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Streszczenie. Wyniki bada� pochodz� z do�wiadczenia polowego przeprowadzonego  

w latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji Do�wiadczalnej Zawady (52o06’ N; 22o06’ E), na-

le��cej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Do�wiadczenie zało�ono metod� losowa-

nych podbloków (split-splot) w trzech powtórzeniach. Celem bada� było okre�lenie 

wpływu sposobów uprawy roli (tradycyjnej i uproszczonej) oraz siedmiu sposobów od-

chwaszczania łanu ziemniaka na plony suchej masy, skrobi i białka ogólnego. Wykazano 

istotny wpływ sposobów odchwaszczania i lat bada� na plon suchej masy bulw, plon 

skrobi i białka ogólnego. Najwi�ksze plony suchej masy, skrobi oraz białka ogólnego 

uzyskano na obiekcie, na którym zastosowano odchwaszczanie mechaniczne do wscho-

dów, a po wschodach mieszank� herbicydów Plateen 41,5 WG (2,0 kg⋅ha-1) + Fusilade 

Forte 150 EC (2,5 dm3·ha-1) + Atpolan 80 EC 1,5 (dm3·ha-1), natomiast najmniejsze – na 

obiekcie, na którym stosowano piel�gnacj� mechaniczn� do wschodów i po wschodach 

ro�lin ziemniaka. 

Słowa kluczowe: sposoby uprawy roli, sposoby odchwaszczania, plon suchej masy bulw, 

plon skrobi, plon białka, ziemniak  

WST�P 

Znaczenie ziemniaka w Polsce – ze wzgl�du na sprzyjaj�ce warunki glebowo-klima-

tyczne – b�dzie du�e nawet po zmniejszeniu areału. Przesłankami utrzymania znacz�cej 

roli tej ro�liny w najbli�szych latach s� mo�liwo�ci rozwoju przetwórstwa i przewidy-

wany wzrost konsumpcji przetworów ziemniaczanych [Zarzecka i Wyszy�ski 2005].  
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Podstawowym składnikiem bulwy ziemniaka jest sucha masa składaj�ca si� ze: 

skrobi, białka, kwasu askorbinowego, cukrów oraz pierwiastków mineralnych. Zawar-

to�� tych składników jest kształtowana przez odmian� i �rodowisko, w tym czynniki 

naturalne niezale�ne od człowieka (klimat, gleba), jak i zale�ne, tj. agrotechnika i prze-

chowalnictwo [Leszczy�ski 1994a, b, Bombik i in. 1998, Zgórska i Frydecka-Mazur-

czyk 1985, 2000]. Według Puły i Skowery [2004] wykorzystanie potencjału plono-

twórczego ziemniaka jest zwi�zane ze stworzeniem optymalnych warunków wegetacji 

poprzez racjonalne stosowanie przemysłowych �rodków produkcji i wła�ciw� agrotech-

nik�. Zdaniem wielu autorów najwi�ksze mo�liwo�ci podniesienia plonów i jako�ci 

bulw ziemniaka tkwi� w agrotechnice [Gójski 1994, Nowacki i Podolska 2005]. 

W pracy przyj�to hipotez� badawcz�, �e zabiegi piel�gnacyjne z zastosowaniem 

herbicydów pozwol� uzyska� wi�ksze plony składników od�ywczych ziemniaka  

w porównaniu z zabiegami mechanicznymi. Prowadzone dotychczas badania nie daj� 
jeszcze jednoznacznej odpowiedzi jak ró�ne uproszczenia w uprawie roli wpływaj� na 

plonowanie ziemniaka. 

Celem bada� było porównanie wpływu systemów uprawy: tradycyjnego i uprosz-

czonego oraz sposobów odchwaszczania mechaniczno-chemicznych z u�yciem herbi-

cydów na plony suchej masy, skrobi i białka ogólnego. 

MATERIAŁ I METODY 

Do�wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji Do-

�wiadczalnej Zawady (52
o
06’ N; 22

o
06’ E), nale��cej do Akademii Podlaskiej w Siedl-

cach. Do�wiadczenie zało�ono metod� losowanych podbloków (split-splot) w trzech 

powtórzeniach.  

