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ZAWARTO SC ZELAZA | MANGANU W BULWACH
ZIEMNIAKA W ZALE ZNOSCI OD SPOSOBOW
ZWALCZANIA CHWASTOW

Krystyna Zarzecka
Akademia Podlaska w Siedlcach

StreszczenieCelem przeprowadzonych badayto okreélenie wptywu niektérych herbi-
cydéw na zawarté zelaza i manganu w bulwach ziemniaka jadalnego. Qksnti do-
Swiadczenia byly: 6 sposob6w zwalczania chwastowoddiany ziemniaka. Zawagd
zelaza i manganu w bulwach ziemniaka oznaczono me&&d\. Zawartd¢ zelaza zale-
zata istotnie od sposobéw zwalczania chwastéw, celchianowych ziemniaka i warun-
kéw pogodowych w okresach wegetacji, a koncentragaganu od odmiany i warunkéw
klimatycznych.

Stowa kluczowe ziemniak,zelazo, mangan, odmiany, herbicydy

WSTEP

Makroelementy pelai w rodlinie gtéwnie funkcje budulcowe, a mikroelementy
wchodz w sktad rénych enzymoéw lub ich aktywatoréw i bipudziat w regulacji
proceséw biochemicznychZ¢chatko-Czajkowska 1992, Spiak 200@glazo bierze
udziat w procesie fotosyntezy i metabolizmie kwasdukleinowych, stymuluje po-
wstawanie chlorofilu, uczestniczy w redukcji azaani wigzaniu wolnego azotu oraz
reguluje reakcjami oksydacyjno-redukcyjnymi. Manghierze udziat w procesach
oksydacyjno-redukcyjnych, fotosyntezie, dekarboksjyli wiazaniu wolnego azotu
[Kabata-Pendias i Pendias 1993]. Zdaniem Czuby(R@awartéé mikroelementéw
w plonach rélin uprawnych jest wanym zagadnieniem agrotechnicznym, azéalstot-
na cechy jakosciowa oceniam wedtug kryteriow konsumpcyjnych i paszowych. Mikos
-Bielak i Sawicka [1992] uwiaja, ze w badaniach nad wptywemzgych czynnikéw na
cechy jakdciowe ziemniaka stosunkowo mato miejscdvpiqca s¢ zawartdci mikro-
elementéw. Gembarzewski [2000] pod#ee ze przy wysokich plonach i zgkszonym
pobraniu sktadnikéw pokarmowych mppgowstd& niedobory mikroelementéw w glebie
i uprawianych rélinach. Autor ten zauwal, ze przy wysokich plonach ziemniakéw

Adres do korespondencji — Corresponding authonadlr. Krystyna Zarzecka, Katedra
Szczego6towej Uprawy Rbn Akademii Podlaskiej w Siedlcach, ul. B. Prusa 08-110 Siedice,
e-mail: szur@ap.siedlce.pl



166 K. Zarzecka

zawart@¢ zelaza, manganu i miedzi jest oboma. Wedtug zaledeSwiatowej Organi-
zacji Zdrowia [Shorrocks 1987] oraz Kabaty-Pendi&endias [1993] cziowiek powi-
nien dziennie otrzymywaw diecie od 10 do 18 mg Fe i od 2,5 do 6 mg Mroz8pie
200 g ziemniakéw m@ w okoto 15% pokrywadzienne zapotrzebowanie nalazo

i mangan [Kabata-Pendias i Pendias 1993, Le$a&z\2000]. Liczne przypadki zmian
zawartdgci mikroelementéw w rélinach powodowane przez czynniki agrotechniczne
podap w swojej pracy Patorczyk-Pytlik i Spiak [1992]. Wiy herbicydéw na zawar-
tos¢ mikroelementéw w ziarnie zlidadali Makarska i Makarski [1989] oraz Makarska
iin. [1992]. W literaturze nie znaleziono danych temat ksztattowaniaeszawartdgci
zelaza i manganu w bulwach ziemniaka pod wptywenmmgtenychsrodkéw chwasto-
béjczych. S4d celem bad@abyto okr&lenie wptywu niektérych herbicydéw na zawar-
tos¢ zelaza i manganu w bulwach ziemniaka jadalnego.

