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Proby ograniczenia zachwaszczenia fanu
ziemniaka w uprawie pod ostonami
Czes¢ 1II. Wplyw zachwaszczenia tanu na plon
ogolny i handlowy bulw

Attempts to control infestation of potato canopy cultivated under shields
Part 111. The effect of weed overgrowth in the stand upon the total and market yield
of tubers

Za pomoca analizy regresji okre$lono zalezno$ci migdzy stopniem zachwaszczenia plantacji
ziemniaka a plonem og6lnym i handlowym bulw, uzyskanym w latach 1996-1998 w do$wiadczeniu
polowym na glebie wytworzonej z piaskéw gliniastych lekkich, kompleksu zytniego dobrego. Schemat
i warunki badan zamieszczono w czeéci I pracy. Stwierdzono istotng zalezno$¢ plonu ogdlnego
i handlowego bulw od $wiezej i suchej masy chwastéw oznaczanej przed zbiorem bulw. W kazdej
metodzie pielegnowania zwigzek pomig¢dzy spadkiem plonu ogdlnego i handlowego a wzrostem
zawarto$ci suchej masy chwastow miat charakter paraboliczny, 2°. Powietrznie sucha masa chwastow
okazata si¢ doktadniejszym miernikiem, wyznaczajacym ich warto$ci progowe w uprawie ziemniaka
niz $§wieza masa, czy liczba chwastow.

Stowa Kkluczowe: herbicydy, odmiany, sposoby pielggnacji, uprawa pod ostona, wskazniki
zachwaszczenia, ziemniak

Regression analysis was applied to evaluate the dependencies between the level of potato plantation
weeding and total and commercial yield of tubers achieved in 1996-1998 in the field experiment
performed on the soil formed of light loamy sands classified as a good rye complex. Experimental
methods and study conditions were described in Part | of the paper. Significant dependence of both the
total and commercial tuber yield on fresh and dry matter of weeds determined before tuber harvest was
found. The relationship between the decrease of the total or commercial yield and the increase of the
content of dry matter of weeds was of parabolic character in each control system. Air-dry matter of
weeds appeared to be a more estimate than fresh matter (or weed number) to assess yield losses. It can
be used to determine weed threshold values for potato crops

Key words: control systems, cultivars, cultivations under shield, herbicides, indexes, potato, weed,
weed infestation
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WSTEP

Straty w plonie ziemniaka z powodu zachwaszczenia ocenia si¢ w Polsce na 10 do 80%.
Do nich nalezatoby doda¢ jeszcze szkody wynikajace z ograniczania dostepu Swiatta, wody
i sktadnikow pokarmowych; zywicielskiej roli chwastow w stosunku do chordb
i szkodnikow; utrudniania zbioru; wzrost uszkodzen mechanicznych bulw oraz
pogorszenie ich jakosci (Radecki, 1977; Kotpak i in., 1988; Pomykalska, 1991; Ceglarek
i Zarzecka, 1992; Sawicka i Skalski, 1996, Zarzecka, 1997). Z badan Barralisa (1977),
Radeckiego (1977), Pomykalskiej (1991), Sawickiej (1996), Zarzeckiej (2000) wynika, iz
istnieje Scista zalezno$¢ migdzy plonem ogdlnym a masag i liczbg chwastow. Wiekszosé
przeprowadzonych dotad badan nad zachwaszczeniem dotyczyla odmian Ssrednio
wczesnych, srednio péznych badz péznych (Radecki, 1977; Kolpak i in., 1988; Pawlowski
iin., 1991; Pomykalska, 1991; Sawicka, 1996), natomiast jest niewiele doniesien na temat
nasilenia zachwaszczenia i jego wplywu na plon ogélny i handlowy, w odniesieniu do
odmian bardzo wczesnych, o krotkim okresie wegetacji. Stad tez niniejsza praca miata na
celu okreslenie, czy i W jakim stopniu rézne sposoby ochrony plantacji bardzo wczesnych
odmian ziemniaka, uprawianych pod ostonami, przed zachwaszczeniem moga ograniczac
ujemne zaleznosci miedzy plonem og6lnym ihandlowym bulw a stopniem ich
zachwaszczenia.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan oparto na do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 1996-
1998 w polowej stacji doswiadczalnej w Parczewie na glebie wytworzonej z piaskow
gliniastych lekkich, kompleksu zytniego dobrego, o lekko kwasnym odczynie. Schemat
i warunki prowadzenia do$wiadczenia omowiono w1 czgéci pracy. Wyniki oceny za-
chwaszczenia, przeprowadzonej przed zbiorem, a dotyczace: ogdlnej liczby chwastow,
liczby chwastow jedno- i dwuliSciennych, $wiezej i powietrznie suchej ich masy oraz plonu
ogotem i handlowego (o $rednicy >4 cm), z uwagi na duza zmienno$¢ w latach badan,
poddano analizie regresji wielorakiej, oddzielnie dla kazdego sposobu pielggnowania.
Parametry funkcji okre§lano metodg najmniejszych kwadratow, a weryfikacje istotnosci
testem t Studenta. Zmienno$¢ analizowanych wynikow badan oceniono za pomoca:
sredniej arytmetycznej, odchylenia standardowego, wspotczynnika zmiennosci V,
obliczonego wg wzoru:

\ =§><100%
X

gdzie:

S — odchylenie standardowe

X — $rednia arytmetyczna

Wspoéteczynnik zmiennosci, bedacy ilorazem bezwzglednej miary zmiennos$ci cechy,
jako wielko$¢ niewymiarowa pozwala na porownywanie zroznicowania zaréwno kilku
zbiorowosci pod wzgledem tej samej cechy, jak itej samej zbiorowosci pod wzgledem
Kilku cech. Charakterystyke statystyczng badanych zmiennych zamieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1

Statystyczna charakterystyka zmiennych zaleznych i niezaleznych (Srednia dla lat 1996-1998)
Statistical characteristics of dependent and independent variables (Mean for 1996-1997)

Sposoby pielegnacji
Weed control systems*

Srednia arytmetyczna
Arithmetical means

Odchylenie standardowe
Standard deviations

Wspotczynnik zmienno$ci
Variability coefficient

plon og6lny bulw w t-ha*
total yield of tubers in t-ha*

A 27,4 10,2 373
B 32,5 11,8 36,3
C 34,6 13,0 37,6
D 351 12,8 36,5
NIR; LSD a.<0,05 0,5 — —
plon handlowy bulw w t-ha*
commercial yield of tubers in t-ha?
A 24,4 11,1 45,4
B 29,0 12,8 44,1
C 31,6 13,9 44,0
D 32,0 13,8 43,1
NIR; LSD o <0,05 0,6 — —
ogdlna liczba chwastow na 1 m?
total number of weeds per 1 m?
A 46 43 92,9
B 43 44 103,3
C 58 52 89,5
D 37 31 85,2
NIR; LSD o <0,05 9 — —
liczba chwastéw jednolisciennych na 1 m?
number of monocotyledonous weeds per 1 m?
A 28 31 1111
B 19 30 162,2
C 34 31 90,4
D 22 25 114,2
NIR; LSD o <0,05 6 — —
liczba chwastow dwulisciennych na 1 m?
number of dicotyledonous weeds per 1 m?
A 18 22 119,6
B 24 22 90,9
C 24 24 100,8
D 15 12 82,8
NIR; LSD o <0,05 5 — —
$wieza masa chwastow na 1 m?
fresh matter of weeds on 1 m?
A 93 143 153,8
B 83 100 120,5
C 116 200 172,4
D 93 100 107,5
NIR;LSD o <0,05 15 — —
powietrznie sucha masa chwastow w g-m
air-dry matter of weeds in g-m
A 34 33 97,1
B 32 10 31,3
C 43 27 62,8
D 34 32 94,1
NIR;LSD o <0,05 9 — —

A — pieleggnacja mechaniczna; Mechanical weed control systems; B — Afalon; C — Racer; D — Afalon + Command
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Zalezno$ci migdzy plonem ogoétem i handlowym, a wskaznikami zachwaszczenia rozpa-
trywano w zakresie odchylenia standardowego od $redniej arytmetycznej. Przebieg pogody

w latach badan byt bardzo zr6znicowany, co ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Przebieg temperatur powietrza i opadéw w okresie maj-lipiec wg stacji meteorologicznej
COBORU w Uhninie w latach 1996-1998
Fig. 1. Daily air temperatures and rainfall in May-July, 1996-1998, according to meteorological station
COBORU in Uhnin