W do�wiadczeniu uprawiano jadaln�, �rednio wczesn� odmian� ziemniaka Wiking. 

Jesieni� ka�dego roku poprzedzaj�cego sadzenie bulw stosowano nawo�enie organiczne 

w postaci obornika w ilo�ci 25,0 t⋅ha
-1

 i nawo�enie mineralne: fosforowo-potasowe  

w ilo�ci P 32,9 kg⋅ha
-1 

(superfosfat potrójny 46%) i K 112,1 kg⋅ha
-1 

(sól potasowa 60%), 

natomiast wiosn� – przed sadzeniem bulw – nawozy azotowe (saletra amonowa 34%)  

w dawce N 90 kg⋅ha
-1

. W ka�dym roku bada� prowadzono ochron� przeciwko choro-

bom i szkodnikom ziemniaka. 

Wielko�� powierzchni poletka i rozmieszczenie ro�lin przedstawiało si� nast�puj�co: 

– 25 m
2
, tj. 20 ro�lin co 37 cm x 5 redlin co 67,5 cm = 100 ro�lin (powierzchnia  

 brutto), 

– 20 m
2
, tj. 20 ro�lin co 37 cm x 4 redliny co 67,5 cm = 80 ro�lin (powierzchnia  

 przeznaczona do zbioru). 

W do�wiadczeniu badano dwa czynniki: 

I – dwa sposoby uprawy roli: 

– tradycyjny (klasyczny) – jesieni� obornik, orka odwrotka (przykrywaj�ca obor- 

 nik i nawozy fosforowo-potasowe), orka przedzimowa; wiosn� – bronowanie,  

 nawozy azotowe, kultywatorowanie i bronowanie, 

– uproszczony – jesieni� obornik, orka odwrotka (przykrywaj�ca obornik i na- 

 wozy fosforowo-potasowe); wiosn� – nawozy azotowe i kultywatorowanie;  

II – siedem sposobów odchwaszczania: 
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1) obiekt kontrolny – piel�gnacja mechaniczna do wschodów i po wschodach  

 ro�lin ziemniaka (do wschodów 4-krotne obredlanie poł�czone z bronowa- 

 niem, a po wschodach 2-krotne obredlanie), 

2) piel�gnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodów 4-krotne obredlanie poł�- 
 czone z bronowaniem, a tu� przed wschodami herbicyd Plateen 41,5 WG  

 2,0 kg⋅ha
-1

, 

3) piel�gnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodów 4-krotne obredlanie poł�- 
 czone z bronowaniem, a tu� przed wschodami opryskiwanie mieszank� herbi- 

 cydów Plateen 41,5 WG 2,0 kg⋅ha
-1

 + graminicyd Fusilade Forte 150 EC  

 2,5 dm
3
⋅ha

-1
, 

4) piel�gnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodów 4-krotne obredlanie poł�- 
 czone z bronowaniem, a tu� przed wschodami opryskiwanie mieszank� herbi- 

 cydów Plateen 41,5 WG 1,6 kg⋅ha
-1

 + graminicyd Fusilade Forte 150 EC  

 2,0 dm
3
⋅ha

-1 
+ adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm

3
⋅ha

-1
, 

5) piel�gnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodów 4-krotne obredlanie poł�- 
 czone z bronowaniem, a po wschodach, przy wysoko�ci ro�lin ziemniaka  

 10-15 cm, opryskiwanie herbicydem Barox 460 SL 3,0 dm
3
⋅ha

-1
, 

6) piel�gnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodów 4-krotne obredlanie poł�- 
 czone z bronowaniem, a po wschodach, przy wysoko�ci ro�lin ziemniaka  

 10-15 cm opryskiwanie mieszank� herbicydów Barox 460 SL 3,0 dm
3
⋅ha

-1
  

 + graminicyd Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm
3
⋅ha

-1
, 

7) piel�gnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodów 4-krotne obredlanie poł�- 
 czone z bronowaniem, a po wschodach, przy wysoko�ci ro�lin ziemniaka  

 10-15 cm, opryskiwanie mieszank� herbicydów Barox 460 SL 2,4 dm
3
⋅ha

-1
  

 + graminicyd Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm
3
⋅ha

-1
 + adiuwant Atpolan 80 EC  

 1,5 dm
3
⋅ha

-1
. 

