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Quality of Helianthus tuberosus L. tubers in conditions of using herbicides

ABSTRACT. The experiment was carried out in 1996-1998 on the soil of light loamy sand type
acidic reaction by means of randomized sub-blocks. Three cultivars (Kulista Biata IHAR, Kulista
Czerwona IHAR, Swojecka Czerwona) and five weeds control methods (sprays with: Linurex
50 WP dosed 2.0 kg ha!; mixture of Afalon 50 WP + Bladex 50 WP dosed 1.5 1+ 1.5 kg ha™!, re-
spectively, Azogard 50 WP dosed 3 kg ha™!, mixture of Afalon 50 WP + Command 480 EC dosed
11+ 0.2 1ha’!, respectively; mechanical tillage without herbicides as the control object) were the
factors of the experiment. The soil was fertilized with 100 kg N, 52.4 kg P and 149.4 kg K and 25 t
ha! of manure. The contents of dry matter, inuline, total and specific protein, crude fibre and ash
were determined in the tubers with generally accepted methods. The highest contents of dry mat-
ter, fructose, specific protein and ash were found in the control objects, without herbicides. Lin-
urex herbicide caused an increase of inuline concentration in tubers. The contents of ash and spe-
cific protein was decreased by the mixtures of Afalon + Command, and fructose concentration —
by the mixture of Afalon + Bladex. The content of total protein and crude fibre was not signifi-
cantly determined by the examined herbicides.
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Stonecznik bulwiasty Helianthus tuberosus L., zwany réwniez bulwa lub to-
pinamburem, uwazany jest za cenna rosling o duzym potencjale produkcyjnym
i wszechstronnym uzytkowaniu. W ostatnich latach znacznie wzrosto zaintere-
sowanie tym gatunkiem, gdyz opracowano inne, nickonwencjonalne sposoby
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jego wykorzystania w poréwnaniu z obecnie stosowanymi [Tabin 1961; Barta,
Fuchs 1990; Bobrownik 1990; Barta i in. 1991; Hag, Ofter 1992; Goéral 1997,
2000; Bergerhoffer, Reiter 1997; Sawicka 1995, 1999; Baraniak, Mréz 2000;
Cieslak, Filipiak-Florkiewicz 2000]. Za szerszym rozpropagowaniem Helianthus
tuberosus przemawia rowniez jego wysoka odporno$¢ zarowno na wysokie, jak
i niskie temperatury, niewielkie wymagania glebowe, jak rowniez wysoka od-
porno$¢ na choroby i szkodniki, a takze bardzo wysoki potencjat produkcyjny
[Gutmanski, Pikulik; 1994; Szebiotko 1995; Goral, 1997, 1998, 2000; Sawicka
1999]. W warunkach intensywnej technologii uprawy rosliny Helianthuss tub e-
rosus narazone sa jednak na oddzialywanie wielu stresowych warunkow, unie-
mozliwiajacych realizacje procesow fizjologicznych na poziomie potencjalnych
mozliwosci tego gatunku [Sawicka 2000a]. Stosowanie w uprawie herbicydoéw
triazynowych, mocznikowych i z innych grup moze przyczynic¢ si¢ nie tylko do
ograniczenia zachwaszczenia, lecz réwniez do modyfikacji rozwoju roslin,
a w konsekwencji zmiany wartosci technologicznej surowca. Wiadome jest, ze
herbicydy moga przemieszczac si¢ z lisci i todyg do bulw, a akumulujac si¢
w nich zmienia¢ fizjologiczne, biochemiczne i konsumpcyjne wtasciwosci zyw-
nosci [Gauvrit 1996]. Do najbardziej aktywnych biologicznie naleza herbicydy
uktadowe, pochodne mocznika oraz pochodne kwasu fenoksyoctowego [Do-
manska 1991; Kirkwood 1991; Pruszynski i in. 2002]. W Polsce prowadzi si¢
niewiele badan dotyczacych wptywu herbicydow na ro$liny stonecznika bulwia-
stego. Stad tez zwrocenie uwagi na jakos¢ bulw Helianthus tuberosus
w aspekcie oddziatywaniaherbicydow.

