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An effect of herbicides and their mixtures
on potato yielding and efficacy in potato crop

Wptyw herbicyddw i ich mieszanin na plonowanie
i skutecznos¢ chwastobdjczg w uprawie ziemniaka

Iwona Mystkowska'*, Krystyna Zarzecka®, Alicja Baranowska®, Marek Gugata®

Summary

The research was carried out to evaluate the effectiveness of selected herbicides and their mixtures in potato crops. The
presented results are from the field experiments conducted in the years 2008—-2010. The experiment was set up as a split-plot design
with three replicates. The factors examined in the experiment included three potato cultivars — Satina, Tajfun, Cekin, and five weed
control methods of pesticide applications, four with the use of herbicides and their mixtures: with a mixture: herbicides Command
480 EC, Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC, Stomp 400 SC, Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC and without
herbicides (control object). The ratio of dry mass of weeds destroyed before harvesting the tubers variend depending on the method
of weed control, and ranged from 34.4% to 68.3%. The mixture of herbicide Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny provided the
highest effectivenes.
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Streszczenie

Celem badan byta ocena skutecznosci chwastobdjczej wybranych herbicydéw i ich mieszanin na plantacji ziemniaka. Wyniki badan
pochodzg z doswiadczern polowych przeprowadzonych w latach 2008-2010. Eksperyment zatozono w ukfadzie split-plot, jako
dwuczynnikowy w trzech powtdrzeniach. Badanymi czynnikami byty trzy odmiany ziemniaka — Satina, Tajfun, Cekin, a takze pie¢
sposobdw pielegnacji — cztery z uzyciem herbicydow i ich mieszanin: Command 480 EC, Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny
450 SC, Stomp 400 SC, Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC oraz bez herbicydéw (obiekt kontrolny). Procent zniszczenia suchej
masy chwastow przed zbiorem bulw byt zréznicowany w zaleznosci od sposobdw pielegnacji i wynosit od 34,4% do 68,3%. Najwiekszg
skutecznos¢ chwastobdjczg stwierdzono na obiekcie opryskiwanym mieszaning herbicydéw Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny.

Stowa kluczowe: herbicydy; plon; zachwaszczenie; ziemniak
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Wstep / Introduction

Wielko$¢ 1 jakos¢ plonu ziemniaka zaleza od wielu
czynnikow agrotechnicznych i $rodowiskowych (Krzysz-
tofik i wsp. 2009; Rebarz i Borowczak 2009; Szewczuk
2009; Gugala i wsp. 2010). Jednym z wazniejszych jest
wlasciwa pielegnacja skutecznie ograniczajaca zachwasz-
czenie (Zarzecka i wsp. 2014). Chwasty w uprawie
ziemniaka wykazuja najwigksza szkodliwos¢ w dwoch
krytycznych okresach, tj. na poczatku i pod koniec
wegetacji. Ze wszystkich agrofagdw cechujg si¢ naj-
wigksza potencjalng zdolnoscia do obnizania plonow —
srednio o 34% (Praczyk i Skrzypczak 2011). Zachwasz-
czenie plantacji ziemniaka wymusza potrzebe stosowania
roéznych metod pielggnacji, a wlasciwy dobor herbicydow
zapewnia duza efektywno$¢ w zwalczaniu ro$linnosci
segetalnej (Pytlarz-Kozicka 2002).

Celem badan byla ocena skuteczno$ci chwastobdjczej
wybranych herbicydow i ich mieszanin oraz oddziatywanie
na plon bulw ziemniaka.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono w latach 2008-2010 w Rol-
niczej Stacji Doswiadczalnej Zawady nalezacej do Uni-
wersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach.
Eksperyment zalozono metoda losowanych podblokéw,
jako dwuczynnikowy w trzech powtdrzeniach, na glebie
zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy
IVa. Czynnikiem pierwszego rzedu byly trzy odmiany
ziemniaka jadalnego: Cekin, Satina, Tajfun, a drugiego
rzgdu pie¢ sposoboéw pielegnacji: 1. obiekt kontrolny —
piclegnacja mechaniczna do i po wschodach roslin
ziemniaka, tj. do wschodoéw dwukrotne obredlanie i jed-
nokrotne obredlanie z bronowaniem, a po wschodach
dwukrotne obredlanie, bez bronowania, 2. piclegnacja
mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodéw obredlanie
polaczone z bronowaniem, a okoto 7 dni przed wschodami
opryskiwanie herbicydem Command 480 EC 0,2 dm’/ha,
3. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodoéw
obredlanie potaczone z bronowaniem, a okoto 7 dni przed

