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Changes in sugar content in cultivars potato tubers depending
on the weed control methods

Zmiana zawartosci cukrow w odmianach bulw ziemniaka
w zaleznosci od sposobu odchwaszczania

Marek Gugata, Krystyna Zarzecka, Anna Sikorska, Honorata Dotega

Summary

The research results are derived from a field experiment, which was carried out between the years 2008-2010. The aim of the
study was to determine the effect of the weed control methods with herbicides (Command 480 EC 0.2 I/ha, Command 480 EC 0.2 I/ha
+ Afalon Dyspersyjny 450 SC 1.0 I/ha, Stomp 3.5 I/ha, Stomp 3.5 |/ha + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1.0 |/ha) on the total sugar content,
reducing sugars and sacharose in the tubers of three cultivars (Cekin, Satina, Tajfun) potato. Statistical analysis showed no significant
effect of weed control methods and cultivar on the total sugar content, reducing sugars and sucrose in potato tubers. However, the
results showed that sugar content depended significantly on weather conditions during the growing season.

Key words: herbicides, potato, reducing sugars, sacharose, total sugar, quality

Streszczenie

Wyniki badan pochodzg z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2008-2010. Celem pracy byto okreslenie wptywu
sposobow odchwaszczania z zastosowaniem herbicydéw (Command 480 EC 0,2 |/ha, Command 480 EC 0,2 |/ha + Afalon Dyspersyjny
450 SC 1,0 I/ha, Stomp 3,5 I/ha, Stomp 3,5 I/ha + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 I/ha) na zawartos$¢ sumy cukréw, cukréw redukujacych
i sacharozy w bulwach trzech odmian (Cekin, Satina, Tajfun) ziemniaka jadalnego. Analiza statystyczna nie wykazata istotnego wptywu
sposobow odchwaszczania i odmian na zawartos$¢ cukréw ogdtem, redukujgcych i sacharozy w bulwach ziemniaka. Zalezaty one
istotnie tylko od warunkéw pogodowych panujacych w okresach wegetacji.

Stowa kluczowe: herbicydy, ziemniak, cukry redukujgce, sacharoza, suma cukréw, jakos¢

Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin

Prusa 14, 08-110 Siedlce

gugala@uph.edu.pl

Institute of Plant Protection — National Research Institute Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roslin 53 (2): 271-275
Instytut Ochrony Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy ISSN 1427-4337



272 Changes in the content of sugars present in potato / Zmiana zawartosci cukréw w bulwach

Wstep / Introduction

Herbicydy stanowia trwaly element w technologii uprawy
roslin. Ich stosowanie zapewnia wysoka skuteczno$¢ regulacji
zachwaszczenia, ogranicza konkurencyjno$¢ chwastow w sto-
sunku do rosliny uprawnej, zmniejsza naktady pracy i utatwia
pielegnacje pol (Kucharski i Rola 2007).

Bulwy ziemniaka przeznaczone do konsumpcji i przet-
worstwa na cele spozywcze powinny charakteryzowaé sig
dobrymi cechami morfologicznymi, ktére w matym stopniu
uzaleznione sg od Srodowiska. Duzo wigkszym zmianom
ulega sktad chemiczny bulw, decydujacy o jakosci ziemniaka
jadalnego (Zgorska i Grodzinska 2012).

Oprocz zawarto$ci suchej masy i skrobi, bulwy ziem-
niaka przeznaczone do bezposredniego spozycia i do prze-
robu na produkty spozywcze, powinny charakteryzowaé
si¢ odpowiednim poziomem cukréw ogotem, cukréw redu-
kujacych i witaminy C (Sadej i wsp. 2004).

Zdaniem wielu autoréw (Jarych 2004; Zgorska i Sowa-
Niedziatkowska 2005; Gugata i wsp. 2009) na sktad
chemiczny bulw maja wplyw przede wszystkim cechy
genetyczne oraz warunki pogodowe w czasie wegetacji
ziemniaka, ponadto moze by¢ on modyfikowany przez
zabiegi agrotechniczne w tym herbicydy (Sawicka 1 Ku$
2002; Sadej 1 wsp. 2004; Gugata i wsp. 2007).

