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Changes in sugars content in potato tubers under the effect of herbicide  

and biostimulants 

Streszczenie. Materiał badawczy stanowiły bulwy ziemniaka zebrane z trzyletniego doświadcze-

nia polowego założonego w trzech powtórzeniach metodą split-plot. Pierwszy czynnik stanowiły 

dwie odmiany jadalne ‘Malaga’ i ‘Oberon’. Drugim czynnikiem było pięć sposobów aplikacji 

herbicydu i biostymulatorów: 1. obiekt kontrolny – bez herbicydu i biostymulatorów; 2. herbicyd 

Avatar 293 ZC; 3. herbicyd Avatar 293 ZC i biostymulator PlonoStart; 4. herbicyd Avatar 293 ZC 

i biostymulator Aminoplant; 5. herbicyd Avatar 293 ZC i biostymulator Agro-Sorb Folium. 

W świeżej masie bulw oznaczono zawartość cukrów ogółem, cukrów redukujących i sacharozy 

metodą Schoorla-Luffa. Odmiana ‘Oberon’ zawierała istotnie mniej cukrów ogółem, cukrów 

redukujących i sacharozy niż ‘Malaga’. Chemiczna regulacja zachwaszczenia nie miała wpływu 

na zawartość cukrów ogółem, miała tylko aplikacja wymienionych biopreparatów. 

 

Słowa kluczowe: cukry ogółem, cukry redukujące, odmiany ziemniaka, sacharoza 

WSTĘP 

Ziemniak jest jedną z podstawowych roślin uprawnych decydujących o wyżywieniu 

ludności na świecie [Beals 2019]. W Polsce jest ważną rośliną jadalną i surowcem 

w przetwórstwie przemysłowym do produkcji skrobi i przetworów ziemniaczanych. 

Spożycie bulw ziemniaka w Polsce w stanie świeżym nadal jest duże, ale systematycznie 

zmniejsza się, wzrasta natomiast zainteresowanie przetworami ziemniaczanymi.  

W ostatnich dziesięciu latach konsumpcja ziemniaków nieprzetworzonych zmniejszyła 
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się z 94,4 kg do 67,7 kg na jedną osobę rocznie, a zwiększyło się spożycie przetworów 

z 16,1 kg do 22,1 kg na mieszkańca [Dzwonkowski i in. 2020]. O wartości żywieniowej 

i przetwórczej ziemniaka decyduje głównie skład chemiczny bulw, a szczególnie zawar-

tość skrobi, cukrów ogółem, cukrów redukujących, białka, witamin, składników mine-

ralnych oraz substancji szkodliwych [Wójcik-Stopczyńska i in. 2012, Manolov i in. 

2016]. Skład chemiczny bulw kształtowany jest przede wszystkim przez czynnik odmia-

nowy, ale mogą go modyfikować warunki środowiskowe, zabiegi agrotechniczne czy 

stosowane biostymulatory [Zgórska i Grudzińska 2012, Grudzińska i in. 2014, Zarzecka 

i in. 2017, Głosek-Sobieraj i in. 2018, Trawczyński 2021]. Wielu badaczy wskazuje, że 

biostymulatory regulują procesy fizjologiczne, łagodzą skutki oddziaływania stresów 

abiotycznych i chorób, zwiększają plony oraz poprawiają cechy jakościowe bulw ziem-

niaka [Trawczyński 2014, 2020, Wierzbowska i in. 2015, Głosek-Sobieraj i in. 2018, 

Nazranov i in. 2020].  

Przyjęto hipotezę, że aplikowanie herbicydu oraz herbicydu i biostymulatorów 

wpłynie korzystnie na rozwój roślin i plonowanie, a jednocześnie nie spowoduje nieko-

rzystnych zmian w zawartości cukrów w bulwach ziemniaka.  

Celem badań było określenie wpływu herbicydu i herbicydu stosowanego z biosty-

mulatorami na zawartość cukrów ogółem, cukrów redukujących i sacharozy w bulwach 

ziemniaka jadalnego. 