MATERIAL | METODY

Materiat do bada stanowity bulwy ziemniakéw pochogize z 3-letniego daviad-
czenia polowego przeprowadzonego w Rolniczej Staojwiadczalnej Zawady, nale-
zacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Eksperympreeprowadzono na glebie
brunatnej, zaliczanej do kompleksytniego bardzo dobrego. Gleba odznaczatansi
sokq zasobnécia w przyswajalny fosfor, miedi cynk, bardzo wysakw potas, nisk
w magnez isredna w mangan ielazo. Zawart& zelaza w glebie wynosita: w 1995
roku — 758,0, w 1996 — 991,0, w 1997 — 862,5 mg.legmanganu odpowiednio: 109,0;
118,0 i 114,0 mg-kY Odczyn gleby oznaczony w KCI wynosit w 1995 7,6y 1996 —
5,5, w 1997 — 6,3. Dwiadczenie zalwono metod losowanych podblokéw w trzech
powtdrzeniach. Czynnikiem | ¢du byly sposoby zwalczania chwastéw:

1 — obiekt kontrolny — piefgnacja mechaniczna przed wschodami ziemniaka i po

nich,

2 — Basagran 600 SL w dawce 2,5%m’— po wschodach,

3 — mieszanka herbicydéw Basagran 600 SL (1,6-lif) + Sencor 70 WP (0,25

kg-ha') — po wschodach,

4 — mieszanka herbicydéw Bladex 50 WP (1,5 k) haAfalon 50 WP (1,5 kg-hg

— przed wschodami,

5 — Sencor 70 WP (0,5 kg-Ha- przed wschodami i Titus 25 DF (50 g*ha adiu-

want Atpol (1,5 dritha') — po wschodach,

6 — Basagran 600 SL (1,0 da') — po wschodach i Nabu 20 EC (2,0%dma’) —

po wschodach.

Na obiektach 2-6 zabiegi mechaniczne stosowano tked wschodami ziemniaka.

Czynnikiem Il rzdu byly odmiany ziemniaka jadalnego: Ibis, Milagdr §rednio
wczesne) i Arkadiastednio pé&na).

Przedplonem ziemniaka byty zoozime. W déwiadczeniu stosowano nanenie
mineralne: 90 kg N, 90 kg8 i 120 kg K0-ha® i organiczne — 25 t-Haobornika.

Zawarta¢ zelaza i manganu oznaczono met@isorpcyjnej spektrofotometrii ato-
mowej (ASA), po uprzednim rozdrobnieniu, wysuszenmnineralizowaniu préb bulw
ziemniaka w piecu laboratoryjnym w temperaturze-85(°C. Uzyskane z trzech po-
wtérzeh wyniki poddano analizie wariancji, a istoféadznic oceniono testem Tukeya.

Warunki klimatyczne w okresie prowadzenia babdgty zr&znicowane (tab. 1). Rok
1995 byt najcieplejszy, a 6 opadéw we wszystkich miesiach wegetacji (z wyi-
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kiem wrzenia) byta mniejsza niw okresie wieloletnim. Najkorzystniejsze warunki
pogodowe dla wzrostu §in i gromadzenia plonu panowaty w 1996 roku, ktdoy
cieply i wilgotny. Okres wegetacji 1997 roku bykte cieply, ale opady byly nier6w-
nomiernie roztaone, a w lipcu zanotowano nadmiar wilgoci; opadykrotnie prze-
kraczatysrednie sumy wieloletnie.

