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BIOSTYMULANTY Z HERBICYDEM DETERMINOWAELY ZAWARTOSC
GEOWNYCH SKEADNIKOW W BULWACH ZIEMNIAKA JADALNEGO'

KRYSTYNA ZARZECKA', MAGDALENA ZAWODNIAK?, MAREK GUGALA', EMILIA RZAZEWSKA®

nstytut Rolnictwa i Ogrodnictwa, Uniwersytet w Siedlcach, ul. Prusa 14, 08-110 Siedice,
“Mazowiecki Szpital Wojewddzki im. $w. Jana Pawla II w Siedlcach,
ul. Ks. J. Poniatowskiego 26, 08-110 Siedlce

Synopsis. We wspolczesnym rolnictwie obiecujacg i przyjazng dla srodowiska innowacja jest stosowanie
biostymulatorow, ktore stymuluja i wspomagaja procesy zyciowe roélin. Celem badan byta ocena czy
zabiegi z zastosowaniem biostymulatoréw i herbicydu wplyna korzystnie na gromadzenie gléwnych
skladnikéw w bulwach ziemniaka jadalnego. W trzyletnim doswiadczeniu polowym badano wplyw
trzech biostymulatoréw PlonoStart, Aminoplant, Agro-Sorb Folium i herbicydu Avatar 293 ZC oraz tylko
herbicydu Avatar 293 ZC na tle obiektu kontrolnego (bez herbicydu i biostymulatoréw) na zawartos¢
suchej masy, skrobi i cukréw redukujacych w bulwach dwdch odmian ziemniaka jadalnego Oberon
i Malaga. Biostymulatory i herbicyd zwiekszaly gromadzenie suchej masy i skrobi, a biostymulatory
PlonoStart i Agro-Sorb Folium zmniejszyly zawarto$¢ cukrow redukujacych w poréwnaniu do bulw
z obiektu kontrolnego. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnioskowal, Ze zastosowane
w do$wiadczeniu preparaty decydowaly o koncentracji gléwnych skfadnikéw bulwy i oddziatywaly
korzystnie na ich zawarto$¢.