METODY

Analiz¢ oparto na wynikach do$wiadczenia polowego przeprowadzonego
w latach 1996—1998 w polowej stacji doswiadczalnej w Parczewie na glebie
o sktadzie piasku gliniastego lekkiego i lekko kwasnym odczynie. Eksperyment
wykonano metoda losowanych podblokow w trzech powtoérzeniach. Czynnikami
I rzedu byly odmiany stonecznika bulwiastego: Kulista Biata IHAR, Kulista
Czerwona IHAR, Swojecka Czerwona; czynnik II rzedu stanowily herbicydy:
(A) Linurex 50 WP w dawce 2,0 kg ha'l; (B) Afalon 50 WP + Bladex 50 WP
wilosci 1,51+ 1,5kg ha'; (C) Azogard 50 WP w dawce 3 kg ha'; (D) Afalon
50 WP + Command 480 EC wilosci 1 1+0,21 ha_l; (E) obiekt kontrolny z pie-
lggnacja mechaniczng. Nawozenie mineralne (100 kg N; 52,4 kg P; 149,4 kg
K ha'l) i organiczne (25 t ha'l) bylo na statym poziomie. Powierzchnia poletek
przy zalozeniu doswiadczenia wynosita 25 mz, a do zbioru 15 m’.
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Sposrdod herbicydow uzytych w doswiadczeniu Azogard 50 WP nalezy do IV
klasy toksycznosci o LDso 3150-3750. Substancja biologicznie czynna tego
herbicydu jest prometryna. Bladex 50 WP nalezy do III klasy toksycznos$ci
o LDso 182. Substancja czynna tego preparatu jest cyjanazyna. Azogard 50 WP
i Bladex 50 WP naleza do grupy herbicydow triazynowych. Linurex 50 WP
i Afalon 50 WP wystepuja w grupie herbicydéw pochodnych mocznika
o LDso 400. Substancja biologicznie czynna tych herbicyddéw jest linuron.
Command 480 EC nalezy do herbicydow z roznych grup chemicznych
o LDso 1369-2077, IV klasy toksycznosci. Substancja biologicznie czynna tego
preparatu jest clomazon.
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Rycina 1. Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji H. tuberosus w latach 19961998
wg Stacji IMGW we Wlodawie
Figure 1. Rainfalls and air temperature during Jerusalem artichoke vegetation period in the years
1996-1998, according to IMGW at Wtodawa

Bulwy sadzono corocznie wiosna w rozstawie 62,5 x 40 cm. W obiektach
z herbicydami po sadzeniu przeprowadzono dwukrotne obredlanie polaczone
z bronowaniem, a tuz przed wschodami roslin zastosowano herbicydy i pdzniej
nie stosowano juz zadnych zabiegdéw pielggnacyjnych. W obiekcie kontrolnym
zabiegi pielggnacyjne polegaly na dwukrotnym obredlaniu i bronowaniu przed
wschodami roslin oraz dwukrotnym opielaniu po wschodach roslin. Do ozna-
czen laboratoryjnych pobrano w czasie zbioru (potowa pazdziernika) po 50 bulw
roznej wielkosci. W §wiezej masie bulw oznaczono: sucha mase, inuling, fruk-
toze 1 glukoze, biatko ogdlem, biatko wlasciwe, wtokno surowe i popiot. Sktad
chemiczny bulw oznaczano bezposrednio po zbiorze nastgpujacymi metodami:
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sucha masg¢ — metoda suszarkowa; zawarto$¢ cukrow — przy uzyciu techniki
HPLC z zastosowaniem chromatografu cieczowego typu LC-5A; biatko ogétem
—metoda Kjeldahla; biatko wtasciwe wg Bernsteina; widokno — metoda Scharrera
i Kiirschnera przy uzyciu kwasow: octowego i TCA; popidt — metoda spalania
w temperaturze 550°C. Statystyczne opracowanie wynikéw badan wykonano za
pomoca analizy wariancji. Istotno$¢ zrodet zmiennos$ci sprawdzono testem
Fishera-Snedecora. Istotno$¢ réznic oceniono testem Tukeya. Przebieg pogody
w latach badan byt zr6znicowany, co ilustruje rycina 1.