Podczas zbioru pobrano z ka�dego obiektu próby bulw o wadze 7-8 kg. Zawarto�� 
suchej masy oznaczono metod� suszarkowo-wagow� przez wysuszenie w temperaturze 

65-70°C, a nast�pnie dosuszenie do stałej wagi w temperaturze 105°C. Zawarto�� skro-

bi oznaczono na wadze Reimanna. Zawarto�� azotu ogólnego oznaczono metod� Kjel-

dahla i przeliczono na białko ogólne, stosuj�c mno�nik 6,25. Plon suchej masy bulw, 

skrobi i białka ogólnego obliczono jako iloczyn plonu ogólnego i zawarto�ci poszcze-

gólnych składników.  

Wyniki bada� opracowano statystycznie za pomoc� analizy wariancji. Istotno�� �ró-

deł zmienno�ci testowano testem F Fischera-Snedecora, a ocen� istotno�ci ró�nic przy 

poziomie istotno�ci p = 0,05 pomi�dzy porównywanymi �rednimi za pomoc� wielo-

krotnych przedziałów Tukeya [Tr�towski i Wójcik 1988]. 

Warunki pogodowe panuj�ce w latach bada� charakteryzowały si� znacznym zró�-
nicowaniem (tab. 1). W sezonie wegetacyjnym 2002 roku suma opadów wynosiła 310,1 

mm i była mniejsza o 33,6 mm od �redniej sumy z 15-lecia. Rozkład opadów był zró�-
nicowany, najwi�ksz� ich ilo�� zanotowano w lipcu (99,6 mm) i sierpniu (66,5 mm). 

Najsuchszym miesi�cem był kwiecie�. Z obliczonego współczynnika hydrotermicznego  

K = 1,1 wynika, �e rok ten był ciepły, o do�� korzystnym rozkładzie temperatury  

i zró�nicowanych opadach, odznaczał si� brakiem posuchy.  

Sezon wegetacyjny w 2003 roku charakteryzował si� siln� posuch� (współczynnik 

hydrotermiczny K = 0,4). Warunki pogodowe nie sprzyjały prawidłowemu rozwojowi 
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ro�lin, a tym samym uzyskaniu wysokich plonów ziemniaka. Najwi�kszy niedobór 

opadów wyst�pił w czerwcu i sierpniu (suma opadów była mniejsza od sumy wielolet-

niej odpowiednio o 41,6 i 62,1 mm). Niedobór opadów w czerwcu był szczególnie 

niekorzystny dla ro�lin ziemniaka, poniewa� w tym okresie wchodziły one w faz� kwit-

nienia i zawi�zywania bulw. �rednia miesi�czna temperatura powietrza w okresie wege-

tacji w 2003 roku była o 1,5
o
C wi�ksza w porównaniu ze �redni� z 15-lecia.  

 
Tabela 1. Charakterystyka warunków pogodowych w okresie wegetacji ziemniaka w latach 2002- 

-2004 (Stacja Meteorologiczna Zawady) 

Table 1.  Characterization of weather conditions in the growing period over the years 2002-2004 

(Zawady Meteorological Station) 
 

Miesi�c – Month 
Rok – Year 

IV V VI VII VIII IX 
IV- IX 

 Opady – Rainfall, mm Suma – Sum 

2002 12,9 51,3 61,1 99,6 66,5 18,7 310,1 

2003 13,6 37,2 26,6 26,1   4,7 24,3 132,5 

2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9 

�rednia z wielolecia 

Multiyear average 

(1981-1995) 

52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 343,7 

 Temperatura powietrza – Air temperature, oC �rednia – Mean 

2002 9,0 17,0 17,2 21,0 20,2 12,9 16,2 

2003 7,1 15,6 18,4 20,0 18,4 13,5 15,5 

2004 8,0 11,7 16,1 19,3 18,0 13,0 14,1 

�rednia z wielolecia 

Multiyear average 

(1981-1995) 