WYNIKI BADAN

Wielkos$¢ plonu ogotem, jak i handlowego bulw w dos§wiadczeniu byta zrdéznicowana
sposobami pielegnacji ziemniaka (tab. 1). Najwyzszy plon ogoétem i handlowy bulw,
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, zapewniata pielggnacja mechaniczno-chemiczna
Z udzialem mieszaniny preparatow: Afalon 50 WP + Command 480 EC. Nalezy jednak
zaznaczy¢, iz réznica w plonie ogétem migdzy ta kombinacjg a obiektem pielegnowanym
przy uzyciu herbicydu Racer 25 EC mieScita si¢ w granicach btedu, zas w przypadku plonu
handlowego byta nieistotna. Z uwagi jednak na znaczng zmienno$¢ zachwaszczenia
w latach badan, wywolang zroznicowaniem warunkow atmosferycznych, co ilustrujg
statystyczne charakterystyki zmiennych niezaleznych w tabeli 1, podjeto probe oszaco-
wania ich wptywu na plon ogétem i handlowy bulw. Wspotczynniki regresji wyliczone dla
poszczegolnych kombinacji pielggnowania okazaty si¢ zroznicowane, co ilustruja tabele
2-3 oraz rysunki 2-7.
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Tabela 2
Zaleznos$¢ miedzy plonem ogélnym bulw a wskaznikami zachwaszczenia ziemniaka
Relationships between the total yield of tubers and weediness indexes of potato crops

Sposoby pielegnacji Réwnania regresji Poziom istotno$ci Wspdlezynnik determinacji
] : S Coefficient of determination
Weed control system* Regression equations Significance level (%)
ogdlna liczba chwastow na 1 m?
total number of weeds per 1 m?
A y = 31,682 - 0,094x 0,0005 39,8
B y = 36,470 - 0,082x 0,0086 30,7
C y = 39,303 - 0,081x 0,0053 325
D y = 39,899 - 0,134x 0,0053 324
liczba chwastéw jednolisciennych na 1 m?
number of monocotyledonous weeds per 1 m?
A y = 31,144 - 0,137x 0,0004 40,9
B y = 35,734 - 0,118x 0,0091 30,5
C y = 40,143 - 0,168x 0,0006 39,6
D y = 39,166 - 0,182x 0,0020 35,9
liczba chwastow dwulisciennych na 1 m?
number of dicotyledonous weeds per 1 m?
A y = 29,278 - 0,0105x 0,0059 22,4
B y = 34,404 - 0,100x 0,0113 18,9
C y = 36,976 - 0,101x 0,1120 18,9
D y = 38,522 - 0,223x 0,0090 20,1
$wieza masa chwastow na 1 m?
fresh matter of weeds per 1 m?
A y = 22,320 + 0,10843x - 0,001743x? 0,0004 449
B y = 23,418 + 0,01504x - 0,000226x2 0,0000 64,7
C y = 31,562 + 0,05795x - 0,000606x2 0,0165 22,5
D y = 28,916 + 0,01192x - 0,000194x? 0,0006 44,2
powietrznie sucha masa chwastow w g-m
air-dry matter of weeds in g-m
A y = 21,667 + 0,02827x -0,010433x? 0,0000 64,6
B y = 23,711 + 0,08261x - 0,063916x2 0,0000 74,4
C y = 28,084 + 0,03048x - 0,011269x? 0,0000 65,3
D y = 27,677 + 0,02928x - 0,007162x> 0,0000 70,5

* Oznaczenia jak w tabeli 1
* For explanations see Table 1

Przeprowadzona analiza regresji plonu ogotem i handlowego bulw oraz ogélnej liczby
chwastéw, w zakresie od 1 do 110 szt.-m?, wykazata ujemna, liniowg zalezno$¢ miedzy
zmiennymi, we wszystkich sposobach pielegnacji ziemniaka (tab. 2-3, rys. 2-3). To
ujemne oddziatywanie zachwaszczenia najbardziej niwelowato, w przypadku, tak plonu
ogotem, jak i handlowego zastosowanie pielegnacji mechaniczno-chemicznej z udziatem
preparatu Racer 25 EC. Obnizka plonu wywotana wzrostem ogoélnej liczby chwastow
010 szt..m?, w metodzie mechanicznej wynosita 0,94t; w pielegnacji zudziatem
preparatu Afalon 50 WP — 0,82 t; z uzyciem preparatu Racer 25 EC — 0,81 t; z udziatem
mieszaniny herbicydéw Afalon 50 WP + Command 480 EC —1,34 t-ha. W przypadku
natomiast plonu handlowego spadek plonu bulw, wywotany wzrostem zachwaszczenia
w kolejnych metodach pielegnacji, wynosit odpowiednio: 1,04 t; 1,0 t; 0,91 ti 1,67 t-ha.
Nalezy jednak podkresli¢, ze wspotczynniki determinacji tych réwnan nie byty wysokie,
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co oznacza, ze do obnizenia plonu mogly przyczynic si¢ rOwniez inne, nie brane pod uwage
w analizie regresji czynniki srodowiska.

