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Zmiany w morfologii Chenopodium album
w warunkach stosowania metrybuzyny i mieszanki metrybuzyny
z sulfosulfuronem, rimsulfuronem i fluazyfopem
w uprawie ziemniaka

Morphology changes of Chenopodium album in conditions of metribuzin
and metribuzin mix with sulfosulfuron, rimsulfuron and fluazyfop used in potato
cultivation

Streszczenie. Wyniki badan oparto na dos§wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 2005—
—2006 w zaktadzie doswiadczalnym IHAR w Jadwisinie na glebie piaszczysto-gliniastej, kom-
pleksu zytniego dobrego. Eksperyment przeprowadzono w uktadzie blokéw zrandomizowanych
(losowanych) w 4 powtorzeniach. Obiektem doswiadczalnym byla srednio wezesna odmiana Irga.
Metribuzin stosowano w formie preparatu Sencor 70 WG, sulfosulfuron — w postaci preparatu
Apyros 75 WG; rimsulfuron — w formie herbicydu Titus 25 WG; fluazyfop — w postaci preparatu
Fusilade Forte 150 EC. Badano tempo uszkodzen roslin Chenopodium album pod wptywem sto-
sowanych substancji aktywnych herbicydow. Najwigksze tempo uszkodzen tego gatunku wystapi-
o w obiektach, gdzie stosowano mieszaning substancji: metribuzin + sulfosulfuron, aplikowanych
po wschodach ro$liny uprawne;.

Stowa kluczowe: morfologia ziemniaka, Chenopodium album, herbicydy

WSTEP

Chenopodium album nalezy do najpospolitszych chwastow upraw polowych. Jego
duza zdolno$¢ przystosowawcza do zmiennych warunkow siedliska, ogromne ilo$ci
wydawanych nasion, mozliwo$¢ kietkowania przez caty okres wegetacyjny, powoduja,
ze wystepuje w catej Polsce [Hofman-Kakol i Bieniak 1981, Pawtowski i Wesotowski
1989]. Chwast ten pojawia si¢ juz na poczatku okresu wegetacji ro§lin uprawnych, spo-
tykany tez jest w zachwaszczeniu wtornym przed zbiorem [Dobrzanski i in. 1997; Paw-
towski i Wesotowski 1989]. Stad tez Chenopodium album towarzyszac ro$linom ziem-
niaka od samego poczatku okresu wegetacji moze negatywnie wplywac na jego wzrost
i plonowanie. Niektore z odmian ziemniaka sa bowiem stabymi konkurentami w stosun-
ku do chwastow, gdyz stabo zakrywaja powierzchni¢ gleby lub znacznie wolniej rosna
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niz chwasty w poczatkowym okresie wegetacji. Z badan Zarzeckiej [1997] wynika, ze
przyczyna wzrostu zachwaszczenia jest rowniez: nieskuteczne niszczenie chwastow
tradycyjna uprawa mechaniczna, nieprawidtowy dobodr herbicydu, niewtasciwa technika
ich stosowania oraz coraz czgstsze wystgpowanie ugorow, ktore sa zrodtem roslinnosci
segetalnej. Obecnie obserwuje si¢ zmniejszanie si¢ liczby gatunkéw i odmian roslin
uprawnych, jak réwniez zmiany ro$linnosci synantropijnej, na terenach ich dotychcza-
sowego wystepowania [Jura i in. 1999]. Zaznacza si¢ to przede wszystkim na polach
uprawnych, gdzie pod wplywem udoskonalonej agrotechniki, a zwtaszcza powszechnego
stosowania herbicydéw, w ogromnym tempie zanikajq stare gatunki chwastow segetal-
nych, a ich miejsce zajmuja gatunki bardzo ekspansywne. Wptyw herbicydow na proce-
sy zachodzace w ro$linach oraz na ich cechy odporno$ciowe nie jest catkowicie wyja-
$niony, totez celem pracy byta ocena tempa uszkodzen roslin Chenopodium album
w warunkach stosowania substancji aktywnej metribuzin oraz jej mieszanek z substan-
cjami: sulfosulfuron, rimsulfuron i fluazyfop w uprawie ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Wiyniki badan oparto na do§wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 2005—
—2006 w zaktadzie doswiadczalnym IHAR w Jadwisinie na glebie piaszczysto-gliniastej,
kompleksu zytniego dobrego, $rednio zasobnej w przyswajalny fosfor, potas i magnez.
Eksperyment przeprowadzono w uktadzie blokéw zrandomizowanych (losowanych) w 4
powtorzeniach. Obiektem do§wiadczalnym byta $rednio wczesna odmiana Irga. Czynni-
kiem eksperymentu byly metody regulacji zachwaszczenia: a) obiekt standardowy
z ekstensywnymi zabiegami mechanicznymi, b) Sencor 70 WG w dawce 1 kg'ha™'+ Titus
(40 g ‘ha™") + Trend 90 EC (0,1%); ¢) Sencor 70 WG (0,5 kgha™); d) Sencor 70 WG
(0,3 kgha™) + Fusilade Forte 150 EC (2 dmha™); e) Sencor 70 WG (0,3 kgha™) + Titus
25 WG (30 gha™) + Trend 90 EC (0,1%); f) Sencor 70 WG (0,3 kgha™) + Apyros
(26,5 gha™) + Atpolan 80 SC (1 dmha™) — w terminach podanych w tabeli 1. Do opry-
skiwania roslin herbicydami zuzywano 400 dmha™ wody. W doborze herbicydéw brano
pod uwagg: ich dost¢pnos¢ na rynku, ceng, stan zachwaszczenia plantacji i metode upra-
wy. Metribuzin stosowano w formie preparatu Sencor 70 WG, rimsulfuron (zwiazek
z grupy pochodnych sulfonylomocznika, wykazujacy selektywno$¢ czynna, tzn. ziemniak
rozktada go do zwiazkéw nieaktywnych) — w formie preparatu Titus 25 WG; sulfosulfuron
1-(4,6-dimethokxsypyrimidyn-2-ylo)-3-(2-ethylsulfonylimidazol[ 1,2-a]pyridin-3-yl)sulfony-
lurea — (zwiazek z grupy pochodnych sulfonylomocznika) — w formie herbicydu Apyros
75 WG, a fluazyfop-P-butylowy ((R)-2-[4-(trifluoromethyl-2-pyridyloxy) phenoksy]
propionic acid — zwiazek z grupy arylofenoksykwasow) — w formie preparatu Fusilade
Forte 150 EC. W doswiadczeniu stosowano pelne nawozenie obornikiem, w ilo$ci
25 tha” oraz jednakowe nawozenie mineralne w iloéci: 90 kg N, 90 kg P,Os, 135 kg
K,Oha'. Zabiegi mechaniczne w obiekcie ze standardowa regulacja zachwaszczenia
wykonywano co 2 tygodnie i polegaty one na obsypywaniu obsypnikiem.

