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WPŁYW SPOSOBÓW UPRAWY ROLI I DOBORU 
HERBICYDÓW NA WARTO ŚĆ KONSUMPCYJNĄ  
BULW ZIEMNIAKA ODMIANY WIKING 

Marek Gugała, Krystyna Zarzecka 
Akademia Podlaska w Siedlcach1

Streszczenie. Doświadczenie przeprowadzono w latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji 
Doświadczalnej Zawady, na glebie wytworzonej z piasków gliniastych lekkich do moc-
nych, zaliczanej do kompleksu Ŝytniego bardzo dobrego. Badanymi czynnikami były: dwa 
sposoby uprawy roli – tradycyjna i uproszczona oraz siedem sposobów odchwaszczania  
z udziałem herbicydów (Plateen 41,5 WG, Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC,  
Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC, Barox 460 SL, Barox 460 SL  
+ Fusilade Forte 150 EC, Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC). Ma-
teriał badawczy stanowiły bulwy ziemniaka jadalnego odmiany Wiking pochodzące z do-
świadczenia polowego załoŜonego metodą losowanych podbloków w trzech powtórze-
niach. Stosowanie mieszanki herbicydów Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC przy-
czyniło się do wzrostu ciemnienia miąŜszu bulw ugotowanych po 2 godzinach. Sposoby 
uprawy roli nie miały wpływu na cechy kulinarne badanych bulw. Warunki pogodowe  
w okresie wegetacji istotnie róŜnicowały ciemnienie miąŜszu bulw surowych i ugotowa-
nych – większe ciemnienie bulw stwierdzono w warunkach skrajnie suchych panujących 
w 2003 roku. 

Słowa kluczowe: herbicydy, sposoby uprawy roli, wartość konsumpcyjna, ziemniak 

WSTĘP 

Ziemniak to jedna z najbardziej rozpowszechnionych roślin rolniczych [Chotkowski 
i Rembeza 2005]. Aktualnie ziemniak jadalny stanowi największy segment w strukturze 
uŜytkowania ziemniaka w Polsce, a jego spoŜycie wynosi 129 kg na osobę [Dzwon-
kowski i in. 2006]. Jest więc waŜnym produktem codziennej diety człowieka. Dobry 
ziemniak jadalny powinien odznaczać się kształtnymi bulwami, o zdrowej i gładkiej 
skórce, miąŜszem mało ciemniejącym (surowy >6,5º w skali 9-stopniowej, po ugotowa-
niu >7,5º w skali 9º), smacznym >7º w skali 9º, o właściwym zapachu, typie kulinarnym 

                                                
Adres do korespondencji – Corresponding author: dr inŜ. Marek Gugała, Katedra Szczegółowej 
Uprawy Roślin Akademii Podlaskiej w Siedlcach, 08-110 Siedlce, ul. B. Prusa 14,  
e-mail: gugala@ap.siedlce.pl



M. Gugała, K. Zarzecka 

Acta Sci. Pol. 

30

A-BC oraz miąŜszu barwy od białej do Ŝółtej. Ponadto powinien się wyróŜniać opty-
malną zawartością składników odŜywczych i niskim poziomem substancji niepoŜąda-
nych (glikoalkaloidów, metali cięŜkich, alfatoksyn, azotanów) [Głuska 2000, Zgórska  
i Frydecka-Mazurczyk 2002]. 

W ocenie jakości produktów spoŜywczych, przeprowadzonej przez Taranta [2005], 
najwaŜniejszą cechą jest smak, w następnej kolejności – wygląd, zapach i konsystencja. 
Według Chotkowskiego i Rembezy [2005], do najwaŜniejszych cech preferowanych 
przez konsumentów i decydujących o zakupie ziemniaka naleŜą: ładny wygląd bulw, 
smak i jakość kulinarna oraz barwa skórki. Cechy morfologiczne, właściwości miąŜszu 
i składu chemicznego są uwarunkowane genetycznie, ale mogą się zmieniać w procesie 
wzrostu pod wpływem warunków środowiska i zabiegów agrotechnicznych [Głuska 
2000, Sawicka 2000, Wszelaczyńska 2004, Zarzecka i Gugała 2004, Ciećko i in. 2005, 
Hamouz i in. 2005, Sawicka i in. 2007]. Zdania autorów dotyczące wpływu herbicydów 
na cechy kulinarne bulw są podzielone [Kołpak i in. 1987, Sawicka i Diallo 1997, Za-
rzecka i Gugała 2004, Hamouz i in. 2005].  

