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Reakcja odmian ziemniaka o zréznicowane;]
budowie lisci na metrybuzyng¢ stosowang
po wschodach

Reaction of potato cultivars with diverse leaf morphology to metribuzin applied post
emergence

W latach 2005-2008 w doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w Boninie, badano reakcje¢
pigciu odmian ziemniaka (Denar, Lord, Molli, Satina i Sonda) na metrybuzyn¢ stosowana
powschodowo. Obserwacje fitotoksycznej reakcji oraz tempo jej zanikania prowadzono w oparciu o
skalg 9-stopniowa, co 7 dni od aplikacji, do catkowitego ustgpienia jej objawow. Odmiany
charakteryzowaly si¢ zr6znicowang reakcja na powschodowe stosowanie metrybuzyny: od catkowitej
niewrazliwosci — w przypadku odmiany Satina do reakcji bardzo silnej — Sonda. Poréwnano réwniez
budowg morfologiczna lisci badanych odmian oraz oszacowano liczbg aparatow szparkowych
znajdujgcych sie na gomej stronie blaszki liSciowej na powierzchni 1 mm?. Okre$lono wptyw liczby
aparatow szparkowych na uszkodzenia ro$lin ziemniaka po zastosowaniu metrybuzyny po wschodach
ziemniaka. Mozna sadzi¢, ze roznice w budowie lisci badanych odmian ziemniaka miaty wptyw na
intensywnos¢ objawow fitotoksycznej reakcji oraz tempo jej zanikania.

Stowa kluczowe: aparaty szparkowe, budowa liscia, fitotoksyczno$é, metrybuzyna, odmiana,
wspolzaleznosé, ziemniak

Field experiments were conducted from 2005 to 2008 in Bonin. During this period, response of the
five cultivars (Denar, Lord, Molli, Satina and Sonda) to metribuzin applied post emergence was
estimated. The phytotoxic reaction and the rate of its disappearance was observed every 7 days and
assessed on the 9-degree scale, since the herbicide application until the symptoms completely vanished.
The cultivars responded differently to post emergence application of metribuzin with totally insensitive
Satina from one side and extremely sensitive Sonda from the other extreme of the scale. Morphology
of leaves of tested cultivars was compared and the number of stomata was counted on one square
millimeter of upper leaf surface. The influence of stomata number on phytotoxicity effect of post
emergence applied metribuzin to potato plants was evaluated. It can be concluded that differences in
the leaves morphology between tested cultivars had major impact on the intensity of phytotoxic reaction
and the rate of its disappearance

* Badania przeprowadzono w ramach projektu badawczego numer NN 310144735, finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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WSTEP

Ziemniak jest gatunkiem wrazliwym na zachwaszczenie, co jest zwigzane z jego
powolnym poczatkowym wzrostem i uprawg w szerokiej rozstawie rzedow. Sg to czynniki,
ktore ograniczaja jego konkurencyjne dziatanie w stosunku do chwastow (Pomykalska,
1991). Dodatkowg przyczyng wzrostu zachwaszczenia ziemniaka jest jego uprawa po
zbozach, ktore pozostawiajg stanowisko w znacznym stopniu zachwaszczone
(Choroszewski, 1994a) oraz stosowanie uproszczen w uprawie (Kraska i Patys, 2002).
Chwasty w ziemniaku mozna eliminowac na rézne sposoby, jednak nie wszystkie z nich
daja zadowalajacy efekt. Zdaniem Roli (2002) stosowanie herbicydow w uprawie
ziemniaka staje si¢ konieczno$cig, jednak oprocz wymiernych korzysci, niesie to ze soba
rowniez pewne zagrozenia. Do nich nalezy zaliczy¢: mozliwos¢ fitotoksycznego
oddziatywania herbicydow na niektére odmiany ro$lin uprawnych, fitotoksyczne
oddzialywanie na ro$liny uprawiane nastgpczo oraz uodpornianie si¢ chwastow na ich
substancje aktywne (Rola i Rola, 2001). Do zwalczania chwastow, glownie z klasy
dwulisciennych, powszechnie stosuje si¢ herbicyd Sencor 70 WG, zawierajacy metrybu-
zyng, ktory stosowany po wschodach moze na niektérych odmianach powodowac objawy
fitotoksycznosci (Gojski i in., 1987; Sawicka, 1993; Choroszewski, 1994 b; Zarzecka,
2000; Gruczek, 2001 b; Praczyk, 2002 a; Urbanowicz, 2006). Fitotoksyczna reakcja ma
szczegoblne znaczenie w produkcji nasiennej, gdyz moze utrudni¢, a nawet uniemozliwic¢
prawidtowe przeprowadzenie selekcji negatywnej poprzez utrudnienia w identyfikacji
choréb wirusowych. W produkcji towarowej moze natomiast powodowac spadek plonu i
zdrobnienie bulw, co uwidacznia si¢ najbardziej w przypadku odmian o najkrotszym
okresie wegetacji, ktore maja zbyt mato czasu na odbudowe chlorofilu. Bardzo czgsto
uszkodzenia roslin ziemniaka maja charakter przemijajacy i nie zawsze wplywaja na plon
bulw (Zarzecka, 2003). W niektorych przypadkach jednak moze dochodzi¢ do bardzo
silnych uszkodzen, ktéore moga catkowicie zniszczy¢ ros$liny lub w istotny sposob
zmniejsza¢ ich plonowanie. Tak znaczne efekty fitotoksycznej reakcji eliminuja dana
odmiang z wykazu tych, w ktoérych metrybuzyng mozna stosowa¢ po wschodach (Rola i
Golebiowska, 2003; Gruczek, 2004; Hutchinson i in., 2006).

