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ODDZIALYWANIE HERBICYDOW NA WYBRANE CECHY
JAKOSCIOWE BULW ZIEMNIAKA JADALNEGO

Streszczenie

W $cistym do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 1995-1997 badano wplyw herbicy-
dow na wybrane cechy jako$ciowe bulw ziemniaka. Herbicydy spowodowaly obniZenie zawartoéci suchej
masy i skrobi oraz podwyzszenie witaminy C i azotu ogélnego w bulwach. Stwierdzono takze wplyw
herbicydéw na wzrost plonu suchej masy, skrobi i bialka ogdlnego.

Wstep

Zastosowanie herbicydéw na plantacjach ziemniaka ogranicza szkodliwe dziala-
nie chwastow i wywiera korzystny wplyw na wielko$¢ plonu bulw [2, 3, 5, 16, 18].
Sklad chemiczny bulw ziemniaka jest cecha odmianowa, ale zawarto§é poszczeg6l-
nych skladnikéw modyfikuja warunki pogodowe w czasie wegetacji oraz czynniki
agrotechniczne [11, 12, 13, 14, 19, 21]. Zdania autoréw co do wptywu herbicydéw na
jako$¢ plonu sa podzielone. Wielu badaczy [4, 5, 9] uwaza, Ze preparaty stosowane
w odpowiednich dawkach i terminach nie powodujq istotnych zmian w skladzie che-
micznym bulw, a inni [6, 8, 10, 15, 18] stwierdzajg zmiany w zawartosci niektorych
sktadnikow wywolane dzialaniem $rodkow chwastobojczych.

Celem badan bylo okreslenie wplywu zabiegéw pielegnacyjnych, z zastosowa-
niem herbicyddw, na cechy jakosciowe bulw ziemniaka jadalnego.

Material i metody badan

Materialem do badan byly bulwy czterech odmian ziemniaka jadalnego pocho-
dzace z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 1995-1997 w Rolni-
czym Zaktadzie Do$wiadczalnym Zawady nalezacym do Akademii Podlaskiej w Sie-
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dlcach. Ziemniaki uprawiano na glebie brunatnej, o odczynie pH 5,5-6,7, wysokiej

zasobno$ci w fosfor, bardzo wysokiej w potas i niskiej w magnez. Eksperyment zato-

zono metoda losowanych podblokéw w trzech powtdrzeniach. Podblokami I rzgdu
byly sposoby pielggnacji:

A. Pielggnacja mechaniczna do i po wschodach ziemniaka (obiekt kontrolny).

B. Pielggnacja mechaniczna do wschodow, a po wschodach herbicyd Basagran 600
SL (bentazon) 2,5 l/ha.

C. Pielegnacja mechaniczna do wschodéw, po wschodach mieszanka herbicydow
Basagran 600 SL (bentazon) 1 1/ha + Sencor 70 WP (metrybuzyna) 0,25 kg/ha.

D. Pielggnacja mechaniczna do wschodow, a tuz przed wschodami mieszanka herbi-
cydoéw Bladex 50 WP (cyanazyna) 1,5 kg/ha + Afalon 50 WP (linuron) 1,5 kg/ha.

E. Pielggnacja mechaniczna do wschoddéw, tuz przed wschodami Sencor 70 WP

" (metrybuzyna) 0,5 kg/ha, a po wschodach Titus 25 DF (rimsulfuron) 50 g/ha +
adiuwant Atpol 1,5 1/ha.

F. Pielegnacja mechaniczna do wschodéw, a po wschodach oprysklwame herbicy-
dem Basagran 600 SL (bentazon) 1 1/ha, a nastgpnie Nabu 20 EC (setoksydim) 2
l/ha.

Podblokami II rzgdu byty odmiany ziemniaka: Arkadia, Ibis, Mila, Irga.

Przedplonem ziemniaka byly zboza (pszenica ozima, pszenzyto ozime). Jesienig
stosowano obornik w dawce 25 t/ha oraz nawozy fosforowe i potasowe w ilosciach 90
kg P,Os1 120 kg K,O /ha, a wiosna nawozy azotowe 90 kg N/ha.

