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Wplyw stosowania herbicydow i1 ich mieszanin
na plon rosliny ziemniaka oraz ciemnienie
migzszu bulw surowych

The applying of herbicides and their mixtures on the productivity of potato plant
and darkening of raw tuber flesh

Wyniki badan pochodza z do$wiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2007-2010 w
RSD Zawady. Doswiadczenie zalozono jako dwuczynnikowe w ukladzie split-plot w trzech
powtodrzeniach. W doswiadczeniu badano dwa czynniki: I czynnik — odmiany ziemniaka: Satina,
Tajfun, Cekin. II czynnik — pig¢ sposobow odchwaszczania: 1. pielggnacja mechaniczna — obiekt
kontrolny, 2. Command 480 EC 0,2 dm3-ha’!, 3. Command 480 EC 0,2 dm3-ha''+ Afalon Dyspersyjny
450 SC 1,0 dm3-ha’!, 4. Stomp 3,5 dm*-ha’!, 5. Stomp 3,5 dm*-ha™! + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0
dm3-ha’!. Celem badaf bylo okreslenie wptywu herbicydéw na wydajno$¢ jednostkowg i wybrane
cechy wartosci konsumpcyjnej bulw trzech odmian ziemniaka jadalnego. Najwigksza mas¢ bulw pod
jedna rosling i $rednig mase jednej bulwy otrzymano u odmiany Tajfun odpowiednio 1351,9 g i 123,1
g, za§ najmniejszg u odmiany Satina odpowiednio 985,7 g i 93,1 g. Rowniez sposoby zwalczania
chwastéw w istotny sposob roznicowaty mas¢ bulw z jednej rosliny oraz $rednig mas¢ jednej bulwy.
Najwigksza warto$¢ omawianych cech zanotowano na obiekcie, na ktorym zastosowano mieszaning
herbicydow Command 480 EC w dawce 0,2 dm*-ha™! + Afalon Dyspersyjny 450 SC w dawce 1,0
dm?-ha!. Srednia masa jednej bulwy wyniosta— 126,8 g, a masa bulw z jednej rosliny — 1336,7 g. O
ciemnieniu migzszu bulw surowych oznaczonych po 10 min. oraz po 4 godzinach decydowaly zaréwno
wlasciwosci odmianowe, sposoby odchwaszczania jak i warunki meteorologiczne panujace w
poszczegblnych latach badan. Najwickszym ciemnieniem migzszu bulw surowych oznaczonym po 10
min. i po 4 godz. charakteryzowata si¢ odmiana Cekin najmniejszym za$§ Tajfun. Czynnikiem
wywierajacym istotny wplyw na ciemnienie migzszu bulw surowych byly sposoby odchwaszczania.
Warunki atmosferyczne w okresie wegetacji istotnie modyfikowaty $rednig masg¢ jednej bulwy, mase i
liczbe bulw pod jedna rosling oraz stopien ciemnienia migzszu surowych bulw ziemniaka.

Stowa kluczowe: ciemnienie migzszu bulw surowych, herbicydy, odmiana, wydajnos¢ jednostkowa
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The results of a field experiment conducted in the years 2007-2010 at the Zawady Experimental
Station are presented in this paper. The experiment was a split-plot arrangement with three replicates.
The following two factors were examined: three potato cultivars (Satina, Tajfun, Cekin) and five weed
control methods (1. mechanical cultivation —a control, 2. Command 480 EC 0.2 dm?-ha’!, 3. Command
480 EC 0.2 dm3-ha™! + Afalon 450 SC 1.0 dm*ha’!, 4. Stomp 3.5 dm3-ha’!, 5. Stomp 3.5 dm*-ha"! +
Afalon 450 SC 1.0 dm?*-ha™"). The purpose of the study was to determine the effect of herbicides on the
productivity of one potato plant and selected attributes of tuber cooking quality of three edible potato
cultivars. The greatest weight of tubers produced by one plant and the greatest average weight of one
tuber were determined for cultivar Tajfun, 1351.9 and 123.1 g respectively, whereas the lowest values
were recorded for cultivar Satina, 985.7 g and 93.1 g, respectively. The weed control methods
significantly influenced the weight of tubers formed by one plant and the average weight of one tuber.
The greatest values of both the traits were recorded in plots treated with a mixture of Command 480
EC applied at the rate of 0.2 dm3-ha'! and Afalon 450 SC at the rate of 1.0 dm?-ha’!. The average weight
of one tuber was 126.8 g whereas the weight of tubers produced by one plant was 1336.7 g. The study
demonstrated that the darkening of raw tuber flesh determined after 10 min. and 4 hours was cultivar-
related and also influenced by the weed control methods and weather conditions in individual study
years. Both, after 10 min. and 4 hours, tubers of cultivar Cekin darkened most and ones of the cultivar
Tajfun - least. Weed control methods significantly affected the darkening of raw tuber flesh. The
weather conditions during the growing seasons significantly affected the average weight of one tuber,
the weight and number of tubers formed by one plant and darkening of raw tuber flesh.

