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Streszczenie. Wyniki badan oparto na do§wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach
2015-2017 w gospodarstwie indywidualnym w miejscowosci Miedzyrzec Podlaski (51°59'N
22°47'E) w Polsce. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu rodzaju stosowanych
biostymulatorow (Kelpak SL®, Titanit®, GreenOk®, BrunatneBio Ztoto®) na zawarto$¢ biatka
ogollnego 1 wlasciwego w bulwach trzech odmian ziemniaka jadalnego (Honorata, Jelly, Tajfun).
Rosliny ziemniaka trzykrotnie traktowano biostymulatorami (poczatek kwitnienia, w pelni kwitnie-
nia i po kwitnieniu) wariantem kontrolnym byly roéliny ziemniaka bez stosowania biostymulatoréw
opryskiwane woda destylowana. Przed przystapieniem do zbioru do$wiadczenia ze wszystkich
poletek wykopano losowo bulwy z 10 roslin ziemniaka (z wylaczeniem ro$lin brzeznych). Zbioru
dokonywano w okresie dojrzatosci technologicznej bulw, w pierwszej dekadzie wrzesnia. Zawartos¢
biatka ogo6lnego oznaczano metoda Kjeldahla, a biatko wtasciwe oddzielono od zwigzkdéw niebiatko-
wych poprzez stracenie kwasem trojchlorooctowym i oznaczano metoda Bernsteina (AOAC 2006).
Do$wiadczenie zatozono metodg losowanych podblokéw (split-plot). Cechy genetyczne badanych
odmian wptywaty na zawartos$¢ biatka surowego i wlasciwego. Najwigcej biatka ogdlnego gromadzi-
ty bulwy odmiany Tajfun, a biatka wlasciwego odmiany Jelly. Czynnikiem ksztattujacym zawarto$é
biatka ogdlnego i wlasciwego w bulwach ziemniaka okazaly si¢ takze warunki atmosferyczne w latach
badan. Akumulacji biatka sprzyjat suchy okres od lipca do wrzesnia. Duza ilo$¢ opadéw —325,4 mm
i najnizsza $rednia temperatura powietrza —14,6°C w 2017 roku przyczynila si¢ do zmniejszenia
zawarto$ci biatka ogdlnego 1 wlasciwego w bulwach ziemniaka. Bulwy roslin traktowanych prepara-
tem BrunatneBio Zloto® charakteryzowatly si¢ najwigksza zawarto$cia biatka og6lnego 1 wlasciwego
w porownaniu do roslin z wariantu kontrolnego.

Stowa kluczowe: odmiany, Solanum tuberosum, warianty, biatko surowe, BrunatneBio Ztoto®
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WSTEP