7,7 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 14,0 

Współczynnik hydrotermiczny Sielianinowa – Sielianinov’s hydrothermic coefficient* �rednia – Mean 

2002 1,5 1,0 1,2 1,5 2,1 1,5 1,1 

2003 0,6 0,8 0,5 0,4 0,1 0,6 0,4 

2004 1,5 2,7 1,1 0,9 1,1 0,5 1,2 

* < 0,5 silna posucha – strong drought, 0,51-0,69 posucha – mild drought, 0,70-0,99 słaba posucha – weak 

drought, 	 1 brak posuchy – no drought 

 

W 2004 roku warto�� współczynnika Sielianinowa wynosiła 1,2, był wi�c to sezon 

odznaczaj�cy si� brakiem posuchy, ale opady były nierównomiernie rozło�one w po-

szczególnych miesi�cach wegetacji. Najwi�cej opadów odnotowano w maju i sierpniu,  

a najwi�kszy ich niedobór – w czerwcu i wrze�niu. Mała ilo�� opadów we wrze�niu nie 

miała wi�kszego wpływu na plon ziemniaka, gdy� zbiór bulw przeprowadzono  

w pierwszej dekadzie wrze�nia. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Badania wykazały, �e sposoby uprawy roli nie miały istotnego wpływu na plony su-

chej masy, skrobi oraz białka, jednak zaobserwowano tendencj� w kierunku wi�kszego 

plonowania na obiektach uprawianych metod� tradycyjn� ni� uproszczon�. 
O wielko�ci plonu suchej masy bulw decyduje masa zebranych bulw i koncentracja 

w nich suchej masy. Plon bulw omówiono w pracy Gugały i in. [2007b], a warto�ci 
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przedstawiono w tabeli 2. Wykazano, �e plon suchej masy zale�ał istotnie od sposobów 

odchwaszczania i lat bada� (tab. 3).  

 
Tabela 2. Plon ogólny bulw ziemniaka odmiany Wiking, t·ha-1 

Table 2. Total yield of potato tubers of the cultivar Wiking, t·ha-1 
 

Rok – Year Sposób upraw 

Tillage system 

Sposób odchwaszczania 

Weed control method 2002 2003 2004 

�rednia 

Mean 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F+ A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A  

37,9 

39,8 

42,9 

43,0 

38,2 

38,5 

38,5 

22,5 

24,0 

24,7 

25,2 

26,2 

26,5 

28,6 

28,8 

32,2 

34,5 

38,8 

31,9 

33,9 

34,3 

29,7 

32,0 

34,0 

35,7 

32,1 

32,9 

33,8 

Tradycyjna  

Traditional 

�rednia – Mean 39,8 25,4 33,5 32,9 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F + A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A  

34,7 

38,5 

41,1 

41,4 

35,6 

35,7 

36,0 

21,8 

23,3 

24,0 

24,2 

24,5 

25,0 

26,1 

24,7 

27,2 

28,8 

31,2 

27,1 

28,0 

28,6 

27,1 

29,7 

31,5 

32,2 

29,1 

29,6 

30,2 

Uproszczona 

Simplified 

�rednia – Mean 37,6 24,1 27,9 29,9 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F + A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A  

36,3 

39,1 

42,0 

42,2 

36,9 

37,1 

37,3 

22,2 

23,7 

24,3 

24,7 

25,4 

25,7 

27,3 

26,7 

29,7 

31,7 

35,0 

29,4 

30,9 

31,4 

28,4 

30,8 

32,7 

34,0 

30,6 

31,2 

32,0 

�rednia 

Mean 

�rednia dla lat – Mean for years 38,7 24,8 30,7 31,4 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

lat – years 

sposobów uprawy – tillage systems 

sposobów odchwaszczania – weed control methods 

lat x sposoby uprawy – years x tillage systems 

lat x sposoby odchwaszczania – years x weed control methods 

sposobów uprawy x sposoby odchwaszczania – tillage systems x weed control methods 

