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Wstęp 

Wieloletnie stosowanie herbicydów spowodowało jego trwałe wpisanie si<c 
jako element technologii uprawy roślin. Dotychczasowe badania nic pozwalają 
jcdnoznac111ie określić wpływu herbicydów na wielkość i jakość plonu bulw ziem
niaka . Bowiem reakcja roślin uwarunkowana jest zróż.nicowanicm morfologicz
nym, fizjologiczno-biochemicznym poszczególnych odmian [BANASZKIEWICZ 1993: 
SAWICKA, SKALSKI 1993J. D1.ialanie herbicydów związane jest także z jego dawką, 
terminem stosowania i warunkami glebowo-klimatycznymi [BANAS7XIEWIC:Z 1993; 
l'ISARl'.K, M0I.ISZFWSKA 19991. Niektórzy wskazują na korzystny ich wpływ na jakość 
plonu, w tym m.in . zawartość białka i cukrów [BANASZKIEWICZ 1993; CEGLAREK, 
ZARZYCKA 19951, Inni autorzy prac [Li:wosz, K0WAŃSKI 1986; GIEBEL i in. 1992; BUR
( ;Ju., GI.LŃ 1 ')971 uwai.ają, że herbicydy chroniąc rośliny uprawne przed zachwasz
czeniem, jednocześ nie niszcz,1 źródła infekcji chorób. Wprowadzenie pestycydów 
do środowiska narusza także równowagą mikroorganizmów w glebie zmieniając 
ich skład ilościowy i jakościowy. Liczne opracowania [ZWOI.I:\SKA-ŚNIA'li\LOWA 
1974; KAli\RIA, D0DAN 1983; GIEBEI. i in . 1992; RÓŻAŃSKI 1992] mówią o detoksykacji 
pestycyd6w przez mikroorganizmy glebowe, które do swojego rozwoju wykorzy
stuj;! azot i wągicl pochodzący z herbicydów. Dotychczasowe badania [BURGIEJ-, 
1984, 1992; FAB!SWW!C/ .. MIK0J-.A.ISKA 1992; GIEBEL 1992; PISAREK, M0I.ISZEWSKA 19991 
wskazuj.-, na możliwość ochrony przed chorobami roślin zbożowych, buraka lub 
warzyw przy użyciu środków chwastobójczych . .Jednak brakuje doniesień literatu
rowych dotyczących oddziaływania herbicydów na jakość i stan zdrowotny bulw 
ziemniaka. 

Celem podjątych hada11 było porównanie wpływu herbicydów stosowanych 
do odchwaszczania ziemniaka na plonowanie, kształtowanie sią wybranych cech 
jakości bulw oraz ich porażenie przez Strcptomyces scahies i Rlzizoctonia .miani. 

Materiał i metody badań 

Doświadczenia polowe przeprowadzono w latach 1999-2001 w Boczkowi
cach (województwie małopolskim) na glebie kompleksu pszennego dobrego. 
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Warstwa orna gleby odznaczała się niską zawartością fosforu, średni,1 potasu i 
wysoką magnezu, a odczyn jej był kwaśny. Doświadczenia jednoczynnikowe zakła
dano w układzie losowanych bloków w czterech powtórzeniach. Ziemniak upra
wiano po zbiorze jęczmienia jarego. Uprawę roli wykonano zgodnie z zalecenia
mi prawidłowej agrotechniki. Jesienią każdego roku stosowano obornik w ilości 

30 t·ha-1 oraz nawozy fosforowo-potasowe (80 kg·ha-1 P/\ i I 20 kg·ha-1 K/)) . 
Wiosn,1 przed sadzeniem bulw, wnoszono do gleby 80 kg N·l1a-1• Bulwy ziemnia
ka jadalnego odmiany Ibis (średnio wczesna) sadzono w drugiej dekadzie kwiet
nia w roztawie 62,5 x 30 cm. W okresie wegetacji roślin, kombinacje herbicydowe 
stosowano w następuj,Jcych terminach: 10 dni po posadzeniu bulw - llurochlori
don (2 dm3·ha-1) oraz metrybuzyna + fiurochloridon (0,5 kg + 1,5 d1113·lia-1); po 
ostatnim obredleniu na kilka dni przed wschodami - linuron (2 kg·ha-·1), linuron 
+ cyjanazyna (1 ,5 kg + 1,5 kg·ha-1), linuron + pendimetalina (2 kg + 3,5 
dm3·ha-1), pcndimetalina (3 dm3·ha-1) , mctrybuzyna (0,8 kg·ha-1), cyjanazyna (1,5 
kg·ha-1) oraz powschodowo - nalistnic łącznic rimsulfuron z mctryhuzyn,1 ( 40 g + 
0,3 kg·ha-1). Plantację także chroniono przeciw stonce stosuj ,ic Decis 2,5 EC w 
dawce 0,2 dm3·ha-1 i zarazie ziemniaka dozując dwukrotnie Cur:r.atc M 72,5 WP 
w ilości 2 kg·ha-1• 

