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Zawarto$c¢ 1 pobranie azotu, fosforu i potasu
przez chwasty w uprawie ziemniaka
w warunkach zr6znicowanych zabiegow
agrotechnicznych

Content and uptake of nitrogen, phosphorus and potassium by weeds in potato
cultivation at different agrotechnical treatments

Badania wykonano na probach pochodzacych z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w
latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady. Czynnikami do$wiadczenia byly dwa
sposoby uprawy roli i siedem sposobOw pielggnacji ziemniaka. Zawarto$¢ azotu ogoélnego oznaczono
metoda Kjeldahla, fosforu kolorymetrycznie, potasu metoda absorpcji spektrofotometrii atomowe;j
(ASA). Przed zwarciem rzedow ziemniaka zawarto$¢ makroelementdw w suchej masie chwastow
zalezata istotnie od sposoboéw uprawy, pielegnacji i warunkow pogodowych. Z kolei przed zbiorem
bulw zalezata ona od sposobow pielggnacji i warunkéw klimatycznych, a fosforu ponadto od sposobu
uprawy. Pobranie azotu, fosforu i potasu przez chwasty z powierzchni jednego hektara zalezato od
czynnikow do$wiadczenia.

Stowa kluczowe: chwasty, makroelementy, pobranie, zawarto$¢, ziemniak

The investigations were performed on samples collected in the field experiment carried out at the
Experimental Station in Zawady in the years 2002-2004. The experimental factors included two soil
tillage systems and seven weed control methods in potato. Total content of nitrogen was estimated
according to the method recommended by Kjeldahl, that of phosphorus — according to the colorimetric
method, and content of potassium using the method of atomic absorption spectrophotometry (AAS).
Before closing of potato rows the content of macronutrients in weed dry matter depended significantly
on soil tillage, weed control methods and weather conditions. Prior to tubers harvest, it depended on
weed control methods and weather conditions during the growing season, and in the case of phosphorus
— additionally on a soil tillage system. The uptake of nitrogen, phosphorus and potassium by weeds
from an area of 1 hectare depended on the experimental factors.

Key words: weeds, macronutrients, uptake, content, potato
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WSTEP

Straty w plonach ziemniaka spowodowane zachwaszczeniem oceniane sa na 20-70%
(Gruczek, 2001; Hashim, 2003; Zarzecka i Gugata, 2004). Wedlug wiclu autorow
zastosowanie uproszczen w uprawie roli powoduje wzrost zachwaszczenia, zmniejszenie
plonu bulw ziemniaka i pogorszenie jego jakosci (Boligtowa i Glen, 2003; Boydston i
Vaughin, 2002; Gugata i Zarzecka, 2008; Zurawski i Sienkiewicz, 1981). Ujemne skutki
uproszczonej uprawy roli mozna zredukowaé stosujac dobrze dobrane herbicydy.
Herbicydy i ich mieszaniny przyczyniajg si¢ do obnizenia zachwaszczenia w ziemniaku od
40 do 99% w stosunku do zabiegdw mechanicznych (Guttieri i Eberlein, 1997; Kraska i
in., 2006; MiSovic i in., 1997; Zarzecka i in., 1999). Przy $rednim zachwaszczeniu
wynoszacym 1,5 tony suchej masy chwastow pobranie skladnikow pokarmowych siega
150 kg NPK, co w przecietnych warunkach wystarcza na wyprodukowanie ponad 10 ton
bulw ziemniaka. Przy wigckszym zachwaszczeniu wzrasta wynos skladnikow
pokarmowych przez chwasty, a zmniejsza si¢ ich pobranie przez rosling uprawna (Traba,
2001; Zurawski i Sienkiewicz, 1981). Nieliczne s3 badania dotyczace wptywu srodkow
ochrony ro$lin na gromadzenie makroelementow w chwastach (Abulude, 2005; Czuba 1
Wroébel, 1983).