Fitotoksyczne dziatanie herbicydow na rosliny Chenopodium album okreslano co 7
dni, poczawszy od daty wystapienia pierwszych objawdéw uszkodzen (przejasnienia,
z6tknigcie lub czernienie blaszek liSciowych), az do ich ustabilizowania si¢ lub zniknig-
cia. Stopien nasilenia fitotoksycznego dziatania preparatu oceniano wedtug skali 9°
(EWRC) [Badowski i in. 2001, Anonimus 2005].
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Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji i regresji wie-
lomianowej. Oceny istotnosci réznic pomigdzy porownywanymi Srednimi dokonano za
pomoca wielokrotnych przedzialéw Tukeya. Parametry funkcji okreslano metoda naj-
mniejszych kwadratow, a weryfikacje istotnosci testem ¢ Studenta [Tretowski 1 Wojcik,
1988]. Uszkodzenia wyrazano w wartoSciach logarytmicznych odpowiadajacych stop-
niom skali 9°, korzystajac ze wzoru:

y=loge——,
1-x

gdzie: x — warto$ci wyrazone w % lub setnych czgs$ciach jednosci.

Pozwalaja one wyrazi¢ procentowe zniszczenie powierzchni lisci w formie linii pro-
stej. Tempo narastania uszkodzen herbicydowych traktowano jako jednostkowy przyrost
porazenia w czasie. Do obliczen daty obserwacji kodowano, przyjmujac pierwsza za ,,0”,
druga za — ,,7”, trzecia za — ,,14” itd. Zmiennos$¢ analizowanych wynikéw charakteryzo-
wano za pomocg S$redniej arytmetycznej obliczonej z warto$ci retransformowanych,
odchylenia standardowego i wspotczynnika zmienno$ci V obliczonego ze wzoru:

V:EIOO,
X

gdzie: s — odchylenie standardowe, x — §rednia arytmetyczna.