Ziemniak (Solanum tuberosum L.) jest jedng z roslin spozywanych w Polsce
prawie codziennie, dostepng przez caly rok (Zarzecka i in. 2013, Nems§ i in. 2015),
a jego biatko odznacza si¢ wysoka warto$cig odzywcza, najwyzszg sposrod wszyst-
kich biatek roslinnych (Miedzianka 2011, Leszczynski 2012, Nem$ i in. 2015).
Biatko ziemniaczane jest bogate w aminokwasy egzogenne, takie jak lizyna, leu-
cyna, fenyloalanina i treonina, ktorych organizm ludzki nie syntetyzuje. Jako jedno
z nielicznych biatek roslinnych ma wartos¢ biologiczng odpowiadajaca biatku zwie-
rzecemu (Harkema 2015). Porownywalne jest z biatkiem soi i tylko nieznacznie
ustepuje wartosci biatka jaja kurzego (Emitazi i in. 2004, Zimnoch-Guzowska i Flis
2006, Elfaki i Abbsher 2010, Leszczynski 2012,). Wedtug Peksy (2003), Sawickiej
(2003) 1 Leszczynskiego (2012) zawartos¢ biatka ogotem w ziemniaku wynosi 1,5-
2,3% $wiezej masy, w tym biatko wlasciwe okreslane jako ,,czyste” stanowi 35-65%.
Zdaniem Lisinskiej (2006) zawarto$¢ biatka w bulwach wahata si¢ od 1,7 do 2,3%,
przy czym ilo$¢ pelowartosciowego biatka, rownorzgdnego biatku zwierzecemu,
wynosita okoto 1.0%. W badaniach Wierzbickiej i Trawczynskiego (2012) zawartos¢
biatka miescita si¢ w granicach 7,54-11,37%, a wedlug Jankowiak i in. (2009) od 9,4
do 10.9% suchej masy. Ziemniak zostal uznany przez Amerykanskie Stowarzyszenie
do Badan nad Ziemniakiem za zywno$¢ o doskonatej jakosci biatka, bezglutenowa
i dajaca szereg mozliwosci jego wykorzystania. Gtowne korzysci z zastosowania biat-
ka ziemniaczanego to brak alergenow, lepsza tekstura i lepsze odzywianie (Harkema
2015, Pszczotkowski i Sawicka 2016). Na zawarto$¢ biatka surowego i wiasciwego
w ziemniaku wptywa czynnik genetyczny, rodzaje biostymulatoréw i warunki pogo-
dowe. Zatozono hipotezg badawcza, ktdra okresla, ze biostymulatory moga wptywac
na zwigkszenie biatka ogoélnego 1 wlasciwego w bulwach ziemniaka. Ze wzgledu
na nieliczne badania dotyczace korzystnego dziatania biostymulatoréw na zawartos¢
biatka ogolnego i wlasciwego podjeto badania majgce na celu okreslenie wptywu
biostymulatorow (Kelpak SL®, Titanit®, Green0k®, BrunatneBio Z%oto®) na zawar-
tos¢ biatka w bulwach trzech odmian ziemniaka jadalnego (Honorata, Jelly, Tajfun).

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily bulwy ziemniaka (Solanum tuberosum L.) z 3-let-
niego do$wiadczenia polowego realizowanego w latach 2015-2017 w gospodarstwie
indywidualnym w miejscowosci Miedzyrzec Podlaski (51°59'N 22°47"E) w Polsce.
Doswiadczenie zatozono w trzech powtdrzeniach metodg (split-plot), na glebie zali-
czanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy [Va. W poszczeg6lnych latach
badan gleby roznity si¢ zawartoscig materii organicznej oraz przyswajalnych ma-
kroelementow. W latach 2015 i 2016 glebe charakteryzowatl odczyn lekko kwasny
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pH 5,4 1 5,9, a w ostatnim roku badan zasadowy pH 7,3. Zawarto$¢ materii or-
ganicznej wynosila od 14,0 do 18,7 g-kg '. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (P)
byta od wysokiej do bardzo wysokiej, potasu (K) od $redniej do bardzo wysokiej,
a magnezu (Mg) wysoka (tab.1) Pierwszy czynnik stanowily trzy odmiany ziem-
niaka jadalnego: Honorata, Jelly i Tajfun, a drugi cztery biostymulatory stosowane
w trzech terminach (poczatek kwitnienia, w petni kwitnienia i po kwitnieniu roslin):

1. wariant kontrolny — bez stosowania biostymulatorow, opryskiwane woda
destylowana,

2. biostymulator Kelpak®SL (substancja czynna — Ekstrakt z alg Ecklonia
maxima), zawierajacy hormony ro$linne: auksyny — 11 mg-1"" i cytokininy —
0,031 mg-lfl, w dawce 0,20 1'ha™!,

3. biostymulator Tytanit® (substancja czynna — tytan) w dawce 0,20 1-ha™,
biostymulator GreenOk®™ (substancje czynne — substancje humusowe 20 g-1°")
w dawce 0,20 I-ha ™',

4. biostymulator BrunatneBio Ztoto (substancje czynne — hormony ro$linne:
auksyny — 0,06 mg-1"" i cytokininy — 12 mg-1™") w dawce 0,20 I-ha™".