Celem badań było określenie wpływu herbicydów i sposobów uprawy roli na wy-
brane cechy wartości konsumpcyjnej bulw ziemniaka jadalnego odmiany Wiking. 

MATERIAŁ I METODY 

Materiał badawczy stanowiły bulwy ziemniaka pochodzące ze ścisłego doświadcze-
nia polowego przeprowadzonego w latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji Doświadczal-
nej w Zawadach, na glebie wytworzonej z piasków gliniastych lekkich do piasków 
gliniastych mocnych, zaliczanej do kompleksu Ŝytniego bardzo dobrego. Gleba ta cha-
rakteryzowała się wysoką zasobnością w fosfor, średnią do wysokiej w potas i średnią
do bardzo wysokiej w magnez. Odczyn gleby (pH) mierzony w KCl wynosił 5,6-6,5. 
Doświadczenie polowe przeprowadzono metodą losowanych podbloków w trzech  
powtórzeniach. Schemat doświadczenia uwzględniał dwa czynniki:  

a) czynnik I rzędu obejmował dwa sposoby uprawy roli:  
 – uprawę tradycyjną (orka odwrotka + orka przedzimowa + bronowanie +  
  kultywatorowanie + bronowanie),  
 –  uprawę uproszczoną (orka odwrotka + kultywatorowanie);  

b) czynnikiem II rzędu były zróŜnicowane zabiegi pielęgnacyjne:  
 1) obiekt kontrolny – zabiegi mechaniczne,  
 2) Plateen 41,5 WG 2,0 kg·ha-1,  
 3) Plateen 41,5 WG 2,0 kg·ha-1 + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm3·ha-1,  
 4) Plateen 41,5 WG 1,6 kg·ha-1 + Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm3·ha-1 + adiuwant  

  Atpolan 80 EC 1,5 dm3·ha-1,  
 5) Barox 460 SL 3,0 dm3·ha-1,  
 6) Barox 460 SL 3,0 dm3·ha-1 + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm3·ha-1,  
 7) Barox 460 SL 2,4 dm3·ha-1 + Fusilade 150 EC 2,0 dm3·ha-1 + Atpolan 80 EC  

  1,5 dm3·ha-1, w 300 dm3 wody na 1 ha. 

Ziemniak odmiany Wiking uprawiano na oborniku, który stosowano jesienią  
w dawce 25,0 t·ha-1. NawoŜenie mineralne wynosiło: 90 kg N, 32,9 kg P i 112,1 kg K 
na 1 ha. Bulwy w stopniu kwalifikacji CA (dawny oryginał) sadzono w trzeciej dekadzie 
kwietnia w rozstawie 67,5 × 37 cm. 
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Odmiana Wiking naleŜy do grupy jadalnych średnio wczesnych, typu kulinarnego B 
– wszechstronnie uŜytkowego, ma kremową barwę miąŜszu, smakowitość 6,6 – dobrą. 
Ciemnienie miąŜszu surowego po 4 godzinach wynosi 7,9, a ugotowanego – po 24 
godzinach 8,2 punktu (w skali 1-9, gdzie 9 oznacza ocenę najlepszą) [Nowacki i in. 
2006]. Zakres badań obejmował: ocenę ciemnienia miąŜszu bulw surowych i gotowa-
nych i barwy miąŜszu oraz typ uŜytkowo-konsumpcyjny. 