Rok 1996 byt posuszny. Przebieg pogody w okresie wegetacji 1997 roku byt
nietypowy. Suma opadow w okresie wegetacji znacznie przekraczala norme
z wielolecia, a jednocze$nie w niektorych miesiacach byl niedobor wody. Rok
1998 cechowat si¢ optymalnym rozktadem opadow we wszystkich miesiacach
waznych dla wegetacji stonecznika bulwiastego.

WYNIKI

Wigkszo$¢ sktadnikow chemicznych bulw Helianthus tuberosus byta uzalez-
niona od stosowanych herbicydow (tab. 1). Najwigksza zawarto$¢ suchej masy,
fruktozy, biatka wilasciwego i popiotu uzyskano w bulwach pochodzacych
z obiektow kontrolnych, bez herbicydow. Najwyzsza koncentracjq inuliny od-
znaczaty si¢ bulwy w kombinacjach z preparatem Linurex, glukozy — w obiek-
tach chronionych mieszaning preparatow Afalon + Command. W przypadku
biatka wtasciwego stosowanie preparatow: Linurex, Afalon + Bladex, Azogard
nie roznicowalo istotnie tego sktadnika, za$ pogorszenie wartosci tej cechy,
w porownaniu z obiektem kontrolnym, bez herbicydow, wywotywata miesza-
nina herbicydow Afalon + Command. Zawarto$¢ popiotu obnizalo istotnie sto-
sowanie mieszaniny herbicydow Afalon + Command, a st¢zenie fruktozy — mie-
szanina Afalon + Bladex. Zawarto$¢ biatka ogotem i wtokna surowego nie zale-
zala istotnie od stosowanych herbicydow.

Najwigksza wartoscia odzywcza, z uwagi na wysoka zawarto$¢ suchej masy,
biatka ogotem 1 biatka wlasciwego oraz widkna surowego i popiotu, odznaczaty
si¢ bulwy odmiany Swojecka Czerwona IHAR (tab. 2). Zblizong warto$¢ posia-
daty bulwy odmiany Czerwona Kulista IHAR, z uwagi na zawarto$¢ suchej
masy, inuliny, biatka ogétem i wlasciwego. Z kolei bulwy odmiany Kulista
Biata I[HAR cechowaly si¢ najwigkszym stgzeniem oznaczanych cukrow. Reak-
cja badanych odmian stonecznika bulwiastego na herbicydy okazata si¢ od-
mienna w przypadku zawartos$ci suchej masy, inuliny, biatka whasciwego i
wiokna surowego (tab. 3—4). Wszystkie zastosowane herbicydy obnizaly za-
warto$¢ suchej
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Tabela 1. Wptyw herbicydéw na zawarto$¢ sktadnikow chemicznych w $wiezej masie bulw
Helianthus tuberosus ($rednio lat 1996-1998), %
Table 1. The influence of herbicides on the content of chemical composition in the fresh mass
of Helianthus tuberosus tubers (mean for 1996-1998), %

Sucha Bialko  Biatko Witdkno
Herbicyd masa Inulina Fruktoza Glukoza og6lne wlasciwe surowe  Popidt
Herbicide Dry Inuline Fructose Glucose Total Specific Crude Ash
matter protein  protein  fibre
A 25,36 16,20 12,37 3,83 1,94 1,20 1,36 1,96
B 25,43 15,08 11,74 3,34 1,95 1,18 1,42 2,02
C 25,14 16,00 12,46 3,54 1,92 1,23 1,55 2,03
D 25,48 15,99 12,00 3,99 1,91 1,10 1,47 1,93
E 26,86 15,84 12,64 3,20 2,04 1,23 1,49 2,09
N;_ROLOSSD 076 034 037 003 nins* 007 nins 0,13

Srednio Mean 25,65 15,82 12,24 3,58 1,95 1,19 1,46 2,01

A — Linurex 50 WP; B — Afalon 50 WP + Bladex 50 WP; C — Azogard 50 WP; D — Afalon 50 WP
+ Command 480 EC; E — Obiekt kontrolny — Control object;
* nieistotne przy poziomie o 0,05 Not significant at o 0.05