Celem badan bylo okreslenie zawartoSci 1 pobrania azotu, fosforu i potasu przez
chwasty wystepujace w uprawie ziemniaka pielggnowanego z udzialem herbicydéw w
warunkach zréznicowanej uprawy roli.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano na probach chwastow pochodzacych z do§wiadczenia polowego
przeprowadzonego w latach 2002—2004 na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego w
Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej Zawady. Zawarto$¢ materii organicznej wynosita 11,3—
11,5 g'kg'l, pH 5,6-6,5 (1 mol KCL dm?®), a zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu
odpowiednio: 38,7-43,6; 102,2-150,3; 70-159,0 mg-kg"' gleby. Do$wiadczenie przepro-
wadzono metoda losowanych podblokow, a schemat uwzgledniat dwa czynniki.

Czynnik I rzedu obejmowat dwa sposoby uprawy roli:

I. tradycyjna (orka odwrotka, orka przedzimowa, bronowanie, kultywatorowanie,

bronowanie) oraz

II. uproszczong (orka odwrotka, kultywatorowanie wiosna).

Czynnikiem II rzedu byly sposoby regulacji zachwaszczenia:

— 1. obiekt kontrolny — zabiegi mechaniczne,

— 2. Plateen 41,5 WG (metrybuzyna + flufenacet) 2,0 kg-ha™,

— 3. Plateen 41,5 WG (metrybuzyna + flufenacet) 2,0 kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC
(fluazyfop-P-butylowy) 2,5 dm*-ha! (mieszanina),

— 4. Plateen 41,5 WG (metrybuzyna + flufenacet) 1,6 kgha + Fusilade Forte 150 EC
(fluazyfop-P-butylowy) 2,0 dm3-ha'+ adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm’ha’!
(mieszanina),

— 5. Barox 460 SL (bentazon + MCPA) 3,0 dm*-ha™!,
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— 6. Barox 460 SL (bentazon + MCPA) 3,0 dm?-ha"'+ Fusilade Forte 150 EC (fluazyfop-

P-butylowy) 2,5 dm?-ha™! (mieszanina),

— 7. Barox 460 SL (bentazon + MCPA) 2,4 dm>ha™'+ Fusilade Forte 150 EC (fluazyfop-

P-butylowy) 2,0 dm*ha! + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm*-ha™! (mieszanina),

Na obiektach 2—4 herbicydy stosowano przed wschodami, a w wariantach 5-7 po
wschodach roslin ziemniaka.

Ziemniak jadalny odmiany Wiking sadzono recznie w rozstawie 67,5 X 37 cm.
Nawozenie mineralne stosowano w ilosci: 90 kg N, 32,9 kg P, 112,1 kg K, a nawozenie
organiczne w formie obornika w dawce 25,0 t-ha™!.

Analizy botaniczno-wagowe chwastdow wykonano dwukrotnie — przed zwarciem
rzgdow ro$lin ziemniaka i tuz przed zbiorem bulw. Z powierzchni 1 m? kazdego poletka
pobrano chwasty i okreslono ich powietrznie suchg masg. W suchej masie chwastow
oznaczono azot ogélny metodg Kjeldahla, fosfor metodg kolorymetryczng, a potas metoda
absorpcji spektrofotometrii atomowej (ASA). Na podstawie suchej masy chwastow i ich
sktadu chemicznego obliczono pobranie pierwiastkow z powierzchni 1 ha. Wyniki
opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji, wnioskowanie na poziomie
istotnosci p = 0,05 przeprowadzono postugujac si¢ testem Tukeya. Warunki klimatyczne
w okresach wegetacyjnych, byly zréznicowane (tab. 1). Najkorzystniejszym z trzech
sezonow wegetacyjnych pod wzgledem wilgotno$ciowym i termicznym byt rok 2004,
natomiast najgorszym sezon 2003 roku, w ktorym opady stanowily tylko 39% w
poréwnaniu do wielolecia, a temperatura byla wyzsza o 10,7%.

Tabela 1

Srednia temperatura powietrza i suma opadéw w okresie IV-IX w Zawadach w latach 2002-2004
Mean air temperature and the sum of rainfall from April till September at Zawady
in the years 2002-2004

Miesigce Kwiecien —
Lata Months Wrzesien
Years kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien | wrzesien April —
April May June July August | September | September
Temperatura powietrza Srednio
Air temperature (°C) 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 18,5 13,5 15,5
2004 8,0 11,6 154 17,5 18,9 13,0 14,1
Srednia z wielolecia
Multiyear mean 1981-1995 7,7 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 14,0
Opady Suma
Rainfall (mm) 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
Srednia z wiclolecia 52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 343,7