wschodami opryskiwanie mieszaning herbicydow Com-
mand 480 EC 02 dm’/ha + Afalon Dyspersyjny
450 SC 1,0 dm’/h, 4. pielggnacja mechaniczno-chemiczna,
tj. do wschodéw obredlanie polaczone z bronowaniem,
a okoto 7 dni przed wschodami opryskiwanie herbicydem
Stomp 400 SC 3,5 dm’/ha, 5. pielegnacja mechaniczno-
-chemiczna, tj. do wschodéw obredlanie polaczone z bro-
nowaniem, a okoto 7 dni przed wschodami opryskiwanie
mieszaning herbicydow Stomp 400 SC 3,5 dm’/ha +
Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 dm*/ha. Herbicydy i ich
mieszaniny aplikowano tuz przed wschodami roslin ziem-
niaka. Jesienig stosowano nawodz naturalny — obornik
w dawce 25,0 t/ha i nawozy mineralne fosforowo-
-potasowe w ilosci P — 44,0 kg/ha (superfosfat potrojny
46%) i K — 124,5 kg/ha (sol potasowa 60%), a wiosng
przed zabiegami uprawowymi nawozenie azotowe (saletra
amonowa 34%) w dawce 100 kg N/ha. Bulwy ziemniaka
sadzono recznie w drugiej dekadzie kwietnia, w rozstawie
rzgdow wynoszacej 67 cm i odleglosci w rzedzie 37 cm.
W celu poréwnania skuteczno$ci badanych sposobdw
pielegnacji okreslono stopien zachwaszczenia tanu ziem-
niaka. Analiz¢ zachwaszczenia poletek przeprowadzono
w dwoch terminach: 2-3 tygodnie po zastosowaniu herbi-
cydow i ich mieszanin (przed zwarciem rzgdoéw) i pod
koniec wegetacji (1-2 tygodnie przed zbiorem bulw).
Oznaczenia wykonano metoda ramkowo-wagowa i okres-
lono: powietrznie suchg mas¢ chwastow na powierzchni
1 m* przy uzyciu ramki o wymiarach 150 cm x 33,4 cm
oraz plon frakcji handlowej. Skutecznos$¢ chwastobojcza
(udzial liczby zniszczonych chwastéw) wyrazano w pro-
centach w stosunku do obiektu kontrolnego pielggno-
wanego tylko mechanicznie, zgodnie z metodyka podang
przez Badowskiego i wsp. (2001). Po zbiorze dokonano
podzialu bulw na frakcje i za plon bulw frakcji handlowej
przyjeto mase bulw o $rednicy powyzej 35 mm przeliczong
na 1 ha (Roztropowicz i wsp. 1999; Rozporzadzenie 2003).
Wyniki badan opracowano statystycznie za pomocg
analizy wariancji, a istotno$¢ réznic testowano za pomoca
wielokrotnych przedziatow Tukeya.

Do charakterystyki warunkéw pogodowych panujacych
podczas wegetacji ziemniaka wykorzystano sumy opadow,

Tabela 1. Warunki pogodowe podczas wegetacji ziemniaka (2008-2010)

Table 1. Weather conditions during of potato vegetation (2008-2010)

Miesigce — Months L .
Lata — - - — — — kwiecien — wrzesien
Years kw1ec.1en maj czerwiec lipiec sierpief wrzesien April — September
April May June July August September
1 2 3 4 5 6 7 8
Temperatura powietrza — Air temperature [°C]
2008 9,1 12,7 17,4 18,4 18,5 12,2 14,7
2009 10,3 12,9 15,7 19,4 17,7 14,6 15,1
2010 8,9 14,0 17,4 21,6 19,8 11,8 15,6
Srednia
wieloletnia 7.8 12,5 17,2 19,2 18,5 13,1 14,7
Multiyear mean
(1987-2000)
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1 2 3 4

5 6 7 8

Opady — Rainfalls [mm]

2008 28,2 85,6 49,0 69,8 75,4 63,4 3714
2009 8,1 68,9 1452 26,4 80,9 24,9 3544
2010 10,7 93,2 62,6 77,0 106,3 109,9 459,7
Suma wieloletnia
Multiyear sum 38,6 44,1 524 49,8 43,0 473 2752
(1987-2000)
Wspotezynnik hydrotermiczny Sielianinowa — Sielianinov’s hydrothermic coefficient