Tabela 1. Suma opaddvirednia miesiczna temperatura powietrza w okresie wegetacji,atgw

1995-1997
Table 1. Total precipitation and mean-monthlytamperature during vegetation period, Zawady
1995-1997
Miesiac — Month ) _S,uma ]
Rok — Year — - - — — —kwiecieh —wrzesié
Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec  Sierpiet Wrzesié Sum
April May June July August  Septembepyil — September
Opady — Precipitation, mm
1995 38,8 225 63,7 33,2 55,3 92,4 305,9
1996 10,7 76,0 32,5 96,4 60,3 91,8 367,7
1997 21,5 24,5 51,1 191,3 57 11,5 305,6

Srednia wieloletnii
Multi-year mean 52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 343,7
(1981-1995)

Temperatura — Temperatufg,

1995 8,5 13,2 18,1 22,0 19,4 13,5 15,8
1996 8,2 16,3 17,5 17,9 19,3 10,0 14,9
1997 51 14,9 17,7 19,9 20,4 13,9 15,3

Srednia wieloletnii
Multi-year mean 7,7 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 14,0
(1981-1995)

WYNIKI

Zawartag¢ zelaza w bulwach ziemniaka ksztattowata @i granicach od 58,93 do
121,10 mg-kg s.m. i zaleata istotnie od odmian, lat badasposobéw zwalczania
chwastow i wspoétdziatania odmian z latami (tab.)2-4

Tabela 2Srednia zawart& zelaza i manganu w bulwach badanych odmian ziemniaka

mg-kg' s.m.
Table 2. Mean content of iron and manganese int@pdizbers of the cultivars researched,
mg-kg* of d.m.
Mikroelement Odmiana — Cultivar Srednia NIRo 05
Microelement Ibis Mila Arkadia Irga Mean LSDo.0s
Fe 88,90 82,77 108,26 59,98 84,98 2,20
Mn 9,21 8,84 11,74 7,20 9,25 0,59

Najwyzsz koncentragj zelaza stwierdzono w bulwach odmiany Arkadigrednio
108,26 mg-kg s.m., a istotnie mszz w odmianach pozostatych, tj. Ibis, Mila i Irga.

Agricultura 3(1) 2004
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Bulwy odmiany Irga cechowaly sdwukrotnie mniejsgz koncentracj tego pierwiastka
niz odmiany Arkadia, céwiadczy o daym wptywie cech odmianowych.

Tabela 3. Zawartg zelaza w bulwach ziemniaka w zaf®sci od warunkéw pogodowych
w latach badé&i odmiany, mg-kg s.m.

Table 3. Content of iron in potato tubers dependingveather conditions in the research years
and on the cultivar, mg-Kgof d.m.

Odmiana — Cultivar S i
Rok — Year : : : Srednia
Ibis Mila Arkadia Irga Mean
1995 84,42 76,27 99,48 59,05 79,81
1996 95,82 94,59 121,10 61,97 93,37
1997 86,47 77,44 104,20 58,93 81,76
Srednia — Mean 88,90 82,77 108,26 59,98 84,98
NlRo'os— LSDJ,osdIa — for:
lat — years (1) 4,23
odmian — cultivars (Il) 2,20
interakcji — interaction:
Ix 1 X2

Tabela 4. Zawartg zelaza w bulwach ziemniaka w zatesci od sposobu zwalczania chwastéw
i odmiany, mg-kg s.m.
Table 4. Content of iron in potato tubers dependingthe weed control method and cultivar,