Tabela 2. Wptyw odmian na zawartos¢ sktadnikow chemicznych w swiezej masie bulw Helianthus
tuberosus (Srednio lat 1996-1998), %
Table 2. The influence of the cultivars on the content of chemical composition in the fresh mass
of Helianthus tuberosus tubers (mean for 1996—-1998), %

Sucha Frukto- Biatko .. Widkno

. : Gluko- , wiasci- i
Odmiana masa Inulina za ogolne we surowe Popiot

Cultivar Dry  Inuline Fructo- “a Total . Crude  Ash

Glucose . Specific

matter se protein . fibre

protein
Biata Kulista IHAR 25,20 16,07 12,34 3,73 1,70 1,10 1,38 1,86
Czerwona Kulista IHAR 25,84 15,60 11,99 3,61 2,14 1,23 1,37 1,96
Swojecka Czerwona 2591 1580 12,40 3,40 2,03 1,23 1,62 2,20
NIR LSD 0=0,05 0,50 0,20 0,22 0,02 0,12 0,05 0,07 0,09

A — Linurex 50 WP; B — Afalon 50 WP + Bladex 50 WP; C — Azogard 50 WP; D — Afalon 50 WP
+ Command 480 EC; E — Obiekt kontrolny Control object

masy w bulwach odmiany Czerwona Kulista IHAR. Azogard oraz mieszanina
preparatow: Afalon + Command zmniejszaty istotnie zawarto§¢ suchej masy
w bulwach odmiany Swojecka Czerwona, za§ w przypadku odmiany Biata Kuli-
sta IHAR zaden z badanych sposob6éw chemicznego ograniczania zachwaszcze-
nia nie ro6znicowat istotnie wartosci tej cechy w bulwach. Zawarto$¢ inuliny
ulegta zwigkszeniu jedynie w bulwach odmiany Biata Kulista IHAR pod wpty-
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Tabela 3. Wptyw herbicydéw i odmian na zawarto§¢ suchej masy i inuliny w bulwach
Helianthus tub erosus , %
Table 3. The influence of herbicides and cultivars on the dry matter & inulin
in Helianthus tuber osus tubers, %

Sucha masa Dry mass Inulina Inuline
Herbicyd odmiany cultivars
Herbicide Biata Kulista Czervyona Swojecka Biata Kulista Czervyona Swojecka
IHAR Kulista Czerwona IHAR Kulista Czerwona
THAR THAR

A 24,87 24,99 26,22 16,46 15,91 16,23
B 26,14 24,44 25,70 15,79 14,85 14,59
C 24,68 25,51 25,21 16,58 15,10 16,32
D 25,58 25,50 25,37 16,00 16,21 15,76
E 24,74 28,77 27,06 15,51 15,91 16,09

NIR LSD

0=0,05 1,63 0,8

A — Linurex 50 WP; B — Afalon 50 WP + Bladex 50 WP; C — Azogard 50 WP; D — Afalon 50 WP
+ Command 480 EC; E — Obiekt kontrolny Control object

Tabela 4. Wplyw herbicydoéw i odmian na zawarto$¢ biatka wlasciwego i widkna surowego
w $wiezej masie bulw Helianthus tuberosus , %
Table 4. The influence of herbicides and cultivars on the specific protein and crude fibre
in the fresh mass of Helianthus tuberosus tubers, %

Biatko wlasciwe Specific protein, % Wiékno surowe Crude fibre, %
Herbicyd odmiany cultivars
Herbicide Biata Kulista CZer™ona Swojecka  Biata Kulista Czerwona Swojecka
THAR Rulista - c/orona  THAR Kulista /e rwona
IHAR IHAR
A 1,19 1,15 1,25 1,30 1,30 1,47
B 1,01 1,16 1,36 1,38 1,22 1,67
C 1,10 1,41 1,18 1,42 1,61 1,61
D 1,00 1,13 1,17 1,39 1,30 1,73
E 1,19 1,30 121 1,42 1,43 1,62
NIR LSD
00,05 0,15 0,22