2008 1,04 2,18 0,94 1,25 1,36 1,73 1,39
2009 0,26 1,72 3,08 0,44 1,48 0,57 1,28
2010 0,40 2,14 1,20 1,15 1,74 3,10 1,61

Wartos¢ wspotczynnika — Coefficient value (Bac i wsp. 1998)
do 0,50 silna posucha — strong drought

0,51-0,69 posucha — drought

0,70-0,99 staba posucha — weak drought

> 1 brak posuchy — fault drought

Srednig temperatur¢ powietrza oraz wspotczynnik hydro-
termiczny Sielianinowa i przedstawiono je w tabeli 1.
W 2008 roku opady byly wigksze niz w okresie
wieloletnim, a ich rozklad byl korzystny dla wzrostu
i rozwoju ziemniaka, natomiast temperatury powietrza
byly podobne, jak w okresie wieloletnim. Rok 2009
odznaczal si¢ nierd6wnomiernie rozlozonymi opadami
i wyzszymi temperaturami powietrza, a wspotczynnik
hydrotermiczny wahal si¢ w szerokich granicach od
0,26 do 3,08. Okres wegetacji ziemniaka w 2010 roku byt
najcieplejszy, charakteryzowat si¢ duza wilgotnoscia,
a wspdlczynnik hydrotermiczny w miesigcach gromadze-
nia plonu (czerwiec, lipiec, sierpien) byt stabilny.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Fernandez-Quintanilla i wsp. (2008) stwierdzili, ze
sposréd agrofagdw chwasty cechuja si¢ najwicksza
potencjalng ,,zdolno$cig” ograniczania plondéw, gdyz
zmniejszaja je srednio o 34%, natomiast szkodniki o 18%,
a choroby o 16%. Powietrznie sucha masa chwastow przed
zwarciem rzgdow roslin ziemniaka i przed zbiorem bulw
zalezata istotnie od sposobow odchwaszczania, odmian
i lat badan (tab. 2, 3). Istotne rdznice zanotowano
pomiedzy obiektem kontrolnym a pozostalymi sposobami
odchwaszczania oraz pomigdzy obiektami z pojedynczym
herbicydem i mieszaning dwoch herbicydow w obydwu
terminach oznaczen. Najmniejsza S$rednig warto$¢ po-
wietrznie suchej masy chwastéw zard6wno przed zwarciem
rzedow, jak i1 zbiorem bulw ziemniaka stwierdzono na
obiekcie 3. pielegnowanym do wschodow mechanicznie,
a po wschodach opryskiwanym mieszaning herbicydow
Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC.
Z uprawianych odmian najbardziej zachwaszczona
zardwno przed zwarciem rzgdow, jak i przed zbiorem bulw
byla odmiana Satina, ktéra okazata si¢ mato konku-
rencyjna w stosunku do chwastow ze wzglgdu na

lodygowy pokrdj krzaka. Istotne roznice w powietrznie
suchej masie chwastoéw zanotowano takze w poszcze-
golnych latach wuprawy. Najbardziej zachwaszczone
poletka ziemniaczane byty w 2010 roku, w ktorym opady
i temperatura powietrza byly najwigksze w odniesieniu do
pozostatych lat badan.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zniszczenie
powietrznie suchej masy chwastow bylo wicksze pod
koniec wegetacji niz przed zwarciem rzedéw ziemniaka
(tab. 4, 5). Skuteczno$¢ chwastobdjcza najbardziej roz-
nicowaly zabiegi mechaniczno-chemiczne z uzyciem her-
bicydow zastosowanych do pielggnacji tanu ziemniaka.
W obydwu terminach oznaczania zachwaszczenia naj-
bardziej skuteczna okazala si¢ mieszanina herbicyddéw
Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC. Na
poczatku wegetacji zniszczenie masy chwastow na obiek-
cie 3. wynosito od 48,3 do 76,9% w analizowanych latach
badan, a zaleznie od odmiany od 58,2 do 71,6% (tab. 4).
Przed zbiorem bulw skuteczno$¢ zwalczania chwastow na
tym obiekcie wynosita odpowiednio od 52,4 do 74,7% i od
67,2 do 73,0% (tab. 5). Najlepszy efekt chwastobojczy
w prowadzonym doswiadczeniu po zastosowaniu zabie-
goéw mechaniczno-chemicznych otrzymano w 2010 roku
($rednio  62,3% zniszczenia), ktéry byt najcieplejszy
i charakteryzowat si¢ duza wilgotnoscia, a najgorszy efekt
chwastobodjczy — w sezonie 2008 ($rednio 35,0%), w kto-
rym opady byly wigksze niz w okresie wieloletnim.