MATERIAŁ  I  METODY 

Materiał badawczy stanowiły bulwy ziemniaka zebrane z doświadczenia polowego 

przeprowadzonego w Rolniczej Stacji Doświadczalnej Zawady (52°03'N, 22°33'E). Ekspe-

ryment założono metodą losowanych podbloków (split-plot), w trzech powtórzeniach, na 

glebie średniej o składzie mechanicznym gliny piaszczystej, należącej do typu płowe [Marci-

nek i Komisarek 2011]. Gleba charakteryzowała się kwaśnym odczynem (pH od 5,25 do 

5,42), niską zasobnością w przyswajalny fosfor (35,2 mg∙kg–1), potas (102,1 mg∙kg–1) i ma-

gnez (36,6 mg∙kg–1) w 2018 r., a średnią zasobnością w przyswajalne formy tych skład-

ników w latach 2019 (odpowiednio: 61,0; 149,0; 61,0 mg∙kg–1) i 2020 (odpowiednio: 60,0; 

140,0; 51,0). Zawartość Corg w okresie prowadzenia badań była zbliżona – wynosiła od 

11,6 do 12,9 g∙kg–1. Badanymi czynnikami były: I – dwie średnio wczesne odmiany ziem-

niaka jadalnego ‘Oberon’ i ‘Malaga’; II – pięć aplikacji herbicydu Avatar 293 ZC i herbi-

cydu Avatar 293 ZC z biostymulatorami PlonoStart, Aminoplant i Agro-Sorb Folium. 

Badano je na tle obiektu kontrolnego pielęgnowanego bez herbicydu i biostymulatorów 

(tab. 1). Skład chemiczny biostymulatorów przedstawiono w tabeli 2. Powierzchnia 

poletka wynosiła 16,2 m2. Przedplonem ziemniaka we wszystkich latach badań było 

pszenżyto ozime. Jesienią stosowano obornik 25 t∙ha–1 oraz mineralne nawożenie fosfo-

rowo-potasowe w ilościach 44,0 kg P∙ha–1 (superfosfat potrójny) i 124,5 kg K∙ha–1 (sól 

potasowa), a wiosną nawozy azotowe w dawce 100 kg N∙ha–1 (saletra amonowa). Bulwy 

sadzono ręcznie w rozstawie 40 × 67,5 cm, w trzeciej dekadzie kwietnia. Ochronę ziem-

niaka przed chorobami i szkodnikami stosowano zgodnie z zaleceniami Instytutu Ochro-

ny Roślin – Państwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu [Zalecenia ochrony roślin 

na lata 2018/2019]. Zbiór ziemniaka przeprowadzano w pełnej dojrzałości fizjologicznej 

bulw, w pierwszej połowie września. Przed przystąpieniem do zbioru pobrano próby 
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z dziesięciu roślin ziemniaka z każdego poletka, a następnie w bulwach wykonano anali-

zy chemiczne. Zawartość cukrów ogółem i cukrów redukujących oznaczono w świeżej 

masie bulw metodą Schoorla-Luffa [Krełowska-Kułas 1993]. Zawartość sacharozy obli-

czono z różnicy sumy cukrów po hydrolizie i cukrów redukujących pomnożonych przez 

0,95 [Sawicka i Pszczółkowski 2005].  

 
Tabela 1. Schemat aplikacji herbicydu i biostymulatorów w doświadczeniu 

Table 1. Scheme of herbicide and biostimulants application in the experiment 

 

Aplikacja herbicydu  

i biostymulatorów 

Application of herbicide  

and biostimulants 

Dawka/ Dose (dm3∙ha–1) 

łączna 

ok. 7 dni przed 

wschodami 

about 7 days 

before emergence 

pełnia  

wschodów 

full emergence 

zakrywanie 

rzędów 

row covering 

Obiekt kontrolny –  

zabiegi mechaniczne 

Control object –

mechanical weeding 

– – – – 

Herbicide Avatar 293 ZC 

(clomazone + metribuzin) 
1,5 1,5 – – 

Avatar 293 ZC  

+ PlonoStart 

1,5 

+ 2,0 

1,5 

– 

– 

1,0 

– 

1,0 

Avatar 293 ZC  

+ Aminoplant 

1,5 

+ 1,5 

1,5 

– 

– 

1,0 

– 

0,5 

Avatar 293 ZC  

+ Agro-Sorb Folium 

1,5 

+ 4,0 

1,5 

– 

– 

2,0 

– 

2,0 

 