Do tej pory nie wyjasniono w pelni, dlaczego odmiany ziemniaka reagujg w rézny
sposob na powschodowe stosowanie metrybuzyny, i to bez wzgledu na dlugo$¢ okresu
wegetacji  (grupe wczesnosci) czy kierunek uzytkowania (jadalne i skrobiowe).
Prawdopodobnie jest to zwigzane z budowa morfologiczng i anatomiczng li§ci oraz
tempem rozkladu metrybuzyny (Urbanowicz, 2004). Zroznicowania w budowie
morfologicznej lici poszczegélnych roélin, a nawet ich odmian, moga wptywaé na
selektywno$¢ herbicydow poprzez zdolno$¢ do retencji cieczy uzytkowej na ich
powierzchni (Caseley, 1989; Domanska, 1991; Dobrzanski, 1999; Praczyk, 2002 a).
Herbicydy stosowane po wschodach rosliny uprawnej moga przenika¢ do wnetrza ro$lin
na dwa sposoby: poprzez powierzchni¢ blaszki liSciowe] oraz przez aparaty szparkowe
(Praczyk i Skrzypczak, 2004). Moze to by¢ zwigzane z obecnoscig wosku na powierzchni
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lisci lub réznego rodzaju wloskoéw, na ktorych moga zatrzymywac sie krople herbicydow.
Rosliny rosngce w warunkach niedoboru wilgotnosci wytwarzaja grubsza warstwe
kutykuli, ktéra stanowi ochrone¢ przed nadmierng utratg wilgotnosci, a tym samym stanowi
dodatkowa barierg dla srodkéw ochrony roslin.

Lis¢ ziemniaka jest zloZony, nieparzysto pierzasty, a o jego wielkosci decyduja warunki
srodowiska i1 umiejscowienie na roslinie. Ze wzgledu na skupienie mozna wyr6zni¢ dwa
rodzaje lisci: luzny i skupiony. Luzny charakteryzuje si¢ tym, ze listki maja dtugie ogonki
i osadzone sg rzadko na osi, zatem mi¢dzy osig liScia a blaszkami listkow pozostaje duzo
przestrzeni. Li§¢ skupiony wystepuje wtedy, gdy listki osadzone sg gesto, maja krotkie
ogonki, a duze, szerokie blaszki zachodza na siebie. Migdzy listkami nie ma wolnych
miejsc lub sg bardzo nieznaczne. Ze skupieniem liscia zwigzane jest tzw. pokrywanie oraz
zrosty liciowe, ktore sa cechami odmianowymi (Priiffer i in., 1978; Anonim, 2012).
Pokrywanie wystepuje w lisciach skupionych, gdzie listki gérnej pary zachodzg na listek
szczytowy i1 zakrywaja go. Zrosty wystepuja migdzy listkiem szczytowym a jednym lub
dwoma listkami najwyzszej pary (Human, 1986).