Multiyear mean 1981-1995
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WYNIKI I DYSKUSJA

Srednio w trzech latach badan najwicksza mase chwastow stwierdzono na obiekcie
kontrolnym pielggnowanym tylko mechanicznie (tab. 2). Herbicydy i ich mieszaniny
zmniejszyly mase¢ chwastow na poczatku wegetacji od 41,2 do 83,1%, a przed zbiorem
bulw od 27,9 do 73,7%. Zblizona redukcj¢ zachwaszczenia uzyskali inni autorzy (Duer,
1986; Gruczek 2001; MiSovic i in., 1997; Zarzecka i in., 1999).

Tabela 2
Swieza masa chwastéw w uprawie ziemniaka w g-m? (2002-2004)
Fresh matter of weeds in potato production in g-m? (2002-2004)
Regulacja zachwaszczenia Przed zwarciem rzgdow | Przed zbiorem bulw
Weed control methods Before row closing Before tubers harvest
1. Mechaniczny-Mechanical (kontrola-control) 91,3 (100%) 362,8 (100%)
2. Plateen 41,5 WG 44,9 (50,8) 261,7 (27,9)
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 16,9 (81,5) 187,2 (49,6)
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant (adjuvant) 15,4 (83,1) 153,1 (57,8)
5. Barox 460 SL 53,7 (41,2) 267,5 (73,7)
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 39,4 (43,2) 229,1 (36,9)
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant (adjuvant) 35,7 (60,9) 195,5 (46,1)
Srednio
Mean 42,5 (60,1) 236,7 (48,7)
NIRg,05
LSDos 17,3 71,8

Sktad chemiczny chwastow oraz ilo§¢ pobranych przez nie sktadnikow zalezg od wielu
czynnikow, do ktorych naleza migdzy innymi: faza rozwojowa chwastow, zasobno$¢ gleby
w sktadniki, konkurencja migdzy roslinami, stosowanie nawozow i pestycydow, warunki
klimatyczne podczas wegetacji (Czuba i Wrobel, 1983; Duer, 1986; Parylak 1996).
Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w chwastach zebranych przed zwarciem rzedow
ziemniaka zalezata istotnie od sposobow uprawy, sposobow pielegnacji i warunkoéw
pogodowych w latach badan (tab. 3). Wiecej N, P 1 K gromadzity chwasty zebrane z poletek
z uprawg uproszczong niz z tradycyjnej. Herbicydy spowodowaly zmniejszenie zawarto$ci
oznaczonych makroelementow w poréwnaniu do obiektu kontrolnego pielegnowanego
mechanicznie. Najmniejsza zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu gromadzity chwasty zebrane
z poletek opryskiwanych mieszaninami herbicydéw i mieszaninami herbicydow z
dodatkiem adiuwanta.

Zawarto§¢ azotu w roslinnosci segetalnej oznaczonej tuz przed zbiorem rosliny
uprawnej (skala BBCH 95-98) byta mniejsza niz w chwastach mtodych i zalezata istotnie
od sposobow pielegnacji i warunkéw pogodowych w latach badan. Najwigcej azotu
zawieraly chwasty w 2004 roku, ktory byt wilgotny i1 chlodny, a najmniej w 2003 roku,
ktory byt sezonem ciepltym, o nierdwnomiernie roztozonych opadach. Réwniez Parylak
(1996) stwierdzita, ze zawarto$¢ sktadnikow w chwastach malata w miare ich dojrzewania.
Chwasty starsze zawieraly wigcej fosforu i potasu niz oznaczone na poczatku rozwoju
rosliny uprawne;j.
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Tabela 3
Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w suchej masie cze$ci nadziemnej chwastéw (g-kg™)
Content of nitrogen, phosphorus and potassium in dry matter of above-ground part of weeds (g-kg™)