lat x sposoby uprawy x sposoby odchwaszczania – years x tillage systems x weed  

control methods 

1,14 

0,71 

2,22 

1,23 

3,85 

2,90 

5,02 

1. PM – piel�gnacja mechaniczna – mechanical weeding 

2.  PM + P – piel�gnacja mechaniczna + Plateen 41,5 WG – mechanical weeding + Plateen 41,5 WG 

3. PM + P + F – piel�gnacja mechaniczna + Plateen 41,5 WG  + Fusilade Forte 150 EC – mechanical  

 weeding + Plateen 41,5 WG  + Fusilade Forte 150 EC 

4. PM + P +  F + A – piel�gnacja mechaniczna + Plateen 41,5 WG  + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC – 

 mechanical weeding + Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC 

5. PM + B – piel�gnacja mechaniczna + Barox 460 SL – mechanical weeding + Barox 460 SL 

6.  PM + B + F – piel�gnacja mechaniczna + Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC – mechanical weeding  

 + Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 

7. PM + B + F + A – piel�gnacja mechaniczna + Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC –  

 mechanical weeding + Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 
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Tabela 3. Plon suchej masy bulw ziemniaka odmiany Wiking, t·ha-1 

Table 3.  Dry matter yield of potato tubers of the cultivar Wiking, t·ha-1 
 

Rok – Year Sposób upraw 

Tillage system 

Sposób odchwaszczania 

Weed control method 2002 2003 2004 

�rednia 

Mean 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F+ A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A 

9,9 

9,9 

10,2 

11,3 

9,6 

9,6 

10,1 

6,2 

6,6 

6,7 

6,9 

7,2 

7,2 

7,8 

7,0 

7,7 

8,2 

9,5 

7,7 

8,2 

8,3 

7,7 

8,1 

8,4 

9,2 

8,2 

8,3 

8,7 

Tradycyjna  

Traditional 

�rednia – Mean 10,1 6,99 8,1 8,4 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F+ A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A 

9,6 

10,2 

10,8 

11,0 

9,5 

9,4 

9,8 

6,1 

6,5 

6,7 

6,7 

6,8 

6,9 

7,3 

6,1 

6,6 

6,9 

7,5 

6,5 

6,7 

6,9 

7,2 

7,8 

8,1 

8,4 

7,6 

7,7 

8,0 

Uproszczona 

Simplified 

�rednia – Mean 10,1 6,7 6,9 7,9 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F+ A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A 

9,8 

10,1 

10,5 

11,2 

9,6 

9,5 

10,0 

6,2 

6,5 

6,7 

6,8 

7,0 

7,1 

7,5 

6,5 

7,1 

7,5 

8,5 

7,1 

7,5 

7,6 

7,5 

7,9 

8,3 

8,8 

7,9 

8,0 

8,4 

�rednia 

Mean 

�rednia dla lat – Mean for years 10,1 6,8 7,5 8,1 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

lat – years 

sposobów uprawy – tillage systems 

sposobów odchwaszczania – weed control methods 

lat x sposoby uprawy – years x tillage systems 

lat x sposoby odchwaszczania – years x weed control methods 

sposobów uprawy x sposoby odchwaszczania – tillage systems x weed control methods 

lat x sposoby uprawy x sposoby odchwaszczania – years x tillage systems x weed con-

trol methods 

1,25 

ni – ns 

0,47 

ni – ns 

ni – ns 

0,44 

0,76 

obja�nienia jak w tabeli 2 –  for explanation see Table 2 

 