Slowa kluczowe: Solanum tuberosum L., skrobia, sucha masa bulw, cukry redukujace

WSTEP

Ziemniak (Solanum tuberosum L.) ze wzgledu na warto$¢ odzywcza, potencjal plonowania
oraz mozliwoé¢ uprawy w roznych szerokosciach geograficznych, jest okreslany jako roslina
globalna, ktéra przyczynia si¢ do zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego na $wiecie
[Sharma i in. 2019, Wijesinha-Bettoni i Mouillé 2019, Devaux i in. 2021]. Bulwa ziemniaka jest
bogata w weglowodany i inne zwigzki wazne w diecie czlowieka, takie jak: bialko, witaminy,
blonnik pokarmowy, liczne skladniki mineralne i prozdrowotne oraz wyréznia sie niskg za-
warto$cig ttuszczu. Do gtéwnych sktadnikow ziemniaka jadalnego naleza skrobia, cukry
redukujace, ktére réwnocze$nie sa waznymi cechami technologicznymi w przetwdrstwie
spozywczym i przemystowym [Naumann i in. 2019]. Skfadniki te decyduja o przydatnosci bulw
do bezposredniego spozycia, do przetwdrstwa spozywczego na frytki, chipsy, susze i przemystu
skrobiowego. Zawartos$¢ suchej masy w bulwach jest wazng cechg determinujaca jako$¢ i plon
produktéw smazonych i suszonych. Wigksza zawartos$¢ suchej masy przyczynia sie do mniejszej
absorpcji oleju, lepszej jakosci przetworzonego produktu, wiekszej wydajnoséci oraz wpltywa
na koszty przetwarzania [Leonel i in. 2017, Naumann i in. 2019, Sharma i in. 2019]. Bulwy
ziemniaka jadalnego majg najszersze zastosowanie w konsumpcji bezpoéredniej - tradycyjnie
gotowane w wodzie. Wowczas skrobia pod wplywem enzyméw trawiennych (amylaz) rozkladana
jest w przewodzie pokarmowym do glukozy, a nastepnie wchlaniana w dwunastnicy i jelicie
cienkim. Glukoza jest podstawowa substancjg energetyczna niezbedng do zycia [Umadevi
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i in. 2013]. Kowalska i Gurkowa [2019] stwierdzily, ze w polskiej tradycji trudno wyobrazi¢
sobie prawdziwy obiad bez ziemniaka. W przetworstwie spozywczym zawarto$¢ skrobi jest
jedng z najwazniejszych cech, gdyz decyduje ona o konsystencji i teksturze produktu finalnego
[Sharma i in. 2019]. Naumann i in. [2019] podkreslaja, ze gdy ziemniak stanowi surowiec dla
przemystu skrobiowego to zawarto$¢ skrobi jest najwazniejszym parametrem jakosci. Ponadto
ma ona wiele zastosowan spozywczych i niespozywczych [Dupuis i Liu 2019]. Zawarto$¢
skrobi i suchej masy w zarejestrowanych w Polsce odmianach jadalnych wynosza odpowiednio:
98-183 gkg' i 153-256 g-kg', a w bulwach odmian skrobiowych odpowiednio: 165-224
i230-325 g-kg!' [Nowacki 2022]. Wielu badaczy dostrzega mozliwo$¢ zwigkszenia plonowania
i poprawe skladu chemicznego bulw w warunkach stosowania biostymulatoréw czy tacznego
stosowania biostymulatoréw z herbicydami [Pavlista 2011, Trawczynski 2020, Zarzecka i in.
2021]. Biostymulatory s preparatami, ktére w naturalny i bezpieczny dla $rodowiska sposéb
wspomagajg procesy zyciowe roslin i sg coraz czeéciej stosowane we wspdlczesnym rolnictwie
[Van Oosten 2017, Golin i in. 2024, Tshuma i in. 2025]. Nalezy zaznaczy¢, ze nieliczne sa
eksperymenty oceniajace wplyw biostymulatoréw oraz biostymulatoréw ze srodkami ochrony
rodlin na sktad chemiczny ziemniaka. Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie, czy
zabiegi z zastosowaniem biostymulatoréw i herbicydu wptyna korzystnie na gromadzenie suchej
masy, skrobi i cukréw redukujacych w bulwach ziemniaka. Postawiono hipoteze, ze stosowanie
biostymulatoréw w polaczeniu z herbicydem doprowadzi do wiekszej kumulacji gtéwnych
skladnikow w bulwach ziemniaka jadalnego.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe prowadzono przez trzy lata (2018-2020) w Rolniczej Stacji Dos-
wiadczalnej Zawady (52°03" N, 22°33" E) nalezacej do Uniwersytetu w Siedlcach. We wszystkich
latach badan przedplonem bylo pszenzyto ozime. Kazdego roku przed zalozeniem do$wiadczenia
pobierano proby glebowe i analizowano je w certyfikowanym laboratorium Stacji Chemiczno-
Rolniczej w Wesotej koto Warszawy. Glebe sklasyfikowano wedtug Swiatowej Referencyjnej Bazy
Zasobow Glebowych [TUSS Working Group WRB 2015] jako glebe ptowa (LV-ha) o strukturze
piaszczysto-gliniastej. Odczyn gleby byt kwasny (pH w 1 M KCl 5,25-5,42), zawarto$¢ prochnicy
wynosila 20,9-22,3 g-kg™!, a zawarto$¢ przyswajalnych form skladnikéw mineralnych P, K i Mg
wynosita odpowiednio 35,2-61,0; 102,1-141,0 i 36,6-61,0 mg-kg™".