Faza rozwojowa ziemniaka
Czynniki do§wiadczenia Stage of potato development
Experimental factors BBCH 26-28 BBCH 95-98
N | P | K N | p | K
Uprawa roli 1. tradycyjny — traditiopal 38,82 7,03 73,86 32,27 8,24 85,91
Tillage systems 2. uproszczony — simplified 39,27 7,16 76,99 32,41 8,48 85,72
NIR — LSDy s 0,09 0,04 0,47 r.n.;n.s 0,10 r.n.;n.s
1. kontrola — control 39,63 7,66 76,87 32,41 8,74 86,78
2. Plateen 39,24 7,16 75,85 32,53 8,56 85,02
Regulacja 3. Plateen+Fusilade 38,87 7,07 75,09 32,48 8,43 85,23
zachwaszczenia 4. PlateentFusiladet+adiuwant 38,76 6,96 75,48 32,31 8,38 85,85
Weed control 5. Barox 39,17 7,05 74,61 32,33 8,20 85,93
method 6. Barox+Fusilade 38,89 6,99 74,87 32,34 8,15 85,78
7. Barox+Fusilade+tadiuwant 38,76 6,80 75,21 32,00 8,14 86,15
NIR — LSDy s 0,29 0,21 0,77 0,21 0,18 0,77
2002 44,34 7,99 70,88 35,25 8,81 81,54
Lata 2003 35,55 6,76 87,51 25,42 9,26 87,90
Years 2004 37,25 6,54 67,90 36,36 7,03 88,03
NIR — LSDy s 0,14 0,06 0,72 1,25 0,15 r.n.;n.s
Srednio 39,05 7,10 75,43 32,34 837 85,82
Mean
NIRO,OS - LSDO.OS
interakcja sposoby regulacji x lata 0,29 0,20 0,93 3,30 0,32 0,48

weed control methods X years interaction
r.n. — rdznice nieistotne
n.s. — non significant differences

Zawarto$¢ fosforu ksztattowaty istotnie czynniki doswiadczenia i warunki klimatyczne,
a o koncentracji potasu decydowaty tylko sposoby pielegnacji. Zawarto$¢ makroelementow
w chwastach wynosila $rednio: N — 32,34, P — 8,37, K — 85,82 g-kg™! i byta podobna do
wartosci podawanych przez innych autorow, wedlug ktorych koncentracja azotu w
pospolicie wystepujacych chwastach wynosi 2045, fosforu 5-20, a potasu 49-120 g-kg™!
w przeliczeniu na suchg mas¢ (Abulude, 2005; Duer, 1986; Parylak, 1996; Traba, 2001).
Stwierdzono wptyw interakcji sposobow regulacji zachwaszczenia z latami na zawarto$¢
makroelementow w chwastach oznaczonych przed zwarciem rzeddéw ziemniaka i przed
zbiorem bulw.

Pobranie makroelementdw przez chwasty ksztattowaty istotnie czynniki badawcze oraz
warunki klimatyczne w latach badan (tab. 4). Wigksze pobranie oznaczonych sktadnikow
zanotowano na poletkach uprawy uproszczonej, ktére byly bardziej zachwaszczone, niz
uprawiane tradycyjnie. Herbicydy zmniejszylty mas¢ chwastow oznaczong przed zbiorem
ro$liny uprawnej $rednio o 48,7% w stosunku do poletek kontrolnych, wskutek czego
pobranie sktadnikéw przez chwasty zmalato prawie dwukrotnie (N z 34,2 na obiekcie
kontrolnym do 20,9 kg-ha! na obiektach opryskiwanych herbicydami, P z7,9 do4,4i1K z
86,6 do 51,2 kg-ha™!). Ponadto na poletkach opryskiwanych mieszaninami herbicydow
pobranie makroelementow byto najmniejsze. Traba (2001) takze stwierdzita, ze pobranie
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sktadnikow przez chwasty z powierzchni 1 ha zalezato od koncentracji tych skladnikow w
chwastach i ich biomasy, ktérg warunkowaty rézne formy nawozenia organicznego.