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci fizyko-chemiczne gleb (2015-2017)
Table 1. Selected physicochemical properties of soils (2015-2017)

Zawarto$¢ materii ,, . .
Zawarto$¢ przyswajalnych makroelementow

Kwasowos$¢ organicznej . Lo .
Acidity Organic matter w glebie (mg-kg ) / Contept of aval}?ble
Lata macroelements in the soil (mg kg )
content
Years
pH odczyn -
IMKCL  reaction gke P K Me
, 1594
2015540 ;le lililkzsis(;li}; 140 (w so?i’? high) (bardzo wysoka (w 5071(53’(; high)
B y 8 / very high) y &
. 131,3
2016 5,90 ;ik ﬁlkﬁiﬁi 17,0 (bardzo wysoka siﬁif) high) (w so7k3£(; high)
gy /very high) Y g twy g
zasadow, 120,0 140,3 76,0
2017 7,30 alkaliney 18,7 (bardzo wysoka  ($rednia / (w soka: / high)
/ very high) medium) y &

Przedplonem pod ziemniak w poszczegdlnych latach badan byla pszenica ozima.
Po zbiorze przedplonu wykonywano zespot uprawek pozniwnych. Jesienig kazdego
roku poprzedzajacego sadzenie stosowano nawozenie naturalne w postaci obornika
w ilosci 25,0 t-ha™! oraz nawozenie mineralne fosforowo-potasowe w ilosci P — 44,0
(100 P,050,44) kg-ha™! (lubofos pod ziemniaki 7%) i K — 124,5 (150 K,0-0,83) kg-ha™!
(lubofos pod ziemniaki 25%). Nawozy te przyorano orkg przedzimows. Nawozy azo-
towe wysiewano wiosng w ilosci N 100 kg-ha™' (saletrzak 27%) i wymieszano je
z gleba za pomoca kultywatora. Ziemniaki kazdego roku sadzono recznie pod znacznik
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w rozstawie 67,5 x 37 cm, w trzeciej dekadzie kwietnia (2015, 2016, 2017 rok). Kazde
poletko stanowito pie¢ redlin. Zabiegi uprawowe i pielegnacyjne wykonywano zgod-
nie z wymogami poprawnej agrotechniki i zalozeniami metodycznymi do§wiadczenia.
W okresie wegetacji roslin stosowano nastepujace chemiczne $rodki ochrony: fungi-
cydy (Ridomil i Copper Max New 50 WP kazdy w iloéci 2,0 g-kg ') oraz insektycydy
(Actara 25 WG w dawce 0,08 dm-ha' i Calipso 480 SC w dawce 2,0 kg-ha™"). Zbioru
dokonywano w okresie dojrzatosci technologicznej bulw, w pierwszej dekadzie wrzes-
nia. Podczas zbioru okreslono plon ogélny bulw oraz pobrano proby bulw z dziesigciu
losowo wybranych roslin ziemniaka (z wytaczeniem roslin brzeznych) w celu okresle-
nia struktury plonu. Bezposrednio po zbiorze pobrano proby bulw ziemniaka do analiz
chemicznych. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w suchej masie bulw oznaczano metoda
Kjeldahla. Biatko wtasciwe oddzielono od zwigzkéw niebiatkowych poprzez stracenie
kwasem tréjchlorooctowym i oznaczano metoda Bernsteina (AOAC 2006). Warunki
klimatyczne panujace w okresach wegetacji ziemniaka przedstawiono w tabeli 2 za
pomocg sumy opadow, sredniej temperatury powietrza oraz wspotczynnika hydro-
termicznego Sielianinowa.

Tabela 2. Warunki pogodowe podczas wegetacji ziemniaka — 2015-2017 (Skowera i in. 2014)
Table 2. Weather conditions during potato vegetation —2015-2017 (Skowera et al. 2014)

Opady / Rainfalls (mm) Temperatura powietrza / Air temperature

Miesigce (°Q)
Months multiyear sum monthly sum multiyear mean monthly means
1996-2010 2015 2016 2017 1996-2010 2015 2016 2017
v 33,6 30,0 28,7 59,6 8,0 82 9,1 6,9
v 58,3 100,2 54,8 49,5 13,5 12,3 15,1 13,9
VI 59,6 433 36,9 57,9 17,0 16,5 184 17,8
VII 57,5 62,6 35,2 23,6 19,7 18,7 19,1 16,9
VIII 59,9 11,9 31,7 54,7 18,5 21,0 18,0 18,4
IX 423 47,1 54,7 80,1 13,5 14,5 149 13,9
IV-IX 335,44 295,1 200,9 3254 15,0 152 158 14,6
K — wspoétezynnik hydrotermiczny Sielianinowa / Sielianinov’s hydrothermic coefficient
2015 1,35 2,91 0,84 1,20 0,20 1,20 1,30
2016 1,08 1,47 0,72 0,64 0,62 0,28 0,80
2017 3,82 1,52 1,07 0,47 1,01 1,92 1,63