Doswiadczenie przeprowadzono w uktadzie split-plot w trzech powtorzeniach, jako dwu-
czynnikowe. Pierwszym czynnikiem byly dwie odmiany ziemniaka: Oberon i Malaga. Byty
to $rednio wczesne odmiany jadalne, wpisane do Krajowego Rejestru w latach 2012 i 2013.
Drugim czynnikiem bylo pie¢ metod stosowania biostymulatoréw i herbicydu: 1. obiekt
kontrolny - bez herbicydu i biostymulatoréw, 2. herbicyd Avatar 293 ZC, 3. herbicyd Avatar
293 ZC + biostymulator PlonoStart, 4. herbicyd Avatar 293 ZC + biostymulator Aminoplant,
5. herbicyd Avatar 293 ZC + biostymulator Agro-Sorb Folium. Dawki i terminy stosowania
herbicydéw i biostymulatoréw, a takze innych zabiegéw agrotechnicznych, przedstawiono
w tabeli 1. Producentéw i sklad chemiczny zastosowanych preparatéw podano zgodnie
z Wykazem nawozéw i $rodkéw wspomagajacych uprawe roslin MRiIRW [www.gov.pl_web_
rolnictwo_wykaz_nawozow Rejestr NAWOZY_18_12_25] i zaleceniami Instytutu Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa - PIB Pulawy [www.ipm.iung.pulawy.pl.fert wyszukiwarka-
nawozow-wyszukiwanie-IUNG]. Zawarto$¢ sktadnikoéw w biostymulatorach byla nastepujaca:
PlonoStart - N - 16,4%, K,0O - 0,75%, CaO - 0,07%, MgO - 0,02%, SO, — 0,24%, bakterie kwasne
typu mlekowego, promieniowce, Aminoplant - N - 9,48%, N,,, - 9,2%, N-NH, - 0,88%, C,,, -
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Tabela 1. Zabiegi agrotechniczne wykonane w doswiadczeniu polowym
Table 1. Agrotechnical treatments performed in the field experiment

September

Zabiegi/Treatments llo$¢/Quantity | Termin/Date Informacje/Information
Nawoz naturalny — obornik o Pazdziernik/
1 25 t-ha
Natural fertilizer - manure October
Nawozy fosforowe (P) 44.0 ke P-ha! Pazdziernik/ | 46% P,O; superfosfat potréjny/
Phosphorus (P) fertilizers URe October triple superphosphate
P N .
Nawoz.y potasowe (K) 124,5 kg K-ha ! Pazdziernik/ 60% K.ZO s6l potasowa/
Potassium (K) fertilizers October potassium salt
przykrycie obornika i nawozow
Orka przedzimowa Pazdziernik/ mineralnych/
Pre-winter plowing October covering manure and mineral
fertilizers
0,
Nawozy azotowe (N) ) o ' 34% sa?etra amonowa przed
. e 100 kg-ha™ Kwiecien/April | sadzeniem/
Nitrogen (N) fertilizers . .
ammonium salt before planting
2-3 dekada material nasienny w klasie E
Sadzenie bulw 2500 ke-ha ! kwietnia/ zgodnie z normami UE/
Planting tubers & 2-3 decade seed material was classified as E,
April according to EU standards
Herbicyd/Herbicide Avatar B Skala/scale przed wschodami/
293 ZC 1,5 dm*ha™!
BBCH 00-08 | before emergence
(clomazon + metrybuzyna)
Herbicyd Avatar 293 ZC i dwa Skala/scale
razy biostymulant PlonoStart | 1,5 dm*ha™'i BBCH 13-19 + herbicyd w skali/
Herbicide Avatar 293 ZCand | 1,0 +1,0 dm*ha™! herbicide in scale BBCH 00-08
R BBCH 31-35
twice biostimulant PlonoStart
Herbicyd Avatar 293 ZC
i dwa razy biostymulant
Aminoplant 1,5 dm*ha'i ]Sslgacl:a;{lsclz;lel 94 herbicyd w skali/
Herbicide Avatar 293 ZC 1,0 +0,5 dm*-ha™! herbicide in scale BBCH 00-08
e BBCH 31-35
and twice biostimulant
Aminoplant
Herbicyd Avatar 293 ZC i dwa
razy biostymulant Agro-Sorb N Skala/scale . .
Folium 1,5dm*hai BBCH 13-19 + herbicyd w skali/
Herbicide Avatar 293 ZC and | 2,0 +2,0 dm®-ha™ herbicide in scale BBCH 00-08
. L BBCH 31-35
twice biostimulant Agro-Sorb
Folium
1-2 dekada
Zbiér ziemniaka wrze$nia/ pelna dojrzatos¢ fizjologiczna/
Harvesting of potato 1-2 decade full physiological maturity
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25%, wolne aminokwasy — 11,57%, zaw. substancji organicznej — 87,7%, Agro-Sorb Folium - N
-2,2%, B - 0,02%, Mn - 0,05%, Zn - 0,09%, aminokwasy ogétem - 13,11%, wolne aminokwasy
- 10,66%.