Tabela 4
Pobranie azotu, fosforu i potasu przez chwasty (kg-ha)
Uptake of nitrogen, phosphorus and potassium by weeds (kg-ha™)
Faza rozwojowa ziemniaka
Czynniki do$wiadczenia Stage of potato development
Experimental factors BBCH 26-28 BBCH 95-98
N [ P [ K N [ P [ K
Uprawa roli 1. tradycyjny — traditional 3,5 0,6 6,4 21,1 4.4 51,7
Tillage systems 2. uproszczony — simplified 53 1,0 10,2 24,5 54 60,8
NIR — LSDy s 0,6 0,1 1,1 2,2 0,4 5,5
1. kontrola — control 8,7 1,7 17,5 34,2 7,9 86,6
2. Plateen 4,8 0,8 8,3 24,0 5,1 58,7
Regulacja 3. Plateen+Fusilade 2,1 0,4 4,0 18,4 4,0 452
zachwaszczenia 4. Plateen+Fusilade + adiuwant 1,6 0,3 2,9 13,8 3,1 34,8
Weed control 5. Barox 5,9 1,1 10,6 26,0 5,5 63,5
methods 6. Barox + Fusilade 4,2 0,8 7,5 23,3 4,8 56,3
7. Barox + Fusilade + adiuwant 3,8 0,6 6,8 20,0 42 48,9
NIR — LSDys 0,8 0,2 1,8 4.8 0,9 11,6
2002 2,8 0,5 4,5 14,6 3,7 33,8
Lata 2003 1,0 0,3 2,9 44 1,5 15,0
Years 2004 9,5 1,7 17,6 49,5 9,6 120,0
NIR — LSDy s 0,9 0,1 1,7 3,4 0,6 8,5
Srednio 44 0.8 8,3 22,8 49 56,3
Mean
NIRgs — LSDg.05
interakcja sposoby regulacji x lata 0,8 0,3 3,8 8,3 1,6 24,2

weed control methods X years interaction
r.n. — rdznice nieistotne
n.s. — non significant differences

W przeprowadzonych badaniach wykazano duzy wptyw czynnikow pogodowych na
zawarto$¢ 1 pobranie azotu, fosforu i potasu. W korzystnych warunkach wilgotno$ciowo-
termicznych 2004 roku (opady i temperatury powietrza zblizone do wielolecia) pobranie
sktadnikow byto kilkakrotnie wigksze niz w roku 2003, ktéry byt cieply, ale z duzym
niedostatkiem opadow. Podobng zalezno$¢ stwierdzit Dziekanowski i wsp. (1992).

Niektorzy autorzy (Czuba i Wrébel, 1983; Duer, 1986, Parylak, 1996) uwazaja, ze na
sktad chemiczny zbiorowiska chwastow maja wptyw gatunki przewazajace w zachwasz-
czeniu. W prowadzonych badaniach dominujgcymi taksonami byty Chenopodium album i
Echinochloa crus-galli, a zawarto§¢ N, P, K byla duzo wigksza w komosie biatej niz
chwastnicy jednostronnej (rys. 1). Do podobnych spostrzezen doszli Czuba i Wrobel
(1983) uznajac jednoczeSnie te gatunki za najgrozniejszych konkurentow roslin
okopowych w pobieraniu skladnikéw mineralnych. W poréwnaniu do innych
eksperymentow uwzgledniajacych wynos sktadnikow z masa chwastow (Duer, 1986;
Parylak, 1996) w badaniach wtasnych stwierdzono mate ilosci pobrania przez chwasty
azotu, fosforu i potasu, glownie ze wzgledu na skuteczng ochron¢ i1 niewielkie
zachwaszczenie plantacji ziemniaka.
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Rys. 1. Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w Chenopodium album i Echinochloa crus-galli przed zbiorem
bulw ziemniaka (g'kg™! s.m. czesci nadziemnych)
Fig. 1. Content of nitrogen, phosphorus and potassium in Chenopodium album and Echinochloa crus-
galli before harvest of potato tubers (g’kg! dry matter in above-ground part)
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WNIOSKI

1. Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w suchej masie dojrzalych chwastow zalezata od
sposobow pielggnacji i warunkéw pogodowych w latach prowadzenia badan, a fosforu
od sposobow uprawy roli. Najmniej makroelementéw gromadzity chwasty pobrane z
poletek opryskiwanych mieszaninami herbicydéw i1 mieszaninami z dodatkiem
adiuwanta.

2. Pobranie sktadnikow z powierzchni 1 ha zalezato od czynnikéw dos$wiadczenia,
warunkow pogodowych oraz biomasy chwastéw i ich sktadu chemicznego. Wigksze
pobranie makroelementéw stwierdzono na poletkach uprawy uproszczonej niz
tradycyjnej oraz w wariantach pielggnowanych wyltacznie mechanicznie niz po
zastosowaniu herbicydow i ich mieszanin.
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