Key words: cultivar, darkening of raw tuber flesh, herbicides productivity of one plant
WSTEP

Wieloletnie badania dotyczace ochrony ziemniaka przed chwastami, wskazujg na
celowos$¢ stosowania preparatow zawierajacych dwie, lub wigcej substancji aktywnych.
Mieszaniny herbicydow sa bardziej skuteczne w ograniczaniu zachwaszczenia, co z kolei
wptywa na wzrost plonu i strukturg bulw ziemniaka oraz ich jako$¢ (Gugata i Zarzecka,
2010 a; Gugata i in., 2009; Rola i Rola, 1996; Rymaszewski i in., 1996).

Ziemniak jadalny oprocz takich cech jakoSciowych, jak zawarto$¢ suchej masy,
zawarto$¢ skrobi, powinien charakteryzowac¢ si¢ wysokim poziomem wskaznikow
okreslajacych jego uzytkowos¢, jak smak oraz ciemnienie migzszu bulw surowych
Zarzecka i Gugata (2004).

Celem badan bylo okreslenie wptywu herbicyddéw na wydajnosc jednostkowa i wybrane
cechy wartosci konsumpcyjnej bulw trzech odmian ziemniaka jadalnego.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan pochodzg z do§wiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2007—
2010 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-
Humanistycznego w Siedlcach. Doswiadczenie zatozono jako dwuczynnikowe w uktadzie
split-plot w trzech powtdrzeniach.

W dos$wiadczeniu badano dwa czynniki:

I. czynnik — odmiany ziemniaka: Satina, Tajfun, Cekin.

II czynnik — pie¢ sposoboéw odchwaszczania:

— 1. pielegnacja mechaniczna — obiekt kontrolny,
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— 2. pielgegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodow obredlanie potaczone z bro-
nowaniem, a okoto 7 dni przed wschodami herbicyd Command 480 EC 0,2 dm3-ha™!,

— 3. pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodow obredlanie potaczone z
bronowaniem, a okoto 7 dni przed wschodami opryskiwanie mieszaning herbicydow
Command 480 EC 0,2 dm*-ha! + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 dm?-ha™!,

— 4. pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodow obredlanie potaczone z
bronowaniem, a okoto 7 dni przed wschodami herbicyd Stomp 3,5 dm*-ha’!,

— 5. pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodow obredlanie potaczone z
bronowaniem, a okoto 7 dni przed wschodami opryskiwanie mieszaning herbicydow
Stomp 3,5 I-ha™! dm?-ha™! + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 dm*-ha™.

Przed przystgpieniem do zbioru do$wiadczenia ze wszystkich poletek wykopano
losowo bulwy spod 10 ro$lin ziemniaka (z wytgczeniem ro$lin brzeznych). W probach tych
okreslono liczbe bulw pod jedng rosling, mas¢ bulw z jednej rosliny i wyliczono $rednig
mas¢ jednej bulwy (mas¢ bulw spod jednej rosliny podzielono przez liczbe bulw pod jedna
rosling). Oceng ciemnienia migzszu bulw surowych wykonano na przekroju podtuznym po
10 minutach oraz 4 godzinach w skali 1-9 wedlug barwnych tablic skali dunskiej
(Roztropowicz i in., 1999).

