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PROBLEM ZACHWASZCZENIA W WARUNKACH
STOSOWANIA BIOREGULATOROW WZROSTU
I NAWOZENIA DOLISTNEGO W UPRAWIE ZIEMNIAKA

Streszczenie. Wyniki badan oparto na badaniach polowych, przeprowadzonych w latach 2001-
-2003 w srodkowowschodniej czgsci Polski, w Polowej Stacji Doswiadczalnej w Parczewie, na
glebie o odczynie lekko kwasnym, kompleksu zytniego dobrego. Do§wiadczenie zatozono meto-
da losowanych podblokow, w uktadzie zaleznym. Czynnikiem A byly odmiany: ‘Bila’, ‘Glada’,
‘Danusia’, ‘Ania’, czynnikiem B — biostymulatory wzrostu: Asahi SL, Insol 7, Asahi SL + Insol 7,
obiekt kontrolny. Stymulatory wzrostu aplikowano dolistnie, w rekomendowanych dawkach.
Zastosowanie regulatora wzrostu Asahi SL przyczynito si¢ do wzrostu §wiezej i suchej masy
chwastow w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, zardwno przed zwarciem rzgdéw, jak i przed
zbiorem. Preparat Insol 7 ograniczat §wiezg i sucha mas¢ chwastow, ale tylko do zwarcia rzedow,
przed zbiorem za$ przyczynit si¢ do wzrostu zachwaszczenia wtornego. Laczne stosowanie agro-
chemikaliow sprzyjato utrzymywaniu si¢ wigkszej liczby chwastow jednolisciennych, gtéwnie
Echinochloa crus-galli, oraz ograniczeniu liczby chwastéw dwuliSciennych poprzez eliminowa-
nie Chenopodium album.

Stowa kluczowe: ziemniak, technologie uprawy, odmiany, bioregulatory, nawozy dolistne, za-
chwaszczenie

Wstep

Technologie produkcji roslinnej oparte na doskonaleniu samej tylko uprawy napoty-
kaja ograniczenia wynikajace z niemozno$ci wykorzystania potencjatu biologicznego
tkwigcego w odmianie hodowlanej, stad tez poszukuje si¢ nowych rozwigzan, majacych
na celu zapewnienie ro$linom jak najkorzystniejszych warunkéw wzrostu i rozwoju,
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a w efekcie zwigkszenie plonu. Czynnikami spetniajacymi te oczekiwania sa: nawoze-
nie dolistne i regulatory wzrostu. Stwarzaja one duze mozliwosci wptywania na rosliny
poprzez regulacje procesow zyciowych, zarowno na poziomie komorki, jak i catego
organizmu (KRALOVIC 1980, PANAJOTOV 1997, VAVRINA 1997, KOUPIL 1999, CERNY
1 IN. 2002, CZECZKO i MIKOS-BIELAK 1997, SAWICKA i MIKOS-BIELAK 2008). Wzgledy
ekonomiczne oraz duza skuteczno$¢ regulatorow wzrostu i nawozow dolistnych prze-
mawiaja za tacznym ich aplikowaniem (SAWICKA 2003 a, 2003 b, SAWICKA i MIKOS-
-BIELAK 2008, JABLONSKI 2009). Stosowanie agrochemikaliéw moze jednak wywieraé
wplyw nie tylko na rosling uprawna, lecz takze na chwasty w fanie rosliny uprawne;j.
Wazrastajace zagrozenie odpornoscia chwastow i wicksza obecnie ranga niechemicznych
metod regulacji zachwaszczenia moze wymusi¢ ich aplikacje jako priorytetu. Wydaje
si¢, ze kombinacja uprawy ziemniaka okreslonych odmian jako dtugotrwalego wysitku
hodowcy oraz stosowanie niekonwencjonalnych metod w uprawie jest optymalnym roz-
wigzaniem, ktorego realizacja pozwolitaby wykorzystaé potencjal plonowania odmian
oraz zmniejszy¢ koszty produkcji. Celem badan byto wykazanie wplywu bioregulatorow
na zachwaszczenie plantacji réznych odmian ziemniaka i sktad gatunkowy chwastow.

Material i metody

Badania polowe przeprowadzono w latach 2001-2003 w Polowej Stacji Doswiad-
czalnej w Parczewie, na glebie kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej V,
o lekko kwasnym odczynie (6,1 pH w 1n KCI). Zasobnos¢ gleby w przyswajalny fosfor,
potas i magnez byta duza, w miedz i zelazo — mata, w mangan $rednia, w cynk — duza.
Doswiadczenie zalozono metoda losowanych podblokéw, w uktadzie zaleznym, gdzie
czynnikami I rzgdu byty odmiany (‘Bila’, ‘Glada’, ‘Danusia’, ‘Ania’), a II rzgdu — bio-
stymulatory wzrostu: (1) Asahi SL, (2) Insol 7, (3) Asahi + Insol 7, (4) obiekt kontrolny
— z opryskiwaniem woda destylowana. Stymulatory wzrostu aplikowano dolistnie,
w rekomendowanych dawkach. Preparaty Asahi SL, Insol 7 i ich kombinacje stosowano
czterokrotnie — w fazie: 301, 501, 601 1 701, wedtug trzystopniowej skali BBCH dla
ziemniaka (BLEINHOLDER i IN. 2001), aplikujac jednorazowo dawke 1 dm’-ha™ w stan-
dardowej ilosci cieczy roboczej. Kazdorazowo do opryskiwania zuzywano 3 dm® roz-
tworu roboczego preparatu o stezeniu 0,1% na 100 m? plantacji.