W czasie zbioru wykopano 10 roślin z kaŜdego obiektu, stanowiły one próby do 
oznaczeń cech kulinarnych. Do oceny barwy miąŜszu ziemniaka stosowano skalę 1-6º, 
gdzie 1º – oznacza miąŜsz biały, 6º – ciemnoŜółty. Przy typie kulinarno-uŜytkowym 
zastosowano oznaczenia liczbowe: 1 – typ A sałatkowy, 2 – typ B wszechstronnie uŜyt-
kowy, 3 – typ C mączysty, 4 – typ D bardzo mączysty. Ocenę ciemnienia miąŜszu bulw 
surowych wykonano po 4 godzinach od przecięcia na przekroju podłuŜnym, a ciemnie-
nie miąŜszu bulw ugotowanych po 2 i 24 godzinach według 9-stopniowej, odwróconej 
skali duńskiej, gdzie 9º – oznacza brak ciemnienia, a 1º ciemnienie najsilniejsze barwy 
czarnej. Oceny właściwości sensorycznych dokonywał czteroosobowy zespół zgodnie  
z PN – ISO 8586 [Roztropowicz i in. 1999]. Uzyskane wyniki badań opracowano staty-
stycznie za pomocą analizy wariancji. Najmniejszą istotną róŜnicę obliczono, stosując 
półprzedziały ufności Tukeya. 

Charakterystykę warunków klimatycznych przedstawiono za pomocą współczynni-
ka hydrotermicznego Sielianinowa, a warunki wilgotnościowe miesięcy na podstawie 
miesięcznych sum opadów dla kaŜdego roku badań [Kaczorowska 1962, Radomski 
1977]. Przebieg warunków pogodowych w latach badań był zmienny (tab. 1). Najko-
rzystniejszy dla wegetacji ziemniaka był rok 2002, mniej korzystny okazał się sezon 
2004, który odznaczał się nierównomiernym rozkładem opadów i był najchłodniejszy. 
W 2003 roku stwierdzono niedobór opadów we wszystkich miesiącach wegetacji; pod 
względem wilgotności był to rok skrajnie suchy. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wraz ze zwiększeniem się ilości odmian w uprawie i obrocie zmienia się podejście 
do jakości ziemniaka – dla producenta najwaŜniejsza jest wielkość plonu handlowego,  
a dla konsumenta wartość odŜywcza i konsumpcyjna bulw [Leszczyński 2000, Nowacki 
2006]. Do waŜnych cech jakościowych preferowanych przez konsumenta naleŜy przede 
wszystkim ładny wygląd bulw (gładka skórka, regularny kształt i płytkie oczka), nie-
ciemnienie miąŜszu surowego i gotowanego, mała skłonność do rozgotowywania oraz 
dobry i stabilny smak [Stypa 2004, Chotkowski i Rembeza 2005, Wszelaczyńska 2004]. 

W prezentowanych badaniach ciemnienie miąŜszu bulw surowych, określane po  
4 godzinach po przekrojeniu, kształtowały istotnie tylko warunki pogodowe panujące  
w okresie wegetacji (tab. 2). Najmniejsze ciemnienie bulw obserwowano w 2002 roku, 
w którym suma opadów kształtowała się niewiele poniŜej, a temperatura powietrza 
powyŜej średniej wieloletniej, największe zaś – średnio 8,0º – w 2003 roku, który był 
pod względem wilgotności skrajnie suchy. Podobny wpływ warunków meteorologicz-
nych na tę cechę obserwowali Leszczyński [1994] oraz Sawicka i Diallo [1997]. Nato-
miast Zarzecka i Gugała [2004] nie stwierdzili oddziaływania czynnika pogodowego na 
zmianę miąŜszu bulw surowych. 
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Tabela 2. Ciemnienie miąŜszu bulw surowych po 4 godzinach w skali 1-9º  
Table 2. Blackening of raw tuber flesh of potato after 4 hours using the 1-9º scale 