Po zbiorze bulw określono plon, zawartość skrobi metod,1 Rein1ana oraz 
azotanów w świeżej masie bulw metodą kolorymctrycz1q jNAll!U.YCKI, GAJEWSKA 

1984], strukturę bulw frakcji: < 3, 3-4, 4-5, 5-6, > 6 cm. Dokonano także oceny 
nasilenia występowania parcha zwykłego (Streptomyces sc:ahies) i ospowatości 
(Rhizoctonia .miani) zgodnie z mctodykq R0ZTR0l'0WICi', I J<JCJCJJ. U:r.yskane wyniki 
poddano analizie wariancji, a istotność weryfikowano testem t-Studenta. 

Wyniki i dyskusja 

Plon bulw ziemniaka istotnie zalc:i.al od testowanych herbicydów (tab. I). 
Zastosowa ne substancje biologicznie czynne, takie jak: linuron przed wschodami 
roślin na świeżo obredlonq glebę, a zwłaszcza rimsulfuron z rnetrybu:r.y ną po 
wschodach ziemniaka, powodowały wzrost plonu bulw w porównaniu do pozosta
łych. Podobne efekty uzyskał URBANOWICZ [1998J. Z kolei analizowana w tym doś
wiadczeniu odmiana Ibis okazała się wra;diwa na llurochloridon i mies:r.ank<;: 
metrybuzyna połączona z flurochloridonem - aplikowane kilka dni po sadzeniu 
bulw oraz cyjanazynę przed wschodami roślin. Jednak do największego obniżenia 
plonu bulw w odniesieniu do kontroli (22-25 %) przyczyniła sią cyjan azyna i 
11urochloridon. Odmienne ,vyniki uzyskali CE'GLAREK i ZAJ{ZYCKA I JC)CJS] stosując 

fiurochloridon. Natomiast CH0R0SZEWSKI [1 994J testuj,,c ten sam preparat stwier
dził różną reakcję odmian ziemniaka. Odmiany wra:i.liwe reagowały najczęściej 
spadkiem plonu. Z kolei SAWICKA i SKALSKI [1993] stwierd:r.ili, że metrybuzyna w 
porównaniu z linuroncm, zastosowana przed wschodami ziemniaka, powodowała 
zwyżką plonu bulw, a po wschodach u wiciu odmian wykazała tendencję ujem
nego wpływu. W badaniach własnych, odnotowano także niższy plon bulw pod 
wpływem traktowania roślin metrybuzyną przed wschodami, zarówno w odniesie
niu do linuronu, jak i obiektu kontrolnego. Dlatego też PAWIŃSKA i OSOWSKI 

[ 1998] uważają, że herbicydy oparte na substancji aktywnej o nazwie metrybuzyna 
powinny być stosowane po wschodach ziemniaka, celem uniknięcia efektów fito-
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toksycznych. Zdaniem tych autorów preparat ten nie powinien być stosowany do 
ochrony ziemniaka odmian wrażliwych. 

Tabela 1; Table 1 

Wpływ herbicydów na plonowanie i niektóre cechy jakości bulw ziemniaka 
(średnic z lat 1999- 2001) 

The effect of hcrbieides on yielding and somc quality fcaturcs of potato tubers 
(mean for 1999-2001) 

Nazwa substa ncji biologicznie 
czynnej (s.b.cz.) 

Namc of biologically activc 
suhs tancc (b.a.s) 

Kontrola; Contro l 
Flurochloridclll 
Mctrybuzy11a + flurochl oridon 
J .inuron 
J ,inuron + cyjanazyna 
Linuron + pcndirnctali11a 
l'cndirnctalina 
Mc1ryb11zyna 
Cyja11azyna 
Rimsulfuron + rnctryhu zyna 

Srcdnia; Mcan 

NIR0_01 : L'iD0 01 

60% 

40% i,, ✓ 
I 

! 