Sktad chemiczny koncentratu Insol 7 jest nastepujacy: N — 15%, B — 0,5%, Cu —
0,5%, Mn — 1,1%, Zn — 1,5%. Mikroelementy w nim zawarte sg schelatowane orga-
nicznym kompleksorem o dziataniu biostymulujacym. Temperatura krystalizacji tego
preparatu wynosi —10°C, natomiast gestos¢ — 1,17 kg-dm™ (BARBAS i SAWICKA 2009).
Preparat Asahi SL jest bioregulatorem wzrostu, ktorego substancje aktywna stanowi
mieszanina soli sodowych S5-nitroguajakolu oraz orto- i paranitrofenoli (CZECZKO
i MIKOS-BIELAK 2004). Przedplonem ziemniaka byl jeczmien jary. Nawozenie orga-
niczne w iloéci 25 t-ha™ zastosowano jesienig, nawozenie za$ mineralne, doglebowe —
wiosng (90 kg N, 39,6 kg P 1 112 kg K na 1 ha). Bulwy ziemniaka, w stopniu oryginatu,
sadzono w rozstawie 62,5 x 40 cm, w optymalnym agrotechnicznie terminie. Ograni-
czanie liczebno$ci i masy chwastow polegalo na bronowaniu calego do$wiadczenia
brong typu chwastownik do wschodéw, a po wschodach — na trzykrotnym obredlaniu
i jednokrotnym opielaniu za pomoca opielacza szczotkowego. Agrochemikalia stoso-
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wano w godzinach popotudniowych, w dni pochmurne. Nie stosowano Zadnych §rod-
kow zwiekszajacych przyczepnos¢. W okresie wegetacji stosowano ochrone¢ roslin
przed stonka ziemniaczang, dostgpnymi insektycydami, a takze przed alternarioza
i zaraza ziemniaka, wnoszac fungicydy w nastepujacej sekwencji i dawkach: Tattoo C —
2,5 dm’, Curzate M — 2 kg, Bravo Plus — 2 dm’, Altima 500 — 0,4 dm’, Dithane M 45 —
2 kg, Brestanid — 0,6 dm’ na 1 ha. Oznaczono $wiezg i powietrznie sucha mase chwa-
stow przed zwarciem rzedow i przed zbiorem ziemniaka oraz liczbg chwastéw jedno-
i dwulisciennych i ich sktad gatunkowy — przed zbiorem ziemniaka. Zachwaszczenie
okreslano w trzech, losowo wybranych, miejscach kazdego poletka, wyznaczonych
ukos$nie w poprzek rzedéw ramkg o powierzchni 1 m? (DOMARADZKI i IN. 2001). Okres
wegetacji ziemniaka w latach 2001-2003 byl zréznicowany pod wzgledem przebiegu
warunkow atmosferycznych. Rok 2001 byt na ogét wilgotny, lata za§ 2002-2003 okaza-
ty si¢ posuszne (tab. 1). Wyniki badan opracowano statystycznie za pomocg analizy
wariancji. Istotno§¢ zrodet zmienno$ci testowano testem F Fishera-Snedecora, a istot-
nos$¢ roznic — testem Tukeya.

Tabela 1. Wspoétczynniki hydrotermiczne Sielianinowa w czasie wegetacji ziemniaka wedtug
stacji meteorologicznej we Wiodawie

Table 1. Selyaninov’s hydrothermal coefficients in the vegetation period of potato according to
the meteorological station in Wiodawa

Miesiac 2001 2002 2003
Kwiecien 1,9 0,8 1,1
Maj 0,6 0,5 1,2
Czerwiec 0,8 1,8 1,1
Lipiec 2,0 1,0 0,3
Sierpien 1,1 0,3 1,6
Wrzesien 3,9 0,5 0,1
Srednia 1,7 0.8 0,9

Do 0,5 — susza, 0,6-1,0 — posucha, 1,1-2,0 — wilgotno, powyzej 2,0 — mokro.

Wyniki

Swieza oraz sucha masa chwastow, oznaczone przed zwarciem rzedow, zalezaty
istotnie od wszystkich czynnikow eksperymentu (tab. 2). W obiektach z bioregulatorem
Asahi SL obserwowano wigksze wartosci zardéwno $wiezej, jak i suchej masy chwa-
stow, natomiast stosowanie preparatu Insol 7, jak i taczne jego wnoszenie z biostymula-
torem Asahi — zmniejszato ich mase. Czynnikiem najsilniej jednak modyfikujacym
mas¢ chwastoéw w tym terminie obserwacji byly wlasciwosci fizjologiczno-morfolo-
giczne badanych odmian. Najwieksza, tak swieza, jak i sucha, mase¢ chwastow stwier-
dzono w tanie odmiany ‘Ania’, przy czym jednorodna pod wzgledem tej cechy okazata
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Tabela 2. Swieza i sucha masa chwastow (g-m™)
Table 2. Fresh and dry mass of weeds (g-m™)