Wspotczynnik zmiennosci, bedacy ilorazem bezwzglednej miary zmiennosci cechy
jako wielko$¢ niewymiarowa pozwala na poroéwnywanie zroznicowania zarowno kilku
zbiorowos$ci pod wzgledem tej samej cechy, jak i tej samej zbiorowosci pod wzgledem
kilku cech [Kranz i Royale 1988]. Za miar¢ dopasowania linii regresji do danych empi-
rycznych przyjeto wspélczynnik determinacji R, przyjmujacy wartosci w przedziale
(0%, 100%). Wyliczono go dla danych transformowanych logarytmicznie, In y,, wartoSci
zmiennej zaleznej y, (opisanej potggowa lub wykladnicza funkcja trendu sprowadzona
do liniowej poprzez transformacjg logarytmiczna) [Tretowski i Wojcik 1988]. Wspot-
czynnik determinacji pokazuje, jaka czg$¢ zmiennos$ci zmiennej zaleznej jest wyjasniona
ksztaltowaniem si¢ zmiennej niezalezne;j.

Przebieg pogody w latach badan byt zré6znicowany, co ilustruje rys. 1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pierwsze symptomy uszkodzen obserwowano po uptywie 3—7 dni od wschodow,
w zalezno$ci od stosowania herbicydow i 3-8 dni, w zaleznosci od roku badan. Tempo
narastania uszkodzen Ch. album byto wigksze w 2005 niz w 2006 r. (rys. 2).

Zniszczenie 50% powierzchni blaszek lisciowych, decydujace o asymilacji roslin,
nastapito w 2005 r. 0 9 dni wczesniej niz w 2006 r. (rys. 2). Wiazalo si¢ to z rozkladem
opadow i temperatur powietrza w okresie maj—czerwiec. Do wczeSniejszego zniszczenia
powierzchni lisci przyczynity si¢ rowniez warunki glebowe i meteorologiczne. Dhugo-
trwata susza w 2005 r. miala najwigkszy wpltyw na obnizenie selektywnosci herbicydow.
W 2006 r. warunki pogodowe mniej wptywaty na fitotoksyczno$é herbicydow, mimo to
réwniez zanotowano uszkodzenia Ch. album.
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Czynnikiem réznicujacym tempo narastania uszkodzen herbicydowych w najwigk-
szym stopniu okazaty si¢ stosowane herbicydy i ich mieszanki (tab. 1, rys. 3). Zniszcze-
nie 50% powierzchni blaszek liSciowych najszybciej, bo po 28 dniach od momentu za-
uwazenia pierwszych zniszczen, wystapito w kombinacji metribuzin + sufosulfuron,
aplikowany w fazie rozwoju ziemniaka 08 [BBCH], o 4 dni pdzniej moment ten zaob-
serwowano w obiekcie metribuzin + fluazotop, stosowanych w fazie 21 [BBCH], po
38 dniach zniszczenie 50% powierzchni blaszek lisciowych nastapito w kombinacji
z substancja metribuzin, aplikowanym powschodowo, za$ dopiero po 42 dniach od mo-
mentu pierwszych uszkodzen herbicydowych — w obiektach z metribuzinem wniesionym
lacznie z substancja rimsulfuron, powschodowo. W kombinacji metribuzin + rimsulfu-
ron, aplikowanymi w fazie 08 [BBCH], nie doszto praktycznie do zniszczenia 50% po-
wierzchni blaszek lisciowych, podobnie bylo w kombinacji ze stosowaniem mechanicz-
nych, ekstensywnych, zabiegéw pielggnacyjnych. Niski efekt dziatania tej mieszanki
herbicydow moze wynika¢ z uodpornienia si¢ roslin Ch. album na substancje aktywne
obu preparatow. Fluazyfop-P-butylowy, ktory wykazuje dziatanie uktadowe, powodujac
zahamowanie wzrostu i rozwoju roslin, powinien spowodowa¢ zamieranie chwastow po
uplywie 2-3 tygodni od opryskiwania. Jego dzialanie, lacznie z substancja aktywna
metribuzin, na Chenopodium album, bylo jednak opdznione oraz zwolnione w czasie
i doprowadzito do uszkodzenia 50% powierzchni blaszek lisciowych po uptywie 32 dni,
od momentu zauwazenia pierwszych objawow ograniczenia powierzchni blaszek liScio-
wych. Zalezno$¢ uszkodzenia lisci Ch. album w czasie przyjela charakter liniowy. Mo-
del empiryczny tego rownania wyjasnit 70,3% rzeczywistej zmiennosci tej cechy.