2 3 

Plon bulw 
'Ili ber yield 

( t·ha-1) 

38,39 
29,95 
30,41 
41 ,20 
32.22 
38,84 
33,71 
36,78 
28,60 
45 ,21 

35 ,53 

9,64 

4 5 6 

1 - kontrola ; control 2 - Fluroch lor idon 
4 - Linuron 5 - Linuron + cyjanazyna 
7 - Pcndim ctalina 8 - Mctrybuzyna 
JO - Rimsulfuron + mctrybuzyna 

7 

Zawartość w bulwach 
Contcn t in tubcrs 

skrobi N-NO, 
sta rch (%) (mg·kg-1 św.m .; FM) 

14,88 29,81 
14,60 77,74 
13,65 160.78 
14,85 66,27 
14,06 66,79 
15,57 147,59 
16,07 110,44 
14,21 68,85 
14,06 63,91 
14,36 108,61 

14,63 90,07 

r.n. ; n.s. 43.85 

• <30 mm 

O30-40mm ; 

' 040-50 mm 

• 50-60 mm 

8 9 10 

3 - Mctrybuzyna + flurochloridon 
6 - Linu ron + pendimctalina 
9 - Cyj anazyna 

Rys. 1. 
Fig. 1. 

Udział poszczególnych frakcji bulw w plonie (średnie z lat 1999-2001) 
The sharc of respective tu ber fraetions in the yicld (mea n for 1999-2001) 

Analizowane środki chwastobójcze nic różnicowały istotnie struktury bulw 
frakcji w plonie (rys. l). Mimo to, dało sic; zauważyć zmniejszenie procentowego 
udziału w plonie bulw dużych ( o średnicy > 6 cm) na obiektach traktowanych 
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flu roch loridonem. 
Wyniki bada11 własnych wykazały brak istotnego zrói.nicowania 1.awartość 

skrobi w bulwach pod wpływem testowanych herbicydów. Jednak odnotowa no 
tendencję poprawy tej cechy jakości na skutek zastosowania pen<limetaliny. Zbie
żne efekty otrzymali CEGLAREK i ZARZYCKA [1995]. Spośród ana lizowanych herbi
cydów, mieszanka metrybuzyny z flurochloridonem najsilniej obnii.ała zawartość 
skrobi w bulwach. 

Nieliczne prace [ZWOLIŃSKA-ŚNIAT/\LOWA 1974; BANASZKIF.WICZ 1993; ZARZY· 
CKA i in . 1997] wykazują zmiany w składzie chem icznym roślin chronionych herbi
cydami. W badaniach własnych stwierdzono istotną za l eżność 1.awartości azota 
nów w bulwach ziemniaka od wniesio nej substancj i aktywnej herbicydu . Ch roni,1c 
ziemniaka metrybuzyną w połączeniu z flurochloridonem, otrzymano istotnie 
wyższą zawartość azotanów w bulwach. Wzrost gromadzenia azota1H1w odnoto
wano także pod wpływem mieszanki linuronu z pandimetaliną . Natomiast rośliny 
traktowane cyjanazyną, linuronem, linuronem poh1czonym z cyjanazyną oraz 
metrybuzyną wytwarzały bulwy o najmniejszej zawartości N-NO,. Zdaniem Zwo
LIŃSKIEJ-ŚN!ATALOWEJ [1974] herbicydy przyczyn iają sic; do obnii.enia poziomu biał
ka, a podnoszą zawartość cukrów w bulwach, co prowadzi do obniżenia odporno
ści na choroby roślin. 

'lhbela 2; 'fabie 2 

Procentowy udzia ł bulw z objawami parcha myklcgo (Strcplomyccs scahies) 
i ospowatości (Rhizoctonia solani) pod wpływem stosowanych hcrllicyd{iw 

(średnic z lat 1999- 2001) 

Pcrccntage of tubcrs revca ling Streptomyccs scahies and 
Rhizoctonia solani symptoms under the influence of applie<l her\Ji ci<lcs 

(mean for 1999-2001) 

Porażenie bulw 

Herbicydy 
'Ilrbcr infection (%) 

I Ierbicidc Streptomyces scahies Uhi;.octonia .wlani 
(parch zwykły) ( ospowa tość) 

Co1n1non scah Hlack scurf 

Kontrola: Con trol 39J4 42.M 
Fiu rochlo ridon 32,14 42,:l2 
Mctryburyna + fiurochloridon 32.84 28,87 
Linuron 31,93 22, 10 
Linuron + cyjanazyna 51.33 :'2,18 
Linuron + pcndimctalina 49,70 4.1J9 
Pcndimctalina 43,18 54,89 
Mctrybuzyna 41,27 44,77 
Cyjanazyna 33,90 50,52 
Rimsulfuron + metryhuryna 54.91 20.01 