Pytlarz-Kozicka (2002) oraz Sawicka i Pszczotkowski
(2005) uwazaja, ze S$rodki ochrony roslin aplikowane
w odpowiednich dawkach i terminach nie powoduja istot-
nych zmian w sktadzie chemicznym bulw.

Zdania autorow dotyczace wplywu herbicydéw na
cechy jakos$ciowe sa podzielone, dlatego celem podjgtych
badan bylo okreslenie wptywu sposobow odchwaszczania
z udziatem herbicydéw na zawarto$¢ cukrow w bulwach
trzech odmian ziemniaka jadalnego.

Materialy i metody / Materials and methods

Materiat do badan uzyskano z doswiadczenia polowego
przeprowadzonego w latach 2008—2010, w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej Zawady nalezacej do Uniwersytetu
Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach. Doswiadcze-
nie zalozono w uktadzie split-plot w trzech powtorzeniach.
Badanymi czynnikami byty:

I. czynnik — odmiany ziemniaka: Satina, Tajfun, Cekin,
II. czynnik — pi¢¢ sposobéw odchwaszczania:

1. Obiekt kontrolny — pielegnacja mechaniczna, tj. do
wschodéw obredlanie potaczone z bronowaniem,
po wschodach obredlanie (TO0).

2. Pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wscho-
déw obredlanie polaczone z bronowaniem, a okoto
7 dni przed wschodami herbicyd Command 480 EC
0,2 1/ha (T1).

3. Pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wscho-
déw obredlanie polaczone z bronowaniem, a okoto
7 dni przed wschodami opryskiwanie mieszaning
herbicydow Command 480 EC 0,2 1/ha + Afalon
Dyspersyjny 450 SC 1,0 I/ha (T2).

4. Pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wscho-
déw obredlanie polaczone z bronowaniem, a okoto
7 dni przed wschodami herbicyd Stomp 3,5 1/ha
(T3).

5. Pielgegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wscho-
déw obredlanie polaczone z bronowaniem, a okoto
7 dni przed wschodami opryskiwanie mieszaning
herbicydow Stomp 3.5 1/ha + Afalon Dyspersyjny
450 SC 1,0 /ha (T4).

Ziemniaki we wszystkich latach badan uprawiano we-
dhug kategorii agronomicznej gleb, na glebie lekkiej o pH
5,0. Przedplonem we wszystkich latach badan byto
pszenzyto ozime. Jesienia kazdego roku poprzedzajacego
sadzenie bulw stosowano nawozenie organiczne w postaci
obornika w 1ilosci 25 t/ha oraz nawozenie mineralne,
fosforowo-potasowe w ilosci 100 kg/ha P,Os i 150 kg/ha
K,0. Wiosna kazdego roku stosowano nawozenie azotowe
w dawce 100 kg/ha N. W trakcie wegetacji stosowano
ochrong przeciw zarazie ziemniaka i stonce ziemniaczanej
zgodnie z zaleceniami Instytutu Ochrony Roslin — Pan-
stwowego Instytutu Badawczego.

Przed przystapieniem do zbioru pobrano proby z dzie-
sigciu roslin ziemniaka, a nastgpnie w bulwach wykonano
analizy chemiczne. Zawarto$¢ cukrow redukujacych i su-
my cukrow oznaczono w $wiezej masie bulw nieobranych
i obranych metoda Schoorla-Luffa. Metoda ta opiera sig¢ na
reakcji redukcji w srodowisku zasadowym w temperaturze
wrzenia soli miedziowych w roztworze Luffa przez cukry
redukujace zawarte w roztworze (Kretowska-Kutas 1993).
Zawartos$¢ sacharozy obliczono z réznicy sumy cukréw po
hydrolizie i cukrow redukujacych x 0,95.

Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca
analizy wariancji. Istotno$¢ zrodel zmiennosci testowano
testem ,,F” Fischera-Snedecora, a ocene istotno$ci roznic
przy poziomie istotnosci p = 0,05 pomigdzy porowny-
wanymi $rednimi — za pomoca wielokrotnych przedziatow
Tukeya (Tretowski i Wojeik 1991).

Warunki pogodowe w poszczegbélnych latach badan
byly zréznicowane i przedstawiono je w tabeli 1. Naj-
wigksza ilo$¢ opaddéw zanotowano w sezonie weget-
acyjnym 2010 — 459,7 mm, natomiast najmniejsza w 2009
— 354,4 mm, natomiast najrownomierniejszym rozktadem
i suma opadoéw w poszczegdlnych miesigcach cechowat sig
rok 2008.

Rozktad temperatur w poszczegdlnych latach badan byt
nieznacznie zroéznicowany. Najcieplejszym sezonem byt
2010 rok — $rednia temperatura wyniosta 15,6°C, za$ naj-
chlodniejszym — rok 2008, ze Srednia temperatura 14,7°C.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Jedna z wazniejszych cech okre$lajaca przydatnosc
odmian do bezposredniej konsumpcji i do przetworstwa
jest zawartos¢ sumy cukrow (glukoza + fruktoza +
sacharoza), gdyz bulwy zawierajace powyzej 1% tych
zwiazkow maja stodki smak (Lisinska 2006; Zgorska
iwsp. 2006). Z przeprowadzonej analizy statystycznej
wynika, ze zarowno sposoby odchwaszczania, jak rowniez
uprawiane w doswiadczeniu odmiany nie mialy istotnego



Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Ro$lin 53 (2) 2013

273

wplywu na zawarto§¢ sumy cukrow w bulwach ziemniaka.
Pielggnacja mechaniczno-chemiczna prowadzona na obiek-
tach 2-5 przyczynita si¢ do nieznacznego podwyzszenia
sumy cukrow w poréwnaniu z obiektem odchwaszczanym
mechanicznie (tab. 2), co znalazlo potwierdzenie we
wcezesniejszych badaniach Zarzeckiej i Gugaty (2009),
autorzy stosujac w doswiadczeniu herbicydy Plateen
41,5 WG, Racer 250 EC oraz Sencor 70 WG wykazali
istotny wplyw stosowanych preparatéw na podwyzszenie
cukrow ogétem. Rowniez uprawiane w do$wiadczeniu
odmiany nie r6znity sig¢ istotnie pod wzgledem omawianej
cechy jakosciowej. Wszystkie uprawiane w do§wiadczeniu
odmiany charakteryzowaty sig¢ zblizona koncentracja sumy
cukréw — $rednio 0,67%. Wyniki te znalazty potwierdzenie
w badaniach Sawickiej i Pszczotkowskiego (2005), ktorzy
rowniez stwierdzili, ze zarowno stosowane w doswiad-
czeniu herbicydy, jak i ich mieszaniny oraz testowane
odmiany nie miaty istotnego wptywu na zawarto$¢ cukrow
ogélem w bulwach ziemniaka. Zarzecka i Gasiorowska
(2000) wykazaly w swoich badaniach, ze wplyw na
zawarto$¢ cukréw mialy roéwniez herbicydy, ktore
podnosity zawarto$¢ cukréw ogotem i cukréw reduku-
jacych.

W wyniku prowadzonych wieloletnich badan okreslono
optymalny 1 graniczny poziom cukréw redukujacych
w bulwach ziemniaka: ziemniaki na chipsy nie powinny
zawiera¢ ich wigcej niz 0,25% w $wiezej masie (opty-
malny do 0,15%); na frytki i susze nie wigcej niz 0,50%
(optymalny do 0,25%); do bezposredniego spozycia do
0,50% (pozadana 0,25%) (Gluska i Zgorska 2004; Zgorska
i Sowa-Niedziatkowska 2005).