Tabela 1. Charakterystyka herbicydow stosowanych w do§wiadczeniu polowym (2005-2006)
Table 1. Characteristics of herbicides in a field experiment (2005-2006)

Termin
Obiekt Herbicyd Substancja czynna Dawkana 1 ha Ogryslli(ézi?gf
Object Herbicide Active substance Dose per one hectar P I;erm
(BBCH")

Zabiegi mechaniczne
ekstensywne

2) Mechanical extensive ) i )
interventions (Standard)
metribuzin + rimsulfuron +
Sencor 70 WG + . o
b) + Titus + Trend 90 EC + izodecylowy alkohol |1kg+40g+0,1% 08
etoksylowany
c) Sencor 70 WG metribuzin 0,5 kg 21
Sencor 70 WG + metribuzin +
9 + Fusilade Forte 150 EC|  + fluazyfop-P-butylowy 0.3 kg +2dm 21
metribuzin + rimsulfuron +
Sencor 70 WG + . 0,3kg+30g+
+
e) 4 Titus + Trend 90 EC izodecylowy alkohol 0.1% 21
etoksylowany

Sencor 70 WG +
f) + Apyros + Atpolan
80 SC

metribuzin + sulfosulfuron +| 0,3 kg +26,5 g+

+ olej parafinowy 11-13 1 dm 21

" faza rozwojowa ziemniaka — potato growth stage
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Metribuzin, stosowany w formie preparatu Sencor 70 WG w fazie 21 [BBCH], nie
wywarl istotnego oddziatywania na termin pierwszych objawdéw uszkodzen, wplynat
jednak na tempo narastania uszkodzen na ro$linach (rys. 3), gdyz przyczynit si¢ do
wzrostu tempa powstawania uszkodzen Ch. album. W dostgpnej literaturze brak jest
danych na ten temat. Mozna natomiast przypuszczaé, ze metribuzin jako substancja
aktywna mogt by¢ aktywatorem reakcji obronnych roslin na czynniki stresowe i uru-
chomit w roslinach spustowy mechanizm odpornosci na uszkodzenia. Grzesiuk i Ko-
czowska [1999] podaja, ze zwiazki tego typu moga spetniaé funkcje efektorow ekspres;ji
genomu odpornosci roslinnej, a takze aktywowac enzymy, przenosi¢ bodzce fizjologicz-
ne z receptordw membranowych do genomu itp., totez ich zdaniem, spelniaja one
w odpornosci roslin funkcj¢ pierwszych informatoréw.

Tabela 2. Stopien wystgpowania Chenopodium album w tanie ziemniaka w czasie aplikowania
herbicydow
Table 2. Level of occurrence of Chenopodium album in potato canopy during herbicide aplication

. Stopien
Faza rozwoju Wystepowania
Obiekt Herbicyd Substancja czynna Ch. album, }(/th; Thum
Object Herbicide Active substance skala BBCH D'e ree
Phase of growth of occﬁrrence
Zabiegi mechaniczne
2) ckstensywne ) ) )
Mechanical extensive
interventions (Standard)
. metribuzin + rimsulfuron +
+ ++

b) Sencor;r(‘)erz(g}o E"lgtus + izodecylowy alkohol 08 1

etoksylowany
c) Sencor 70 WG metribuzin 21 1
d) Sencor 70 WG + Fusilade | metribuzin + fluazyfop- 21 1

Forte 150 EC -P-butylowy

Sencor 70 WG -+ Titus + metribuzin + rimsulfuron +

e) + Trend 90 EC + izodecylowy alkohol 21 2

etoksylowany

encor + metribuzin + sulfosulfuron +
) S 70 WG ibuzi Ifosulfu 21 )
+ Apyros + Atpolan 80 SC| + olej parafinowy 11-13

Zawislak 1 in. [1986] podaja, ze skuteczno$¢ stosowania herbicydow wynosi 40-80%.
Zarzecka [1997], stosujac herbicydy na chwasty jedno- i dwuliscienne, notowata 50-72%
skuteczno$¢. Jednokrotne stosowanie herbicydu zapewniato zas 25-30% skutecznosc.
Wg Gruczka [2001] skuteczno$¢ mechaniczno-chemicznej pielggnacji ziemniaka, przy
2-krotnym stosowaniu herbicydu wynosi 90-96%, natomiast zabiegi mechaniczne gwa-
rantuja ok. 70% skuteczno$¢ niszczenia chwastow. Wyniki uzyskane w przeprowadzo-
nych badaniach potwierdzaja t¢ opinig.