Srcdnia: Mcan 41.05 38. 17 

NIR0_05; LSD005 1,41 15.19 

Stan zdrowotny bulw ziemniaka po zbiorze za leżał od rodzaju ui.ytego środ
ka chwastobójczego w okresie wegetacji (tab. 2). Uzyskane wyniki wskazują na 
procentowy wzrost bulw ziemniaka z objawami parcha zwykłego (Streplomyces 
scahies) pod wpływem stosowania mieszanek: rimsulfuron + nwtrybuzyna, linu
ron + cyjanazyna oraz linu ron + pendimetalina. Z kolei najwiąksze nasilenie 
ospowatości (Rhizoctonia .miani) w porównaniu do kontroli, odnotowano na 
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bulwach z obiektów roślin chronionych preparatem pendimctalina. Z testowanych 
herbicydów: linuron, a w nastąpncj kolejności fluorochloridon, cyjanazyna i mie
szanka - mctrybuzyna + fluorochloridon najsilniej ograniczyły wystąpowanie 

parcha zwykłego na buhvach. Podobnie BURGIEŁ i GLEŃ [1997] stwierdzili mniejsze 
nasilenie na bulwach tej choroby (S. scabies) pod wpływem stosowania linuronu. 
Natomiast ograniczenie wystąpowania ospowatości (R. sola ni) stwierdzono na 
bulwach roślin opryskiwanych mieszanką rimsulfuronu z mctrybuzyną oraz apli
kując roślinom linuron. Hamowanie rozwoju R. solani w odniesieniu do kontroli 
obserwowano również pod wpływem stosowania mieszanek: linuron + cyjanazyna 
oraz mctrybuzyna + fluorochloridon. Uzyskane wyniki są zbieżne z innymi auto
rami prac [KAl,\RJA, DODAN 1983; FA131SIEWICZ, MIKOŁAJSKA 1992; GIEBEL i in. 1992], 

którzy także niektórym herbicydom przypisują działanie fungistatycznc. Jednak 
otrzymane efekty nic są jednoznaczne, bowiem zależą od rodzaju zastosowanego 
preparatu i gatunku samego patogcna. 

Przeprowadzone badania pozwalają sądzić, że niszcząc chwasty herbicydami 
w uprawie ziemniaka można ograniczyć stosowanie fungicydów, a w konsekwencji 
wprowadzać mniejsze ilości pestycydów do środowiska. 

Wnioski 

l. Lącznc stosowanie powschodowo rimsulfuronu z metrybuzyną powoduje 
tendencją wzrostu plonu bulw ziemniaka. 

2. 'fostowane herbicydy wykazują wzrost zawartości azotanów w bulwach, a 
szczególnie połączenie mctrybuzyny z flurochloridonem. 

3. Stosowanie chwastobójczego linuronu istotnie zmniejsza nasilenie na bul
wach parcha zwykłego (Streptomyces scabies) i ospowatości (Rhizoctonia 
.miani). 
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Streszczenie 

Celem podjętych badań było porównanie wpływu niektórych herbicydów 
zalecanych do odchwaszczania upraw ziemniaka na plonowanie, kształtowanie się 
wybranych cech jakości bulw oraz ich porażenie przez Streptomyces scabies i Rhi
zoctonia solani. 

Uzyskane wyniki wskazują, że zastosowany powschodowo rimsulfuron w 
połączeniu z metrybuzyną powoduje tendencję wzrostu plonu bulw ziemniaka. 
Testowane herbicydy powodują wzrost zawartości azotanów w bulwach, a szcze
gólnie połączenie metrybuzyny z flurochloridonem. Użycie linuronu istotnie ogra
nicza nasilenie parcha zwykłego (S. scabies) i ospowatości (R. solani). 
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Summary 

397 

The rcsearch aimed at comparing the effcct of some hcrbicides recom
mendcd for polało crop wccd control on yiclding and devclopment of selccted 
tuber quality fcatures and tubcr infcction with Streplomyces scabies and Rhizoclo
nia .miani. 

The obtained results showed thai rimusulfuron combined with metribuzinc 
applicd after cmcrgencc caused a tendency of the incrcase of potato tubcr yield. 
The !esteci hcrbicidcs contributcd to the increase of nitratc contents in potato 
tubers, particularly mctribuzine combined with flurochloridon. The application of 
linuron significant limited the exacerbation of common scab (S. scabies) and 
black scurf (R . . miani). 
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