Plon frakcji handlowej bulw zalezal istotnie od spo-
sobéw odchwaszczania, uprawianych odmian i warunkéow
pogodowych panujagcych w latach badan (tab. 6).
Najwigksze plony zebrano z obiektow pielegnowanych
mechaniczno-chemicznie, opryskiwanych mieszaninami
herbicydow Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny
450 SC i Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC.
Plony byly wicksze niz na obiekcie kontrolnym odchwasz-
czanym wylacznie mechanicznie, odpowiednio o 16,43
i 13,59 t/ha. Uzyskane dane liczbowe wskazuja na znacza-
cg rolg herbicydéw wynikajaca z redukcji zachwaszczenia.
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Tabela 2. Powietrznie sucha masa chwastow przed zwarciem rzedow ziemniaka [g/m?]
Table 2. Air-dry matter of weeds before closing of potato rows [g/m?]

Sposéb odchwaszczania Odmiana — Cultivar Lata — Years Srednio
Weed control methods Cekin Satina | Tajfun 2008 2009 2010 Mean
1. Obiekt kontrolny — Control object 70,8 106,9 52,9 70,8 25,7 134,1 76,9
2. Command 480 EC 37,8 55,1 34,4 493 16,4 61,5 42,4
3. Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 26,0 30,4 22,1 36,6 11,0 31,0 26,2
4. Stomp 400 SC 45,1 68,2 36,4 57,1 21,1 71,5 49,9
5. Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 29,9 36,8 27,0 41,0 14,1 38,0 31,2
Srednio — Mean 41,9 59,5 34,6 51,0 17,7 67,3 453
NIR (0,05) — LSD (0.05)
Lata — Years 12,8
Odmiana — Cultivar 12,8
Sposéb odchwaszczania — Weed control method 4,7
Lata x odmiana — Years X cultivar r.n.
Lata x sposob odchwaszczania — Years x weed control method 18,1
Odmiana x spos6b odchwaszczania — Cultivar X weed control method 16,9
r.n. — réznica nieistotna — not significant difference
Tabela 3. Powietrznie sucha masa chwastow przed zbiorem bulw ziemniaka [g/m?]
Table 3. Air-dry matter of weeds before harvest of potato tubers [g/m?]
Sposob odchwaszczania Odmiana — Cultivar Lata — Years Srednio
Weed control method Cekin | Satina | Tajfun | 2008 2009 | 2010 Mean
1. Obiekt kontrolny — Control object 168,3 224.5 121,0 2122 27,1 2744 171,2
2. Command 480 EC 73,4 100,2 58,9 98,9 18,5 1139 77,1
3. Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 459 60,6 39,7 63,8 12,9 69,5 48,7
4. Stomp 400 SC 114,7 130,3 75,6 115,6 22,8 182,2 106,9
5. Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 59,6 82,3 48,2 80,7 14,4 95,0 63,4
Srednio — Mean 92,4 119,6 68,7 1142 19,1 147,0 93,5
NIR (0,05) — LSD (0.05)
Lata — Years 18,1
Odmiana — Cultivar 18,1
Sposéb odchwaszczania — Weed control method 20,7
Lata x odmiana — Years X cultivar 31,4
Lata x sposob odchwaszczania — Years x weed control method 35,9
Odmiana x sposob odchwaszczania — Cultivar x weed control method 30,7
Tabela 4. Skutecznos$¢ zwalczania chwastow przed zwarciem rzedow ziemniaka
Table 4. Efficacy of weed control before row closing of the potato
Zniszczenie chwastow
Sposéb odchwaszczania Weed control [%] Lata — Years Srednio
Weed control method odmiana — cultivar Mean
Cekin Satina Tajfun 2008 2009 2010
1. Obiekt kontrolny — Control object [g/mz] 70,8 106,9 52,9 70,8 25,7 134,1 76,9
2. Command 480 EC 46,6 52,2 35,0 30,4 36,2 54,1 42,4
3. Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 63,3 71,6 58,2 48,3 57,2 76,9 62,5
4. Stomp 400 SC 36,3 36,2 31,2 19,3 17,9 46,7 31,3
5. Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 57,8 65,6 49,0 42,0 45,1 71,7 55,2
Srednio — Mean 51,0 56,4 433 35,0 39,1 62,3 47,9
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Tabela 5. Skutecznos¢ zwalczania chwastow przed zbiorem bulw ziemniaka