Warto$¢ wspotczynnika / Coefficient value

< 0,40 skrajnie suchy / extremely dry

0,4 <K <0,7 bardzo suchy / very dry

0,70 <K < 1,0 suchy / dry

1,0 <K < 1,3 do$¢ suchy / rather dry

1,3 <K <1,6 optymalny / optimal

1,6 <K < 2,0 umiarkowanie wilgotny / moderately humid
2,0 <K <2,5 wilgotny / wet

2,5 <K < 3,0 bardzo wilgotny / very humid

K > 3,0 skrajnie wilgotny / extremey humid
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Podzial na 10 klas wspotczynnika Sielianinowa pozwolito na wyodrebnienie wa-
runkéw ekstremalnie suchych i ekstremalnie wilgotnych. Za warunki ekstremalne
przyjeto takie wartosci wspotczynnika hydrotermicznego, ktore mieszcza si¢ w prze-
dziatach nizszych od 0,7, a wigc warunki skrajnie suche i bardzo suche oraz warto$ci
powyzej 2,5 — warunki bardzo wilgotne 1 skrajnie wilgotne (Skowera i in. 2014).
Sezon wegetacyjny 2015 odznaczatl si¢ $rednia temperaturg powietrza 15,2°C, wigksza
0 0,2°C od s$redniej wieloletniej i opadami na poziomie 295,1 mm. Najwyzsza Srednig
temperatur¢ powietrza odnotowano 2016 roku, wynosita ona 15,8°C i byta wigksza
od $redniej wieloletniej o 0,8°C, natomiast rok ten charakteryzowat si¢ najmniejsza
iloscig opadow — 200,9 mm, nizszymi o 134,5 mm od sumy wieloletniej, a ich rozktad
byt niekorzystny dla wzrostu i rozwoju ziemniaka. Najwyzszg ilo$¢ opadéw odno-
towano w sezonie wegetacyjnym 2017 — 325,4 mm i najnizsza $rednig temperaturg
powietrza —14,6°C, a wspotczynnik hydrotermiczny wahat si¢ w granicach od 0,47 do
3,82. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu rodzaju stosowanych
biostymulatoréw (Kelpak SL®, Titanit®, GreenOk®, BrunatneBio Ztoto®) na za-
warto$¢ biatka ogdlnego i wlasciwego w bulwach trzech odmian ziemniaka jadalnego
(Honorata, Jelly, Tajfun). Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie za pomo-
cg analizy wariancji, a najmniejszg istotng réznice obliczono przy uzyciu testu Tukeya
przy poziomie istotnosci p = 0,05 pomigdzy poréwnywanymi $rednimi.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na podstawie trzyletnich badan okreslono zawartos¢ biatka ogoélnego i wihasci-
wego w suchej masie bulw trzech odmian ziemniaka jadalnego. Analizy chemiczne
wykazaty, a obliczenia statystyczne potwierdzily, istotny wptyw odmian, rodzajow
biostymulatoréw, a takze warunkéw pogodowych w latach badan na zawartosc¢
biatka w bulwach ziemniaka. W badaniach wiasnych §rednia zawartos$¢ biatka ogdl-
nego w suchej masie bulw ziemniaka wynosilta od 129,8 g-kg™' do 138,2 g-kg!
(tab. 3). Z przeprowadzonych badan wynika, ze poréwnywane odmiany roznity
si¢ pod wzgledem kumulacji omawianego skladnika. Odmiana Tajfun odznacza-
fa si¢ najwyzsza zawarto$cig biatka ogdélem w suchej masie bulw we wszystkich
latach badan. Réznice odmianowe w kumulowaniu tego sktadnika odnotowali row-
niez Bartova i in. (2009), Gugata i in. (2014), Haase i in. (2007), Wichrowska 1 in.
(2009), Wierzbicka i Trawczynski (2012). W odniesieniu do biatka wlasciwego naj-
wiecej tego sktadnika nagromadzita odmiana Jelly, a najmniej Honorata (tab. 4).
Zawartos¢ biatka wlasciwego w bulwach ksztaltowata si¢ zaleznie od roku w suche;j
masie bulw. W badaniach Pszczoétkowskiego i Sawickiej (2016), przeprowadzonych
na pigciu odmianach, wykazano podobne zréznicowanie odmian, pod wzgledem
wartosci tej cechy w suchej masie bulw. Zaobserwowano, ze istotny wptyw na za-
wartos¢ biatka ogélem i wlasciwego miaty stosowane biostymulatory (tab. 3, 4).
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Bulwy roslin traktowanych preparatem BrunatneBio Ztoto charakteryzowaty sie
najwigkszg zawartoscig biatka ogotem i biatka wlasciwego w poréwnaniu do roslin
z wariantu kontrolnego. Pod wptywem stosowanego biostymulatora BrunatneBio
Ztoto nastgpito zwiekszenie zawarto$ci biatka ogdtem i wlasciwego w poréwnaniu
do bulw z wariantu kontrolnego. Czynnikiem ksztattujacym zawartos¢ biatka ogol-
nego i wlasciwego w suchej masie bulw byly warunki atmosferyczne w latach badan.