Swieza masa chwastow Sucha masa chwastow
Czynniki eksperymentalne przed zwarciem . przed zwarciem .
, przed zbiorem X przed zbiorem
rzedow rzedow
Biostymulatory
obiekt kontrolny 15,5 57,0 2,9 16,8
Asahi SL 20,6 84,7 5,2 25,1
Insol 7 8,2 88,5 2,1 26,0
Asahi SL + Insol 7 3,8 85,6 1,0 254
NIRg,5 0,7 4,7 0,2 1,4
Odmiany
‘Bila’ 5,0 72,3 1,1 21,5
‘Glada’ 16,3 71,7 3,6 23,0
‘Danusia’ 10,1 94,0 2,8 27,8
‘Ania’ 16,6 72,1 3,7 21,1
NIRg,5 0,7 4,7 0,2 1,4
Lata
2001 9,1 68,1 2,1 20,2
2002 14,2 98,7 33 28,6
2003 12,8 70,3 3,1 21,1
NIRg05 0,5 3,6 0,1 1,0
Srednia 12,0 79,0 2,8 23,3

si¢ odmiana ‘Glada’. Najmniejszg mase¢ chwastow w tym terminie oznaczen zanotowa-
no w lanie wezesnej odmiany ‘Bila’, ktora odznaczata si¢ najwicksza masg nadziemna
ro$lin i najskuteczniej zacieniata miedzyrzedzia. ‘Danusia’, jako odmiana $redniopdzna,
o nienajwigkszym w tym momencie ulistnieniu, byta zachwaszczona w wigkszym stop-
niu niz wezesna ‘Bila’, ale w mniejszym niz pozostale odmiany. Warunki meteorolo-
giczne w latach badan istotnie réznicowaly swiezg i suchg mas¢ chwastow. Najwicksza
ich masg¢ stwierdzono w 2002 roku, o wilgotnym czerwcu, najmniejszg za§ — w 2001
roku, charakteryzujacym si¢ posucha w maju i czerwcu.

Analiza zachwaszczenia przed zbiorem ziemniaka wykazala, ze najwigksza mase
chwastow, zard6wno $wieza, jak i sucha, w stosunku do kombinacji kontrolnej stwier-
dzono w obiektach traktowanych preparatem Insol 7, przy czym pozostale kombinacje
z biostymulatorami wzrostu okazaty si¢ jednorodne pod wzgledem tej cechy (tab. 2).
Wptyw biostymulatorow wzrostu na §wiezg mas¢ chwastow oznaczang przed zbiorem
byt uzalezniony od warunkéw meteorologicznych w latach badan (rys. 1). Najwickszy
wzrost wartosci tej cechy pod wptywem nawozenia preparatem Insol 7 oraz tgcznego
wniesienia nawozenia dolistnego z regulatorem wzrostu Asahi SL obserwowano
w wilgotnym 2002 roku; masa chwastow w obiektach traktowanych tylko bioregulato-
rem Asahi SL byta zblizona w latach 2002 i 2003.
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Rys. 1. Wplyw biostymulatoréw wzrostu i lat na $wieza mas¢ chwa-
stow przed zbiorem

Fig. 1. The influence of biostimulators and years on the fresh mass of
weeds before harvest

Ulistnienie, pokroj krzakow, jak i dlugos¢ okresu wegetacji decydowaty o zachwasz-
czeniu tanu badanych odmian. Najwigksza §wieza i suchg mas¢ chwastéw stwierdzono
w tanie $redniopdznej odmiany ‘Danusia’, o pokroju todygowym, jak tez najdtuzszym
okresie wegetacji. Najmniej zachwaszczona okazala si¢ sredniopdzna ‘Ania’, o pokroju
liSciowym, przy czym jednorodna pod tym wzgledem byta wczesna ‘Bila’.

Reakcja badanych odmian na biostymulatory okazata si¢ zroznicowana. W lanie
wszystkich odmian obserwowano wigksza, w pordwnaniu z kombinacjg kontrolna, swieza
masg chwastow w obiektach traktowanych stymulatorem Asahi SL (rys. 2). W kombina-
cjach z preparatem Insol 7 jedynie wczesne ‘Bila’ i ‘Glada’ nie wykazaly wzrostu za-
chwaszczenia, pozostale odmiany okazaty si¢ bardziej zachwaszczone niz w kombinacji
kontrolnej. Na mieszaning obu preparatoéw wigksza masg chwastow zareagowaty odmia-
ny: ‘Bila’, ‘Glada’ i ‘Danusia’, u odmiany ‘Ania’ obserwowano spadek zachwaszczenia.
Podobnie zréznicowana reakcj¢ odmianowa na aplikacj¢ biostymulatoréow obserwowano
w przypadku suchej masy chwastow (rys. 3). Wczesna ‘Bila’ reagowata wzrostem warto-
$ci tej cechy na wniesienie biostymulatora Asahi SL oraz koncentratu nawozowego Insol
7, $redniowczesna ‘Glada’ pod wplywem Asahi SL, jak i pofaczenia preparatow: Asahi
SL + Insol 7 ulegata istotnie wickszemu zachwaszczeniu, $redniop6zna ‘Ania’ bardziej
zachwaszczata si¢ tylko w obiektach z koncentratem nawozowym Insol 7, a ‘Danusia’ —
we wszystkich obiektach z biostymulatorami wzrostu. Przebieg pogody w okresie wege-
tacji istotnie modyfikowat zachwaszczenie fanu badanych odmian, niezaleznie od czynni-
kow eksperymentu. Zdecydowanie najwicksze zachwaszczenie wtdrne ziemniaka obser-
wowano w 2002 roku, charakteryzujacym si¢ wilgotnym czerwcem i lipcem. W pozosta-
tych latach, mimo ze réznych pod wzgledem warunkoéw meteorologicznych, zachwasz-
czenie bylo mniejsze lub na podobnym poziomie (tab. 2).
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Rys. 2. Wptyw odmian i biostymulatoréw wzrostu na $wieza mase
chwastow przed zbiorem