 

Tabela 2. Skład chemiczny biostymulatorów 

Table 2. Chemical composition of biostimulants [www.ipm.iung.pulawy.pl.fert wyszukiwarka- 

-nawozow-wyszukiwanie-IUNG, www.gov.pl_web_rolnictwo_wykaz_nawozowRejestr_ 

NAWOZY_22_06_2021] 

 

Biostymulatory 

Biostimulants 
Skład/Composition 

PlonoStart  

bakterie kwasu mlekowego, promieniowce, Nogólny – 16,4%, K2O – 

0,75%, CaO – 0,07%, MgO – 0,02%, S – 941 mg∙kg–1 

lactic acid bacteria, actinomycetes, Ntotal – 16.4,%, K2O – 0.75%, CaO 

– 0.07%, MgO – 0.02%, S – 941 mg∙kg–1 

Aminoplant 

wolne aminokwasy – 11,57%,  Nogólny – 9,48%, Norg – 9,2%, N–NH4 – 

0,88%, Corg – 25%, zawartość substancji organicznej – 87,7% 

free amino acids – 11.57%, Ntotal – 9.48%, Norganic – 9.2%, N–NH4 – 

0.88%, Corganic – 25%, organic substance – 87.7%  

Agro-Sorb Folium 

wolne aminokwasy – 10,66%, aminokwasy ogółem – 13,11%, Nogólny – 

2,2%, B – 0,02%, Mn – 0,05%, Zn – 0,09%  

free amino acids – 10.66%, total amino acids – 13.11%, Ntotal – 2.2%, 

B – 0.02%, Mn – 0.05%, Zn – 0.09% 
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Tabela 3. Średnia temperatura powietrza i suma opadów w latach prowadzenia doświadczenia 

(Stacja Meteorologiczna Zawady) 

Table 3. Mean air temperature and rainfall sum in the years of the experiment  

(Zawady Meteorological Station) 

 

Miesiąc 

Month 

2018 2019 2020 
1980–2009 

(30 years) 

temp. 

(°C) 

opady 

rainfall 

(mm) 

temp. 

(°C) 

opady 

rainfall 

(mm) 

temp. 

(°C) 

opady 

rainfall 

(mm) 

średnia 

temp. 

mean temp 

(°C) 

średnie 

opady 

rainfall 

mean 

(mm) 

IV 13,1 34,5 9,8 5,9 8,6 6,0 7,9 49,6 

V 17,0 27,3 13,3 59,8 11,7 63,5 11,2 48,2 

VI 18,3 31,5 17,9 35,9 19,3 118,5 16,7 60,7 

VII 20,4 67,1 18,5 29,7 19,0 67,7 19,3 45,7 

VIII 20,6 54,7 19,9 43,9 20,2 17,9 18,0 53,0 

IX 15,9 80,6 14,2 17,4 15,5 38,8 13,0 507 

Średnia 

Mean 
17,6 – 15,6 – 15,7 – 14,4 – 

Suma 

Sum 
– 295,7 – 192,6 – 312,4 – 307,9 

 

Wyniki badań opracowano statystycznie za pomocą analizy wariancji. Istotność źró-

deł zmienności testowano testem ‘F’ Fischera-Snedecora, a ocenę istotności różnic przy 

poziomie p ≤ 0,05 pomiędzy porównywanymi średnimi za pomocą wielokrotnych prze-

działów Tukeya [Trętowski i Wójcik 1991].  

Warunki pogodowe w latach badań były zróżnicowane (tab. 3). W 2018 r. tempera-

tura powietrza we wszystkich miesiącach była wyższa niż w latach 1980–2009, a opady 

zbliżone do okresu wieloletniego. Kolejny sezon był o 2°C chłodniejszy i odznaczał się 

niedostatkiem opadów. Rok 2020 był ciepły, ale opady były nierównomiernie rozłożone. 
 