Podczas zbioru okreslono wielko$¢ plonu ziemniakéw oraz pobrano z kazdego
poletka proby w celu okreslenia sktadu chemicznego. W §wiezej masie bulw oznacza-
no zawartos¢ skrobi — metoda polarymetryczna Ewersa, witaminy C — metoda Tillman-
sa, cukrow redukujacych i sacharozy — metoda Luffa-Schoorla. Sucha masg bulw okre-
$lano metoda suszarkowa przez dwustopniowe suszenie w 60—70°C i 105°C do stalej
masy. W suchej masie bulw oznaczano zawarto$¢ azotu ogoélnego metoda Kjeldahla.
Wyniki badafh opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji dla ukladéw dwu-
czynnikowych. Najmniejsza istotna réznic¢ (NIR) obliczono stosujac test Tukeya.

Rozktad opadow i temperatur powietrza w latach prowadzenia doswiadczenia byt
do$¢ zréznicowany (tab. 1). Rok 1995 byt ciepty, ale odznaczal si¢ znacznym niedobo-
rem opadéw od maja do sierpnia, wynoszacym 98,3 mm w poréwnaniu do wielolecia.
Whplynelo to niekorzystnie na wzrost i rozwdj ro§lin oraz na plonowanie ziemniaka,
sprzyjato natomiast gromadzeniu skrobi i suchej masy w bulwach. Sezon wegetacyjny
1997 roku byt réwniez ciepty, ale rozklad opaddéw byt zrdéznicowany i nieréwnomier-
ny. We wszystkich miesigcach wegetacji, z wyjatkiem lipca, wystgpowaly dekadowe
przerwy w opadach, natomiast lipiec byt bardzo wilgotny (1991,3 mm). Najkorzyst-
niejsze warunki pogodowe dla wzrostu i plonowania ziemniaka panowaly w 1996 ro-
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ku, przy czym chtodny i mokry wrzesien w duzym stopniu wplynal na gromadzenie
sktadnikow w bulwach.

Tabela l

Warunki termiczne i opadowe w okresie wegetacji ziemniaka wedhug Stacji Meteorologicznej Zawady w
latach 1995-1997.

Temperature and rainfall in the period of potato vegetation acording at the Zawady Meteorological Station
in the years 1995-1997.

Temperatura powietrza / Air temperature (°C) Suma opaddw — Rainfalls {mm)

Rok dekada — per decade odchylenie | dekada — per decade odchylenie
miesi;c $rednia | od $redniej suma [od $redniej z
Year. miesigca | z wielolecia miesiaca | wielolecia
mon tl’1 1 11 I |{mean for | deviation in I 11 I sum for | deviation in

month multiyear month multiyear
mean mean
1995
v 44 73 | 13,7 85 +1,4 23,7 | 10,8 | 43 38,8 +5,8
\Y% 10,4 | 12,5 | 16,6 13,2 +0,6 0,0 9,2 | 133 22,5 27,5
VI 19,4 | 18,1 | 16,7 18,1 +1,5 0,8 | 31,7 | 31,2 63,7 -11,3
VIL 21,2 1 22,7 | 22,0 22,0 +4,3 54 1250 28 332 -46,8
VIII 18,8 | 20,3 | 19,0 19,4 +2,5 4,7 58 | 44,8 55,3 -12,7
X 143 | 149 | 11,2 13,5 +0,8 62,7 | 48 | 249 92,4 +45,1
1996
v 3,7 6,2 | 14,6 82 +1,1 0,0 3.8 6,9 10,7 =223
A% 15,4 | 19,8 | 13,7 16,3 +3,7 11,9 | 39,7 | 244 76,0 +26,0
VI 21,0 | 16,0 | 15,5 17,5 +0,9 0,0 | 10,0 | 22,5 32,5 -42,5
viI 19,4 | 15,8 | 18,6 17,9 +0,2 46,4 | 22,1 | 279 96,4 +16,4
VIII 17,6 | 20,2 | 20,2 19,3 +2,4 27,9 |1 309 | 1,5 60,3 -1,7
IX 132 | 88 8,0 10,0 -2,7 45,0 | 39,0 | 7.8 91,8 +44,5
1997
v 3,8 2,2 9,4 5,1 -2,0 02 | 21,3 00 21,5 -1,5
v 150 | 18,6 | 11,2 14,9 +2,3 11,3 { 0,0 | 13,2 24,5 -25,5
VI 169 | 184 | 179 17,7 +1,1 22,1 1 0,0 | 29,0 51,5 -235
VII 20,1 | 17,8 | 21,1 19,9 +2,2 82,4 | 39,0 | 69,9 191,3 +111,3
VIII 19,9 | 21,0 | 20,2 20,4 +3,5 5,7 0,0 0,0 5,7 -62,3
X 16,6 | 14,3 | 10,7 13,9 +1,2 6,8 0,0 4,7 11,5 -35,8
Wiyniki i dyskusja