Sposób uprawy 
Tillage system 

Rok 
Year Sposoby odchwaszczania 

Weed control methods tradycyjna 
traditional 

uproszczona
simplified 

2002 2003 2004 

Średnia
Mean 

1. Obiekt kontrolny – Control 8,4 8,4 8,7 8,1 8,5 8,4 

2. Plateen 41,5 WG 8,4 8,4 8,7 8,1 8,5 8,4 
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 8,2 8,4 8,6 8,1 8,4 8,3 
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 
 + Atpolan 80 EC 

8,3 8,4 8,7 8,1 8,4 8,4 

5.  Barox 460 SL 8,3 8,2 8,6 8,0 8,3 8,3 

6.  Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 8,3 8,3 8,6 8,0 8,3 8,3 
7.  Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC  
 + Atpolan 80 EC 

8,4 8,3 8,7 8,0 8,3 8,4 

Średnia – Mean 8,3 8,3 8,7 8,0 8,4 8,3 

  NIR0,05 – LSD0.05  
   pomiędzy latami – between years   0,1 

Sposoby uprawy roli ani sposoby pielęgnacji nie miały wpływu na ciemnienie miąŜ-
szu surowego bulw. ZbliŜone wyniki uzyskali Kołpak i in. [1987] oraz Zarzecka [1998]. 
Istotny wpływ herbicydów na ciemnienie miąŜszu surowego bulw stwierdzili natomiast 
MęŜykowska i Mazurczyk [1979] oraz Sawicka i Diallo [1997]. Ci ostatni jednocześnie 
zauwaŜyli, Ŝe ciemnienie bulw zaleŜało od terminu zastosowania herbicydu Sencor 70 WP,
co oznacza, Ŝe metrybuzyna jako substancja aktywna tego preparatu pobierana jest nie 
tylko przez chwasty, ale i roślinę uprawną, moŜe więc oddziaływać na przebieg proce-
sów biochemicznych, a więc równieŜ ciemnienie miąŜszu bulw surowych. 

Bulwy ugotowane ciemniały mniej niŜ surowe (tab. 3 i 4). Ciemnienie oceniane po  
2 godzinach zaleŜało istotnie od sposobów odchwaszczania i lat badań, a po 24 godzi-
nach od ugotowania – tylko od czynnika pogodowego. Udowodniony statystycznie 
wpływ na ciemnienie bulw ugotowanych stwierdzono w obiektach z mieszanką herbi-
cydów Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC, którą aplikowano po wschodach roślin 
ziemniaka. W pozostałych wariantach doświadczenia oddziaływanie preparatów było 
nieistotne. Niewielki, nie udowodniony statystycznie wpływ herbicydów na omawianą
cechę odnotowali Kołpak i in. [1987]. Homouz i in. [2005], porównując technologię
ekologiczną i konwencjonalną, nie stwierdzili równieŜ oddziaływania środków ochrony 
roślin na cechy kulinarne bulw ziemniaka, zanotowali natomiast wpływ warunków 
pogodowych. Zwiększone ciemnienie miąŜszu ugotowanego po zastosowaniu herbicy-
dów obserwowali natomiast MęŜykowska i Mazurczyk [1979] oraz Zarzecka i Gugała 
[2004], co wynikało z odmiennego działania herbicydów i warunków sprzyjających 
pobieraniu preparatów przez roślinę uprawną.  

W przeprowadzonych badaniach jaśniejszy miąŜsz miały bulwy ugotowane (ocenia-
ne po 2 i 24 godzinach) w latach 2002 i 2004, gdy wegetacja przebiegała w warunkach 
przeciętnej wilgotności, zaś w roku skrajnie suchym (2003) miąŜsz bulw ciemniał inten-
sywniej. Podobny wpływ warunków atmosferycznych zaobserwowała Sawicka [2000]. 
Według wielu autorów [Styszko i Ohanowicz 1998, Leszczyński 2000, Sawicka 2000, 
Zgórska i Frydecka-Mazurczyk 2000, Ciećko i in. 2005], ciemnienie bulw surowych i 
gotowanych zaleŜy przede wszystkim od cech genetycznych, a odmiany o wyraźnie 
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ciemniejącym miąŜszu mają mniejszą wartość konsumpcyjną i handlową.  
W badaniach stwierdzono współdziałanie lat ze sposobami odchwaszczania; świadczy 
to o tym, Ŝe działanie herbicydów zaleŜało od przebiegu warunków pogodowych. 

