlasciwego w suchej masie bulw ziemniaka w zalezno$ci od odmian i
warunkow pogodowych w latach badan (%)

Content of total protein and true protein in the dry matter of potato tubers depending on cultivars and
weather conditions (%)

Lata Odmiany — Cultivars Srednio
Years Wiking | Mors | Zagiel Mean
Biatko ogdlne — Total protein
2004 11,28 11,00 10,89 11,06
2005 10,87 10,45 10,09 10,47
2006 11,66 11,13 10,34 11,04
Srednio — Mean 11,27 10,86 10,44 10,85
NIRg s — LSDg 05
lata — years 0,20
odmiany - cultivars 0,20
lata x odmiany — years X cultivars 0,34
Biatko wiasciwe — True protein
2004 6,906 7,445 7,229 7,194
2005 6,511 6,647 6,540 6,566
2006 6,709 6,821 6,719 6,750
Srednio — Mean 6,709 6,971 6,829 6,837
NIRg,05s — LSDy 05
lata — years 0,085
odmiany — cultivars 0,085
lata X odmiany — years X cultivars 0,147

90



Marek Gugata ...

Insektycydy stosowane do zwalczania stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata
Say) powodowaly istotny wzrost zawarto$ci biatka ogdlnego w poroéwnaniu z bulwami z
obiektu kontrolnego. Najwickszg koncentracje biatka ogdlnego stwierdzono na obiekcie
traktowanym preparatem Calypso 480 SC w dawce 0,1 dm?-ha™!. Najmniej biatka byto w
ziemniakach pochodzacych z poletek kontrolnych i traktowanych insektycydem Calypso
480 SC w dawce 0,05 dm*-ha™!. Tendencje do zwickszania zawarto$ci biatka og6lnego pod
wplywem insektycydow zaobserwowano we wszystkich okresach wegetacji, ale istotny
wzrost zawartos$ci tego sktadnika stwierdzono tylko w 2004 r. (tab. 4). Zdaniem Kraski
(2002) ochrona chemiczna nie zmienita zawartosci biatka w bulwach ziemniaka, natomiast
w opinii Wyszkowskiego (1996), Fidalgo i wsp. (1999) oraz Leszczynskiego (2002),
fungicydy oraz insektycydy z grupy syntetycznych pyretroidow zmniejszaja ilos¢
omawianego sktadnika w odniesieniu do obiektu kontrolnego.

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan istotnie roznicowaly zawarto$¢ biatka
ogblnego. Wigcej biatka ogolnego zgromadzity bulwy w latach przecigtnych pod
wzgledem wilgotnosciowym (2004 1 2006), natomiast istotnie mniej w suchym, 2005 roku.
Wielu autoréw wykazalo, ze na gromadzenie si¢ biatka wptywaja: opady, temperatura i
nastonecznienie (Prosba-Bialczyk, 1991; Mazurczyk i Lis, 2001; Kraska, 2002).
Roztropowicz (1989), Klikocka (2002) i Pytlarz-Kozicka (2002) zaobserwowaty wigksza
zawarto$¢ biatka w latach suchych, cieptych i stonecznych niz w chtodnych i mokrych.
Odmiennego zdania byly Puta i Skowera (2004), ktore stwierdzity, ze duza ilo$¢ opadow
w okresie wegetacji wptywa na zwigkszenie zawarto$ci biatka ogdlnego w bulwach
ziemniaka. Indywidualng reakcje odmian na warunki pogodowe w latach badan potwierdza
interakcja lat z odmianami. Odmiany Wiking i Mors najwigcej biatka ogolnego
nagromadzily w 2006. roku, natomiast odmiana Zagiel w 2004. roku, co wynika
prawdopodobnie z indywidualnej reakcji odmianowe;.

Analiza chemiczna wykazala, ze zawartos¢ biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka
zalezata istotnie od uprawianej odmiany, sposobow zwalczania stonki ziemniaczanej oraz
warunkow klimatycznych w latach badan (tab. 2—4). W bulwach odmiany Mors zawarto$§¢
biatka wlasciwego byla istotnie wigksza niz u pozostatych odmian. Réznice odmianowe
w kumulowaniu tego sktadnika odnotowali rowniez Yildrim i Caliscan (1985), Mazurczyk
(1988), Woda-Lesniewska (1993 a), Sawicka i Mikos-Bielak (1995) oraz Zarzecka i
Gugata (2005).