A — Linurex 50 WP; B — Afalon 50 WP + Bladex 50 WP; C — Azogard 50 WP; D — Afalon 50 WP
+ Command 480 EC; E — Obiekt kontrolny Control object

wem preparatu Linurex. Pozostate odmiany reagowaty istotnym spadkiem kon-
centracji tego sktadnika jedynie w kombinacjach z mieszaning herbicydow Afa-
lon + Bladex w poroéwnaniu z obiektem kontrolnym. Odmiany Biata Kulista
IHAR i Czerwona Kulista IHAR reagowaty istotnym zmniejszeniem akumulacji
biatka wlasciwego na stosowanie mieszaniny herbicydow Afalon + Command,
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a pierwsza z nich rowniez na mieszaning preparatow Afalon + Bladex. Odmiana
Kulista Czerwona obnizyta ponadto istotnie zawartosc¢ tego sktadnika w bulwach
pod wpltywem preparatu Linurex. Z badanych odmian jedynie Swojecka Czer-
wona zwigkszyta akumulacje widkna surowego pod wplywem herbicydu Azo-
gard. Pozostate odmiany nie wykazatly istotnych zmian w zawartosci wtokna
surowego pod wptywem stosowanych herbicydow.

Zawarto$¢ suchej masy, glukozy, biatka ogotem i wlasciwego, widkna suro-
wego 1 popiotu w bulwach Helianthus tuberosus okazata si¢ zmienna w latach
badan (tab. 5). Najwigksza koncentracja suchej masy i glukozy odznaczaly si¢

Tabela 5. Wplyw lat na zawarto$¢ sktadnikéw chemicznych w $wiezej masie bulw
Helianthus tuberosus , %
Table 5. The influence of the content of chemical composition in the fresh mass
of Helianthus tuberosus , %

Sucha Biatko Biatko  Wiokno
Rok masa Inulina Fruktoza Glukoza ogbélne wlasciwe surowe  Popidt
Year Dry Inuline Fructose Glucose Total Specific Crude Ash
matter protein  protein fibre
1996 24,86 15,78 12,24 3,54 1,54 1,24 1,16 1,32
1997 25,95 15,78 12,20 3,58 2,67 1,33 1,91 2,94
1998 26,15 15,91 12,30 3,61 1,65 0,98 1,31 2,01
NJFOLOSSD 0,50  nins*  nins 0,02 012 005 007 0,09

* nieistotne przy poziomie o 0,05 not significant at a 0.05

Tabela 6. Wplyw herbicyddw i lat na zawarto$¢ suchej masy, inuliny i biatka ogétem w $wiezej
masie bulw Helianthus tuberosus , %
Table 6. The influence of herbicides and years on the dry mass, inuline and total protein
in the fresh mass of Helianthus tuberosus tubers, %

Sucha masa Biatko ogodlne Biatko wlasciwe
Herbicyd Dry mass Total protein Specific protein
Herbicide lata years
1996 1997 1998 1996 1997 1998 1996 1997 1998
A 24,82 25,68 2557 1,37 2,79 1,66 1,17 1,41 1,00
B 24,78 25,67 25,82 1,51 1,67 1,67 1,21 1,39 0,94
C 24,12 25,37 2592 1,61 2,47 1,68 1,22 1,54 0,93
D 24,54 2596 2595 1,55 2,67 1,51 1,21 1,14 0,95
E 26,02 27,07 2748 1,65 2,75 1,73 1,41 1,20 1,09
NIR LSD
0=0,05 1,63 0,40 0,10

A — Linurex 50 WP; B — Afalon 50 WP + Bladex 50 WP; C — Azogard 50 WP; D — Afalon 50 WP
+ Command 480 EC; E — Obiekt kontrolny Control object
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bulwy w 1998 roku, o optymalnym rozkladzie opadéw w ciagu wegetacji, zas
najwigksza zawarto$cia biatka ogétem i wlasciwego oraz widkna surowego
i popiotu cechowaty si¢ bulwy w najbardziej obfitym w opady, roku 1997.
Oddzialywanie herbicyddéw na zawarto$¢ suchej masy, biatka ogotem i wia-
sciwego bylo uzaleznione od warunkéw atmosferycznych w latach badan
(tab. 6). W latach 1996 i 1997 zmniejszenie zawartosci suchej masy w bulwach
spowodowato stosowanie preparatu Azogard, za§ w roku 1998, o korzystnie
rozlozonych opadach — herbicydu Linurex. Zawartos$¢ biatka ogoétem istotnie
zmniejszyla si¢ pod wptywem mieszaniny herbicydéw Afalon + Bladex jedynie
w mokrym, roku 1997. Zroéznicowana reakcj¢ na herbicydy obserwowano
w przypadku biatka wtasciwego. W latach o nizszej ilosci opadéw w zasadzie
wszystkie preparaty i ich mieszanki obnizaty akumulacjg tego sktadnika w bul-
wach, jedynie w mokrym, roku 1997, poza stosowaniem mieszaniny Afalon +