Tabela 3. Ciemnienie miąŜszu bulw ugotowanych po 2 godzinach w skali 1-9º 
Table 3.  Blackening of cooked tuber flesh of potato after 2 hours using the 1-9º scale 

Sposób uprawy 

Tillage system 
Rok 
Year Sposoby odchwaszczania 

Weed control methods tradycyjna 
traditional 

uproszczona
simplified 

2002 2003 2004 

Średnia
Mean 

1.  Obiekt kontrolny – Control  8,8 8,8 8,9 8,6 8,9 8,8 

2.  Plateen 41,5 WG 8,7 8,8 8,8 8,6 8,9 8,8 
3.  Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 8,6 8,7 8,9 8,3 8,9 8,7 
4.  Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 
 + Atpolan 80 EC 

8,7 8,8 8,8 8,6 8,9 8,8 

5.  Barox 460 SL 8,8 8,8 8,8 8,6 8,9 8,8 
6.  Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 8,6 8,6 8,9 8,2 8,8 8,6 
7.  Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC  
 + Atpolan 80 EC 

8,7 8,7 8,9 8,6 8,8 8,7 

Średnia – Mean 8,7 8,7 8,8 8,5 8,9 8,7 

  NIR0,05 – LSD0.05  
   pomiędzy sposobami odchwaszczania – between weed control methods   0,1 
   pomiędzy latami – between years      0,1 
   interakcja – interaction 
  sposoby odchwaszczania x lata – weed control methods x years   0,3 

Tabela 4. Ciemnienie miąŜszu bulw ugotowanych po 24 godzinach w skali 1-9º 
Table 4.  Blackening of cooked tuber flesh of potato after 24 hours using the 1-9º scale 

Sposób uprawy 
Tillage system 

Rok 
Year Sposoby odchwaszczania 

Weed control methods tradycyjna 
traditional 

uproszczona
simplified 

2002 2003 2004 

Średnia 
Mean 

1. Obiekt kontrolny – Control  8,5 8,5 8,8 8,2 8,6 8,5 
2.  Plateen 41,5 WG 8,4 8,4 8,8 7,9 8,6 8,4 
3.  Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 8,4 8,3 8,7 8,0 8,5 8,4 
4.  Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 
 + Atpolan 80 EC 

8,4 8,5 8,8 8,1 8,6 8,5 

5.  Barox 460 SL 8,5 8,4 8,8 8,1 8,5 8,5 
6.  Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 8,4 8,4 8,9 7,9 8,4 8,4 

7.  Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC  
 + Atpolan 80 EC 

8,5 8,5 
8,8 8,2 8,5 8,5 

Średnia – Mean 8,5 8,5 8,8 8,1 8,5 8,5 

  NIR0,05 – LSD0.05  
   pomiędzy latami – between years    0,1 

Barwa miąŜszu analizowanych w doświadczeniu bulw, oceniana w skali 6-stop-
niowej, była kremowa i nie zmieniała się pod wpływem czynników eksperymentu  
i warunków pogodowych. To spostrzeŜenie potwierdza wyniki uzyskane przez Teodor-
czyk [1982] i Leszczyńskiego [2000], którzy udowodnili, Ŝe barwa jest cechą odmianową.  
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Typ uŜytkowo-konsumpcyjny w Polsce określany jest na podstawie pięciu cech: 
rozgotowywania, konsystencji, mączystości, wilgotności i struktury miąŜszu [Teodor-
czyk 1982, Leszczyński 2000]. W warunkach prowadzonych badań zaobserwowano, Ŝe 
niektóre herbicydy, np. Plateen 41,5 WG i mieszanka Plateen 41,5 + Fusilade Forte 150 EC, 
zmieniały konsystencję bulw w kierunku ich zwięzłości, ale reakcji tej nie udowodniono 
statystycznie. Nie zanotowano teŜ oddziaływania sposobów uprawy roli i lat badań (tab. 
5). Zarzecka i in. [2001] równieŜ nie stwierdzili zmian w typie uŜytkowym pod wpły-
wem herbicydów. Savage i in. [2000] wykazali natomiast, Ŝe tekstura i mączystość
bulw nie zmieniają się pod wpływem zabiegów agrotechnicznych i są zbliŜone do stan-
dardów, a róŜnią się tylko w obrębie odmian. 