Table 5. Efficacy of weed control before harvest of the potato

Zniszczenie chwastow
Sposob odchwaszczania Weed control [%] Lata — Years Srednio
Weed control method odmiana — cultivar Mean
Cekin Satina Tajfun 2008 2009 2010
1. Obiekt kontrolny — Control object [g/mz] 1683 224.5 121,0 2122 27,1 2744 1712
2. Command 480 EC 56,4 55,4 51,3 53,4 31,7 58,5 51,1
3. Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 72,7 73,0 67,2 69,9 52,4 74,7 68,3
4. Stomp 400 SC 31,8 41,9 37,5 45,5 15,9 33,6 344
5. Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 64,6 63,3 60,2 62,0 46,0 65,4 60,3
Srednio — Mean 56,4 58,4 54,0 57,7 36,7 58,0 53,5
Tabela 6. Plon bulw frakcji handlowej [t/ha]
Table 6. The yield of trade fraction tubers [t/ha]
Sposob odchwaszczania Odmiana — Cultivar Lata — Years Srednio

Weed control method Cekin Satina | Tajfun 2008 2009 2010 Mean
1. Obiekt kontrolny — Control object 24,83 21,81 27,99 32,54 19,40 22,69 24,88
2. Command 480 EC 35,47 30,37 38,18 43,63 24,98 35,41 34,67
3. Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 41,64 38,40 43,88 49,68 33,03 41,21 41,31
4. Stomp 400 SC 32,11 27,64 37,20 42,30 23,23 31,42 32,32
5. Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 39,53 33,66 42,23 48,41 29,99 37,02 38,47
Srednio — Mean 34,72 30,37 37,90 43,31 26,13 33,55 34,33
NIR (0,05) — LSD (0.05)
Lata — Years 0,55
Odmiana — Cultivar 0,55
Sposéb odchwaszczania — Weed control method 0,91
Lata x odmiana — Years x cultivar 0,95
Lata x spos6b odchwaszczania — Years x weed control method 1,59
Odmiana x sposob odchwaszczania — Cultivar x weed control method 1,36

Zwigkszenie plonu bulw w stosunku do poletek kon-
trolnych uzyskali takze Urbanowicz (2008, 2010), Gugala
i Zarzecka (2009) oraz Krzysztofik i wsp. (2009). Plon
ziemniaka roznit si¢ istotnie w latach prowadzenia dos-
wiadczenia. Najwigkszy $redni plon frakcji handlowe;j
(43,31 t/ha) otrzymano w 2008 roku, a najmniejszy
(26,13 t/ha) w 2009 roku. Tak znaczne réznice w plono-
waniu wynikaly z ilosci opadéw i ich rozkladu oraz
warunkéw termicznych w poszczegélnych miesigcach
wegetacji. Najkorzystniejszy dla plonowania okazal sie¢
2008 rok, w ktorym temperatura powietrza byla naj-
bardziej zblizona do panujacej w okresic wicloletnim,
opady byly do$¢ rownomiernie rozlozone, a wspdlczynnik
hydrotermiczny stabilny. O istotnym wplywie warunkow
wilgotno$ciowo-termicznych na plon i jego strukturg
donosza Szewczuk (2009) i Zarzynska (2010). Roéwniez
Lahlou i wsp. (2003) wykazali, ze susza podczas wegetacji
ziemniaka redukowata plon bulw o 11 do 53%. Kalbarczyk
(1999) na podstawie wieloletnich badan stwierdzit, Ze plon
ziemniaka zmniejszat si¢ zarowno przy niedostatecznym,
jak 1 nadmiernym uwilgotnieniu gleby. Wykazano inter-

akcje lat z czynnikami do$wiadczenia, ktora potwierdza, ze
plonowanie odmian oraz efekty odchwaszczania réznico-
waly warunki pogodowe w latach badan.

Whioski / Conclusions

1. Z badanych sposobdw pielegnacji najwicksza skutecz-
noscig w ograniczaniu liczby chwastow odznaczata sig
pielegnacja mechaniczno-chemiczna z wykorzystaniem
mieszaniny herbicydow Command 480 EC + Afalon
Dyspersyjny 450 SC.

2. Herbicydy zastosowane na plantacji ziemniaka, w wy-
niku eliminacji konkurencji chwastow, przyczynity si¢
zwigkszenia plonu bulw o 7,44 do 16,43 t/ha w sto-
sunku do obiektu kontrolnego pielegnowanego mecha-
nicznie.

3. Wyniki badan potwierdzily istotny wptyw odmian
i warunkéw wilgotno$ciowo-termicznych panujacych
podczas wegetacji na plon bulw frakcji handlowej
ziemniaka.
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