Analiza sktadu chemicznego bulw wykazata istotny wplyw sposobow pielegnacji
z zastosowaniem chemicznych $rodkéw chwastobdjczych na zawarto$¢ suchej masy,
skrobi, witaminy C i azotu ogo6lnego w bulwach (tab. 2). Herbicydy spowodowaty
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obnizenie zawarto$ci suchej masy i skrobi, a wzrost zawartosci witaminy C i azotu
ogblnego w ziemniakach, w poréwnaniu z bulwami zebranymi z obiektu kontrolnego
pielegnowanego mechanicznie. Podobne zmiany w zawarto$ci suchej masy przedsta-
wili Leszczynski i Lisiaska [6], w skrobi i zawarto$ci witaminy C Zarzecka i wsp. [18],
witaminy C Lisinska [8], azotu ogélnego Mezykowska i Mazurczyk [10] oraz Woda-
Lesniewska [15]. Natomiast w badaniach Klosinskiej-Rycerskiej [4] zaden z zastoso-
wanych herbicydéw nie powodowal w bulwie istotnych zmian w zawartos$ci suchej
masy, cukréw redukujacych, sacharozy i kwasu askorbinowego. Wszystkie ze stoso-
wanych, w badaniach wiasnych, herbicydow podwyzszaly zawarto$¢ cukréw reduku-
jacych i sacharozy, lecz roznice te nie byly statystycznie udowodnione. Analogiczne
kierunki zmian w zawarto$ci tych skladnikéw zaobserwowali Leszczyniski 1 Lisinska
[6] oraz Lisinska [8]. Nie stwierdzono wspéldziatania spesobow pielggnacji z odmia-
nami i latami uprawy. ' '

Tabela 2

Wplyw sposobow pielegnacji na zawarto$¢ wybranych skladnikéw w bulwach ziemniaka (§rednio z 1995-
1997).
Influence of weed control methods on content of selected components in potato tubers (means for 1995-
1997).

Sposoby | Suchamasa{ Skrobia |Cukry redukujace|Sacharoza wi Witamina C w |Azot ogélny wi
pielegnacji* w % w % w % % mg % %
Weed control | Dry matter | Starch | Reducing sugars| Sucrose in |Vitamin C in mg| Total nitrogen
methods in% in % in % % % in %
A 22,7 15,3 0,316 0,347 20,66 1,47
B 22,5 15,2 0,324 0,365 20,54 1,51
C 22,5 15,1 0,339 0,363 20,86 1,68
D 22,5 15,1 0,341 0,361 21,05 1,62
E 22,6 15,1 0,334 0,355 21,08 1,53
F 22,6 15,1 0,337 0,375 21,10 1,65
NIRg,05 r.n. r.n.
LSDQ,OS 0’2 0,1 '> 1.8. n.s. 0,17 0’05

*Oznaczenia jak w metodyce / Description as in method.

W tab. 3. przedstawiono zawarto§¢ wybranych skladnikéw w bulwach czterech
odmian ziemniaka. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi zalezala istotnie od odmian i lat
uprawy. Najwyzsza zawartodcia tych skladnikdw odznaczaly si¢ odmiany Arkadia
1 Mila, a najwyzsza Irga. O wptywie czynnika odmianowego na sktad chemiczny bulw
donosi wielu autorow [7, 8, 9, 11,12, 18, 19, 20]. Warunki pogodowe w latach prowa-
dzenia do$wiadczenia takze istotnie decydowaly o nagromadzeniu suchej masy i skrobi
w bulwach badanych odmian. Najwigcej suchej masy i skrobi zawieraly bulwy z 1995
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roku, ktory byt suchy i cieply, a najmniej z 1997, o nieréwnomiernie rozlozonych opa-
dach. Rowniez w 1996 roku zawarto$§¢ omawianych skladnikow byta niska, mimo ze
warunki pogodowe byly najkorzystniejsze. Zwiazane to byto ze znaczng ilo$cia opa-
dow 1 niska temperaturg w koficowym okresie wegetacji, tj. w miesiacu wrzesniu (91,8
mm i 10°C) (tab. 1). Nastapito obniZenie zawarto$ci suchej masy i skrobi oraz zwigk-
szenie zawarto$ci cukrow redukujacych i sacharozy w poréwnaniu z rokiem 1995, a

Tabela 3

Zawarto$¢ wybranych sktadnikoéw w bulwach czterech odmian ziemniaka.
Content of selected components in tubers of four potato cultivars.