Z badan Zarzeckiej [1997] oraz Sawickiej i Skalskiego [1996] wynika, iz stosowanie
sekwencji herbicydow jest o potowg tansze niz ochrona prowadzona jednym tylko pre-
paratem. Zastosowanie odpowiedniej sekwencji herbicydéw do ochrony plantacji ziem-
niaka przed chwastami, zdaniem tychze autorow, obniza o 33—50% ilo§¢ wprowadzane;j
substancji aktywnej, w pordwnaniu do konwencjonalnych herbicydow oraz zapobiega
tworzeniu si¢ form odpornych chwastow na nie.
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Tabela 3. Wspoétczynniki tempa narastania uszkodzen Chenopodium album
Table 3. Coefficients of spread of damages growth of Chenopodium album

Wspotezynniki tempa naras- | Wspolczynnik

Czynniki eksperymentu tania uszkodzen determinacji
Experimental factors Coefficients of rate of Determination
spread of damage growth coefficient, %

Zabiegi mechaniczne ekstensywne — Me-

chanical extensive interventions (Stan- 0,005 60,5
dard) 0,120 60,4
Metribuzin 0.014 570
Metribuzin + rimsulfuron przedwschodowo 0’ 036 6 0’7
Metribuzin + rimsulfuron powschodowo 0’ 041 61’ 5
Metribuzin + sulfosulfuron 0.139 70.3

Metribuzin + fluazyfop

Wspotczynnik determinacji zastosowanych uktadéw réwnan spetnit w wigkszosci
postulowany przez Kranza i Royle’a [1988] poziom 50%, co pozwala uwazaé przyjeta
metode za wiarygodng. Wspotczynnik ten, jako miara dywersyfikacji najmniej intuicyj-
na z dotychczas prezentowanych, cieszy si¢ duza popularnoscia. Jest to znana w staty-
styce miara dobroci dopasowania modelu, informujaca o zaleznosci (liniowej badz
krzywoliniowej) pomigdzy zmienna zalezng i niezalezna.

Wspotczynniki zmienno$ci V, bgdace miara rozrzutu otrzymanych wynikow wska-
zuja, ze tempo narastania uszkodzen roslin Ch. album bylo cecha mato stabilna, miesz-
czacg si¢ w granicach 10,9-69,7%. Najbardziej stabilne tempo narastania uszkodzen
herbicydowych obserwowano w przypadku stosowania mieszanki metribuzin + sulfosul-
furon, najmniej za$ — w przypadku aplikowania herbicydu z substancja aktywna metri-
buzin w fazie 21 [BBCH].

WNIOSKI

1. Najwigksze tempo uszkodzen Chenopodium album wystapito w obiektach, gdzie
stosowano mieszaning substancji: metribuzin + sulfosulfuron, aplikowanych powscho-
dowo — w fazie 21 w skali BBCH.

2. Wysoka warto$¢ wspolczynnika determinacji uszkodzen Chenopodium album
w czasie dowodzi, iz tempo narastania uszkodzen herbicydowych moze by¢ doktadniej-
szym miernikiem wyznaczajacym wartosci progowe niz dotychczasowe sposoby.
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Summary. Research was carried out at the Plant Breeding and Acclimatization Institute Division
Jadwisin in the years 2005-2006 on sand-clay soil of a good rye complex. The experiment was
carried out at four randomized blocks with four repetitions. Irga cultivar was an experimental
object. Metrybuzin was used as a Sencor 70 WG specimen, rimsulfuron as a Titus 25 WG speci-
men, fluazyfop as a Fusilade forte 150 EC specimen. The Damage rate of Chenopodium album
was investigated in conditions of active herbicides substances activity. The highest damage rate of
Chenopodium album was observed in an object where a mix of metribuzin and sulfosulfuron was
used after potato sprouting.

Key words: potato morphology, Chenopodium album, herbicides
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