mg-kg* of d.m.
Spos6b zwalczania chwastéw Odmiana — Cultivar Srednia
Weed control method Ibis Mila Arkadia Irga Mean
1. Piekgnacja mechaniczna 88,48 82,38 107,73 59,72 84,58
Mechanical weeding
2. Basagran 600 SL 88,57 82,51 108,42 59,76 84,82
3. Basagran 600 SL + Sencor 70 WP gq 37 83,02 108,67 60,11 85,29
(mieszanka — mixture)
4.Bladex 50 WP + Afalon S0 WP gg 5 8241 10795 59,85 84,68
(mieszanka — mixture)
5. Sencor 70 WP, Titus 25 DF + Atpol 88,53 82,48 7,26 59,90 84,72
6. Basagran 600 SL, Nabu 20 EC 89,96 83,80 108,26 0,546 85,78
Srednia — Mean 88,90 82,77 108,83 59,98 84,98
Srednia dla obiektow 2-6
Mean for objects 2-6 88,99 82,84 108,37 60,03 85,06
NIRO,OS_ LSD),05d|a — for:
sposoboéw zwalczania chwastow — weed control naistkip 0,51
odmian — cultivars (Il) 2,20
interakcji — interaction:
Ix Il iAns

ni — ns — rénica nieistotna — non-significant difference

Zawartag¢ zelaza w bulwach wykazywata istotne znécowanie w zalenosci od
uktadu warunkéw pogodowych w okresie wegetacji. &ur wilgotnym i chtodniej-
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szym (1996) ziemniaki gromadzity gdej tego sktadnika niw pozostatych latach
(1995 i 1997), ktore byly cieplejsze i suchsze.

Herbicydy zastosowane do odchwaszczania ziemnijagavadowaly podwyszenie
zawartdci zelaza w bulwach w poréwnaniu z obiektem kontrolnpmzy czym istotny
wzrost koncentracji tego pierwiastka stwierdzono aiaektach trzecim (mieszanka
Basagranu 600 SL + Sencor 70 WP) i szostym (Basag@a SL i Nabu EC), tj. gdy
srodki ochrony aplikowano w formie mieszanki lub dwotnie po wschodach ziemnia-
ka. Na pozostatych obiektachzrice pod wzgldem zawartéci zelaza w ziemniaku
byly nieistotne.

Zawartéé manganu w bulwach wahata; s przedziale od 5,98 do 15,00 mg'kg
s.m. i zaleata od uprawianych odmian, warunkéw pogodowych tacla prowadzenia
bada i wspétdziatania odmian z latami (tab. 5, 6). Nwez koncentrag manganu
cechowata si srednio péna odmiana Arkadia srednio 11,74 mg-k§s.m., a najrisz
Irga —$rednio 7,20 mg-kg§s.m.

Tabela 5. Zawarté manganu w bulwach ziemniaka w zalesci od warunkéw pogodowych
w latach badi i odmiany, mg-kg s.m.

Table 5. Content of manganese in potato tubers diémeon weather conditions in the research
years and on the cultivar, mgkgf d.m.

Odmiana — Cultivar S i
Rok — Year : : : Srednia
Ibis Mila Arkadia Irga Mean
1995 6,82 7,00 9,11 5,98 7,23
1996 11,90 11,00 15,00 8,53 11,61
1997 8,91 8,53 11,11 7,08 8,91
Srednia — Mean 9,21 8,84 11,74 7,20 9,25
NIRO,OS_ LSD),osdIa — for:
lat — years (1) 1,52
odmian — cultivars (I1) 0,59
interakcji — interaction:
IxIl e}

Zawart@d¢ manganu w bulwach wykazywata iduzr&nicowanie w zalenosci od
lat bad#. Zawartg¢ tego mikroelementu byta najwsza w roku 1996, charakteryzuj
cym st dobrze rozieom w czasie wegetacji ikeia opadéw oraz temperatusprzyja-
jaca wzrostowi rélin ziemniaka. W tym roku wszystkie uprawiane wswi@adczeniu
odmiany cechowaly siwyzsza zawartécia manganu i z suchym roku 1995, ale naj-
mniejsze ranice stwierdzono u odmiany Irga.