Tuz przed zbiorem ziemniakéw, z kazdego poletka wykopano bulwy z 10 losowo wybranych
roslin. Zawartos¢ skrobi w bulwach oznaczono za pomoca hydrostatycznej, elektronicznej wagi
Reimann WPT 3CA (Radom, Polska). Nastepnie oznaczono zawarto$¢ cukréw redukujgcych
w $wiezej masie bulw metodg Schoorla-Luffa [Krelowska-Kutas 1993]. Zawarto$¢ suchej
masy oznaczono zgodnie z Polska Norma podczas dwuetapowego suszenia, poczatkowo
w temperaturze 60-70°C, a nastepnie w temperaturze 105°C do uzyskania stalej masy [Polska
Norma 2001]. Analizy skladnikéw bulw ziemniaka wykonano w trzech powtdrzeniach.
Wszystkie dane poddano analizie wariancji. Istotno$¢ réznic pomiedzy obiektami weryfikowano
testem Tukeya przy poziomie istotno$ci p < 0,05 [Tretowski i Wojcik 1991].

Dane o warunkach wilgotnosciowo-termicznych w latach prowadzenia badan (2018-2020)
pochodzily ze Stacji Meteorologicznej Zawady (tab. 2 i 3). Srednia temperatura powietrza
od kwietnia do wrze$nia w 2018 r. wynosita 17,6°C i byla wyzsza od temperatury z okresu
wieloletniego o 22,2%. Jednakze opady byly nizsze o 4% w poréwnaniu z latami 1980-2009.
Miesigce od kwietnia do sierpnia byly suche, bardzo suche i do$¢ suche, a caly sezon wedlug
wspoétczynnika Sielianonowa suchy (tab. 3) [Skowera i in. 2014]. Warunki wilgotnoéciowo-
termiczne w 2019 r. byty bardziej zmienne. Opady byly nizsze o 37,4% w poréwnaniu z okresem

Tabela 2. Warunki meteorologiczne od kwietnia do wrzeé$nia w latach 2018-2020
Table 2. Meteorological conditions from April to September in 2018-2020