Fig. 2. The influence of cultivars and biostimulators on the fresh
mass of weeds before harvest
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Rys. 3. Wptyw odmian i biostymulatorow wzrostu na sucha mas¢
chwastow przed zbiorem

Fig. 3. The influence of cultivars and biostimulators on the dry
mass of weeds before harvest

Najwicgkszy przyrost tak swiezej, jak i suchej masy chwastéw w okresie od zwarcia
rzedow do zbioru nastagpit w wariancie do§wiadczenia z tacznym stosowaniem nawoze-
nia dolistnego i regulatora wzrostu, najmniejszy natomiast — w kombinacji z preparatem
Asahi SL (tab. 2). Odmiana, ktdra najsilniej ulegta zachwaszczeniu, w tym okresie,
okazata si¢ Sredniopdzna ‘Danusia’, najstabiej za$§ byla zachwaszczona $redniop6zna
‘Ania’. Najszybsze tempo narastania zachwaszczenia w tym czasie zanotowano w 2002
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roku, a najwolniejsze — w 2001 roku, o czym decydowaly przebieg temperatury powie-
trza i suma opadéw w miesigcach czerwiec-sierpien.

Liczba chwastow oznaczona przed zbiorem ziemniaka zalezata od wszystkich czyn-
nikow eksperymentu (tab. 3). Najwigkszym ogdélnym zachwaszczeniem, jak i najwigk-
sza liczbg chwastow dwuli$ciennych, cechowaty si¢ obiekty traktowane Asahi SL. Naj-
wigcej chwastow jednoliSciennych zanotowano w obiektach z tacznym stosowaniem
preparatow Asahi SL + Insol 7, najmniej za$ — w wariancie z aplikacja tylko koncentra-
tu nawozowego Insol 7. Wlasciwosci odmianowe decydowaty tez o liczbie chwastow
w badanych obiektach. W fanie wczesnej odmiany ‘Bila’ chwasty ogétem i dwuliScienne

Tabela 3. Sktad gatunkowy i liczba chwastow jedno- i dwuliciennych przed zbiorem na 1 m?
Table 3. Species composition and number of monocotyledonous and dicotyledonous weeds before
harvest per 1 m’
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eksperymentalne § = N e E 2| S S| S| & S 2l =33 &
S @ S| 3 £ | & g S| =2
S| 8| | =S| || | 8| 88|22 =
S = S| =] 8 S| 2| &
5| = S|3S| S| S| 8|5 |3 2a&8|~|E8|5&
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< | O A

Biostymulatory
obiekt kontrolny | 0,3 |1,5|0,1{1,9(0,0/0,1{0,1{20/0,0{0,0[0,0/0,9]0,1|32]0,2]5,3

Asahi SL 081(10]02]20|02|00(00(39/|0,1(00|00|1,4|03|59]0,3]38,2
Insol 7 04(07(03(14]02]0,0({0,0({22|0,0[00]|0,1|1,4]0,1]|4,0/(0,2]5,6
Asahi SL +1Insol 7| 0,6 | 2,1 0,8 (3,5(0,2]0,0[{00]04/0,0/(02]0,118]0,0]2,7/(0,0]6,2
NIR 05 n|03| n |04 n n n 04| n n n 03| n |07 n |08
Odmiany
‘Bila’ 05(12(06(23(0,1]0,1{0,1{23/0,0(02|0,2|1,8[0,2]5,0(0,1]|74
‘Glada’ 05(13(08(26(03]0,0({00]|1,2|0,1[{00]0,1|1,4]0,2]3,3(/0,0]5,9
‘Danusia’ 03(10(00(13]0,2]0,0({0,0{25]0,0[{0,0]0,0|1,1[0,0]3,8/0,0]5,1
‘Ania’ 0,7(1610,1 241]0,1]0,0({0,0{24]0,0[00]0,0(1,2]0,1]3,8/0,5]6,7
NIRg,05 0,1{03| n |04 n n n [04] n n n 03] n [07]01]08
Lata
2001 0,7(1,7105(29(0,1]0,0({0,1{25/0,0[{0,1|0,2|1,6[0,2]|4,8/0,2]|79
2002 03(09(02(|14]02]0,1({00(20/|0,1({0,1]0,1|1,2[0,1]3,9(0,1]|54
2003 04(14]04(22]02]0,0({0,0](1,7/0,0[0,1]0,0(1,3]0,0]3,3(0,2]5,7
NIR,05 n (02| n 03] n n n 03] n n n 02| n 05| n |06
Srednia 05113(04(22(02]0,0/0,0(2,1]0,0(0,1[{0,1|1,4/(0,1[4,0]0,2/6,3

n — roznice nieistotne przy a < 0,05.
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wystepowaly najliczniej, gdyz najwczesniej zaschta na¢ tej odmiany i najdtuzej pozo-
stawata na polu do zbioru. Odmienna byla reakcja odmian na chwasty jednoliScienne:
w tym przypadku s$redniowczesna ‘Glada’ byla najliczniej zasiedlana. Najmniejsza
iloécig chwastow ogdtem i jednoliSciennych w tym terminie oznaczen odznaczala si¢
sredniopdzna ‘Danusia’. Rowniez przebieg pogody w latach badan decydowat o liczbie
chwastow w tanie ziemniaka. W 2001 roku, o wilgotnym poczatku i koncu wegetacji,
stwierdzono najwigcej chwastow, a w 2002 roku, o suchym kwietniu i maju — najmnie;j.