Blaszka lisciowa pokryta jest skorka, ktorej budowa moze podlega¢ modyfikacjom pod
wplywem zmian nat¢zenia §wiatta, wilgotnosci gleby i powietrza. Zmienia¢ si¢ moze
grubo$¢ sScian komorkowych oraz liczba i1 rozmieszczenie aparatoéw szparkowych
(Szweykowska 1 Szweykowski, 1982). Aparaty szparkowe w liciu ziemniaka roz-
mieszczone s3 nierownomiernie, a gorna czes¢ blaszki liSciowej zawiera ich mniej niz
dolna. Srednia liczba szparek waha si¢ w szerokich granicach, $rednio wynosi okoto 200
na 1 mm? Gdy ro$lina traci wode, szparki zamykaja si¢, a gdy doptywa $wieza woda do
lisci, otwieraja si¢ (Malinowski, 1983). Przecigtna liczba aparatow szparkowych w li§ciach
ziemniaka jest cechg odmianowg i wynosi $rednio od 22 do 51 na 1 mm? powierzchni
gbrnej strony blaszki lisciowej, a od 50 do 153 na 1 mm?— po dolnej jej stronie (Strebeyko,
1985).

Celem badan byto okreslenie stopnia wrazliwos$ci wybranych odmian ziemniaka na
metrybuzyng¢ stosowang po wschodach oraz analiza budowy morfologicznej ich lisci.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w Boninie (wojewodztwo zachodniopomorskie) w
latach 2005-2008, w ktorych oceniano fitotoksyczng reakcje odmian ziemniaka i tempo jej
zanikania po powschodowym zastosowaniu metrybuzyny. Doswiadczenie zatozono w
uktadzie split-plot, w trzech powtdrzeniach.

Czynnikami I rzgdu byly odmiany z réznych grup wczesnosci 1 rdéznym typie
uzytkowym:

— Denar, Lord i Molli (bardzo wczesne, jadalne),
— Satina ($rednio wczesna, jadalna),
— Sonda (p6zna, skrobiowa).
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Czynnikami II rzedu byty:

— metrybuzyna w dawce 0,35 kg-ha'!, zastosowana po wschodach ziemniaka (w formie
— handlowej herbicyd Sencor 70 WG w dawce 0,5 kg-ha™!);
— obiekt kontrolny — bez herbicydu.

Bulwy sadzono recznie w ostatniej dekadzie kwietnia, w rozstawie 0,75 m 1 ggstosci
sadzenia w rzgdzie 0,3 m (pig¢¢ redlin po 10 roslin). Metrybuzyne stosowano po wschodach
ziemniaka, gdy rosliny osiagnety wysokos¢ 10—15 cm (I dekada VI). Cate doswiadczenie
byto chronione w jednakowy sposob przed stonka ziemniaczang i zarazg ziemniaka. Na
poletkach kontrolnych prowadzono reczne odchwaszczanie, by wyeliminowaé wplyw
zachwaszczenia na plon, zgodnie z wytycznymi metodyki EPPO — PP 1/135 (2) (Anonim,
2007). Od momentu zastosowania herbicydu Sencor 70 WG, co 7 dni prowadzono
obserwacje fitotoksycznej reakcji roslin oraz oceniano tempo jej zanikania do catkowitego
ustgpienia objawdéw. Uszkodzenia odmian ziemniaka okreslano w skali 9-stopniowe;j,
wedtug EWRC (European Weed Research Council), w ktérej 1 — oznacza brak uszkodzen,
a 9 — caltkowite zniszczenie roslin. W trakcie prowadzenia obserwacji pobierano liscie w
celu oszacowania iloSci aparatow szparkowych (obraz spod mikroskopu skaningowego)
oraz wykonano dokumentacje fotograficzng (budowa lisci).

Badania przeprowadzono na glebie mineralnej, pseudobielicowej, o sktadzie
granulometrycznym glina lekka (w roku 2005) i glina piaszczysta (w pozostatych latach
badan). W poszczegodlnych latach badan gleba rdznila si¢ zawartoscig makroelementow i
zasobno$cig w prochnice (tab. 1). Najwyzszg zawarto$¢ prochnicy, wynoszacg 23,2 gkg™!
i makroelementow (P — wysoka, K — srednia i Mg — wysoka), odnotowano w roku 2005.
Najnizszg zawarto$¢ odnotowano w roku 2008, ktora wynosita odpowiednio: humus —
14,8 gkg!, makroelementy: P — $rednia, K — niska i Mg — $rednia.