WYNIKI  I  DYSKUSJA 

W produkcji ziemniaka jadalnego jedną z ważniejszych cech określającą przydat-

ność bulw do bezpośredniej konsumpcji i do przetwórstwa na susze, produkty smażone 

i konserwowane jest zawartość cukrów ogółem (glukoza + fruktoza + sacharoza) i cu-

krów redukujących (glukoza + fruktoza). Bulwy powinny zawierać do 10 g∙kg–1 sumy 

cukrów i od 1,5 do 5,0 g∙kg–1 cukrów redukujących w zależności od produktu [Zgórska 

i Grudzińska 2012, Nowacki 2020]. Wyniki badań wykazały istotne zróżnicowanie od-

mian pod względem zawartości cukrów ogółem (tab. 4). Większą zawartością tego 

składnika cechowała się odmiana ‘Malaga’ niż ‘Oberon’. Na różnice w zawartości tego 

składnika w zależności od odmiany wskazują badania innych autorów [Bhattacharjee 

i in. 2014, Zarzecka i in. 2017]. O koncentracji cukrów ogółem decydowały także meto-

dy aplikacji herbicydu i biostymulatorów oraz warunki pogodowe panujące w latach 
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prowadzenia badań (tab. 4 i 5). Herbicyd Avatar 293 ZC powodował nieznaczne, niei-

stotne zwiększenie zawartości cukrów ogółem, ale po zastosowaniu biostymulatora 

Aminoplant wystąpiła tendencja do zmniejszenia zawartości cukrów ogółem. Natomiast 

herbicyd z biostymulatorami PlonoStart i Agro-Sorb Folium istotnie zmniejszył ilość 

cukrów ogółem w bulwach ziemniaka. Taką reakcję zaobserwowano u obu odmian, ale 

nie stwierdzono istotnej interakcji odmian z metodami aplikacji. Zarzecka i Gugała 

[2018] nie odnotowali zmian w koncentracji cukrów ogółem po zastosowaniu herbicydu 

Harrier 295 ZC oraz po zastosowaniu tego herbicydu z biostymulatorem Kelpak SL, ale 

po aplikacji preparatu Sencor 70 WG oraz Sencor 70 WG ze stymulatorem wzrostu 

Asahi SL stwierdzili zwiększenie cukrów ogółem. W przeprowadzonych badaniach 

kumulacja cukrów ogółem i cukrów redukujących była najmniejsza w 2018 r., w którym 

temperatura podczas zbioru była najwyższa. Potwierdzają to badania Grudzińskiej i in. 

[2014] oraz Zgórskiej [2013], którzy wykazali, że zawartość cukrów ogółem i cukrów 

redukujących zależą od odmiany oraz od temperatury podczas zbioru, w niskich tempe-

raturach zwiększa się nagromadzanie cukrów. 

 
Tabela 4. Zawartość cukrów w bulwach ziemniaka (g∙kg–1 świeżej masy) 

Table 4. Sugars content in potato tubers (g∙kg–1 fresh weight) 

Aplikacja herbicydu i biostymulatorów 

Application of herbicide and biostimulants 

Odmiany/Cultivars 
Średnio 

Mean ‘Oberon’ ‘Malaga’ 

cukry ogółem/ total sugars 

1. Obiekt kontrolny/ control object  

2. Avatar 293 ZC  

3. Avatar 293 ZC + PlonoStart 

4. Avatar 293 ZC + Aminoplant 

5. Avatar 293 ZC + Agro-Sorb Folium 

11,5 

11,7 

10,5 

11,0 

10,9 

15,5 

15,6 

13,5 

14,3 

13,2 

13,5 

13,6 

12,0 

12,6 

12,0 

Średnio – Mean 11,1 14,4 12,7 

NIR0,05: odmiany = 0,3; aplikacje = 1,3; odmiany × aplikacje = r.n. 

LSD0.05: cultivars = 0.3; applications =1.3; cultivars × applications = n.s. 

cukry redukujące/ reducing sugars 

1. Obiekt kontrolny/ control object  

2. Avatar 293 ZC  

3. Avatar 293 ZC + PlonoStart 

4.  Avatar 293 ZC + Aminoplant 

5. Avatar 293 ZC + Agro-Sorb Folium 

5,3 

5,7 

5,8 

5,5 

5,3 

6,1 

6,6 

6,2 

6,4 

6,5 

5,7 

6,1 

6,0 

5,9 

5,9 

Średnia/Mean 5,5 6,3 5,9 

NIR0,05: odmiany = 0,7; aplikacje = r.n.; odmiany ×  aplikacje = r.n. 