Tabela 1
Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka (2008-2010)
Weather conditions during potato growing seasons (2008-2010)
Miesiac
legrks Month
v [ v [ vt [ v [ vim | X ] IV-IX
Opady — Rainfalls (mm) Suma — Sum
2008 28,2 85,6 49,0 69,8 75,4 63,4 3714
2009 8,1 68,9 145,2 26,4 80,9 24,9 3544
2010 10,7 93,2 62,6 77,0 106,3 109,9 459,7
Suma z wielolecia
Multiyear sum (1987-2000) 38,6 44,1 52,4 49,8 43,0 473 2752
Temperatura powietrza — Air temperature (°C) Srednio — Mean
2008 9,1 12,7 17,4 18,4 18,5 12,2 14,7
2009 10,3 12,9 15,7 19,4 17,7 14,6 15,1
2010 8,9 14,0 17,4 21,6 19,8 11,8 15,6
Srednia z wielolecia
Multiyear mean (1987-2000) 7.8 12,5 17,2 19,2 18,5 13,1 14,7
Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa — Sielianinov’s hydrothermic coefficients* Srednio — Mean
2008 1,04 2,18 0,94 1,25 1,36 1,73 1,39
2009 0,26 1,72 3,08 0,44 1,48 0,57 1,28
2010 0,40 2,14 1,20 1,15 1,74 3,10 1,61

*Warto$¢ wspolczynnika — Coefficient value (Bac i in., 1998)
< 0,5 — Silna posucha — Strong drought

0,51-0,69 — Posucha — Mild drought

0,70-0,99 — Staba posucha — Weak drought

> 1— Brak posuchy — Lack of drought

Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie metodg analizy wariancji. Istotnosc¢
zrodet zmiennos$ci testowano testem ‘F’ Fischlera-Snedecora, a oceng istotnosci roznic
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przy poziomie istotnosci P = 0,05 pomigdzy porownywanymi $rednimi za pomoca
wielokrotnych przedziatdw Tukeya (Tretowski 1 Wojcik, 1991).

Poszczegolne okresy wegetacyjne w trakcie prowadzenia badan cechowaly si¢ zmien-
nymi warunkami atmosferycznymi (tab. 1). Najwigksza liczbe opadéw zanotowano w
okresie wegetacyjnym w 2010 roku — 459,7 mm a $rednia temperatura powietrza byta
wyzsza 0 1,28°C w poroéwnaniu do $redniej wieloletniej. Najmniejszg sume opadow —
354,4 mm odnotowano w 2009 roku s$rednia temperatura byta wyzsza o 0,9°C. Sezon
wegetacyjny 2008 cechowal si¢ sumg opadow na poziomie 371,4 mm a temperatura
powietrza nie odbiegala od normy z wieloletniej i wynosita 14,9°C. Wedtug obliczonego
wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa sezony wegetacyjne 2008, 2009 i 2010
roku charakteryzowaty si¢ brakiem posuchy, jednakze w na przemian wystgpowaty
miesigce o skrajnych warunkach od silnej posuchy po brak posuchy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Masa bulw z jednej rosliny, $rednia masa jednej bulwy jak rowniez liczba bulw z jedne;j
rosliny sg to cechy, ktére decydujg o wydajnosci ziemniaka z jednostki powierzchni. Z
przeprowadzonych badan wynika, Ze istotny wptyw zar6wno na mas¢ bulw z jednej rosliny
jak réwniez na $rednig mase¢ jednej bulwy miaty uprawiane odmiany ziemniaka natomiast
nie wywarly istotnego wptywu na liczbe bulw pod jedng ro$ling (tab. 2). Najwickszg mase
bulw pod jedna rosling i $rednig mas¢ jednej bulwy otrzymano u odmiany Tajfun
odpowiednio 1351,9 g i 123,1 g, za$§ najmniejsza w przypadku odmiany Satina
odpowiednio 985,7 g1 93,1 g. Wyniki te znalazty potwierdzenie w badaniach Krzysztofik
i in. (2009) oraz Gugaly i Zarzeckiej (2010 b), ktorzy réwniez wykazali istotny wpltyw
testowanych odmian zaréwno na Srednig mase¢ jednej bulwy jak i mase bulw pod jedna
rosling.

Sposoby zwalczania chwastow w istotny sposob réznicowaty takze mas¢ bulw z jedne;j
ro§liny oraz $rednig mase jednej bulwy. Najwicksza warto§¢ omawianych cech zanotowano
na obiekcie, na ktorym zastosowano mieszaning herbicydéw Command 480 EC w dawce
0,2 dm*>-ha + Afalon Dyspersyjny 450 SC w dawce 1,0 dm3-ha'. Srednia masa jednej
bulwy wyniosta — 126,8 g, a masa bulw z jednej rosliny — 1336,7 g. Najnizsze wartos$ci
jednostkowo uzyskano na obiekcie kontrolnym pielggnowanym wyltacznie mechanicznie
Wyniki te sa zbiezne z badaniami przeprowadzonymi Urbanowicza (2010 a) oraz
Krzysztofik i in. (2009), z ktorych wynika, ze masa jednostkowa bulw jest uzalezniona od
ochrony plantacji ziemniaka przed chwastami, a ograniczenie pielggnacji obniza znaczaco
te parametry. Natomiast Rychcik i in. (2004) wykazata, Zze stosowane w do$wiadczeniu
herbicydy wplywaja rowniez na liczbe bulw z 1 ro§liny.