Wzrost liczebnoéci chwastow jednoli$ciennych o 10 szt. m?, w zakresie 3—-65 szt.-m?,
powodowatl rowniez ujemny, liniowy spadek plonu bulw ogdtem, przy czym najbardziej
ograniczata go pielegnacja mechaniczno-chemiczna z uzyciem preparatu Afalon 50 WP,
gdzie spadek plonu wynosit 1,18 t z ha, a odpowiednio mniej inne sposoby pielggnacji:
mechaniczny — 01,37 t; zuzyciem herbicydu Racer 25 EC —1,68t; zudzialem
mieszaniny preparatow Afalon 50 WP + Command 480 EC — 1,81 t-ha (tab. 2). Podobna
ujemng zalezno$¢ obserwowano miedzy liczba jednoliSciennych gatunkow chwastow
aplonem handlowym (tab. 3). W kolejnych sposobach pielegnacji spadek bulw
handlowych stanowit odpowiednio: 1,35t; 1,47t; 1,81t i2,13tha' Zaleznosci te
cechowaty si¢ jednak niskimi wspotczynnikami determinacji.

Tabela 3
Zaleznosci miedzy plonem handlowym bulw a wskaZnikami zachwaszczenia ziemniaka
Relationships between market yield of tubers and weediness indexes for potato crops

Sposoby pielegnacji Réwnania regresji Poziom istotnosci Wsptezynnik determinacji
. : N Coefficient of determination
Weed control system* Regression equations Significance level (%)
ogdlna liczba chwastow na 1 m?
total number of weeds per 1 m?
A y = 28,875 - 0,1043x 0,0004 40,6
B y = 33,890 - 0,0999x 0,0031 34,4
C y = 36,832 - 0,0907x 0,0036 339
D y = 38,248 - 0,1667x 0,0013 37,2
liczba chwastéw jednolisciennych na 1 m?
number of monocotyledonous weeds per 1 m?
A y = 28,145 - 0,1474x 0,0004 40,5
B y = 32,734 - 0,1353x 0,0058 32,2
C y = 37,546 - 0,1809x 0,0005 39,8
D y = 37,078 - 0,2132x 0,0007 38,9
liczba chwastow dwulisciennych na 1 m?
number of dicotyledonous weeds per 1 m?
A y = 26,374 - 0,1263x 0,0368 24,7
B y =31,703 - 0,1387x 0,0428 23,9
C y = 34,473 - 0,1223x 0,0070 214
D y = 37,024 - 0,3056x 0,0291 25,7
$wieza masa chwastow na 1 m?
fresh matter of weeds on 1 m?
A y = 19,481 + 0,10656x - 0,00165x2 0,0058 37,3
B y = 19,300 + 0,01677x - 0,000264x? 0,0000 63,3
C y = 28,285 + 0,06580x - 0,000714x? 0,0180 22,0
D y = 25,645 + 0,01347x - 0,000238x? 0,0009 42,9
powietrznie sucha masa chwastow w g-m
air-dry matter of weeds in g-m
A y = 18,483 + 0,0259x - 0,00865x* 0,0000 59,8
B y = 19,808 + 0,0896x - 0,00717x* 0,0000 72,2
C y = 24,708 + 0,0326x - 0,01224x? 0,0000 63,9
D y = 24,725 + 0,0297x - 0,00711x* 0,0000 66,9

* Oznaczenia jak w tabeli 1
* For explanations see Table 1
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Plon handlowy - Commercial yield [t ha™]

Plon ogdtem - Total yield [t"ha™]
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy plonem bulw ogélem a ogélna liczba chwastéw
Fig. 2. Relationships between the total yield of tubers and the total number of weeds