Tabela 3. Zawarto$¢ biatka ogélnego w suchej masie bulw (g-kg™)
Table 3. Content of total protein in dry matter of potato tubers (g kg™')

Odmiany / Cultivars Lata / Years Srednia
Honorata Jelly Tajfun 2015 2016 2017  Mean
Wariant kontrolny / control variant 129.8 130,8 132,4 131,8 1329 1326 1324

Warianty / Variants

Kelpak SL 132,2 1324 1344 134,1 136,33 132,8 1344
Tytanit 132,2 1334 134,6 1353 135,77 132,8 1346
GreenOK 133,7 1349 134,8 1334 137,0 134,1 1348
BrunatneBio Ztoto 134,5 137,3 1382 135,6 141,9 137,0 1382
Srednia / Mean 132,5 133,8 1349 134,0 136,8 133,9 1349
NIRy,p5 / LSDy5

lata / years 0,5
odmiany / cultivars 0,5
warianty / variants 0,7
lata x odmiany / years x cultivars 0,8
lata x warianty / years x variants 1,2
odmiany X warianty / cultivars X variants 1,0
lata x odmiany x warianty / years x cultivars X variants 1.8

Tabela 4. Zawarto$¢ biatka whasciwego w suchej masie bulw (g-kg™)
Table 4. Content of true protein in potato tubers, g kg™ dry matter

Warianty / Variants Odmiany / Cultivars Lata / Years Srednia
Honorata Jelly Tajfun 2015 2016 2017 Mean
Wariant kontrolny / control variant 64,0 64,6 648 63,0 668 64,7 64,8
Kelpak SL 65,3 65,8 66,3 64,1 679 668 66,3
Tytanit 65,9 66,6 66,5 644 683 669 66,5
GreenOK 66,3 67,3 669 64,7 68,6 674 @ 66,9
BrunatneBio Ztoto 68,2 69,8 67,6 650 694 684 67,6
Srednia / Mean 65,9 66,8 664 642 682 668 66,4
NIRy 05 / LSDy
lata / years 0,3
odmiany / cultivars 0,3
warianty / variants 0,4
lata x odmiany / years x cultivars 0,5
lata x warianty / years x variants 0,7
odmiany X warianty / cultivars x variants 0,6
lata X odmiany X warianty / years X cultivars X variants 1,0