Tabela 5. Wpływ herbicydów i sposobów uprawy na wybrane cechy wartości konsumpcyjnej  
bulw 

Table 5.  Effect of herbicides and tillage systems on selected characters of consumption value 

Cechy konsumpcyjne 
Consumption characters  Czynniki doświadczenia 

Experimental factors barwa miąŜszu 
flesh colour scale 1-6º

typ uŜytkowo-konsumpcyjny 
functional and table type scale 1-4º

Sposób odchwaszczania – Weed control method 

1.  Obiekt kontrolny – Control  3,0 1,9 
2.  Plateen 41,5 WG 3,0 1,6 

3.  Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 3,0 1,6
4.  Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 
 + Atpolan 80 EC 

3,0 1,8 

5.  Barox 460 SL 3,0 1,9 
6.  Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 3,0 1,9 
7.  Barox 460 SL + Fusilade  Forte 150 EC    
     + Atpolan 80  EC 

3,0 1,8 

NIR0,05 – LSD0.05 ni – ns ni – ns 

Sposób uprawy – Tillage system 

Tradycyjna – Traditional 3,0 1,8 
Uproszczona – Simplified 3,0 1,8 

NIR0,05 – LSD0.05 ni – ns ni – ns 

Rok – Year 

2002 3,0 1,7 
2003 3,0 1,8 
2004 3,0 1,9 

NIR0,05 – LSD0.05 ni – ns ni – ns 

ni – ns – róŜnica nieistotna – non-significant difference  

WNIOSKI 

1. Ciemnienie miąŜszu bulw surowych określane po 4 godzinach i bulw ugotowa-
nych zaobserwowane po 24 godzinach modyfikowały tylko warunki meteorologiczne  
w okresie wegetacji ziemniaka. 
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2. Zwiększone ciemnienie miąŜszu bulw ocenianych po 2 godzinach od ugotowania 
(w porównaniu z obiektem odchwaszczanym mechanicznie) wystąpiło tylko w obiekcie 
opryskiwanym mieszanką herbicydów Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC. 

3. Barwa miąŜszu i parametry typu uŜytkowo-konsumpcyjnego bulw nie zmieniały 
się zarówno pod wpływem czynników agrotechnicznych, jak i edaficznych. 
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EFFECT OF SOIL TILLAGE SYSTEMS AND HERBICIDES ON 
CONSUMPTION VALUE OF POTATO TUBERS OF WIKING CULTIV AR 

Abstract. The field experiment was conducted over 2002-2004 on the Experimental Farm 
at Zawady, on the soil made of light loamy sand to heavy loamy sand, representing a very 
good rye complex soil. The factors investigated were: two methods of soil tillage – tradi-
tional and simplified and seven methods of weed control with the use of herbicides  
(Plateen 41.5 WG, Plateen 41.5 WG + Fusilade Forte 150 EC, Plateen 41.5 WG + Fusilade 
Forte 150 EC + Atpolan 80 EC, Barox 460 SL, Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC, 
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC). Edible potato tubers of the 
Wiking cultivar obtained from a randomized split-block design field experiment (with 
three reps) constituted the research material. The application of Barox 460 SL + Fusilade 
Forte 150 EC herbicide mixture increased the blackening of cooked potato tuber flesh  
after 2 hours. The soil tillage systems had no influence on the culinary characteristics of 
the potato tubers. Weather conditions in the growing season significantly differentiated 
the raw and cooked tuber flesh blackening – a greater blackening was recorded under  
extremely dry conditions in 2003. 

Key words: consumption value, herbicides, potato, tillage systems 
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