Srednia W poréwnaniu do , W poréwnaniu do okresu
. . Suma opaddw . .
temperatura | okresu wieloletniego o wieloletniego
Lata/Years . Precipitation sum .
Mean In comparison to [mm] In comparison
temperature [°] multi-year to multi-year
2018 17,6 22,20% 295,7 -4,00%
2019 15,6 8,30% 192,6 -37,40%
2020 15,7 9,00% 312,4 1,50%
1980-2009 14,4 - 307,9 -
Tabela 3. Wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa w latach 2018-2020
Table 3. Selianinov hydrothermal index in the 2018-2020
Miesiace/ Okresy wegetacji/Growing seasons
Months 2018 2019 2020
0,20 skrajnie suchy/ 0,23 skrajnie suchy/
v 0,88 suchy/dry extremely dry extremely dry
\% 0,52 bardzo suchy/very dry 1,44 optymalny/optimal 1,74 do$¢ wilgotny/relatively humid
VI 0,57 bardzo suchy/very dry 0,67 bardzo suchy/very dry | 2,05 wilgotny/humid
Vil 1,06 dosc¢ suchy/relatively dry | 0,51 bardzo suchy/very dry | 1,15 do$¢ suchy/relatively dry
VIII 0,86 suchy/dry 0,71 suchy/dry 0,29 skrajnie suchy/extremely dry
1,69 dos¢ wilgotny/
IX relativ(e)?; ;ivullgiodny 0,41 bardzo suchy/very dry | 0,83 suchy/dry
Mngl(ilr{}i/[x 0,93 suchy/dry 0,66 bardzo suchy/very dry | 1,05 do$¢ suchy/relatively dry
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wieloletnim, a wszystkie miesiace wegetacyjne, z wyjatkiem maja, byly suche, bardzo suche
i skrajnie suche. Rok 2019 byl bardzo suchy. Warunki pogodowe w 2020 r. byly najbardziej
zblizone do warunkéw z lat 1980-2009, ze $rednig temperaturg powietrza 15,7°C i opadami
tylko o 1,5% wyzszymi od $redniej z okresu wieloletniego. Byt to rok doé¢ suchy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ suchej masy, skrobi, cukrow ogédtem i cukréw redukujacych stanowig najwaz-
niejsze parametry jakosciowe ziemniaka przeznaczonego do konsumpcji bezposredniej oraz
do przetworstwa spozywczego, gdyz wplywaja na chrupkos¢, twardosé, smak, kolor i wy-
dajnos¢ przetwarzania [Ndungutse i in. 2019, Das i in. 2021]. W prowadzonych badaniach
zawarto$¢ suchej masy wahata si¢ od 181,7 do 224,9 g-kg™ w zaleznosci od uprawianej odmiany,
stosowanych biostymulatoréw i herbicydu oraz warunkéw pogodowych w latach badan
(tab. 41 5). Odmiana Oberon wyrdzniala si¢ istotnie wiekszg zawartoscig suchej masy ($rednio
213,0 g-kg™") niz odmiana Malaga (Srednio 184,2 g-kg™'). Wplyw odmiany na gromadzenie suchej
masy w bulwach wykazali réwniez inni autorzy [Das i in. 2021, Zarzecka i in. 2021, Prysiazhniuk
i in. 2023]. Aplikacja biostymulatoréw i herbicydu istotnie zwigkszata zawarto$¢ suchej masy
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego, a najwieksze iloéci odnotowano po zastosowaniu
biostymulatora Agro-Sorb Folium z herbicydem Avatar 293 ZC. Trawczynski [2020] takze