Liczba chwastow ogotem - Total number of weeds on Im?
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy plonem handlowym bulw a 0g6lna liczba chwastéw
Fig. 3. Relationships between commercial yield of tubers and the total number of weeds
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Wzrost zachwaszczenia tanu chwastami dwuli$ciennymi o 10 szt.-m?, w zakresie 1-48
szt.-m, przyczynil si¢ do liniowego spadku plonu ogdlem w pielegnacji mechanicznej
01,05 t; w pielegnacji z uzyciem preparatu Afalon 50 WP i Racer 25 EC — 01,00 t
i w kombinacjach z mieszaning preparatow Afalon 50 WP + Command 480 EC — az
02,23 t-hal; w przypadku za$ plonu handlowego obnizenie to w kolejnych sposobach
pielegnacji wynosito odpowiednio: 1,26 t; 1,39 t; 1,22 t i 3,06 t-hal. Zatem stosowanie
W pielggnacji preparatu Racer 25 EC przyczynito si¢ do najmniejszego spadku plonu
ogblem i handlowego bulw. Wspolczynniki determinacji omawianych rownan nie byty
jednak wysokie. Oznacza to, ze do spadku plonu, tak ogolnego, jak i handlowego mogty
przyczyni¢ rowniez inne, nieuwzglednione w modelu funkcji parametry. Ponadto nalezy
liczy¢ sie z tym, ze roslinnos$¢ segetalna nie jest bezposrednia przyczyng tego zjawiska.
Stwarza ona, zwlaszcza przy wysokich opadach okresu maj-czerwiec, sprzyjajace warunki
rozwoju Phytophthora infestans, jak iinnych choréb grzybowych pod ostonami, ktore
ograniczaja asymilacje roslin i poprzez to uniemozliwiajg uzyskanie przez bardzo wczesne
odmiany ziemniaka maksymalnej masy plonu.

Zar6wno ogolna liczba, jak i liczba chwastow jedno- i dwulisciennych wywarly, jak
wynika z wielko$ci wspotczynnikow determinacji, mniejszy wplyw na wielko$¢ plonu
ogotem, jak i plonu handlowego bulw niz $wieza i sucha masa chwastow. Spadek plonu
ogdtem i handlowego pod wptywem $wiezej i suchej masy chwastéw przyjat w do§wiad-
czeniu charakter paraboliczny — 2°. Zaleznosci te postuzyty do obliczenia maksymalne;j
masy chwastow, ktdra nie wptywa ujemnie na plon.
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Rys. 4. Zalezno$¢ miedzy plonem bulw ogétem a §wieza masa chwastow
Fig. 4. Relationships between the total yield of tubers and fresh matter of weeds
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Rys. 5. Zalezno$¢ miedzy plonem handlowym bulw a §wieza masa chwastéw
Fig. 5. Relationships between commercial yield of tubers and fresh matter of weeds

Rozpatrujac zalezno$ci migdzy plonem ogdtem i handlowym a $wiezg masg chwastow,
w zakresie odchylenia standardowego od S$redniej arytmetycznej, za najbardziej
wiarygodng przyjeto zalezno$¢ paraboliczng w przypadku pielggnacji mechaniczno-
chemicznej z udziatem herbicydu Afalon 50 WP, gdzie wspotczynnik determinacji wynosit
ponad 60%. Wyliczona z rownan regresji §wieza masa chwastow, do poziomu, ktorej plon
nie ulega obnizeniu, wynosita 332 g — w przypadku plonu ogdlnego i 317 g-m? —
w przypadku plonu handlowego bulw (tab. 1-2, rys. 4-5).

Do okreslania strat masy plonu ogolnego, jak i handlowego najbardziej jednak
przydatnym wskaznikiem okazata si¢ sucha masa chwastow. Spadek plonu pod wptywem
wzrostu tej masy chwastow, w zakresie odchylenia standardowego od $redniej
arytmetycznej, przyjat charakter paraboliczny we wszystkich metodach pielggnaciji
ziemniaka (tab. 2-3, rys. 6-7). Zalezno$ci te postuzyly do obliczenia tolerowanej masy
chwastéw, ktora nie powoduje spadku plonu. W przypadku plonu ogétem wynosita ona
w pielegnacji mechanicznej — 98 g; w pielggnacji mechaniczno-chemicznej z uzyciem
herbicydu Afalon 50 WP — 64 g; w pielegnacji z udzialem preparatu Racer 25 EC —
135 g, w pielggnacji z mieszaning herbicydow Afalon 50 WP + Command 480 EC — 204
g-m2; za$ w przypadku plonu handlowego warto$ci te wynosily odpowiednio: 146 g, 62 g,
133 g 1209 g-m2. Wspdlczynnik determinacji tych zaleznosci wynosil, ponad 60%, co
pozwala uwazac przyjeta metode za wiarygodna.
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DYSKUSJA