Najwi�kszy plon (�rednio 8,8 t·ha
-1

) uzyskano na obiekcie 4., na którym zastosowa-

no odchwaszczanie mechaniczne do wschodów, a po wschodach mieszank� herbicydów 

Plateen 41,5 WG 2,0 kg⋅ha
-1

 + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm
3
·ha

-1
 + Atpolan 80 EC 1,5 

dm
3
·ha

-1 
. Najmniejszy plon – �rednio 7,5 t⋅ha

-1
 – zebrano na obiekcie 1. (piel�gnowa-

nym mechanicznie do wschodów i po wschodach ro�lin ziemniaka). Uzyskane wyniki 

s� w znacznej cz��ci zbie�ne z wynikami bada� Klikockiej [2002], Kołpaka i in. [1987] 

oraz Kraski i Pałysa [2002], którzy wi�ksze plony suchej masy, skrobi oraz białka ogól-

nego zebrali z obiektów odchwaszczanych chemicznie i mechaniczno-chemicznie ni� 
piel�gnowanych mechanicznie. Równie� Pytlarz-Kozicka [2002] wykazała, �e na wy-

soko�� plonów istotny wpływ miały zastosowane metody piel�gnacji oraz warunki 

pogodowe. Najwi�ksze plony bulw autorka uzyskała stosuj�c intensywn� ochron� ro-
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�lin, najmniejsze – po zastosowaniu piel�gnacji mechanicznej. Natomiast Zarzecka  

i G�siorowska [2000a] oraz Ceglarek i in. [1990] zaobserwowali niekorzystny wpływ 

niektórych herbicydów na zawarto�� suchej masy bulw.  

Podobnie jak w przypadku plonu suchej masy bulw, o wielko�ci plonu skrobi decy-

dowały: masa zebranych bulw i zawarto�� w nich skrobi (tab. 4).  

 
Tabela 4. Plon skrobi bulw ziemniaka odmiany Wiking, t·ha-1 

Table 4.  Starch yield of potato tubers of the cultivar Wiking, t·ha-1 
 

Rok – Year Sposób upraw 

Tillage system 

Sposób odchwaszczania 

Weed control method 2002 2003 2004 

�rednia 

Mean 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F+ A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A 

6,38 

6,44 

6,94 

7,11 

6,18 

6,22 

6,43 

4,37 

4,65 

4,78 

4,89 

5,04 

5,09 

5,54 

4,89 

5,46 

5,81 

6,58 

5,43 

5,75 

5,79 

5,21 

5,52 

5,84 

6,19 

5,55 

5,69 

5,92 

Tradycyjna  

Traditional 

�rednia – Mean 6,53 4,91 5,67 5,70 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F+ A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A 

5,91 

6,35 

6,73 

6,83 

5,89 

5,84 

6,02 

4,25 

4,51 

4,67 

4,72 

4,81 

4,83 

5,07 

4,23 

4,63 

4,88 

5,31 

4,58 

4,73 

4,84 

4,80 

5,17 

5,43 

5,62 

5,09 

5,13 

5,31 

Uproszczona 

Simplified 

�rednia – Mean 6,22 4,69 4,74 5,23 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F+ A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A 

6,15 

6,40 

6,84 

6,97 

6,04 

6,03 

6,23 

4,31 

4,58 

4,73 

4,81 

4,93 

1,96 

5,31 

4,56 

5,05 

5,35 

5,95 

5,01 

5,24 

5,32 

5,01 

5,34 

5,64 

5,91 

5,33 

5,41 

5,62 

�rednia 

Mean 

�rednia dla lat – Mean for years 6,38 4,80 5,21 5,46 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

lat – years 

sposobów uprawy – tillage systems 

sposobów odchwaszczania – weed control methods 

lat x sposoby uprawy – years x tillage systems 

lat x sposoby odchwaszczania – years x weed control methods 

sposobów uprawy x sposoby odchwaszczania – tillage systems x weed control methods 

lat x sposoby uprawy x sposoby odchwaszczania – years x tillage systems x weed con-

trol methods 

0,63 

ni – ns  

0,02 

ni – ns 

0,04 

0,02 

0,04 

obja�nienia jak w tabeli 2 –  for explanation see Table 2 

 

Wyniki do�wiadcze� Ceglarka i in. [1984, 1989], Ceglarka i Ksi��aka [1992], Kołpa-

ka i in. [1987] oraz Rychcika i in. [2004] �wiadcz� o tym, �e stosowanie herbicydów  

w uprawie ziemniaka powoduje obni�enie zawarto�ci skrobi w bulwach, ale jednocze�nie 

wpływa dodatnio na plon ogólny bulw, co w ko�cowym efekcie daje wy�szy plon skrobi. 