Poréwnujc zawarté¢ manganu w bulwach zaobserwowaue, zabiegi piglgna-
cyjne z zastosowaniem herbicydéw przyczynity 80 zwkkszenia koncentracji tego
mikroelementu {rednio od 0,02 do 0,31 mg-kg.m.) w poréwnaniu z ziemniakami
zebranymi z obiektu kontrolnego, ale byly tamite nieistotne (tab. 6). W stosunku do
obiektu kontrolnego najmniejgszreakcg na chemicznerodki chwastobdjcze stwier-
dzono u odmiany Arkadia, natomiast najkgza ré@nica pod wzgidem zawartéci
manganu wyspita w bulwach odmiany Ibis; wynosita ona 0,64 nag:k.m.

Agricultura 3(1) 2004
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Tabela 6. Zawarté manganu w bulwach ziemniaka w zalesci od sposobu zwalczania
chwastéw i odmiany, mg-Kgs.m.

Table 6. Content of manganese in potato tubers diapgon the weed control method and on
the cultivar, mg-kg of d.m.

Sposo6b zwalczania chwastow Odmiana — Cultivar Srednia
Weed control method Ibis Mila Arkadia Irga Mean
1. Piekgnacja mechaniczna 902 875 11.72 708 914
Mechanical weeding ' ' ' ' '
2. Basagran 600 SL 9,26 8,82 11,73 7,14 9,24
3. Ba_sagran 600 S_L + Sencor 70 WP 9.27 8.89 11,74 713 9.26
(mieszanka — mixture)
4, Bla_dex 50 WP + Afalon 50 WP 9,02 8.77 11,73 713 9.16
(mieszanka — mixture)
5. Sencor 70 WP, Titus 25 DF + Atpol 9,05 8,85 11,73 7,33 9,24
6. Basagran 600 SL, Nabu 20 EC 9,66 8,97 11,78 7,37 9,45
Srednia — Mean 9,21 8,84 11,74 7,20 9,25
Srednia dla obiektow 2-6
Mean for objects 2-6 9,25 8,86 11,74 7,22 9,27
NIRg,05— LSDy gsdla — for:
sposobow zwalczania chwastow — weed control nastiip ni—ns
odmian — cultivars (Il) 0,59
interakcji — interaction:
Ix 1 iAns

ni — ns — rénica nieistotna — non-significant difference

DYSKUSJA

W przedstawionych badaniach zawéétaeelaza w bulwach wahataesod 58,93 do
121,10 mg-kg s.m., podczas gdy Kabata-Pendias i Pendias [1298ptymala uwa-
zaja zawartéé w granicach 21-58 mg-Kgs.m., a Ostrowska i in. [1991] oceniage
zawartd¢ tego pierwiastka w ziemniaku wynosi 93-188 md-lsgm. Wysok koncen-
tracjg zelaza w bulwach ziemniaka — w odnfeniu od innych mikroelementéw
stwierdzaj réwniez Mikos-Bielak i Sawicka [1992] (60-125 mg-kgs.m), Sawicka
[1996] (47-186 mg), &sior [1996] (96-148 mg), Pfba-Bialczyk i Mydlarski [1999a]
(28-74 mg) oraz Kucharzewski i in. [2002] (od 152#68 mg na terenach zanieczysz-
czonych).

Badania wlasne wykazatye zawarté¢ zelaza w bulwach ziemniaka stanowi cech
odmianow oraz zaley od warunkéw pogodowych i sposobéw zwalczania ctéva.
Wptyw wihasciwosci odmianowych na zawaidd zelaza podkrédaja Leszczyiski i Li-
sinska [1986], Mikos-Bielak i Sawicka [1992],a8ior [1996], a take Sawicka [1996].
Natomiast Préba-Biatczyk i Mydlarski [1999a] nie stwierdzili zdic migdzyodmiano-
wych pod wzgldem tej cechy, ale zaobserwowak, kumulacjazelaza w czasie wege-
tacji byta modyfikowana wkgiwosciami odmian. Wielu autoréw potwierdza kumu-
lacja zelaza w bulwach zaky od ilosci opadéw i temperatury w czasie wegetacji
[Dziekanowski i in. 1992, Boligtowa 1996,a6ior 1996, Sawicka 1996, Gie i Wy-
szkowski 2000]. Natomiast w badaniach #seBialczyk i Mydlarskiego [1999b] lata
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jako zrédto zmiennéci nie wptywaly istotnie na zawaozelaza, a w déwiadczeniach
Mikos-Bielak i in. [1996] — na koncentracielaza i manganu.