wykazal, Ze zabiegi z zastosowaniem biostymulatoréw pozytywnie wplywaly na zawarto$¢
suchej masy w poréwnaniu do roélin kontrolnych. Na zawarto$¢ omawianego sktadnika istotnie
oddziatywaly warunki pogodowe w latach badan (tab. 5). Najwigcej gromadzily go bulwy
w suchym 2018 roku, natomiast najmniej w 2020 roku, w ktérym opady byly najwieksze.
Ponadto u odmiany Oberon wykazano interakcje odmiany z warunkami pogodowymi.
W badaniach Prysiazhniuk i in. [2023] interakcja miedzy genotypem a warunkami pogodowymi
roku miala takze istotny wpltyw na zawarto$¢ suchej masy. Escuredo i in. [2018] i Trawczynski
[2020] wykazali, ze najwiecej suchej masy i skrobi gromadzity bulwy zebrane w sezonie cieplym,
o najmniejszej ilosci opadéw podczas wegetacji. Wedlug Nowackiego [2020] zawarto$¢ suchej
masy w bulwach ziemniaka przeznaczonego do bezpo$redniej konsumpcji, ziemniakach
suszonych, chipsach powinna wynosi¢ 200-230 g-kg™', do produkc;ji frytek 190-200 g-kg™, do
produktéw konserwowanych (satatki, mrozonki) - 180-200 g-kg™'. Takze Marwaha i in. [2010]
podaja, ze ziemniaki przeznaczone na produkty odwodnione, frytki i chipsy powinny mie¢ 20%
i wiecej suchej masy, podczas gdy ziemniaki przeznaczone do konserw powinny mie¢ mniej
niz 18% suchej masy. Prowadzone badania wykazaly, Ze zawarto$¢ skrobi ksztaltowata sie od
102,5 do 125,6 gkg'! i zalezata istotnie od odmiany, aplikacji biostymulatoréw i herbicydu
oraz warunkow klimatycznych podczas prowadzenia do$wiadczenia (tab. 4 i 5). Istotnie wigcej
skrobi gromadzita odmiana Oberon niz odmiana Malaga. Zaobserwowano takze, ze wszystkie
zastosowane biostymulatory i herbicyd Avatar 293 ZC istotnie zwiekszaly ilo§¢ omawianego
skladnika w poréwnaniu do bulw zebranych z obiektu kontrolnego. Korzystne oddziatywanie
biostymulatoréw obserwowali takze inni autorzy — Trawczynski [2020] po aplikacji biostymula-
torow: Krzemian, Naturamin Plus i Naturamin WSP, Zarzecka i in. [2021] po aplikacji herbicydu
Harrier 295 ZC + biostymulator Kelpak SL i herbicyd Sencor 70 WG + biostymulator Asahi SL.
Uprawiane odmiany odmiennie reagowaty na warunki pogodowe w latach badan, co potwierdza
udowodniona interakcja odmian z latami (tab. 5). Odmiana Oberon najwiecej skrobi kumulowata
w suchym 2018 roku, a najmniej w do$¢ suchym 2020 roku. Natomiast odmiana Malaga
odwrotnie, najwigcej skrobi zgromadzita w sezonie 2020 roku. Wplyw odmiany i warunkéw
pogodowych podczas wzrostu roslin na zawarto$¢ skrobi potwierdzaja badania innych autoréw
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Tabela 4. Zawartoé¢ suchej masy, skrobi i cukréw redukujacych w bulwach ziemniaka
Table 4. Content of dry matter, starch and reducing sugars in potato tubers