W badaniach wtlasnych $rednia zawarto$¢ cukrow
redukujacych w bulwach ziemniaka wynosita 0,33%
(tab. 2). Sposoby odchwaszczania z uzyciem herbicydoéw
nie wplyngly istotnie na warto$¢ omawianej cechy, jednak-
ze spowodowaly nieznaczne podwyzszenie zawartosci
cukrow redukujacych w poréwnaniu do bulw zebranych

z obiektow pielggnowanych wylacznie mechanicznie.
Ponadto obliczenia statystyczne nie wykazaly istotnego
wplywu uprawianych odmian na zawarto§¢ omawianego
sktadnika, co potwierdzily badania Sawickiej i Kusia
(2002) oraz Sawickiej i Pszczotkowskiego (2005). Kraska
(2002) stwierdzit istotny wptyw przemystowych srodkéw
produkcji (nawozy i pestycydy) na koncentracje cukrow
redukujacych w bulwach ziemniaka. Ponadto Zgorska
i Grudzinska (2012) wykazaly istotny wplyw czynnika
genetycznego badanych odmian na zawarto$¢ cukrow
redukujacych w bulwach ziemniaka jadalnego.

Srednia zawarto$¢ sacharozy okrelana tez disacha-
rydem wynosita od 0,31 do 0,32% $wiezej masy (tab. 2).
Czynniki do§wiadczenia, tj. odmiany i sposoby odchwasz-
czania, nie mialy istotnego wplywu na zawarto$¢
sacharozy w bulwach ziemniaka. Roéwniez Sawicka
i Pszczétkowski (2005) nie stwierdzili istotnych zmian
w zawarto$ci sacharozy pod wptywem herbicydow.

Analizujac wplyw uprawianych w doswiadczeniu
odmian stwierdzono, ze wigksza zawartoScia sacharozy
charakteryzowaty si¢ odmiany Tajfun i Satina — 0,32%,
mniejsza za§ odmiana Cekin — 0,31%, jednakze réznice te
nie byly istotne.

Z badan Rolbickiego i wsp. (2004), Boguszewskiej
(2007) oraz Gugaly i wsp. (2009) wynika, ze stgzenie
cukrow w bulwach ziemniaka jest cecha malo stabilng
i podlega duzym zmianom w poszczego6lnych latach badan.
Przeprowadzone obliczenia statystyczne (tab. 3) dowiodty,
ze zmienne warunki pogodowe panujace w latach badan
w istotny sposob modyfikowaly zawartos¢ cukrow ogotem,
redukujacych i sacharozy. Najwigkszg zawarto$cia cukrow
ogoétem — Srednio 0,70% i sacharozy — 0,39% cechowaty
si¢ bulwy zebrane w 2010 roku, ktory wyrdznit sig
najwickszymi opadami i temperatura w czasie wegetacji,
natomiast najmniejszy poziom cukréow ogoédtem — $rednio
0,65% i sacharozy — 0,28% uzyskano w suchych i chlod-
nych latach 2008 i 2009.

Tabela 1. Charakterystyka warunkéw pogodowych w latach 2008-2010 (Stacja Meteorologiczna Zawady)

Table 1.

Characteristics of weather conditions in 2008-2010 (Meteorological Station Zawady)

Miesigce — Months

Lata — Years ‘

v v | vi [ v [ vim | Ix IV - IX
Temperatura — Temperature [°C] srednia — mean
2008 9,1 12,7 17,4 18,4 18,5 12,2 14,7
2009 10,3 12,9 15,7 19,4 17,7 14,6 15,1
2010 8,9 14,0 174 | 216 19.8 11,8 15,6
ﬁiﬁﬁ?j Xg?é‘;l_e;é%o) 78 | 125 | 172 | 192 | 185 13,1 14,7
Opady — Rainfalls [mm] suma — sum
2008 282 | 856 | 490 | 698 | 754 63,4 371,4
2009 8,1 68,9 |1452 | 264 | 80,9 24,9 3544
2010 107 | 932 | 626 | 770 |1063 | 109,9 459,7
i}:ggisusm“nf?rzlggf’zlggﬁ‘ 386 | 44,1 524 | 498 43,0 473 2752
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Tabela 2. Zawarto§¢ cukrow ogoétem, cukréw redukujacych oraz sacharozy w bulwach ziemniaka, % $wiezej masy
Table 2. Content of total sugars, reducing sugars and sacharose in potato tubers, % fresh matter