Herbicydy zastosowane w péghacji ziemniaka powodowalty wzrost zawadiaze-
laza w bulwach badanych odmian. Podobne zmianyéwmracjizelaza, lecz w powt
zaniu z odmianami stwierdzili Makarska i in. [1998}osujc srodki odchwaszczage
w pszenycie. JednocZmie autorzy ci wykazalize znacznie mniejsze byty zmiany
zawartdgci mikroelementéw (Fe, Mn, Cu, Zn) spowodowane ai@niem herbicyddw
niz warunkami pogodowymi w okresie wegetacji czy dstevosciami odmianowymi.
Rudzihska-Mekal i Mikos-Bielak [2000] zaobserwowaly wzrost zateaci zelaza
i manganu w bulwach wkszadci analizowanych odmian ziemniaka pod wpltywem
regulatorow wzrostu.

Poziom zawartéci manganu w bulwach ziemniakéw w przeprowadzonyéwihd-
czeniu pokrywa siz podawanym przez innych autoréw — 3,6-15 mgsken. [Kabata-
Pendias i Pendias 1993, Sawicka 1996, Sykut i988]L W badaniach Mikos-Bielak
[1999] gbrna granica zakresu byta przekroczona detale, a u Kucharzewskiego i in.
[2002] prawie dziegtiokrotnie. Toksyczne dla wkszaici roslin jest stzenie Mn wy-
noszce ok. 500 mg-k§s.m. [Kucharzewski i Ebowski 2001]. Nalgy podkrali¢, ze
Fe, Mn, Cu, Zn gromadzie gtéwnie w zewntrznej warstwie bulwy ziemniaka, a agi
ich nadmiar ména usun¢ poprzez obieranie [Mikos-Bielak 1999].

O zawartdci manganu w bulwach w sposob istotny decydowaiyiady i warunki
pogodowe w latach baflaco potwierdzaj wyniki uzyskane przez Boligtogv[1996],
Sawiclg [1996] oraz Ciéko i Wyszkowskiego [2000].

W literaturze brak jest danych o zmianach zaviartmikroelementéw w bulwach
pod wpltywemsrodkéw ochrony rélin, w tym herbicydéw, spetniagych wana role
w agrotechnice. Wskazuje to na potrzélada w tym zakresie.

WNIOSKI

Zastosowane herbicydy (Basagran 600 SL, Sencor PQ Bladex 50 WP, Afalon
50 WP, Titus 25, Nabu 20 EC) powodujodwyzszenie zawartei zelaza i wywoluy
tendena} do wzrostu zawartei manganu w bulwach ziemniaka. Ponadto koncerracj
zelaza i manganu zate od czynnikbw odmianowych i warunkéw pogodowyclokve-
sie wegetacji ziemniaka. Gromadzen@alaza i manganu w bulwach ziemniaka sprzyja-
ja wilgotne i chtodne warunki pogodowe.
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CONTENT OF IRON AND MANGANESE IN TUBERS OF POTATO
CULTIVATED USING DIFFERENT WEED CONTROL METHODS

Abstract. The study was based on a field experiment camigidat the Experimental

Station at Zawady over 1995-1997 and aimed at ohintérg the effect of some herbicides
on the iron and manganese contents in table potdters. The experimental factors
included 6 weed control methods and 4 cultivargeotfato. The iron and manganese
contents in potato tubers were determined with ABS method. The content of iron

depended significantly on the weed control methadétjvar-specific characteristics of

potato and the weather conditions in vegetatioriodsr while the concentration of

manganese — on the cultivar and weather conditions.

Key words: potato, iron, manganese, cultivars, herbicides
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