Bulwy zebrane z obiektow traktowanych insektycydami zawieraly wigcej biatka
wiasciwego niz bulwy z obiektu kontrolnego. Istotne zwigkszenie omawianego sktadnika
zanotowano po zastosowaniu insektycydow Regent 200 SC w dawce 0,1dm*-ha’!, Actara
25 WG w dawce 0,08 kg-ha! i Calypso 480 SC w dawce 0,1 dm*-ha!. Zwigkszenie
zawartosSci biatka wlasciwego w nastepstwie stosowania insektycydow, w odniesieniu do
obiektu kontrolnego, potwierdzity badania Fidalgo i in. (2000) oraz Sawickej (2003).
Woda-Lesniewska (1993 b) stwierdzita wzrost zawartosci biatka wtasciwego w warunkach
stosowania herbicydow. Sawicka i Kus (2002) zaobserwowali, ze pod wpltywem uprawy
integrowane;j (stosowania srodkow ochrony roslin) nastapito zawezenie stosunku skrobi do
biatka w poroéwnaniu z uprawg ekologiczng. Niektore $rodki ochrony roslin (herbicydy,
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insektycydy, fungicydy) wplywaja na przemiany azotowe i zwickszaja syntezg biatka w

ro$linach.

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan istotnie roznicowaly zawarto$¢ biatka

wlasciwego (tab. 4).

Tabela 4

Zawarto$¢ bialka ogoélnego i wlasciwego w suchej masie bulw ziemniaka w zalezno$ci od sposobow

zwalczania stonki ziemniaczanej i warunkow pogodowych w latach badan (%)

Content of total protein and true protein in the dry matter of potato tubers depending on method of

potato beetle control and weather conditions (%)

Sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej Lata — Years
Method of potato beetle control 2004 | 2005 | 2006
Biatko ogdlne — Total protein
1. Obiekt kontrolny — Control object 10,73 10,35 10,87
2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 10,90 10,48 11,17
3. Regent 200 SC 0,1dm’-ha’! 11,20 10,47 10,94
4. Calypso 480 SC 0,05 dm*-ha’! 11,09 10,46 10,94
5. Calypso 480 SC 0,075 dm*-ha’! 11,17 10,52 11,11
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*-ha' 11,25 10,54 11,21
Srednio — Mean 11,06 10,47 11,04
NIRg,0s — LSDg.05
lata — years 0,20
sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — method of potato beetle control 0,20
lata X sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — years X methods of potato beetle control r.n.
Biatko wlasciwe — True protein
1. Obiekt kontrolny — Control object 7,119 6,462 6,666
2. Actara 25 WG 80 g-ha™! 7,317 6,531 6,728
3. Regent 200 SC 0,1dm’-ha’! 7,381 6,586 6,779
4. Calypso 480 SC 0,05 dm*-ha’! 7,090 6,582 6,720
5. Calypso 480 SC 0,075 dm®-ha’! 7,082 6,606 6,784
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*-ha' 7,172 6,630 6,821
Srednio — Mean 7,194 6,566 6,750
NIRg0s — LSDq 05
lata — years 0,085
sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — method of potato beetle control 0,077
lata x sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — years X methods of potato beetle control 0,190

Najwigksza ilos¢ tego skladnika nagromadzity bulwy w najbardziej optymalnym dla
wzrostu i rozwoju roslin 2004. roku, a istotnie mniej w latach 2005 1 2006, w ktorych opady
temperatury w okresie gromadzenia plonu (lipiec-sierpien) byly nierownomiernie
roztozone. Wzrost zawartosci biatka wiasciwego w okresie suszy zanotowali rowniez
Davies i wsp. (1989), Zrist i Hola (1994), Mazurczyk i Lis (2001). Statystycznie
udowodnione wspoldziatanie lat ze sposobami zwalczania stonki ziemniaczanej, dowodzi,
ze oddzialywanie insektycydoéw na zawarto$¢ biatka wlasciwego zalezato od warunkow
meteorologicznych. W 2004 roku zwigkszenie biatka wlasciwego odnotowano tylko po
zastosowaniu preparatow Actara 25 WG i Regent 200 SC, w 2005 roku po zastosowaniu
wszystkich preparatow z wyjatkiem insektycydu Actara 25 WG, a w 2006 roku po

zastosowaniu Calypso w dawkach 0,075 10,1 dm*-ha™.
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WNIOSKI

1. Zawarto$¢ biatka ogolnego i wlasciwego w bulwach ziemniaka zalezala istotnie od
uprawianej odmiany. Najwigcej biatka ogolnego gromadzity bulwy odmiany Wiking
natomiast wtasciwego odmiany Mors.

2. Insektycydy stosowane do zwalczania stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa
decemlineata Say) zwickszaly zawarto$¢ biatka ogdlnego i wlasciwego w porownaniu
z bulwami zebranymi z obiektu niechronionego chemicznie. Najwigksza koncentracje
tego sktadnika stwierdzono na obiekcie opryskiwanym najwigeksza dawkg preparatu
Calypso 480 SC 0,1 dm>*-ha'.

3. Warunki pogodowe istotnie roznicowaly zawartos¢ biatka ogodlnego i wlasciwego w
bulwach ziemniaka. Sezonem najbardziej sprzyjajacym kumulacji biatka ogdlnego i
wlasciwego byt rok 2004 — optymalny pod wzgledem rozktadu opadoéw i temperatur.
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