Sktad gatunkowy chwastow na glebie o sktadzie granulometrycznym piasku glinia-
stego lekkiego, byt ubogi: wystgpowato tylko 13 gatunkow, w tym trzy jednoliScienne,
dziewie¢ dwuli$ciennych i tylko jeden z rodziny Equisetaceae (tab. 3). Uzycie Asahi SL
oraz kombinacji tego bioregulatora i preparatu Insol 7 przyczynilo si¢ do wzrostu za-
chwaszczenia ziemniaka przed zbiorem w poréwnaniu z kombinacjg kontrolna, nato-
miast zastosowanie koncentratu nawozowego Insol 7 nie wptyneto istotnie na ogdlna
liczbe chwastow. Rozpatrujac oddziatlywanie biostymulatorow na poszczegdlne gatunki
chwastéw, nie mozna stwierdzi¢ takiej jednoznacznos$ci. I tak stosowanie Asahi SL
wplynelo stymulujgco na rozwoj i liczebno$¢ Chenopodium album 1 Sinapis arvensis,
a ograniczato liczbe Echinochloa crus-galli. Aplikacja koncentratu nawozowego Insol 7
stymulowata z kolei rozwdj Sinapis alba, a inhibowala — Echinochloa crus-galli. L.acz-
ne wniesienie agrochemikaliow Asahi SL + Insol 7 przyczynito si¢ do istotnego zmniej-
szenia liczebno$ci Chenopodium album, a zwigkszenia — Echinochloa crus-galli 1 Sina-
pis arvensis. Zastosowane biostymulatory wzrostu nie wywarly istotnego wplywu na
liczebnos¢ pozostatych gatunkéw chwastéw. Cechy odmianowe decydowaty réwniez
o sktadzie gatunkowym chwastéw w tanie. Wczesna ‘Bila’ byta najbardziej zachwasz-
czona gatunkami dwulisciennymi, takimi jak: Chenopodium album i Sinapis arvensis,
ale tez jednolisciennymi, jak Agropyron repens czy Echinochloa crus-galli. Najmniej
zachwaszczona byta $redniopozna ‘Danusia’, a gatunkiem, ktory w jej tanie wystepowat
najliczniej, byt Chenopodium album.

Dyskusja

W przeprowadzonych badaniach, w warunkach stosowania nawozenia dolistnego
preparatem Insol 7 oraz tacznego aplikowania preparatow Asahi SL i Insol 7, obserwo-
wano zwigkszenie $wiezej i suchej masy chwastéw przed zbiorem ziemniaka. Moze to
wynikac¢ z szybkosci pobierania sktadnikow pokarmowych z nawozoéw dolistnych, ktora
jest wielokrotnie wigksza niz poprzez korzenie (pierwiastki z nawozow dolistnych prze-
nikaja do tkanek ro$lin przez naskorek i aparaty szparkowe na lodygach i liSciach,
zwlaszcza na ich dolnej stronie, o wiekszej liczbie aparatow szparkowych) (WOJCIK
1998, MICHALOIJC 1 SZEWCZUK 2003).

Liczba chwastéw jako wskaznik zachwaszczenia wywiera, w opinii GUGALY 1 ZA-
RZECKIEJ (2008) oraz BARBASIA 1 SAWICKIEJ (2009), wigkszy wptyw na plon ogolny
i handlowy ziemniaka niz $wieza masa chwastow. Najwigksze ogoélne zachwaszczenie
oraz najwicksza liczbe chwastow dwulisciennych obserwowano w przeprowadzonych
badaniach w obiektach traktowanych regulatorem wzrostu Asahi SL. Wprawdzie chwa-
sty potrafia samodzielnie przystosowac si¢ do niekorzystnych warunkéw wzrostu
i rozwoju, uruchamiajgc szereg szlakow metabolicznych, jednakze reakcja roslin jest
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malo energiczna. Biostymulator wzrostu Asahi SL, wedlug STUTTE’A i CLARKA (1990)
oraz CZECZKO i1 MIKOS-BIELAK (1997), dzigki zwiazkom fenolowym wspomaga te
naturalnie zachodzace procesy. Asahi SL powoduje m.in. rozrzedzenie cytoplazmy,
aktywuje tzw. bramki kationowe, czynigc przepltyw molekut w komoérce szybszym, co
znacznie przyspiesza transport elektronéw w procesie fotosyntezy roslin, zwicksza
pobieranie zwigzkéw mineralnych przez korzenie oraz liscie traktowanych roslin, po-
prawia rowniez przeptyw asymilatow z lisci do korzeni czy bulw. STUTTE i CLARK
(1990) twierdza, iz dzigki regulowaniu st¢zenia wapnia w komoérkach roslinnych Asahi
SL przyspiesza mniej wigcej o 15% przeplyw cytoplazmy, co przejawia si¢ szybsza
syntezg biatek, enzymow, cukrow i lipidow w ro$linie, a w konsekwencji zapewnia
szybszy 1 intensywniejszy wzrost. Sprawniejszy przeptyw molekut w komoérce oznacza
tez szybsza reakcje roslin na warunki stresowe. Asahi SL, w opinii CZECZKO i MIKOS-
-BIELAK (1997), stymuluje gromadzenie w komorkach polifenoli, ktore chronig je oraz
ich uktady enzymatyczne przed uszkodzeniem oraz umozliwiajg szybka reakcje i przy-
stosowanie si¢ ros§lin do zmiennych warunkéw $rodowiska (szok temperaturowy, stres
wodny itp.).