. . Zawarto$¢ — Content
Odmiany Sposoby odchwaszczania - -
Cultivars Weed control methods cukry ogotem cukry redukujace sacharoza
total sugars reducing sugars sacharose

1. obiekt kontrolny — control treatment (TO) 0,66 0,33 0,31
2. Command 480 EC 0,2 I/ha (T1) 0,66 0,34 0,31
3. Command 480 EC 0,2 1/ha

Cekin + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 /ha (T2) 0,67 0,34 0,31
4. Stomp 3,5 1/ha (T3) 0,67 0,34 0,31
5. Stomp 3,5 I/ha
+ Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 1/ha (T4) 0.67 0,34 0,31
$rednio — mean 0,67 0,34 0,31
1. obiekt kontrolny — control treatment (T0) 0,67 0,32 0,31
2. Command 480 EC 0,2 I/ha (T1) 0,67 0,33 0,32
3. Command 480 EC 0,2 I/ha

Satin + Afalon Dyspersyiny 450 SC 1,0 Uha (T2) 0,67 0,33 0,32
4. Stomp 3,5 1/ha (T3) 0,67 0,33 0,32
5. Stomp 3,5 I/ha
+ Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 /ha (T4) 0.67 0,33 0,32
$rednio — mean 0,67 0,33 0,32
1. obiekt kontrolny — control treatment (TO) 0,66 0,33 0,32
2. Command 480 EC 0,2 I/ha (T1) 0,67 0,33 0,,32
3. Command 480 EC 0,2 1/ha

Tajfun + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 I/ha (T2) 0,67 0,33 0,32
4. Stomp 3,5 1/ha (T3) 0,67 0,33 0,32
5. Stomp 3,5 I/ha
+ Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 1/ha (T4) 0,67 0,34 0,32

Srednio — Mean 0,67 0,33 0,32

NIR (0,05) dla—LSD (0.05) for

odmian — cultivars r.n. r.n. r.n.

sposobow pielegnacji — weed control methods r.n. r.n. r.n.

r.n. — réznice nieistotne — not significant differences

Tabela 3. Zawarto§¢ cukrow ogotem, cukréw redukujacych oraz sacharozy w bulwach ziemniaka, % $wiezej masy (dla lat badan)
Table 3. Content of total sugars, reducing sugars and sacharose in potato tubers, % fresh matter (for years)

Lata Zawarto$¢ — Content
Years cukry ogéltem cukry redukujace sacharoza
total sugars reducing sugars sacharose
2008 0,65 0,36 0,28
2009 0,65 0,35 0,28
2010 0,70 0,29 0,39
Srednio — Mean 0,66 0,33 0,32
LSD (0,09 for years 002 001 001

Whioski / Conclusions

1. Stosowanie chemicznej ochrony roslin nie miato
istotnego wplywu na zawarto$¢ cukrow w bulwach
ziemniaka, jednakze nieznacznie powodowato podwyz-
szenie cukrow ogotem i1 cukrow redukujacych oraz
obnizenie sacharozy.

2. Uprawiane w do§wiadczeniu odmiany ziemniaka jadal-

3.

nego nie r6znily si¢ zawartoscia cukréw w bulwach.
Warunki pogodowe w czasie wegetacji mialy istotny
wplyw na zawarto$¢ sumy cukrow, cukréw redu-
kujacych oraz sacharozy, w latach wilgotnych byty
wigksze niz w suchych.
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