) ) Odmiany/Cultivars . )
Obiekty/Objects Srednio/Mean
Oberon Malaga
Sucha masa/Dry matter [g-kg™']
CO* 209 A 182 A 195e€
A 212 A 184 A 198 d
A+PlonoStart 214 A 184 A 199 ¢
A+Aminoplant 214 A 185 A 200 b
A+Agro-Sorb Folium 216 A 187 A 201a
Srednio/Mean 213a 184b 199
Skrobia/Starch [g-kg™]
CO 116 A 103 A 109 d
A 119 A 106 A 112 ¢
A+PlonoStart 121 A 107 A 114b
A+Aminoplant 125 A 108 A 116 a
A+Agro-Sorb Folium 126 A 108 A 117 a
Srednio/Mean 121a 106 b 114
Cukry redukujace/Reducing sugars [g-kg™]
CO 11,5A 15,5A 13,5a
A 11,7 A 15,6 A 13,6 a
A+PlonoStart 10,5 A 135 A 12,0b
A+Aminoplant 10,9 A 143 A 12,6 ab
A+Agro-Sorb Folium 10,9 A 132 A 12,0b
Srednio/Mean 11,1b 1442 12,8

*CO - obiekt kontrolny/control object, A — herbicyd/herbicide Avatar 293 ZC, A+PlonoStart — herbicyd/
herbicide Avatar 293 ZC + biostymulator/biostimulant PlonoStart, A+Aminoplant — herbicyd/herbicide
Avatar 293 ZC + biostymulator/biostimulant Aminoplant, A+Agro-Sorb Folium - herbicyd/herbicide Ava-
tar 293 ZC + biostymulator/biostimulant Agro-Sorb Folium

Te same litery w tabeli oznaczaja brak istotnych réznic migdzy wynikami na poziomie p < 0,05. Srednie
w kolumnach oznaczonych wielkimi literami (A, B) odnoszg sie do interakcji miedzy czynnikami. Srednie
w ostatniej kolumnie i $rednie w ostatnim wierszu (po ktorych nastepuja male litery a, b, ¢) dotycza obiek-
tow i odmian

The same letters in Table indicate no significant differences between the results at the p < 0.05 level. Means
in columns marked with capital letters (A, B) refer to interactions between the factors. Means in the last
column and means in the last row (followed by lowercase a, b, ¢) are for objects and cultivars

[Trawczynski 2020, Prysiazhniuk i in. 2023]. Nowacki [2020] podaje, ze zawarto$¢ skrobi
w bulwach ziemniaka przeznaczonego do konsumpcji bezposredniej powinna wynosi¢
120-160 g-kg™', w suszonych ziemniakach 150-190 g-kg™', chipsach 160-200 g-kg!, do produkcji
frytek 140-170 g-kg™', a do produktéw konserwowych (safatki, mrozonki) - 120-140 g-kg.
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Tabela 5. Zawarto$¢ suchej masy, skrobi i cukréw redukujacych w bulwach w latach badan
Table 5. Content of dry matter, starch and reducing sugars in tubers in study years

Lata/Years Odmiany/Cultivars Srednio/Mean
Oberon | Malaga
Sucha masa/Dry matter [g-kg™']
2018 225 A 184 A 204 a
2019 209 B 184 A 196 b
2020 205B 186 A 196 ¢
Skrobia/Starch [gkg™]
2018 124 A 104 B 114b
2019 120 B 103 B 112 ¢
2020 120 B 112 A 116 a
Cukry redukujgce/Reducing sugars [g-kg™']
2018 9,0B 14,3 A 11,7b
2019 114 A 150 A 13,2a
2020 13,0 A 13,9A 13,52

Te same litery w tabeli oznaczajg brak istotnych réznic miedzy wynikami na poziomie p < 0,05. Srednie w kolumnach
oznaczonych wielkimi literami (A, B) odnosza sie do interakcji miedzy czynnikami. Srednie w ostatniej kolumnie (po
ktérych nastepujg mate litery a, b, ¢) dotyczg odmian i lat

The same letters in Table indicate no significant differences between the results at the p < 0.05 level. Means in columns
marked with capital letters (A, B) refer to interactions between the factors. Means in the last column (followed by low-
ercase a, b, ¢) are for cultivars and years