Aplikacja Asahi SL w naszych badaniach przyczynita si¢ do zwigkszenia zachwasz-
czenia plantacji poprzez stymulacj¢ wzrostu dominujacych gatunkéw, takich jak Che-
nopodium album czy Sinapis arvensis. Zdaniem CZECZKO i MIKOS-BIELAK (1997)
aktywne sktadniki tego preparatu stymulujg dzialanie auksyn oraz aktywno$¢ reduktazy
azotanowej. Asahi SL jest ponadto inhibitorem fosfatazy tyrozynowej, odgrywajacej
kluczowa rolg¢ w regulacji kanatow jonowych, przyspieszajacej przeplyw cytoplazmy i
asymilatow z lisci do kwiatow i owocdéw lub innych organéw zapasowych. W opinii
VAVRINY (1997), PANAJOTOVA (1997), SAWICKIEJ (2003 a, 2003 b), CZECZKO i MIKOS-
-BIELAK (1997) regulator ten zwigksza potencjat biologiczny roslin i moze by¢ stoso-
wany we wszystkich fazach rozwojowych ziemniaka. Przyczynia si¢ takze do zwigk-
szenia odpornosci ro$lin na przymrozki i inne niekorzystne czynniki klimatyczne. Zda-
niem KRALOVICA (1980) regulatory wzrostu warunkujg transport elektronow w fazie
swietlnej fotosyntezy. Przejawia to si¢ wzrostem plonu, modyfikacja jego sktadu che-
micznego i innymi zmianami. Skuteczno$¢ tego regulatora lezy, by¢ moze, w formie
i terminach jego aplikacji.

Dolistny naw6z Insol 7, ktory w swym sktadzie zawiera okoto 15% azotu oraz nie-
wielkie ilo$ci boru, miedzi, manganu i cynku, przyczynil si¢ najbardziej, sposrod anali-
zowanych kombinacji do wzrostu §wiezej i suchej masy chwastéw przed zbiorem ziem-
niaka. BOROWCZAK i IN. (2007) stwierdzili, iz masa chwastow w ziemniakach zalezy od
wspotdziatania technologii uprawy z nawozeniem azotowym oraz ze istnieje tendencja
do zmniegjszenia liczby chwastow pod wpltywem zwigkszonych dawek nawozenia Inso-
lem 7. W opinii CWALINY-AMBROZIAK 1 IN. (2007) nawozenie, obok odmian ziemniaka,
zabiegdw ochrony ro$lin, warunkéow pogodowych, decyduje w najwigkszym stopniu
o strukturze zbiorowiska grzybow patogenicznych, zasiedlajacych nadziemne czesci
ro$lin, a grzyby z rodzaju Fusarium zdecydowanie czgséciej zasiedlaja rosliny nawozone
nawozami dolistnymi. BOLIGLOWA (2003) dowiodta, ze naw6z dolistny Insol 7 wptywa
na nasilenie infekcji gatunkiem Streptomyces scabies. BOLIGEOWA 1 GLEN (2000)
stwierdzity ponadto, ze preparat Insol 7 silnie stymuluje wzrost grzybow Fusarium
culmorum i Fusarium solani, totez, jak nalezy przypuszczaé, moze ograniczaé wzrost
ro$lin ziemniaka, a stymulowa¢ rozwdj chwastow.
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Laczne aplikowanie agrochemikaliow z jednej strony ograniczalo §wieza i suchg
mase chwastow przed zwarciem rzgdow, z drugiej za$ — sprzyjato wigkszej liczebno$ci
chwastéw jednoli§ciennych oraz zmniejszeniu liczby chwastow dwulisciennych przed
zbiorem ziemniaka. Mozna to tlumaczy¢ réoznym przenikaniem kationow w li§ciach
ro$lin jedno- i dwulisciennych. Podstawowym bowiem kryterium efektywnosci pozako-
rzeniowego dokarmiania ro$lin jest tempo absorpcji i przemieszczania sktadnikow po-
karmowych wewnatrz rosliny, czyli czas, w ktorym zastosowane sktadniki zostang
wiaczone w metabolizm roslin (MICHALOJC 1 SZEWCZUK 2003). Szybko$¢ przenikania
poszczegodlnych kationow przez membrang kutykularng liScia, zdaniem WARCHOLOWEJ
(1998), maleje w nastgpujacym kierunku: NH;" > K" > Na" > Ca*" > Mg ** > Fe’* >
A", W opinii KUBIAKA (2007) na efekt dzialania nawozenia dolistnego, jak i regulato-
réw wzrostu moga mie¢ wptyw ponadto: wysoko$¢ cisnienia w powietrzniku cieczy
roboczej, jednorodno$¢ i zywotnos$¢ kropli, rdwnomierno$¢ pokrycia liSci preparatem
oraz stopien nasycenia nim ich powierzchni.