Stosowanie W uprawie bardzo wczesnych odmian ziemniaka herbicydéow tuz po sadze-
niu w potaczeniu z wczesniejsza pielegnacja mechaniczng nie spowodowato niestety
calkowitego wyeliminowania chwastow. Scalla (1990) oraz Ackley i wsp. (1996) dowiedli,
iz podczas dziatania herbicyddw na chwasty nastepuje proces selekcji, dzigki ktorej
przezywaja rosliny najmniej wrazliwe na preparat. W ich opinii kazda populacja chwastow
jest mniej lub bardziej niejednorodna i proces wytwarzania odpornosci moze mie¢ ré6zng
intensywno$¢ i szybkos$é. Jak wykazaly badania fizjologiczno-biochemiczne rdznice
migdzy odpornymi i wrazliwymi na herbicyd ro§linami danego gatunku chwastu polegaja
na tempie przyswajania i rozktadania herbicydu w tkankach i na r6znym rozmieszczeniu
w glebie systemu korzeniowego (selektywnos¢ pobierania) (Scalla, 1990; Gauvrit, 1996;
Starck iin., 1995; Kacperska, 1998). Duzg role odgrywa rowniez ich lokalizacja
w komorkach i tkankach. U roslin odpornych na dany herbicyd nie jest on przemieszczany
lub przemieszcza si¢ w matych ilosciach do wierzchotkow wzrostu, bardzo wrazliwych na
substancje toksyczne. Dominujgca role w selektywnos$ci dziatania tych zwigzkow odgrywa
jednak zdolno$¢ rosliny do ich detoksykacji (Starck i in., 1995; Kacperska, 1998). W opinii
Gauvrit’a (1996) zjawisko powstawania odpornosci chwastow na herbicydy bedzie si¢
nasila¢. Juz dzi§ jest ono znacznie powazniejsze niz si¢ przypuszcza, a przezywanie
chwastdéw na plantacjach po zabiegu usituje si¢ przypisa¢ niedoktadnemu zabiegowi lub
niskiej jakosci preparatu.

Ogolna liczba chwastow na jednostce powierzchni w tanie uprawianych odmian
ziemniaka przekraczata prog szkodliwosci chwastow przyjety przez Pomykalska (1991)
oraz Pawtowskiego iwsp. (1991). Ujemne oddziatywanie zachwaszczenia na plon
najbardziej niwelowato stosowanie pielegnacji mechaniczno-chemicznej z udziatem
preparatu Racer 25 EC, najmniej za§ ograniczala je pielegnacja z uzyciem mieszaniny
preparatéw Afalon 50 WP + Command 480 EC. Wysoka skuteczno$¢ preparatu Racer 25
EC, ktorego substancja aktywna jest flurochloridon — inhibitor syntezy karotenoiddw,
W ograniczaniu liczby chwastow mogta wynika¢ z tempa przyswajania i rozktadu sub-
stancji czynnej herbicydu w tkankach poszczegélnych gatunkéw chwastéw, bowiem jak
wynika z badan Maykuhusa (1988), Ceglarka i Zarzeckiej (1992) oraz Ackleya i wsp.
(1996) formy wrazliwe przyswajaja wiecej flurochloridonu, niz formy odporne danego
gatunku, ponadto substancja ta moze wchodzi¢ we wspotdziatanie z innymi preparatami
stosowanymi w ochronie ziemniaka i mie¢ bezpo$redni wptyw na wzrost roslin. W do-
stepnej literaturze brak jest natomiast doniesien na temat efektéw stosowania mieszaniny
preparatobw Afalon 50 WP + Command 480 EC w uprawie ziemniaka. Jedynie Sawicka
(2002), w badaniach nad stonecznikiem bulwiastym, dowiodta, iz mieszanina herbicydow
Afalon 50 WP + Command 480 EC powoduje wprawdzie najwigksze uszkodzenia
chwastow jedno- i dwulisciennych, ale jej efekt plonotworczy jest niewielki, co wynika
z zahamowania poczatkowego wzrostu ro§liny uprawnej. Zmiany te, mimo, iz ustapily po
kilku tygodniach spowodowaty nieodwracalne uszkodzenia w aparacie asymilacyjnym,
gdyz substancja aktywna preparatu Command 480 EC — chlomazone, hamuje biosyntezg
pigmentéow (Tomlin, 1997). Efekt fitotoksycznosci ma szczegdlne znaczenie w uprawie
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odmian 0 najkrotszym okresie wegetacji, ktore moga reagowaé spodkiem plonu
i zdrobnieniem bulw (zbyt krotki czas na odbudowe chlorofilu). Rola i wsp. (1999) dono-
szg natomiast o bardzo wysokiej skuteczno$ci mieszanin zaréwno preparatu Command 480
EC, jak iCommand 360 SC, czgsto stosowanych w Unii Europejskiej, zinnymi
herbicydami w ograniczaniu zachwaszczenia w tanie rzepaku jarego. Z Kkolei preparat
Afalon 50 WP, znany z dobrego ograniczania zachwaszczenia (Kotpak iin., 1988;
Zarzecka, 1997; Sawicka, 2002), ktorego substancjg aktywng jest linuron, w opinii
Tomlina (1997) hamuje proces fotosyntezy w jego poczatkowej fazie, blokujac fotolize
wody, za§ w fazie $wietlnej fotosyntezy, dziata jak inhibitor transportu elektrondéw
umozliwiajac powstawanie aktywnych form tlenu, reagujacych z lipoproteidowymi
sktadnikami bton cytoplazmatycznych, co w efekcie uszkadza struktur¢ chloroplastow.
Szybkie ustgpienie zmian fitocydalnych, wywotanych dziataniem tego herbicydu
zawdzigcza sie krotkotrwatemu oddzialtywaniu stresu i wezesnej fazie wzrostu roélin,
w ktorej szybko zachodza procesy restytucji (Hess, 1985; Kirkwood, 1991; Gauvrit, 1996).
Zdaniem Tomlina (1997) oraz Pruszynskiego i wsp. (2002) preparat Afalon 50 WP mozna
miesza¢ zinnymi herbicydami, m.in. z preparatem Command 480 EC. Wyzszos¢
mieszanin nad pojedynczym herbicydem podkresla rowniez Hess (1985), Kirkwood
(1991), Gauvrit (1996) oraz Langton i wsp. (1997). Dowodza oni, iz mieszaniny te daja
wickszy efekt zwalczania chwastow niz w przypadku stosowania pojedynczych
preparatbw w mniej sprzyjajacych warunkach wilgotnosciowych; zwalczaja wigksze
spektrum gatunkéw chwastow niz pojedynczy herbicyd; przyczyniajg sie¢ do zmniejszenia
dawek preparatow, co w efekcie ogranicza skazenie srodowiska.