Command, wszystkie herbicydy przyczynity si¢ do wzrostu zawartosci tego
sktadnika.

DYSKUSJA

Stosowanie herbicydow w uprawie stonecznika bulwiastego nie zawsze od-
dziatywalo korzystnie na jakos$¢ bulw. Wszystkie herbicydy i ich mieszaniny
przyczynity si¢ do zmniejszenia zawartosci suchej masy w bulwach Helianthus
tuberosus w stosunku do obiektu kontrolnego. Uzycie mieszaniny herbicydow
Afalon + Bladex istotnie obnizylo st¢zenie inuliny w bulwach, za$ stosowanie
mieszaniny preparatow Afalon + Command przyczynito si¢ do zmniejszenia
koncentracji w nich fruktozy i biatka wtasciwego. Z badan wtasnych [Sawicka
2000a, 200b] wynika, ze mogto to by¢ spowodowane przejsciowym zahamowa-
niem poczatkowego wzrostu roslin Helianthus tuberosus pod wptywem miesza-
niny tych preparatow. Zmiany te wprawdzie ustgpity po 6 tygodniach, ale nalezy
przypuszczac, iz mogly wywola¢ nieodwracalne uszkodzenia aparatu asymila-
cyjnego. Substancja aktywna preparatu Command 480 EC — clomazone, hamuje
bowiem biosyntezg pigmentéw [Tomlin 1997]. Rola i in. [1999] donosza, ze
herbicyd ten, czgsto stosowany w krajach Unii Europejskiej, ma lepsza skutecz-
no$¢ w niszczeniu chwastow w mieszankach z innymi herbicydami. W ich opinii
zarowno Command 480 EC, jak i Command 360 CS (nowa formulacja w postaci
zawiesiny kapsul w cieczy) nie wywieraja ujemnego wptywu na plonowanie
ro$lin uprawnych. Gauvrit [1996] podkreslit z kolei wyzszo$¢ mieszanin nad
pojedynczym herbicydem. Dowiddt on, iz mieszaniny herbicydéw zwalczaja
szersze spektrum gatunkow chwastow niz pojedynczy herbicyd.
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Azogard przyczynit si¢ do zwigkszenia st¢zenia glukozy w bulwach, ale jed-
noczesnie nie obserwowano istotnego wptywu tego herbicydu na pozostalte
sktadniki suchej masy Helianthus tuberosus . Gtéwny mechanizm dzialania fito-
cydalnego herbicydow triazynowych, do ktorych nalezy preparat Azogard, po-
lega bowiem na fotoutlenianiu fotosyntetyzujacych bton tylakoidow w chloro-
plastach, ktore hamuja przeptyw elektronow, przeciwdziatajac przemianie ener-
gii $wietlnej w energie elektrochemiczna [Moreland 1967; Kirkwood 1991;
Gauvrit 1996].

Linurex, ktorego substancja aktywna jest linuron, stosowany w chemiczne;j
pielgegnacji stonecznika bulwiastego, wplywat korzystnie na powstawanie inu-
liny 1 glukozy, ale ograniczat akumulacj¢ suchej masy i popiotu w bulwach.
Moreland [1967], Scalla [1990], a takze Kirkwood [1991] sugeruja, iz substancje
aktywne tej grupy preparatow hamuja proces fotosyntezy w jego poczatkowe;j
fazie, blokujac fotoliz¢ wody, za$ w fazie swietlnej fotosyntezy dziataja jako
inhibitory transportu elektronow, umozliwiajac powstawanie aktywnych form
tlenu, reagujacych z lipidoproteinowymi sktadnikami bton plazmatycznych, co
w efekcie uszkadza strukture chloroplastow. Mechanizmy dziatania fitocydal-
nego oddziatuja na r6zne mechanizmy zyciowe roslin, totez ustapienie zmian
fitocydalnych, wywotanych stosowaniem tego herbicydu, nalezy zawdzigczaé
krotkotrwatemu oddzialywaniu stresu i wezesnej fazie wzrostu roslin, w ktorej
szybciej zachodza procesy restytucji. Wazne jest takze, iz stonecznik bulwiasty
jest gatunkiem polikarpicznym o duzej witalnosci roslin, co utatwia procesy re-
stytucji.