Wyszczegolnienie | Lata Odmiany — Cultivars NIRg 05
Specification Years | Arkadia| Ibis | Mila | Irga LSDg s
1995 26,0 25,1 1 25,3 | 22,0 | pomigdzy latami / between years 2,07
Sucha masa w % . pomigdzy odmianami / between
“I'Pry matter in % 1996. 229 1219 221\ 197 cultivars 0,22
1997 | ~22,5 | 21,3 | 21,7 | 20,3 | we wspotdzialaniu: odmiany x lata
Srednio — Mean ‘ -l 23,8 | 22,8 | 23,0 | 20,6 | in interaction: cultivars X years 0,31
1995 19,5 18,5 | 18,7 | 16,3 | pomigdzy latami / between years 0,83
Skrobia w % v pomigdzy odmianami / between
Starch in % 1996 | 151 12,91 150 1 129 cultivars 1,62
1997 14,0 12,2 | 14,7 | 11,9 | we wspoétdziataniu: odmiany x lata
Srednio — Mean 16,2 14,5 | 16,1 | 13,7 | in interaction: cultivars x years 0,23
Cukry redukujace 1995 | 0,456 |0,323| 0,280 {0,321 pom%qdzy latarfli / bereen years n.s.
Reducing sugars | 1996 | 0,442 | 0,423 | 0,418 | 0,424 | POMie42y odmianami /between
in % cultivars n.s
1997 | 0,246 0,215 0,206 | 0,187 | we wspdtdziataniu: odmiany x lata
Srednio — Mean . 0,381 {0,320 0,301 {0,311 | in interaction: cultivars x years n.s.
1995 | 0,327 | 0,454 | 0,599 | 0,410 | pomigdzy latami —~between years n.s.
Sacharoza W% | o0 | 477 | 0,447 0,491 |0,407 | POMicdZy odmianami — between
Sucrose in % cultivars n.s.
1997 | 0,080 [0,224| 0,273 | 0,200 | we wspdtdziataniu: odmiany x lata
Srednio — Mean 0,293 10,3751 0,454 [ 0,339 | in interaction: cultivars x years n.s.:
Witamina C w mg | 1995 | 22,80 22,70 23,00 |21,90| pomigdzy latami —between years 1,29
% pomigdzy odmianami — between
Vitamin C in mg 1996 | 19,19 120,28 20,58 | 20,40 cultivars - 0,59
% 1997 | 19,83 |19,84] 20,50 | 20,17 | we wspoétdziataniu: odmiany x lata
Srednio — Mean 20,61 |20,94 21,36 |20,82 | in interaction: cultivars x years 0,92
, 1995 1,82 1,66 | 1,75 | 1,59 | pomigdzy latami —between years 0,06
Azot ogolny w % - - -
Total nitrogen in| 1996 | 1,68 | 1,51 | 1,63 | 1,47 |POmicdzy odmianami —between
% : cultivars . . 0,04
1997 1,53 1,44 | 1,51 | 1,36 | we wspdtdziataniu: odmiany x lata
Srednio — Mean 1,68 1,54 | 1,63 | 1,47 | in interaction: cultivars x years n.s.
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cukréw redukujacych takze w odniesieniu do roku 1996. Zgérska i Frydecka-
Mazurczyk [21] udowodnily istotng zalezno$¢ migdzy iloscia opaddéw i temperatura
powietrza w koficowym etapie wegetacji na zawarto$¢ suchej masy, skrobi i cukréw
redukujacych. Wedhig badan Cottrella i wsp. [1] oraz Shock i wsp. [14] po suszy w
obnizonej temperaturze wystgpuja zaklocenia w przemianach cukrow, a bulwy maja
wigcej suchej masy, mniej skrobi, a wigcej cukrow redukujacych. Skrobia jest zamie-
niana na cukry proste potrzebne roélinie do zintensyfikowania wzrostu. Nastgpuje wige
pogorszenie wartosci technologicznej bulw. W prowadzonych badaniach stwierdzono
wspotdziatanie lat z odmianami, co oznacza Ze zmiany suchej masy i skrobi wywotane
warunkami pogodowymi nie u wszystkich odmian byly jednakowe.

Analiza chemiczna bulw wykazala, Ze na zawarto$¢ cukrow redukujacych i sacha-
rozy nie mialy istotnego wplywu uprawiane odmiany i warunki meteorologiczne pa-
nujace w okresie wegetacji (tab. 3).