Straty masy bulw powstate na skutek wzrostu zachwaszczenia o 10 szt.-m? wynosily
od 0,8 do 1,34 t plonu ogétem i0,91-1,67 t-ha’ plonu handlowego. W badaniach
Pomykalskiej (1991) spadek ten dla plonu ogdétem wynosit 0,9-1,2 t; w badaniach
Sawickiej (1996) — 1,0-4,6 t, za$ badaniach Maykuhusa (1988) — 0,2-0,6 t-ha®. Nalezy
podkresli¢, iz zaréwno w przypadku plonu ogoétem, jak ihandlowego chwasty
dwuliScienne nie zawsze powodowaly wyzsze straty niz jednolicienne, co nalezaloby
thumaczy¢ r6zng skutecznoscig herbicydow, zwtaszcza wobec chwastow jednolisciennych.

Swieza i sucha masa chwastow wywarty wickszy wptyw na wielko$¢ plonu ogotem, jak
i plonu handlowego bulw niz ogélna liczba chwastoéw, czy tez liczba chwastéw jedno-
i dwulisciennych. Podobng opini¢ wyrazal Radomski (1977), Nelson i Thoreson (1981),
Pomykalska (1991) oraz Zarzecka (2000), natomiast Sawicka (1996), analizujac wyniki
badan, przeprowadzone na 44 odmianach ziemniaka, miata odmienny poglad na ten temat.
Na niezwykle istotny wptyw konkurencji chwastow w stosunku do ziemniaka wskazywat
juz Becker (1962). Radecki (1977) dowiddl, iz ilo$¢ pobranych przez chwasty sktadnikow
pokarmowych zalezy gléwnie od masy chwastow i wyliczyt, ze przy zachwaszczeniu 2
t-hal powietrznie suchej masy chwasty pobieraja okoto 115 kg NPK, co odpowiada
zapotrzebowaniu 10 t plonu ziemniaka (bulwy + t¢ty). Z kolei Czuba i Wrobel (1983)
stwierdzili, iz z dostarczonych sktadnikoéw pokarmowych ziemniak pobiera tylko 20-30%,
a pozostate 70-80% pobieraja chwasty, jednak wskutek wzajemnej konkurencyjno$ci
ro$lin ziemniaka i chwastow, jak i chwastow migdzy soba oraz niedoboru wody w glebie
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ro§linnos¢ segetalna nie jest wstanie wykorzysta¢ wigkszej ilosci sktadnikow
pokarmowych. W badaniach witasnych spadek plonu pod wplywem tak $Swiezej, jak
i suchej masy chwastow przyjal charakter paraboliczny. Wspotczynnik determinacji
uktadéw rownan 2° spetit postulowany przez Kranza i Royle’a (1978) poziom 60%, co
pozwala uwazac przyjeta metode za wiarygodnag. Krzywoliniowy przebieg tych zaleznosci
wskazuje, iz do pewnego progu zachwaszczenia tanu plon ulega obnizeniu. Wedlug
Ackleya i wsp. (1996) oraz Sawickiej (1996) moze to $wiadczy¢ o tym, iz masa chwastow
do pewnej granicy nie jest czynnikiem w minimum i wzrost plonu dzigki niszczeniu
chwastdéw bedzie zachodzi¢ wowczas, gdy inne czynniki plonotworcze beda uksztattowane
na odpowiednio wysokim poziomie, przy ktorym zachwaszczenie przyjmie charakter
czynnika w minimum. Zarzecka (2000) natomiast wykazata prostoliniowa, ujemnag
zalezno$¢ plonu od $wiezej, a Radecki (1977) — od suchej masy chwastow; przy czym ten
ostatni liniowg zalezno$¢ obserwowat w zakresie od 0,54 t-ha® powietrznie suchej masy
chwastow, gdzie zwigkszenie zachwaszczenia o 0,1t (10 g-m2) powodowato spadek plonu
00,5-0,7 t-hal. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz obydwoje cytowani autorzy prowadzili
badania na odmianach pdznych, o zupelnie odmiennym rytmie wzrostu niz odmiany
bardzo wczesne.