LSD0.05: cultivars = 0.7; applications = n.s.; cultivars × applications = n.s. 

sacharoza/sucrose 

1. Obiekt kontrolny/ control object  

2. Avatar 293 ZC  

3. Avatar 293 ZC + PlonoStart 

4.  Avatar 293 ZC + Aminoplant 

5. Avatar 293 ZC + Agro-Sorb Folium 

5,9 

5,7 

4,5 

5,2 

5,3 

8,9 

9.0 

6,0 

7,5 

6,3 

7,4 

7,3 

5,2 

6,4 

5,8 

Średnia/Mean 5,3 7,5 6,5 

NIR0,05: odmiany = 0,62; aplikacje = r.n.; odmiany × aplikacje = r.n. 

LSD0.05: cultivars = 0.62; applications = n.s.; cultivars × applications = n.s. 

r.n. – różnica nieistotna/ n.s. – non significante differences 
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Zawartość cukrów redukujących zależała od odmiany oraz lat badań i wynosiła 

średnio 5,9 g∙kg–1 świeżej masy (tab. 4 i 5). Istotnie więcej tego składnika gromadziła 

odmiana ‘Malaga’ niż odmiana ‘Oberon’. Herbicyd i herbicyd z biostymulatorami nie 

wpływały na gromadzenie cukrów redukujących. Również Trawczyński [2014] nie od-

notował zmian w zawartości cukrów prostych po zastosowaniu biostymulatorów amino-

kwasowych. Natomiast Maciejewski i in. [2008] wykazali, że biostymulatory zmniejsza-

ły ilość cukrów redukujących w bulwach ziemniaka. 

 

Tabela 5. Zawartość cukrów w bulwach ziemniaka w latach badań (g∙k–1 świeżej masy) 

Table 5. Sugars content in potato tubers in study years (g∙kg–1 fresh weight) 

Lata/Years 
Odmiany/Cultivars 

Średnio/Mean 
‘Oberon’ ‘Malaga’ 

cukry ogółem/ total sugars 

2018 

2019 

2020 

9,0 

11,4 

13,0 

14,3 

15,0 

13,9 

11,7 

13,2 

13,4 

Średnio/Mean 11,1 14,4 12,7 

NIR0,05: odmiany = 0,27; lata = 0,41; odmiany × lata = 2,02 

LSD0.05: cultivars = 0.27; years = 0.41; cultivars × years = 2.02 

cukry redukujące/ reducing sugars 

2018 

2019 

2020 

4,4 

6,1 

6,1 

4,1 

7,7 

7,3 

4,2 

6,9 

6,8 

Średnio/Mean 5,5 6,4 5,9 

NIR0,05: odmiany = 0,07; lata = 1,09; odmiany × lata = r.n. 

LSD0.05: cultivars = 0.07; years = 1.09;  cultivars × years = n.s 

sacharoza/sucrose 

2018 

2019 

2020 

4,4 

5,0 

6,6 

9,7 

7,0 

6,3 

7,1 

6,0 

6,4 

Średnio/Mean 5,3 7,7 6,5 

NIR0,05: odmiany = 0,62; lata = 1,19; odmiany × lata = r.n.  

LSD0.05: cultivars = 0.62; years  = 1.19; cultivars × years = n.s. 

r.n.– różnica nieistotna/ n.s. – non significante differences 

 