O zawartosci witaminy C w bulwach w sposéb istotny decydowaty: czynnik od-
mianowy, rozklad temperatur i opadow podczas wegetacji oraz wspoldziatanie odmian
z latami. Najwigce] witaminy C zawierala $rednio odmiana Mila, a najmniej Arkadia,
przy czym w roku 1995 (cieptym i suchym) najmniej tego sktadnika gromadzila Irga,
co wskazuje na zroznicowana reakcje odmian na czynnik pogodowy. W warunkach
cieplego i suchego roku bulwy kumulowaty najwigcej witaminy C.

Tabela 4

Wplyw sposobéw pielggnacji na plon suchej masy, skrobi i biatka ogdlnego bulw ziemniaka (Srednio z
1995-1997).

Influence of weed control methods on the yield of the dry matter, starch and total protein of potato tubers
(means for 1995-1997).

. . Plony — Yields t/ha
Sposoby pielegnacji* suchej masy skrobi bialka ogdlnego
Weed control methods .
dry matter starch total protein
A 4,84 3,14 2,01
B 5,29 3,47 2,28
C 5,57 3,66 2,65
D 6,08 4,00 2,78
E 6,32 4,18 2,73
F 5,74 3,79 2,69
NI
LSIS‘(’)"‘(’; 1,37 0,33 0,17

*Oznaczenia jak w metodyce / Description as in method.
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Zawarto$§¢ azotu ogblnego zalezata istotnie od uprawianych odmian i lat badan
(tab. 3). Z porownywanych odmian najwyzsza koncentracja tego sktadnika odznaczala
si¢ Arkadia, a najmniejsza Irga i zalezno$é ta wystapita we wszystkich latach badan.
Powyzsze wskazuje na brak interakcji odmian z latami uprawy, co potwierdzily obli-
czenia statystyczne. ROwniez lata, w ktorych prowadzono badania, roznicowaty oma-
wiang cech¢ — w roku cieptym i suchym (1995) zawarto$¢ azotu byla najwyzsza.
Wplyw czynnikéw pogodowych i odmianowych na zawarto§¢ witaminy C i azotu
og6lnego obserwowato wielu autoréw [5, 7, 9, 10, 12, 17].

Przeprowadzono takze obliczenia dotyczace wplywu sposobow pielggnacji na
plon suchej masy, skrobi i biatka ogdlnego (tab. 4). Plony wymienionych skiadnikoéw
na obiektach z zastosowaniem herbicydow (B, C, D, E, F) byly istotnie wyzsze w po-
rownaniu do obiektu kontrolnego pielggnowanego mechanicznie. Najwyzsze plony
suchej masy, skrobi i biatka zebrano z obiektow D i F, na ktérych stosowano mieszan-
ke herbicydow Bladex 50 WP + Afalon 50 WP oraz dwukrotne opryskiwanie herbicy-
dami — Sencor 70 WP, a nastgpnie Titus 25 DF z adiuwantem Atpol. Podobny, ko-
rzystny wplyw niektorych herbicydéw (Igran, Afalon, Patoran) na plon bialka i skrobi
stwierdzili Mezykowska i Mazurczyk [10], a na plon suchej masy i skrobi Kolpak
i wsp. [5].

Whioski

1. W wyniku stosowania preparatéw chwastobdjczych wystapilo istotne obnizenie
suchej masy i skrobi oraz istotny wzrost zawarto$ci witaminy C i azotu ogdlnego w
bulwach ziemniaka, natomiast cukry redukujace i sacharoza wykazywaty tendencje
do wzrostu zawartoS$ci.

2. Stwierdzono istotny wptyw odmian i warunkéw pogodowych na zawarto§¢ suchej
masy, skrobi, witaminy C i azotu og6lnego w bulwach.

3. Plon suchej masy bulw, skrobi i biatka ogélnego byly istotnie wyzsze na obiektach
opryskiwanych herbicydami niz w wariancie kontrolnym, gdzie zastosowano pie-
lggnacjg mechaniczna.
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AFFECTING OF HERBICIDES ON SELECTED QUALITY CHARACTERS OF TABLE
POTATO TUBERS

Summary

The effect of herbicides on selected quality characters of potato tubers was investigated in field trial of
1995-1997. The applied herbicides caused the signifficant decrease of the content of dry matter and starch
as weel as the signifficant increase of the content of vitamin C and total nitrogen in tubers. Herbicides
increased signifficant yield of dry matter, yield of starch and total protein as well.