Otrzymane wyniki badan wykazaty, ze srednia masa jednej bulwy oraz masa i liczba
bulw pod jedna rosling byta zréznicowana takze przez warunki meteorologiczne panujace
w poszczegolnych sezonach wegetacyjnych. Rowniez zdaniem wielu autoréw Zarzynskiej
(2010), Krzysztofik i in. (2009) oraz Gugaly i Zarzeckiej (2010 b) zmienne warunki
pogodowe panujace w poszczegdlnych latach badan maja istotng wpltyw na wydajnosc¢
pojedyncza roslin ziemniaka.
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Tabela 2
Wplyw czynnikéw doswiadczenia na parametry plonu
The impact of experimental factors on yield parameters
Wydajnos¢ jednostkowa bulw ziemniaka
Single potato plant productivity
Czynniki do§wiadczenia . C liczba bulw z jedne;j
Experimental factors masa bulw 2 jednej rosliny ro$liny $rednia masa jednej bulwy
weight of tubers per one .
number of tubers per one | mean weight of one tuber
plant (g) )
plant
Cekin 1134,1 11,69 98,64
Satina 985,7 10,92 93,09
Tajfun 1351,9 11,62 123,06
NIRO 05 — LSDO_05 78,7 r.n., n.s. 1 1,4
1. Obiekt kontrolny — Control object 941,6 11,28 84,40
2. Command 480 EC — 0,2 dm’-ha! 1136,3 11,58 100,88
3. Command 480 EC 0,2 1-ha™! +
Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 1-ha’! 1336,7 11,18 126,82
4. Stomp 3,5 I-ha™! 1082,9 11,61 96,47
5. Stomp 3,5 I-ha™ + Afalon
Dyspersyjny 450 SC 1,0 I-ha! 1288,6 11,39 117,07
NIRO 05 — LSDO_05 108,7 r.n., n.s. 14,8
2008 1599.,8 11,07 150,35
2009 877,2 12,58 70,06
2010 994,7 10,58 94,39
NIRg0s — LSDy.05 78,1 0,82 11,4

Z badan Sawickiej (2000) oraz Homouza i in. (2005) wynika, ze cechy morfologiczne
oraz wlasciwosci migzszu sg uwarunkowane przede wszystkim genetycznie jednakze moga
zmienia¢ si¢ rowniez pod wplywem zabiegow agrotechnicznych oraz warunkow
pogodowych.

Wyniki badan Dworaka i Remesovej (1999) oraz Laaniste i in. (1999) dowodza, ze
stosowanie herbicydow moze wptywac¢ na zmiany cech jako$ciowych bulw ziemniaka
W tym na wzrost ciemnienia migzszu bulw surowych.

O ciemnieniu migzszu bulw surowych oznaczonych po 10 min. oraz po 4 godzinach
decydowaly zarowno wlasciwosci odmianowe, sposoby odchwaszczania, jak 1 warunki
meteorologiczne panujagce w poszczegolnych latach badan (tab. 3). Najwickszym
ciemnieniem migzszu bulw surowych oznaczonym po 10 min. i po 4 godz.
charakteryzowata si¢ odmiana Cekin (8,86 1 7,74 w 9° skali) najmniejszym za$ Satina (8,95
i 8,40 w 9° skali). Rowniez o wptywie odmian na badana ceche¢ donosza w swoich
badaniach Sawicka i in. (2006), Zarzynska i Goliszewski (2006) oraz Urbanowicz (2010 b).