Tabela 1
Charakterystyka gleby w Boninie
Characteristic of soil in Bonin
Wyszczegdlnienie 5 ok
. . ear
Specification 2005 [ 2006 [ 2007 [ 2008

pHw 1nKCI
pH in KCI 5,3 5,1 5,5 5,5
Zawarto$¢ prochnicy (gkg™) 232 16,0 16,6 14.8
Humus content
Sktad mechaniczny* |
Soil texture g &p &p &p
Zawarto$¢ makroelementow (mg kg™):
Macroelements content in soil (mg kg™):
P 6,95 7,52 5,89 5,63
K 9,40 8,30 7,47 5,40
Mg 4,20 3,50 4,00 2,60

* gl — glina lekka; light clay
* gp — glina piaszczysta; sandy clay

Na podstawie wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinova scharakteryzowano sezon
wegetacyjny 2005 1 2008 jako wilgotny, a 2006 1 2007 jako mokry (tab. 2).
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Tabela 2
Charakterystyka warunkéw klimatycznych w okresie wegetacji
Climatic conditions during the vegetation period
Miesiace Wspotczynnik .hydroterr.mczn}.' S}el}anmpva
Months Hydrothermic coefficient Sielianinov’s
2005 | 2006 | 2007 | 2008

v 0,46 3,05 1,30 2,96
\% 2,39 1,82 1,74 0,16
VI 0,70 1,39 2,43 1,78
VI 1,65 0,32 3,86 0,99
VI 1,47 4,45 1,34 2,51
IX 0,70 1,12 2,57 1,16
Srednia 1,23 2,02 2,20 1,59
Mean
Suma opadow okresie wegetacji (mm)
Rainfalls In the vegetation period (mm) 330.6 5104 613.8 391,2
Srednia temperatura (°C) 14,0 15.1 14,6 13.9

Mean air temperature (°C)
Warto$¢ wspotczynnika Sielianinova — Sielianinov’s coefficient:
do 0,5 — susza; below 0.5 — drought; 0,51-1,0 — posucha; mild drought; 1.1-2.0 — wilgotno; wet; powyzej 2 — mokro;
above 2 — very wet

Badane odmiany podzielono na 5 grup w zalezno$ci od skali wrazliwos$ci na
metrybuzyng. Uzyskane wyniki (liczba aparatow szparkowych) poddano analizie wariancji
testem t-Studenta, a warto$ci §rednie porownywano testem Tukeya. W celu okre$lenia
wspotzaleznosci pomigdzy liczbg aparatow szparkowych a uszkodzeniami ro$lin
wykonano analiz¢ wariancji z regresjg za pomocg testu F-Snedecora.