Znalazło to potwierdzenie w badaniach własnych. Najwi�ksze plony omawianego skład-
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nika odnotowano na obiektach 4., 3. i 7., na których zastosowano odchwaszczanie mecha-

niczne do wschodów, a nast�pnie mieszank� herbicydów b�d� te� mieszank� herbicydów 

z dodatkiem adiuwanta. Plony omawianego składnika wynosiły odpowiednio 5,64; 5,91  

i 5,62 t·ha
-1

. Najmniejszy plon skrobi otrzymano z obiektu kontrolnego; wynosił on �red-

nio 5,01 t·ha
-1

. Pawłowski i Pomykalska [1987] nie stwierdzili istotnych zmian zawarto�ci 

tego składnika w bulwach zebranych z obiektów odchwaszczanych mechaniczno-che-

micznie w porównaniu z piel�gnacj� wył�cznie mechaniczn�.  
Z bada� własnych wynika, �e istotny wpływ na plon białka miały sposoby od-

chwaszczania (tab. 5).  

 
Tabela 5. Plon białka ogólnego bulw ziemniaka odmiany Wiking, t·ha-1 

Table 5. Total protein yield of potato tubers of the cultivar Wiking, t·ha-1 
 

Rok – Year Sposób upraw 

Tillage system 

Sposób odchwaszczania 

Weed control method 2002 2003 2004 

�rednia 

Mean 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F+ A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A 

0,92 

1,00 

1,06 

1,15 

0,98 

1,06 

1,02 

0,67 

0,75 

0,80 

0,75 

0,79 

0,79 

0,85 

0,68 

0,76 

0,83 

0,95 

0,76 

0,82 

0,82 

0,76 

0,84 

0,90 

0,95 

0,84 

0,89 

0,90 

Tradycyjna 

 Traditional 

�rednia – Mean 1,03 0,77 0,80 0,87 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F+ A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A 

0,86 

0,92 

1,02 

1,00 

0,89 

0,96 

0,90 

0,66 

0,73 

0,77 

0,72 

0,74 

0,75 

0,79 

0,58 

0,65 

0,68 

0,74 

0,65 

0,67 

0,68 

0,70 

0,77 

0,83 

0,82 

0,76 

0,79 

0,79 

Uproszczona 

Simplified 

�rednia – Mean 0,94 0,74 0,66 0,78 

1. PM  

2. PM + P  

3. PM + P + F  

4. PM + P + F+ A 

5. PM + B  

6. PM + B + F  

7. PM + B + F + A 

0,89 

0,96 

1,04 

1,07 

0,93 

1,01 

0,96 

0,67 

0,74 

0,78 

0,74 

0,76 

0,77 

0,82 

0,63 

0,70 

0,75 

0,84 

0,71 

0,75 

0,75 

0,73 

0,80 

0,86 

0,88 

0,80 

0,84 

0,84 

�rednia 

Mean 

�rednia dla lat – Mean for years 0,98 0,75 0,73 0,82 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

lat – years 

sposobów uprawy – tillage systems 

sposobów odchwaszczania – weed control methods 

lat x sposoby uprawy – years x tillage systems 

lat x sposoby odchwaszczania – years x weed control methods 

sposobów uprawy x sposoby odchwaszczania – tillage systems x weed control methods 

lat x sposoby uprawy x sposoby odchwaszczania – years x tillage systems x weed con-

trol methods 

0,106 

ni – ns 

0,047 

ni – ns 

0,071 

0,036 

0,060 

obja�nienia jak w tabeli 2 –  for explanation see Table 2 
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Najwi�ksze plony omawianego składnika w porównaniu z obiektem kontrolnym od-

notowano stosuj�c mechaniczny sposób odchwaszczania do wschodów, a po wschodach 

mieszanki herbicydów b�d� te� mieszanki herbicydów i adiuwanta (obiekty 4., 3., 6. i 7.). 