Zawarto$¢ cukréow redukujacych (glukoza + fruktoza) jest cechg bardzo wazng zaréwno dla
ziemniaka jadalnego jak i przeznaczonego do przetwodrstwa. Przy podwyzszonej zawartosci tych
cukréw bulwy konsumpcyjne nabieraja stodkiego smaku. Natomiast dla bulw przeznaczonych do
przetworstwa duza ilo§¢ cukréw redukujacych jest niedopuszczalna, poniewaz podczas smazenia
cukry te reagujg z wolnymi aminokwasami, co prowadzi do powstawania akrylamidu, ktéry
jest produktem ubocznym reakcji Maillarda i jest uwazany za potencjalny czynnik rakotworczy
(Zhu i in. 2010, Leszczynski 2012]. Stad ustalane sg okreslone normy dla cukréw redukujacych,
ktére obejmujg wymagania: dla konsumpcji bezposredniej, frytek i produktéw konserwowych
(salatki, mrozonki) do 5 g-kg' $wiezej masy, dla ziemniakéw suszonych do 2,5 g-kg™ i dla
chipséw ponizej 1.5 g-kg™ [Leonel i in. 2017, Nowacki 2020]. W naszych badaniach zawartos¢
cukréw redukujacych byla dos¢ wysoka i mieécita sie w granicach 9,01-15,58 g-kg™! (tab. 41 5).
Koncentracja tych cukréw zalezala istotnie od odmiany, aplikacji biostymulatoréw i herbicydu
oraz lat badan. Biostymulatory PlonoStart and Agro-Sorb Folium zmniejszyly zawarto$¢ cukréow
redukujacych w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Glosek i in. [2022] stwierdzili istotny
wplyw odmiany oraz, ze po zastosowaniu biostymulatoréw Bio-Algen, Kelpak SL i Trifender
ilos¢ cukrow redukujacych ulegla zwiekszeniu, a tylko po opryskiwaniu preparatem Asahi SL nie
zmienila si¢ w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Wplyw odmiany i warunkéw pogodowych
na zawarto$¢ cukrow redukujacych odnotowali takze Leonel i in. [2017] i Ndungutse i in. [2019].
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WNIOSKI

1. Przedstawione badania wskazujg na mozliwo$¢ korzystnego oddziatywania biostymulatoréw
i herbicydu na gléwne skladniki wystepujace w bulwach ziemniaka jadalnego.

2. Analizy laboratoryjne wykazaly, a obliczenia statystyczne potwierdzily istotny wptyw stoso-
wanych biostymulatoréw PlonoStart, Aminoplant, Agro-Sorb Folium i herbicydu Avatar 293
ZC na zawarto$¢ suchej masy — zwiekszenie, skrobi — zwigkszenie i cukréw redukujacych —
zmniejszenie w bulwach uprawianych odmian.

3. Uprawiane odmiany odmiennie reagowaly na panujace warunki pogodowe. Odmiana Oberon
najwiecej suchej masy i skrobi oraz najmniej cukréow redukujacych gromadzita w suchym
2018 roku, a kumulacji wymienionych sktadnikéw w odmianie Malaga najbardziej sprzyjat
sezon 2020 roku, ktdry byt korzystniejszy pod wzgledem warunkéw hydrotermicznych.

4. Analizowane zwigzki nalezg do gléwnych sktadnikéw bulwy i maja duze znaczenie przy
wykorzystaniu Solanum tuberosum zaréwno w konsumpcji bezposredniej jak i prze-
tworstwie spozywczym. Przyszte badania moglyby rozwazy¢ wigksza game odmian i inne
biostymulatory zalecane w uprawie ziemniaka.
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K. ZARZECKA, M. ZAWODNIAK, M. GUGALA, E. RZAZEWSKA
BIOSTIMULANTS WITH HERBICIDE DETERMINED THE CONCENTRATION OF MAIN
COMPONENTS IN EDIBLE POTATO TUBERS

Summary
In modern agriculture, a promising and environmentally friendly innovation is the use of biostimulants
which stimulate and support the life processes of plants. The aim of the study reported here was to assess
whether treatments involving an application of biostimulants and a herbicide would positively affect an
accumulation of the main nutrients in table potato tubers. A three-year field experiment was conducted
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to examine the impact of three biostimulants, PlonoStart, Aminoplant and Agro-Sorb Folium, and the
herbicide Avatar 293 ZC, as well as the herbicide Avatar 293 ZC alone, compared to a control plot (without
the herbicide and biostimulants), on dry matter and starch contents, and reducing sugars in the tubers
of two table potato cultivars, Oberon and Malaga. The biostimulants and the herbicide increased the
accumulation of dry matter and starch, while PlonoStart and Agro-Sorb Folium decreased reducing
sugars compared to control tubers. Based on the obtained results it can be inferred that the products used
in the experiment affected the concentration of the main tuber components, and had a beneficial effect
on their content.
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