WYNIKI

Powschodowe stosowanie metrybuzyny w dawce 0,35 kgha™!, powodowato zréznico-
wang reakcj¢ badanych odmian, przy czym nie odnotowano zrdéznicowania w sile tej
reakcji w poszczegolnych latach badan. Sposrod badanych odmian tylko Satina nie
wykazata zadnych objawow fitotoksycznej reakcji we wszystkich latach badan (tab. 3).
Natomiast na roslinach odmiany Lord, we wszystkich latach badan odnotowano bardzo
stabe objawy fitotoksycznej reakeji (2 w skali 9-stopniowej), charakteryzujace si¢ lekkimi
przebarwieniami blaszki liSciowej, ktdre ustgpity po 14 dniach od terminu aplikacji
metrybuzyny. Odmiana Denar zareagowata silniej na metrybuzyne i uzyskata Srednig
oceng 2,9 w skali 9-stopniowej. Objawy fitotoksyczne zanikly po uptywie 21 dni. Odmiana
Molli zareagowala lekkim uszkodzeniem blaszki lisciowej (nekrozy wystepujace przy
brzegach blaszek lisciowych oraz chlorotyczne rozjasnienia lisci. Jej reakcje oceniono
$rednio na 4,9, a dlugos¢ utrzymywania si¢ tych objawow we wszystkich latach badan
wynosita 28 dni (tab. 3). Jedyna odmiang skrobiowa byla Sonda, ktora najsilniej
zareagowala na metrybuzyne aplikowana powschodowo. Srednia ocena z lat badan
wynosila 7,2 w skali 9-stopniowej, a objawy w postaci silnych nekroz dochodzity do 50%
powierzchni blaszki liSciowej 1 utrzymywaly si¢ najdtuzej — do 35 dni. W trakcie
prowadzenia obserwacji nie odnotowano zadnych innych objawoéw reakcji roslin
ziemniaka na zastosowany herbicyd, tylko rosliny odmiany
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Tabela 3
Fitotoksyczna reakcja odmian ziemniaka na powschodowe stosowanie metrybuzyny
Phytotoxicity reaction of potato cultivars to metribuzin applied post emergence
. Liczba dni po zabiegu/fitotoksyczno$¢
Odmiana s
Cultivar Number of days after treatment/phytotoxicity
7 [ 14 | 21 | 28 | 35
2005
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Denar 2,7 2,0 1,0 1,0 1,0
Molli 4,6 3,0 2,0 1,0 1,0
Sonda 7,0 5,2 34 2,0 1,0
2006
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Denar 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Molli 5,0 3,6 2,0 1,0 1,0
Sonda 7,2 5,0 3,2 2,0 1,0
2007
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Denar 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Molli 5,0 3,2 2,0 1,0 1,0
Sonda 7,2 5,3 3,8 2,0 1,0
2008
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Denar 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Molli 5,0 4,0 2,0 1,0 1,0
Sonda 74 5,6 4,2 2,5 1,0

Sonda zmienity swdj pokroj, byly wyraznie mniejsze i bardziej delikatne, w porownaniu z
ro$linami z poletek kontrolnych. Na podstawie uzyskanych wynikéw, testowane odmiany
zakwalifikowano do réznych grup wrazliwosci na metyrybuzyne stosowana po wschodach
ziemniaka (tab. 4).

Tabela 4
Wrazliwo$¢ badanych odmian na metrybuzyne stosowana po wschodach
Sensitivity of the tested cultivars to metribuzin applied post emergence

Skala EWRC Grupa wrazliwosci Odmiana
EWRC scale Group of sensitivity Cultivar
1,0 niewrazliwe — insensitive Satina
1,1-2,0 niska wrazliwo$¢ — low sensitive Lord
2,1-4,0 $rednia wrazliwo$¢ —medium sensitive Denar
4,1-6,0 podwyzszona wrazliwo$¢ — raised sensitive Molli

<6,1 wysoka wrazliwo$¢ — high sensitive Sonda

Réznice w budowie morfologicznej lisci oraz ich uktad na ro$linie u poszczegolnych
odmian moze wplywac na procesy zwigzane z pobieraniem substancji aktywnej zawartej
w s$rodkach ochrony roslin. Moze to réwniez wplywac na sile wywotywania objawow
fitotoksycznej reakcji na ro§linach. Duzg rolg odgrywaja takze aparaty szparkowe, ktorych
liczba na goérnej powierzchni lisci moze wptywac na ilo§¢ pobranej cieczy robocze;j.
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Po przeanalizowaniu budowy morfologicznej lisci badanych odmian stwierdzono, ze
liScie odmiany Denar maja listki osadzone rzadko, a migdzy nimi znajdujg si¢ niewielkie
miejsca wolnej przestrzeni (rys. 1).

Wolna przestrzen
pomiedzy listkami
Free space between
leaflets

Listki osadzone rzadko
Leaflets places sparsely

Mate listeczki
Small leaflets

Bardzo duze listeczki
Very big leaflets

List«i osadzone rzadxc,
nieznaczna wolna
orzestrzen

Leaflets olaced sparsely,
some free space
setwaen them

Pokrywanie
Coverage

e) Sonda

Rys. 1. Budowa lisci badanych odmian
Fig. 1. Leaf morphology of the tested cultivars

Podobne skupienie liscia (tzw. lis¢ luzny) stwierdzono u odmiany Lord. Natomiast
odmiana Molli posiada listki o dlugich ogonkach, ale jej listeczki byly bardzo duze i
zachodzily na siebie, nie pozostawiajagc wolnej przestrzeni. Wystepowato tu zjawisko
pokrywania (liScie skupione). Z kolei odmiana Satina miata listki duze, osadzone na
krotkich ogonkach, jednak osadzone rzadko, dlatego pomiedzy nimi wystepowato duzo
wolnej przestrzeni, ktorej nie zakrywaly bardzo mate listeczki. Odmiana Sonda miata 1i$¢
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skupiony i posiadata duze listeczki. Wystepowato tu roéwniez zjawisko pokrywania, a tym
samym wolna przestrzen mi¢dzy listkami byta bardzo mata.