Takie preparaty, jak Afalon 50 WP czy Linurex 50 WP (z grupy moczniko-
wych), ktorych substancja biologicznie aktywna jest linuron — inhibitor foto-
syntezy i transportu elektrondow, mozna mieszac, zdaniem Tomlina [1997] i Pru-
szynskiego i in. [2002], z innymi herbicydami, m.in. z preparatem Command
480 EC. W opinii Rudnickiego i Jaskulskiego [1993] preparaty te stosowane
oddzielnie nie wptywaja w istotny sposob na plon bulw. Wedlug opinii Doman-
skiej [1991] system mechaniczno-chemicznej pielggnacji roslin uprawnych
z zastosowaniem herbicydow skuteczniej zwalcza chwasty i zapewnia wyzsze
plony bulw niz pielggnacja mechaniczna. Wyzszo$¢ mieszanin nad pojedynczym
herbicydem podkreslaja rowniez Hess [1985], Kirkwood [1991], Rola i in.
[1999]. Autorzy ci dowodza, iz mieszaniny herbicydow zwalczaja szersze spek-
trum gatunkoéw chwastow niz pojedynczy herbicyd. Odmiennego zdania sa
Masztakov i in. [1971], ktorzy twierdza, iz uszkodzenia rosliny uprawnej powo-
duja obnizke plonu bulw oraz przyczyniaja si¢ do jego zdrobnienia.

Zaleznosci w obrebie cech sktadu chemicznego bulw pomigdzy przebiegiem
pogody a reakcja roslin na herbicydy wskazujq na to, ze determinowana w duzej
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mierze czynnikami genetycznymi, jak i warunkami siedliska, potencjalna zdol-
no$¢ akumulowania sktadnikéw chemicznych bulw moze ulec zmniejszeniu po
zastosowaniu herbicydow w niesprzyjajacych warunkach meteorologicznych.
Spostrzezenia te potwierdzaja Moreland [1967], Masztakov i in. [1971] oraz
Gauvrit [1996]. Zdaniem Domanskiej [1991] zwigkszone ujemne oddziatlywanie
herbicydoéw na rosliny Helianthus tuberosus moze wystapi¢ w latach mokrych
i chtodnych, gdy ro$liny sa mniej odporne na niekorzystne warunki atmosfe-
ryczne. W opinii Vanowej i Benada [1983] niskie temperatury i niewielkie
opady moga stworzy¢ w glebie gorsze warunki rozktadu herbicydéw i rowniez
zwigkszy¢ ich fitotoksycznos$¢. Z kolei duza ilo$¢ opadéw w okresie sadzenia,
wschodow 1 silnego wzrostu masy wegetatywnej rosliny uprawnej wzmaga ich
wrazliwo$¢ na herbicydy.