Zawartość sacharozy wahała się od 4,4 do 9,7 g∙kg–1 świeżej masy i zależała od od-

miany oraz warunków pogodowych panujących podczas wegetacji (tab. 4 i 5). Istotnie 

mniej sacharozy oznaczono w bulwach odmiany ‘Oberon’ niż ‘Malaga’. Badania Bhat-

tacharjee i in. [2014] oraz Grudzińskiej i in. [2016] wykazały również, że zawartość 

sacharozy w bulwach ziemniaka była związana z odmianą. W prowadzonych badaniach 

zaobserwowano tendencję zmniejszenia ilości sacharozy w bulwach zebranych z obiek-

tów po aplikacji biostymulatorów, ale były to różnice nieistotne. W dostępnej literaturze 

nieliczne są badania nad wpływem biostymulatorów na zawartość sacharozy w bulwach 

ziemniaka. Grudzińska [2012] stwierdziła, że stężenie tego cukru w bulwach ziemniaka 

było mało stabilne i ulegało istotnym wahaniom w poszczególnych latach badań. Bogu-

szewska [2007] zwróciła uwagę, że w badanych odmianach zawartość cukrów ogółem 

i sacharozy zwiększyła się pod wpływem działania stresora suszy. Grabowska i in. 



Zmiany zawartości cukrów w bulwach ziemniaka pod wpływem herbicydu i biostymulatorów 

 

11 

[2012], badając wpływ biostymulatora Aminoplant na zawartość cukrów rozpuszczal-

nych w marchwi, stwierdzili, że ich ilość zależała od dawek preparatu i od warunków 

wilgotnościowo-termicznych w latach badań.  

Na podstawie wieloletnich badań ustalono, że bulwy ziemniaka przeznaczone do 

bezpośredniej konsumpcji, na susze, produkty smażone i konserwowane powinny zawie-

rać nie więcej niż 1% (tj. 10 g∙kg–1) cukrów ogółem. Natomiast optymalna i graniczna 

zawartość cukrów redukujących w bulwach wg Nowackiego [2020] powinna wynosić: 

do bezpośredniej konsumpcji, na produkty konserwowane i frytki do 5 g∙kg–1, na susze 

do 2,5 g∙kg–1, a na chipsy 1,5 g∙kg–1, a zdaniem Grudzińskiej i in. [2014] na frytki do 

2,5 g∙kg–1, na susze do 5,0 g∙kg–1, a na chipsy do 1,5 g∙kg–1. W przeprowadzonych bada-

niach średnia zawartość cukrów ogółem oraz redukujących była nieznacznie większa 

i wynosiła odpowiednio: 9,0–15,6 i 4,1–7,7 g∙kg–1 świeżej masy bulw. 

WNIOSKI 

1. Oceniane w badaniach odmiany ziemniaka jadalnego istotnie różniły się zawarto-

ścią cukrów ogółem, cukrów redukujących oraz sacharozy. Mniejszymi wartościami 

tych cech odznaczała się odmiana ‘Oberon’, a większymi ‘Malaga’.  

2. Chemiczna regulacja zachwaszczenia nie miała wpływu na zawartość cukrów 

ogółem tylko aplikacja wymienionych biopreparatów. 

3. Warunki pogodowe panujące w latach badań miały istotny wpływ na zawartość 

omawianych cukrów w bulwach ziemniaka. 
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Źródło finansowania: Wyniki badań zrealizowanych w ramach zadania badawczego nr 31/20/B 

zostały sfinansowane z dotacji na naukę przyznanej przez Ministerstwo Edukacji i Nauki. 

 

Summary. The research material consisted of potato tubers harvested from a three-year field 

experiment, set up in three replicates using the split-plot method. The first experimental factor 

consisted of two cultivars ‘Malaga’ and ‘Oberon’, and the second factor were five application of 
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herbicide and biostimulants: 1. control object – without herbicide and biostimulants; 2. the herbi-

cide Avatar 293 ZC; 3. the herbicide Avatar 293 ZC and the biostimulant PlonoStart; 4. the herbi-

cide Avatar 293 ZC and the biostimulant Aminoplant; 5. the herbicide Avatar 293 ZC and the 

biostimulant Agro-Sorb Folium. The content of total sugars, reducing sugars and sucrose in the 

fresh mass of tubers was determined using the Schoorl-Luff method. The cultivar ‘Oberon’ con-

tained significantly less total sugars, reducing sugars and sucrose than the cultivar ‘Malaga’. Herb-

icide Avatar 293 ZC used with the PlonoStart and Agro-Sorb Folium biostimulants, decreased the 

amount of total sugars in potato tubers, compared with control tubers. 
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