Sterowanie zachwaszczeniem uwzgledniajace konkurencyjnos¢ odmian, wymaga
znajomosci oraz charakterystyki odpowiadajgcych za to cech odmian. Konieczna jest
zatem wiedza o biologii chwastow i dynamice ich zbiorowisk, w tym zwlaszcza klopo-
tliwych gatunkéw dominujacych. Szczegdlnie istotna jest znajomos$¢ ich zdolnosci
konkurencyjnej i fenologii (PARYLAK i IN. 2006). Ocena konkurencyjnosci istniejacych
odmian ziemniaka wobec chwastow powinna by¢ zatem wiaczona jako jedno z kryte-
ri6w oceny ich warto$ci gospodarczej, tak jak to jest w przypadku choroéb i szkodnikow.

Zréznicowana reakcja badanych odmian na stosowanie bioregulatorow, wyrazona
wielko$cia zmian §wiezej i suchej masy chwastéw, jak nalezy przypuszcza¢, mogta
wynika¢ z réznego stopnia ich wczesnoSci oraz zmiennej konkurencyjnosci roslin
uprawnych i chwastow o wode i sktadniki pokarmowe z gleby.

Whioski

1. Zastosowanie regulatora wzrostu Asahi SL przyczynito si¢ do wzrostu Swiezej
i suchej masy chwastoéw przed zbiorem, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, gtéwnie
dzigki zwigkszeniu wystepowania Chenopodium album i Sinapis arvensis.

2. Preparat Insol 7 oraz jego mieszanina z Asahi SL przyczynily si¢ do wzrostu za-
chwaszczenia wtornego, ocenianego przed zbiorem, poprzez wzrost liczebnosci w po-
pulacji chwastow Echinochloa crus-galli 1 Sinapis arvensis.

3. Laczne stosowanie agrochemikaliow sprzyjato utrzymywaniu si¢ wigkszej liczby
chwastéw jednoliSciennych, gtéwnie Echinochloa crus-galii, oraz ograniczeniu liczby
chwastow dwuliSciennych poprzez eliminowanie dominujacego gatunku Chenopodium
album.

4. Mniejsza mase i liczbe chwastow obserwowano w tanie odmian $redniopdznych
W poréwnaniu z wczesnymi.

5. Lepsze efekty stosowania biostymulatorow wzrostu, w postaci ograniczenia za-
chwaszczenia, obserwowano w latach z posuchg w maju i czerwcu niz w latach o dosta-
tecznym poziomie wilgoci w tym okresie.



11

Sawicka B., Barbas P., Dabek-Gad M., 2011. Problem zachwaszczenia w warunkach stosowania bioregulatoréw
wzrostu i nawozenia dolistnego w uprawie ziemniaka. Nauka Przyr. Technol. 5, 2, #9.

Literatura

BARBAS P., SAWICKA B., 2009. Zachwaszczenie tanu ziemniaka w warunkach nawozenia dolist-
nego i stosowania biostymulatora wzrostu. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 542: 67-77.

BLEINHOLDER H., BUHR L., FELLER C., HESS M., WICKE H., MEIER U., VAN DEN BooM T., LANCA-
SHIRE P., BUHR D.L., HACK H., KLOSE R., STAUSS R., WEBER E., 2001. Compendium of
growth stage identification keys for mono- and dicotyledonous plants. BBCH Monograph.
Red. U. Meier. Federal Biological Research Centre for Agriculture and Forestry, Ciba-Geigy
AG, Basel.

BoLigrowA E., 2003. Wplyw dolistnego dokarmiania ziemniaka na plon, jego strukture, zdro-
wotno$¢ i trwato$¢ przechowalnicza bulw. Acta Agrophys. 85: 99-106.

BoLigrowA E., GLEN K., 2000. Effect of intrafoliar fertilizers on in vitro growth of Fusarium
culmorum and Fusarium solani. Chem. Inz. Ekol. 7, 10: 997-1002.

BorOwWCzAK F., REBARZ K., GRZES S., 2007. Zachwaszczenie ziemniakéw w zaleznosci od desz-
czowania, technologii uprawy i nawozenia azotowego. Prog. Plant Prot. / Post. Ochr. Rosl.
47, 3: 56-59.

CERNY L., PACUTA V., FECKOVA J., GOLIAN J., 2002. Effect of year and Atonik application on the
selected sugar beet production and quality parameters. J. Cent. Eur. Agric. 3, 1: 15-21.

CWALINA-AMBROZIAK B., CzalkKA W., BOGUCKA B., TROJAK A., 2007. Dolistne nawozenie ziem-
niaka a zbiorowisko grzybow chorobotwodrczych zasiedlajacych nadziemne czgsci roslin.
Prog. Plant Prot. / Post. Ochr. Rosl. 47, 2: 73-77.

CzECzKO R., MIKOS-BIELAK M., 1997. Effect of applying the Atonik-Japanese growth stimulator
in vegetables cultivation. W: Cost 915-Copernicus CIPA-CT 940120, Workshop on Food
Quality Modelling. Leuven, 04-06.07. Red. J. De Baerdemaeker. Katholieke Universiteit
Leuven, Leuven: 39.

DOMARADZKI K., BADOWSKI M., FILIPIAK K., FRANEK M., GOLEBIOWSKA H., KIELOCH R., KU-
CHARSKI M., RoLA H., ROLA J., SADOWSKI J., SEKUTOWSKI T., ZAWERBNY T., 2001. Metodyka
doswiadczen biologicznej oceny herbicydéw, bioregulatorow i adiuwantow. Cz. 1. Doswiad-
czenia polowe. Wyd. IUNG, Putawy.