Zdaniem wielu autorów [Zarzecka i G�siorowska 2000b, Pytlarz-Kozicka 2002, Za-

rzecka i Gugała 2006] intensywna piel�gnacja chemiczna przyczyniła si� do wzrostu 

zawarto�ci białka ogólnego w bulwach w porównaniu z piel�gnacj� mechaniczn�. Ko-

rzystny wpływ niektórych herbicydów na plon białka stwierdzili równie� M��ykowska  

i Mazurczyk [1979].  

Na nagromadzanie plonu suchej masy bulw, skrobi oraz białka ogólnego istotny 

wpływ miały warunki pogodowe. Najbardziej sprzyjaj�cy koncentracji omawianych 

składników i plonowaniu ziemniaka był rok 2002, który charakteryzował si� najbardziej 

korzystnymi warunkami pogodowymi. Potwierdzenie otrzymanych wyników uzyskano 

w badaniach Bombika i in. [2007], Puły i Skowery [2004], Sas-Piotrowskiej [1974] oraz 

Zarzeckiej [1997], którzy dowiedli, �e w latach o równomiernym rozkładzie opadów  

i temperatury zarówno plon ogólny, jak i zawarto�� poszczególnych składników były 

wy�sze, co skutkowało zebraniem wi�kszych plonów składników od�ywczych ziemniaka. 

Sposoby odchwaszczania nie miały istotnego wpływu na zawarto�� suchej masy  

i skrobi w bulwach ziemniaka. Zaobserwowano jednak�e tendencj� do obni�enia oma-

wianych składników bulw pod wpływem herbicydów [Gugała i in. 2007a]. Wykonanie 

zabiegów mechaniczno-chemicznych, w porównaniu z piel�gnacj� wył�cznie mecha-

niczn�, spowodowało usuni�cie chwastów i zwi�kszenie w sposób udowodniony staty-

stycznie ogólnego plonu bulw ziemniaka [Gugała i in. 2007b].  

WNIOSKI 

1. Uproszczenie uprawy roli w stosunku do uprawy tradycyjnej nie wpłyn�ło na plo-

ny suchej masy, skrobi i białka ogólnego bulw ziemniaka odmiany Wiking. 

2. Stosowane w do�wiadczeniu herbicydy i ich mieszanki wpłyn�ły dodatnio na uzy-

skanie wy�szych plonów suchej masy, skrobi oraz białka ogólnego w porównaniu  

z obiektem piel�gnowanym wył�cznie mechanicznie. 

3. Najbardziej efektywnym sposobem piel�gnacji ziemniaka pod wzgl�dem poziomu 

plonów składników od�ywczych było stosowanie odchwaszczania mechanicznego do 

wschodów, a po wschodach mieszanki herbicydów Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 

150 EC + Atpolan 80 EC. 
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IMPACT OF SOIL CULTIVATION AND WEED CONTROL METHODS  
ON NUTRIENT YIELDS AND ECONOMIC EFFECTIVENESS  
OF POTATO CULTIVATION  
PART I. POTATO NUTRIENT YIELDS 

Abstract. Research results come from a field experiment which was conducted over  

2002-2004 at the Zawady Experimental Farm owned by the University of Podlasie, Siedlce 

(52o06’ N; 22o06’ E). Experimental design was a split-plot arrangement of treatments in a 

randomized complete block with three replications (blocks). The aim of this work was to 

determine an impact of soil tillage methods (conventional and simplified) as well as seven 

weed control methods in potato stand on dry matter, starch and total protein yields. A sig-

nificant impact of weed control methods and study years on tuber dry matter yield, starch 

yield and total protein yield was found. The highest yields of the above-mentioned charac-

teristics were obtained in the treatment where mechanical weed control was applied prior 

to potato emergence, and a mixture of herbicides Plateen 41.5 WG (2.0 kg⋅ha-1) + Fusi-

lade Forte 150 EC (2.5 dm3·ha-1) + Atpolan 80 EC 1.5 (dm3·ha-1) was used post-

emergence. The lowest yields were recorded in the treatment where mechanical control 

was applied pre- and post-emergence. 

Key words: soil tillage methods, weed control methods, tuber dry matter yield, starch 

yield, protein yield, potato 
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