Dear ‘ Molli

500um

Rys. 2. Aparaty szparkowe badanych odmian
Fig. 2. Stomata of tested cultivars
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W celu pelniejszej charakterystyki réznic wystepujacych pomiedzy lisémi badanych
odmian, policzono aparaty szparkowe wystepujace na powierzchni 1 mm? gornej strony
blaszki liSciowej. Najmniejszg ich liczbe, wynoszaca $rednio 29,7 szt. mm?, stwierdzono u
odmiany Satina. U kolejnych badanych odmian liczba ta byla wigksza i wynosila
odpowiednio: Lord — 43,8 szt.mm?, Denar — 49,9 szt.mm? i Molli 59,8 szt.mm?.
Najwieksza liczbe aparatow szparkowych stwierdzono u odmiany Sonda — 71,3 szt.mm?>.
Réznice w liczbie aparatow szparkowych znajdujgcych sie¢ na gornej stronie blaszki
lisciowej badanych odmian potwierdzono statystycznie (tab. 5, rys. 2).

Tabela 5
Liczba aparatow szparkowych na gornej stronie lisci badanych odmian (Srednia z lat 2005-2008)
Number of stomata on upper side of the leaves of tested cultivars (mean of years 2005-2008)

Odmiana Liczba aparatow szparkowych [szt. mm2]
Cultivar Number of stomata [no. squaremilimeter]
Satina 39,7 a*
Lord 438 b
Denar 49,9 b
Molli 59,8 ¢
Sonda 713d

* Wartosci w kolumnie oznaczone tg samg litera nie roznig si¢ istotnie przy p = 0,05
* Means followed by the same letter within a column are not significantly different at p = 0.05

Po wykonaniu analiz statystycznych wyliczono wspolczynnik regresji, ktory
charakteryzuje zalezno$¢ miedzy liczba aparatow szparkowych a skalg wrazliwosci
odmian. Dodatni wspolczynnik regresji 1 jego warto§¢ powyzej 0,9 wskazuje na bardzo
silng wspotzalezno$¢ pomigdzy badanymi cechami (rys. 3).

90
80 _—

7(:1 /
60 /

50 / y=7.92x+29,14
10 - 1= 09617

30
20
10

0 ‘ . !
l 3 5 7 9

Liczba aparatow szparkowych [szt./mm?]
Number of stoma [no./milimeter square]

Fitotoksycznose [w skali 9-stopniowe]]
Phytotoxicity [in 9-degree scale]

Rys. 3. Uszkodzenia roslin ziemniaka powodowane przez metrybuzyne w zaleznoSci od liczby aparatow
szparkowych
Fig. 3. Potato plant damages caused by metribuzine depending on number of stomata
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DYSKUSJA

W praktyce rolniczej bardzo cze¢sto herbicydy stosowane sa po wschodach ziemniaka,
co jest podyktowane niekorzystnymi warunkami pogodowymi wystepujacymi na poczatku
wegetacji. Dodatkowym uzasadnieniem ich aplikacji w tym terminie jest rowniez stan
zachwaszczenia, ktory umozliwia dobor herbicydéw do konkretnych gatunkdéw chwastow
znajdujacych si¢ na plantacji (Urbanowicz, 2005). Jednak stosowanie herbicydow
powschodowych moze wywolywac¢ efekt fitotoksycznej reakcji na chronionych roslinach.
Zjawisko to jest szczegdlnie niepozadane na plantacjach nasiennych ziemniaka, ale
rowniez w uprawach towarowych. Wptyw herbicydéow na ro$liny uprawne jest szeroko
opisywany w literaturze (Rola i Radziszewski, 1995; Rola i Franek, 1995; Dobrzanski i in.,
1999; Solarska i Ciota, 1999; Praczyk, 2002b; Anyszka i Dobrzanski, 2003; Rola i
Golebiowska, 2003; Golebiowska i Rola, 2008). W ziemniaku, natomiast znane sg badania
Gojskiego 1 in. (1987), Sawickiej (1993), Choroszewskiego (1994b), Gruczka (2004b),
Urbanowicza (2004; 2006; 2009) i wielu innych, jednak nigdy nie w pelni wyjasniono
zroéznicowania w fitotoksycznej reakcji pomiedzy odmianami ziemniaka.