GUGALA M., ZARZECKA K., 2008. Wplyw uprawy roli i sposobéw odchwaszczania na plony
sktadnikow odzywczych i efektywnos$¢ ekonomiczna uprawy ziemniaka. Cz. II. Ekonomiczny
efekt roznej intensywnosci odchwaszczania ziemniaka. Acta Sci. Pol. Ser. Agric. 7, 2: 33-40.

HABERLAND R., 2000. Brauchen Kartoffeln eine Mikrondhrstoffdiingung? Kartoffelbau 6: 260-
-264.

JABLONSKI K., 2009. Produkcyjne i jakosciowe efekty dolistnego nawozenia ziemniakoéw Sonata
Z i Alkalinem PK 10:20. Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska 64, Sect. E 1: 59-67.

KouriL S., 1999. Effect of growth regulator Atonik on some apple cultivars — effect on the shoots
growth. Zahradnictvi 23, 4: 121-127.

KRrALOVIC J., 1980. Principy pouzivanija regulatorov rosta. Agrochemia 20, 11: 322-324.

KuUBIAK J., 2007. Technika nawozenia dolistnego i ochrona upraw kontenerowych roslin ozdob-
nych z mikoryza. Inz. Roln. 91, 3: 117-122.

MICHALOJC Z., SZEWCZUK C., 2003. Teoretyczne aspekty dolistnego dokarmiania ro$lin. Acta
Agrophys. 85: 9-17.

PaNAJOTOV N.D., 1997. Sweet pepper response to the application of the plant growth regulator
Atonic. ISHS Acta Hortic. 462: 197-202. [http://www.actahort.org/books/462/462 27 .htm].
PARYLAK D., ZAWIEJA J., JEDRUSZCZAK M., STUPNICKA-RODZYNKIEWICZ E., DABKOWSKA T.,
SNARSKA K., 2006. Wykorzystanie zasiewOw mieszanych, wlasciwosci odmian lub zjawiska

allelopatii w ograniczaniu zachwaszczenia. Prog. Plant Prot. / Post. Ochr. Ro$l. 46, 1: 33-44.

SAWICKA B., 2003 a. Przyrodnicze i gospodarcze aspekty dolistnego stosowania preparatow Insol
7 i Atonik w uprawie ziemniaka. Acta Agrophys. 85: 145-156.

SAWICKA B., 2003 b. Wpltyw tacznego stosowania agrochemikaliow na tempo szerzenia si¢ Phy-
tophthora infestans na roslinach ziemniaka. Acta Agrophys. 85: 157-168.



12

Sawicka B., Barbas P., Dabek-Gad M., 2011. Problem zachwaszczenia w warunkach stosowania bioregulatoréw
wzrostu i nawozenia dolistnego w uprawie ziemniaka. Nauka Przyr. Technol. 5, 2, #9.

SAWICKA B., MIKOS-BIELAK M., 2008. Modification of potato tuber chemical composition by
applications of the Asahi SL biostimulator. W: Biostimulators in modern agriculture — So-
lanaceous crops. Red. Z.T. Dabrowski. Arysta Life Science, Warszawa: 68-76.

STUTTE C.A., CLARK T.H., 1990. Radiolabel studies of Atonic in cotton HPLC. Department of
Agronomy, University of Arkansas, Fayetteville: 171-174.

VAVRINA C., 1997. Atonic plant growth stimulator. Effect on tomato under seepage irrigation in
SW Florida. Veg. Hortic. Southwest Fla. Res. Educ. Cent. Stat. Rep. 97, 4.

WARCHOLOWA M., 1998. Fizjologiczne podstawy dolistnego dokarmiania ros§lin. W: Materiaty
Seminarium Naukowego ,,Dolistne dokarmianie roslin w $wietle badan i do§wiadczen prakty-
ki rolniczej”. Wyd. IUNG, Putawy: 5-23.

WOICIK P., 1998. Pobieranie sktadnikow mineralnych przez nadziemne czgéci roslin z nawozenia
pozakorzeniowego. Post. Nauk Roln. 1: 49-64.

ZARZECKA K., 2000. Zaleznos$¢ plonowania ziemniaka od zachwaszczenia. Fragm. Agron. 66, 2:
121-134.

THE PROBLEM OF WEED INFESTATION IN CONDITIONS
OF APPLYING THE GROWTH BIOREGULATORS
AND FOLIAR FERTILIZATION IN POTATO CULTIVATION

Summary. The field experiment was carried out in Parczew in the mid-eastern part of Poland in
the 2001-2003 years. It was set up in a split-block design, with the following experimental fac-
tors: A — potato cultivars ‘Bila’, ‘Glada’, ‘Danusia’, ‘Ania’, B — treatments of a biostimulator
or/and foliar fertiliser: Asahi SL, Insol 7, Asahi SL + Insol 7 and control. The preparations were
applied at doses recommended by producers. Application of growth regulator Asahi SL increased
growth of fresh and dry weight of weeds, both before closing rows, and before harvest, compared
with the control. Preparation Insol 7 limited fresh and dry mass of weeds, but only to the row
closeness, while before harvest contributed to the growth of a secondary infestation. Combined
use of agrochemicals was conducive to maintaining a greater abundance of weeds monocotyle-
dons, mainly Echinochloa crus-galli, and reduces the number of dicotyledonous weeds, through
the elimination of Chenopodium album.

Key words: potato, technologies of tillage, cultivars, bioregulators, foliar nutrition, weed infesta-
tion
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