Czynnikiem wywierajacym istotny wplyw na ciemnienie migzszu bulw surowych
oznaczonym po 10 minutach oraz po 4 godzinach byly sposoby odchwaszczania.
Najbardziej ciemnialy bulwy zebrane z obiektéw, na ktoérych zastosowano mieszanine
herbicydow, tj. 3. (pielggnacja mechaniczno-chemiczna, do wschodow obredlanie
polaczone z bronowaniem, a okoto 7 dni przed wschodami opryskiwanie mieszaning
herbicydéw Command 480 EC 0,2 dm?-ha! + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 dm*-ha!) i
5. (pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschoddéw obredlanie potaczone z
bronowaniem, a okoto 7 dni przed wschodami opryskiwanie mieszaning herbicydow
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Stomp 3,5 dm*-ha! + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 dm?-ha™!). Najmniejsze ciemnienie
migzszu oznaczone po 10. minutach — srednio 8,97° oraz po 4. godzinach — $rednio 8,23°
zanotowano na obiekcie kontrolnym pielegnowanym wytacznie mechanicznie. Wyniki te
sg zbiezne z wczesniejszymi badaniami Zarzeckiej i in. (2006) oraz Rymuzy i in. (2013),
ktorzy wykazali istotny wplyw mieszanin herbicydowych na ciemnienie migzszu bulw
surowych, natomiast mieszaniny herbicydowe stosowane tacznie z adiutantem nie miaty
wplywu na ciemnienie migzszu. Rowniez zdaniem Sawickiej i in. (2006) do wigkszego
stopnia ciemnienia migzszu bulw surowych i gotowanych w systemie integrowanym mogty
si¢ przyczyni¢ takze stosowane pestycydy. Natomiast Urbanowicz (2010 b) nie stwierdzit
istotnego wplywu stosowania powschodowo Sencoru na ciemnienie migzszu bulw
surowych.

Tabela 3
Wplyw czynnikéw do§wiadczenia na ciemnienie migzszu bulw surowych
The impact of experimental factors on darkening of raw tuber flesh

Ciemnienie migzszu bulw surowych
Czynniki do§wiadczenia Darkening of raw tubers
Experimental factors po 10 minutach po 4 godzinach
after 10 minutes after 4. hours

Cekin 8,86 7,74
Satina 8,95 8,40
Tajfun 8,92 8,09
NIRO 05 — LSDO_05 0,06 0, 15
1. Obiekt kontrolny — Control object 8,97 8,23
2. Command 480 EC — 0,2 dm?-ha’! 8,92 8,11
3. Command 480 EC 0,2 1-ha™! + Afalon 3.88 798

Dyspersyjny 450 SC 1,0 I-ha™! ’ ’
4. Stomp 3,5 I'ha’! 8,91 8,08

5. Stomp 3,5 I'ha” + Afalon Dyspersyjny

450 SC 1,0 l'ha’* 8.87 7,98
NIRg.0s — LSDg.0s 0,08 0,19
2008 8,96 8,36
2009 8,92 8,20
2010 8,85 7,67
NIRg0s — LSDy.05 0,06 0,15

Warunki atmosferyczne w okresie wegetacji rOwniez istotnie modyfikowatly stopien
ciemnienia migzszu surowych bulw ziemniaka. Najwigeksze ciemnienie zaobserwowano w
sezonie wegetacyjnym 2010, gdzie w miesigcach sierpien i wrzesien zanotowano opady
powyzej 100 mm. Analogiczng zalezno$¢ odnotowala w swoich badaniach Plaza i
Soszynski (2010). Sawicka i in. (2006) wykazata, ze pogoda stoneczna i sucha bardziej
sprzyjata zachowaniu jasnej barwy miazszu bulw surowych.

WNIOSKI

1. Na calkowita mas¢ bulw i $rednig mas¢ jednej bulwy w istotny sposob wplywaly
uprawiane w doswiadczeniu odmiany, stosowane sposoby odchwaszczania oraz
warunki atmosferyczne w latach badan.
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2. Zaré6wno stosowane w badaniach herbicydy, jak i uprawiane odmiany nie miaty
istotnego wptywu na liczbe bulw z jednej ro$liny, cecha ta byla modyfikowana
wylacznie przez warunki meteorologiczne panujace w poszczegdlnych sezonach
wegetacyjnych.

3. Stosowane w do$wiadczeniu herbicydy i ich mieszaniny miaty wptyw na ciemnienie
migzszu bulw surowych. Najbardziej ciemniaty bulwy zebrane z obiektéw, na ktorych
zastosowano mieszaning herbicydow Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC
oraz Stomp + Afalon Dyspersyjny 450 SC, natomiast najmniejszym ciemnieniem
migzszu cechowaty si¢ bulwy zebrane z obiektu kontrolnego.

4. Ciemnienie migzszu bulw surowych bylo w duzym stopniu uzaleznione od cech
odmianowych i warunkoéw atmosferycznych w poszczegolnych sezonach wegeta-
cyjnych.
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