W przeprowadzonych badaniach odmiany wykazywaly zréznicowang reakcje na
metrybuzyng¢ stosowana po wschodach. Roznice w jej ocenie dla poszczegdlnych odmian
w latach badan byty niewielkie i wynosity, w zalezno$ci od odmiany od 0,2 do 0,4 punktu
w 9-stopniowej skali. Najbardziej odbiegajace wyniki uzyskano w roku 2005, gdzie
odnotowano stabszg reakcje u odmian Denar i Molli, co bylo zwiazane z odmiennymi
warunkami pogodowymi w porownaniu z pozostatymi latami badan. W czerwcu 2005 roku
(czas aplikacji metrybuzyny) stwierdzono najmniejsza ilo$¢ opadow i najnizsza
temperatur¢ powietrza, w poréwnaniu do analogicznego okresu innych lat badan. Do
podobnych wnioskéw doszli Midmose (1984), Adamiak (1985), Ceglarek i in. (1992) oraz
Al-Khatib i in. (1997), stwierdzajac, ze najsilniejsza fitotoksyczna reakcja wystepuje przy
wysokich temperaturach i duzych opadach po aplikacji herbicydu. Obserwowane w
badaniach objawy fitotoksycznej reakcji na roslinach ziemniaka miaty charakter typowy
dla herbicydow z grupy inhibitorow fotosyntezy (Praczyk i Skrzypczak, 2004). W
zaleznosci od nasilenia tej reakcji byly to lekkie przebarwienia blaszek lisciowych
(odmiana Lord), chlorozy (odmiany Denar i Molli), az do silnych uszkodzen w postaci
nekroz — na liSciach odmiany Sonda. Negatywny wptyw fitotoksycznej reakcji przejawia
si¢ rowniez w dlugoscia czasu jej utrzymywania si¢ na roslinach (tempo zanikania
objawow). Najdtuzej objawy utrzymywaly si¢ na odmianie Sonda — do 35 dni po aplikacji
herbicydu. Natomiast u odmian o stabszej reakcji okres ten wahat si¢ od 14 do 25 dni.
Badane odmiany uszeregowano pod katem wrazliwo$ci na metrybuzyne aplikowana po
wschodach ziemniaka i tylko jedng z nich — Sondg, zakwalifikowano do grupy o wysokiej
wrazliwo$ci. Liczba odmian o najsilniejszej reakcji na powschodowe stosowanie
metrybuzyny jest niewielka, co potwierdzaja liczne badania (Munzert i Kees, 1990;
Sawicka, 1993; Gruczek, 2004; Barbas i Sawicka, 2009; Urbanowicz, 2009). Zdaniem
wielu autoréw, w uprawie odmian bardzo silnie reagujacych na metrybuzyne aplikowana
powschodowo, nie powinno si¢ stosowa¢ w tym terminie herbicyddéw ja zawierajacych
(Rola i Gotebiowska, 2003; Gruczek, 2004; Urbanowicz, 2004; Htchinson i in., 2006).
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O sile wystgpujacych objawoéw u poszczegolnych odmian, zdaniem De Jonga (1983),
Zawisliak i in. (1985) oraz Pszczotkowskiego (2003), decydujg réwniez uwarunkowania
odmianowe. W badaniach wtasnych potwierdzono, ze reakcja odmian na metrybuzyne jest
niezalezna od grupy wczesnosci, czy tez sposobu ich uzytkowania.