Przeprowadzone badania pozwolity na wykazanie zmienno$ci pordéwnywa-
nych odmian stonecznika bulwiastego pod wzgledem zawarto$ci w bulwach
podstawowych sktadnikéw pokarmowych, zaleznie od cech genetycznych oraz
sposobow pielegnacji. Otrzymane zawarto$ci suchej masy, inuliny, fruktozy,
glukozy, biatka ogodlnego, widkna surowego i popiotu sa poréwnywalne z wyni-
kami uzyskanymi przez innych autorow [Tabin 1961; Barta, Fuchs 1990; Heinz,
Vogel 1991; Schwarz, Hemmes 1991; Sawicka 1995; Szebiotko 1995; Cieslak,
Filipiak-Florkiewicz 2000]. Zdaniem Sawickiej [1995] istniejace rdznice
w sktadzie chemicznym sa podyktowane zmiennos$cia fenotypowa odmian sto-
necznika bulwiastego, ktora jest facznym efektem zmiennosci genetycznej
i srodowiskowej. Jasiewicz i in. [1999] sugeruja, iz warunki stresowe (np. dtu-
gotrwata susza lub nadmiar opadéw) moga powodowac¢ dezorganizacj¢ mem-
bran chloroplastow, co bezposrednio wplywa na obnizenie wydajnosci fotosys-
temu PS 11, ktory jest najbardziej czutym wskaznikiem dziatania na ro§liny ro6z-
norodnych czynnikow stresowych. Zréznicowanie srodowiska, w jakim znajduja
si¢ rosliny Helianthus tuberos us, powoduje modyfikacje proceséw regulacji
wewngtrznej zarowno w obrebie rosliny, jak i poszczegolnych pedow. Poznanie
zmienno$ci fenotypowej odmian Helianthus tuberosus 1 wydzielenie z niej
zmiennosci genetycznej 1 sSrodowiskowej utatwiloby typowanie do uprawy od-
mian o najwigkszej stabilno$ci pozadanej cechy

Zroznicowane reakcje badanych odmian na zastosowane herbicydy i ich mie-
szaniny stwierdzono w przypadku prawie wszystkich badanych cech. Wiadomo,
ze herbicydy moga przemieszczac si¢ z lisci i todyg do bulw i akumulujac si¢
w nich zmienia¢ fizjologiczne, biochemiczne i konsumpcyjne wlasciwosci roslin
uprawnych. Pod ich dzialaniem odmiany wrazliwe moga w sposob trwaty zmie-
ni¢ wyglad zewngtrzny, co moze doprowadzi¢ do obnizenia nie tylko wielkosci
plonu, lecz rowniez jego jako$ci [Masztakov i in. 1971; Hess 1985; Kirkwood
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1991; Gauvrit 1996]. Zmiany te sa wynikiem zaktdcenia procesow fizjolo-
giczno-biochemicznych, a zwlaszcza zrdznicowania intensywnosci fotosyntezy
oraz zawarto$ci biologicznie czynnych substancji [Masztakov i in. 1971; Scalla
1990; Hess 1996]. Badania fizjologiczno-biochemiczne Gauvrita [1996] wyka-
zaty, ze roznice mi¢dzy odpornymi i wrazliwymi na herbicyd ro§linami czy od-
mianami danego gatunku polegaja na tempie przyswajania i rozktadania herbi-
cydu w tkankach.

‘WNIOSKI

1. Herbicydy i ich mieszaniny wywarly zréznicowany wpltyw na sklad che-
miczny bulw Helianthus tuberosus poprzez: zwigkszenie zawartosci inuliny pod
dzialaniem preparatu Linurex, zmniejszenie koncentracji fruktozy w bulwach
pod wplywem mieszaniny preparatow Afalon +Bladex; wzrost stgzenia glukozy,
a jednoczes$nie obnizenie zawarto$ci biatka wlasciwego i popiotu w bulwach po
zastosowaniu mieszaniny preparatow Afalon + Command.

2. Odmiana Biata Kulista IHAR, z uwagi na wyzsza zawarto$¢ inuliny
w bulwach, moze by¢ przydatna dla przemystu przetworczego, zas wysoka
warto$¢ odzywcza odmian Swojecka Czerwona i Kulista Czerwona IHAR pre-
destynuje je bardziej do celoéw konsumpcyjnych.

3. Badane odmiany wyrdznialy si¢ odmienna reakcja na herbicydy stosowane
w uprawie stonecznika bulwiastego, co moze §wiadczy¢ o tym, iz stresowe od-
dzialywania w §rodowisku roslin (herbicydy) moga powodowac¢ dezorganizacj¢
membran chloroplastow, co wplywa na obnizenie wydajnosci fotosystemu PS 11,
a tym samym na modyfikacje proceséw regulacji wewngtrzne;.

4. Potencjalna zdolnos$¢ akumulowania sktadnikow chemicznych przez bulwy
Helianthus tuberosus moze ulec zmniejszeniu po zastosowaniu herbicydow
w niesprzyjajacych warunkach meteorologicznych.
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