Najbardziej sprzyjajacy koncentracji biatka ogolnego i wtasciwego byt rok 2016,
charakteryzujacy si¢ korzystnymi warunkami pogodowymi. Akumulacji biatka
sprzyjal suchy okres od lipca do wrzes$nia. Duza ilo§¢ opadéw — 325,4 mm i najnizsza
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$rednia temperatura powietrza — 14,6°C w 2017 roku przyczynily si¢ do zmniejsze-
nia zawartosci biatka ogolnego i wlasciwego w bulwach ziemniaka. Potwierdzenie
tych wynikéw uzyskano w badaniach Mazurczyka i Lis (2001), Marksa i in. (2014).
Statystycznie udowodnione wspotdziatanie lat z wariantami stosowanych biostymu-
latoréw oraz odmian z wariantami stosowanych biostymulatorow dowodzi, ze reakcja
odmian w latach prowadzenia do$wiadczenia byla r6zna oraz, ze oddzialywanie bio-
stymulatoréw na zawarto$¢ biatka ogodlnego 1 wlasciwego zalezato od warunkow
meterologicznych oraz czynnika genetycznego. Istotnym okazato si¢ wspotdziatanie
wlasciwosci odmianowych i warunkéw w latach badan. Odmiany Honorata, Jelly
i Tajfun reagowaly istotnie na przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacji.
Odmiana Tajfun najwigcej biatka ogdtem zgromadzita w 2016 roku, o podwyzszonej
temperaturze i malej ilo$ci opadow, w tym samym roku odmiana Jelly zgromadzi-
a najwiecej biatka wlasciwego. Zréznicowanie odmian pod wzgledem reakcji na
warunki klimatyczne w przypadku biatka ogolnego i wlasciwego potwierdzaja
Mazurczyk i Lis (2001) i Pszczotkowski i Sawicka (2016), dowodzac, ze w latach
suchych ziemniak tworzy wigcej biatka ogolnego i wlasciwego, za$ najmniej w la-
tach wilgotnych, o nizszej temperaturze powietrza w okresie wegetacji.

WNIOSKI

1. Zawarto$c¢ biatka ogolnego i wlasciwego w bulwach ziemniaka byta istotnie
réznicowana genotypem odmiany. Najwickszg zawartos¢ biatka ogdlnego stwier-
dzono w bulwach odmiany Tajfun, a biatka wtasciwego w bulwach odmiany Jelly.

2. Biostymulator BrunatneBio Ztoto wplywat istotnie na zwigkszenie biatka ogol-
nego i wlasciwego w bulwach ziemniaka w poréwnaniu do wariantu kontrolnego.

3. Najkorzystniejsze warunki klimatyczne wptywajace na zwigkszenie biatka
ogoblnego i wlasciwego uzyskano w 2016 roku, ktory charakteryzowat si¢ najnizsza
liczba opadow odnotowang w sezonie wegetacyjnym oraz mniejszg od Sredniej
z wielolecia temperaturg powietrza.
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CONTENT OF TOTAL AND TRUE PROTEIN IN POTATO TUBERS
IN CHANGING WEATHER CONDITIONS UNDER THE INFLUENCE
OF BIOSTIMULATORS

Iwona Teresa Mystkowska
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Pope John Paul II State School of Higher Education in Biata Podlaska
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Abstract. The results of the research were based on a field experiment conducted in 2015-2017
on an individual farm in Migdzyrzec Podlaski in Poland. The aim of the study was to determine the
effect of the type of biostimulants used (Kelpak SL®, Titanit®, GreenOk®, BrunatneBio Zoto®) on
the total and true protein content in tubers of three edible potato varieties (Honorata, Jelly, Tajfun).
Potato plants were treated three times with biostimulators (beginning of flowering, full flowering and
after flowering), the control variant was potato plants without the use of biostimulators, sprayed with
distilled water. Prior to the experimental harvest from all plots, tubers from 10 potato plants (exclud-
ing marginal plants) were randomly dug. The harvest was made during the technological maturity of
tubers, in the first decade of September. The total protein content was determined by the Kjeldahl
method, and the specific protein was separated from the non-protein compounds by precipitation with
trichloroacetic acid and determined by the Bernstein method (AOAC 2006). The experiment was
based on a random-split sub-plot. Genetic traits of studied varieties affected the content of crude and
proper protein. The highest levels of total protein were accumulated in tubers of the Tajfun variety,
and the highest content of true proteins was noted for the Jelly variety. The weather conditions in the
years of the study were another factor shaping the content of total and true protein content in potato
tubers. Accumulation of protein was favoured by the dry period from July to September. A large
amount of precipitation — 325.4 mm — and the lowest average air temperature — 14.6°C in 2017 con-
tributed to the reduction of total protein content in potato tubers. Tubers of plants treated with the
preparation BrunatneBio Gold were characterised by the highest content of total and true protein in
comparison to plants from the control variant.

Keywords: cultivars, Solanum tuberosum, variants, true protein, BrunatneBio Ztoto®