Wptyw czynnika odmianowego na sil¢ fitotoksycznej reakcji moze by¢ warunkowany
dwojako: jako efekt genetycznej odpornosci, albo zréznicowanej budowy morfologicznej
i anatomicznej lisci. Wigksze znaczenie odgrywa zrdéznicowana budowa morfologiczna
lici, ktora z kolei decyduje o retencji cieczy uzytkowej na ich powierzchni (Caseley, 1989;
Dobrzanski, 1999; Praczyk, 2002 a). Zdaniem Praczyka i Skrzypczaka (2004) stosowane
po wschodach herbicydy mogg wnika¢ do wnetrza ro§lin poprzez blaszke lisSciowg oraz
aparaty szparkowe. Liczba aparatow szparkowych jest cecha odmianowa. Przecig¢tna liczba
aparatow szparkowych w lisciach ziemniaka wynosi od 22 do 51 na 1 mm? powierzchni
gornej strony blaszki lisciowej, a od 50 do 153 na 1 mm? — po dolnej jej stronie (Strebeyko,
1985). W przeprowadzonych badaniach wykazano r6znice pomigdzy odmianami
dotyczace skupienia lisci oraz liczby aparatow szparkowych. Odmiana o najsilniejszej
reakcji na powschodowe stosowanie metrybuzyny — Sonda charakteryzuje si¢ najwicksza
liczbg aparatow szparkowych na gornej powierzchni blaszki li§ciowej ($rednio 71,3
szt mm?) oraz tzw. li§¢mi skupionymi, z tendencjg do pokrywania. Liscie skupione tworza
wiekszg powierzchni¢ zetknigcia si¢ z zastosowanym $rodkiem ochrony roslin, gdyz
pomiedzy listkami nie ma wolnej przestrzeni. Kontakt ten jest wigc niemal 100%. Podobne
zaleznosci stwierdzono u odmiany Molli — o podwyzszonej wrazliwo$ci na metrybuzyng.
Odmiana ta charakteryzuje si¢ rowniez lis¢mi skupionymi, a liczba aparatéw szparkowych
wynosi $rednio 59,8 szt.mm?. Pozostale odmiany charakteryzowaly si¢ mniejszg liczba
aparatow szparkowych. Wraz ze zmniejszajacg si¢ liczba aparatow szparkowych,
obserwowano mniej intensywne objawy fitotoksycznej reakcji. Odmiana Satina, ktora
okazata si¢ jedyng odmiang o catkowitej niewrazliwos$ci na metrybuzyne stosowana po
wschodach, miata najmniejsza ich liczbe, wynoszaca $rednio 29,7 szt.mm? oraz rzadko
osadzone listeczki w lisciu ztozonym. Na podstawie dodatniego wspolczynnika regresji,
mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem liczby aparatow szparkowych — wzrasta
wrazliwo$¢ odmian, zatem cecha ta ma wptyw na site efektu fitotoksycznos$ci.

Niewielu autoréw wigze zrdznicowang tolerancj¢ odmian ziemniaka na stosowane
herbicydy z réznicami w budowie catych ro$lin, czy ich lisci. Cz¢$ciej mozna si¢ spotkac
z tym pogladem przy ogdlnej ocenie skutecznosci dziatania herbicydow (Sawicka i Skalski,
1996; Zarzecka i Gugata, 2004), gdzie wykazano, ze odmiany o obfitym ulistnieniu i tzw.
,lisclowym” pokroju krzaka lepiej oslaniaja glebg i tym samym wplywaja na redukcje
zachwaszczenia w porownaniu z odmianami o ,,fodygowym” pokroju.

PODSUMOWANIE

1. Nasilenie fitotoksycznej reakcji na powschodowe stosowanie metrybuzyny w dawce
0,35 kgha'! oraz tempo jej zanikania na roslinach ziemniaka byto zrdéznicowane dla
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poszczegolnych odmian. Czas utrzymywania si¢ objawow fitotoksycznosci wynosit w
zalezno$ci od odmiany od 14 do 35 dni od momentu aplikacji metrybuzyny.

2. W latach o wyzszych temperaturach i sumach opadow po zabiegu oraz wigkszej
zawartosci sktadnikow pokarmowych w glebie, stwierdzono zmniejszenie stopnia
wrazliwo$ci odmian na metrybuzyng aplikowang po wschodach ziemniaka.

3. Sita efektu fitotoksycznosci determinowana jest genetycznym zréznicowaniem
odmian, a w szczegolnos$ci budowa morfologiczng lisci. Fitotoksyczna reakcja odmian
ziemniaka byla uzalezniona od liczby aparatow szparkowych na gornej stronie
powierzchni blaszek liSciowych. Cecha ta wplywa na ilo$¢ pobranej substancji
aktywnej herbicydu, a tym samym — na tempo jej rozktadu.
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