W opinii Pomykalskiej (1991) w tanie kazdej rosliny uprawnej moze wystgpowac
pewna liczba chwastow niezmniejszajgca jej plonu. Zdaniem Nelsona i Thoresona (1981),
Pawlowskiego iwsp. (1991), Zarzeckiej (1997, 2000) catkowite wyeliminowanie
chwastow z roslin uprawnych nie jest mozliwe, gdyz stanowia one nieroztaczny sktadnik,
agrocenoz, ale mozna ograniczy¢ ich wystepowanie do poziomu nieprzekraczajacego
progu szkodliwos$ci, niezmniejszajacego plonu. Wedtug Pomykalskiej (1991) granice
nieszkodliwego zachwaszczenia okresla ,,tolerowanym zachwaszczeniem”, za$ Barralis
(1977) — ,krytycznym zaggszczeniem” (critical density). W badaniach wiasnych wyli-
czono najwyzsze tolerowane zachwaszczenie (w powietrznie suchej masie chwastow),
ktére zaleznie od sposobu pielegnacji, wynosito: dla plonu ogdtem 64-204 g, a dla plonu
handlowego 62-209 g-m™. Warto$ci te s3 wyzsze niz wyznaczone przez Pomykalska
(1991), co wynika z odmiennych warunkow prowadzenia badan.

Z przeprowadzonych analiz regresji wynika, ze powietrznie sucha masa chwastow jest
znacznie doktadniejszym miernikiem wyznaczajacym wartosci progowe zachwaszczenia
W uprawie ziemniaka niz §wieza masa, czy tez liczba chwastow. Podobnego zdania jest
Barallis (1977), Pomykalska (1991) i Zarzecka (2000), ktorzy stwierdzili, iz szkodliwo$é
chwastow w mniejszym stopniu zalezy od ich liczby na jednostce powierzchni, niz od
wytworzonej przez nie biomasy.

WNIOSKI

1. Spadek plonu pod wpltywem wzrostu suchej masy chwastow przyjat charakter
paraboliczny.

2. Najwyzsze tolerowane zachwaszczenie, wyrazone w suchej masie chwastow,
W uprawie bardzo wczesnych odmian ziemniaka na glebach lekkich przy koncu okresu
wegetacji wynosito: w przypadku plonu ogdélnego: w pielegnacji mechanicznej — 98
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g, W pielegnacji mechaniczno-chemicznej z uzyciem herbicydu Afalon 50 WP — 64 g,
w pielegnacji z udziatem preparatu Racer 25 EC — 135 g, w pielegnacji z mieszaning
herbicydéw Afalon 50 WP + Command 480 EC — 204 g-m?, w przypadku plonu
handlowego warto$ci te wynosity odpowiednio: 146 g, 62 g, 133 g i 209 g-m™2.

3. Wigksza zalezno$¢ plonu bulw od masy chwastow niz ich liczby dowodzi, iz
powietrznie sucha masa chwastow moze by¢ doktadniejszym miernikiem, wyznacza-
jacym ich wartosci progowe w uprawie ziemniaka.
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