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1. WSTEP I CEL BADAN

Zboza od dawna zdecydowanie dominuja w strukturze zasiewow w Polsce,
osiagajac w ostatnich latach poziom ponad 70% (tab. 1). Zjawisko wzrostu areatu
tej grupy roslin postepuje od konca lat osiemdziesiatych XX w., ze szczegdlnym
nasileniem tego procesu od potowy lat dziewigédziesiatych (98). Spowodowane
jest to spadkiem optacalno$ci produkcii, a co za tym idzie znacznym ograniczeniem
powierzchni niektorych upraw, jak np. roslin pastewnych, straczkowych, wtdkni-
stych, czy w nieco mniejszym stopniu ziemniakow. Wiele gospodarstw zaczeto
specjalizowac si¢ w uprawie dwoch — trzech gatunkéw roslin. Tak znaczny udziat
zbdz w powierzchni upraw polowych prowadzi w praktyce do zaniechania prawi-
dlowego zmianowania oraz uprawy roslin zbozowych na tym samym polu przez
kilka lat, co powoduje wzrost ich zachwaszczenia.

Tabela 1
Udzial zb6z w strukturze zasiewow w latach 1950-2004 (98)
Participation of cereals in sowing structure in the years 1950-2004

Lata Powierzchnia zasiewow ogolem Udziat zb6z w strukturze zasiewow (%)
Years Total sowing area (ha) Participation of cereals in sowing structure (%)
1950 15010 63,3

1960 15321 60,2

1970 14961 55,8

1980 14511 54,1

1990 14242 59,9

1995 12892 66,5

2000 12408 71,0

2002 10764 77,0

2004 10889 74,4

Pomimo zwigkszenia arealu zb6z nie obserwuje si¢ znaczacego wzrostu ich
plonowania. Porownujac $rednie plony w okresie ostatnich 10-15 lat mozna za-
uwazy¢ tylko niewielkie roznice, uwarunkowane raczej czynnikami pogodowymi
niz nastgpstwem zmian w technologii produke;ji (tab. 2).

W Polsce na wysokos¢ uzyskiwanych plonéw zboz bardzo duzy wptyw ma
wlasciwa ochrona plantacji, zwlaszcza przed konkurencja ze strony chwastow.
Wedlug J. H. R o106 w (110) nie wyeliminowane z fanu chwasty, nawet w przy-
padku $redniego nasilenia (20-30% pokrycia gleby) moga obnizy¢ plon pszenicy
o0 okoto 15%. Poza stratami plonu chwasty utrudniaja zbidor mechaniczny, zwigk-
szaja wyleganie oraz powoduja zanieczyszczenie i wzrost wilgotnosci ziarna (2).
W latach dziewigc¢dziesiatych XX w. na polach uprawnych zb6z odnotowano wzrost
zachwaszczenia od 5 do 12% w poréwnaniu ze stanem z pierwszej potowy lat
osiemdziesiatych XX w. Sytuacja ta spowodowana byta migdzy innymi przez: uprosz-
czenia w agrotechnice i zmianowaniu, upowszechnienie zbioru zboz za pomoca
kombajnéw oraz czg¢sto nieprawidtowy dobor herbicyddéw i wadliwa technike ich
stosowania (108).
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Tabela 2
Srednie plony zboz w Polsce w latach 1946-2004 (98)
Average cereals yielding in Poland in the years 19462004
Wyszczegblnienie Lata; Years
Specification 1946 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2004

Sredni plon w t - ha

Average yielding in t - ha” 0,90 | 1,27 | 1,61 | 1,96 | 2,35 | 3,32 | 2,56 | 3,55

W nowoczesnym rolnictwie herbicydy zajety state miejsce w technologiach pro-
dukcji poszezegdlnych gatunkdw roslin, o czym swiadczy fakt, ze ponad potowa §rod-
kéw chemicznych uzywanych w ochronie nalezy wtasnie do tej grupy (47). W ostat-
nich latach nastapila wyrazna zmiana pogladow dotyczacych ochrony przed chwasta-
mi. Efektem tego byto pojawienie si¢ na poczatku lat dziewig¢dziesiatych XX w. kon-
cepcji regulacji zachwaszczenia (93, 40, 131, 141), ktéra wyparla pojecia ,,walki
z chwastami” lub ,,zwalczania chwastow”. Nowe spojrzenie na problem eliminacji
zagrozenia ze strony chwastow polegato na takim sposobie stosowania herbicydow,
aby ostabi¢ kondycje chwastow, zaburzy¢ ich kwitnienie i owocowanie oraz ograni-
czy¢ liczebno$¢ gatunkow szkodliwych do poziomu nie zagrazajacego stabilnemu plo-
nowaniu ro$liny uprawne;j (32).

Efektem zmiany pogladéw dotyczacych ochrony roslin byto powstanie koncepcji
rolnictwa zrGwnowazonego, propagujacego stosowanie srodkow ochrony ro$lin,
w tym réwniez i herbicydow, w nizszych dawkach, w sposob bardziej racjonalny
ibezpieczny dla konsumenta oraz srodowiska. Ponadto rolnictwo zrownowazone po-
stuluje ochrong zdolnosci ekosystemoéw do wytwarzania pelnowarto$ciowych pro-
duktow bez ich degradacji, a takze gospodarowanie umozliwiajace wykorzystanie
potencjatlu zasobow naturalnych §rodowiska do odnawiania si¢ oraz ograniczenie do
koniecznego minimum stosowania srodkow ochrony roslin i nawozow (42, 77, 94).

Celem podjetych badan bylo okreslenie:

e czy w warunkach polskiego rolnictwa mozna stosowac herbicydy w dawkach
zmniejszonych w poroéwnaniu z zalecanymi?

e dojakiego poziomu mozna zmniejszy¢ dawki poszczegolnych herbicyddw, aby
nie spowodowac znaczacego spadku skutecznosci ich dziatania?

e jaki bedzie wptyw stosowania nizszych niz zalecane dawek herbicyddéw na plo-
nowanie zb6z?

e jakie czynniki decyduja o efektywnos$ci zabiegu herbicydowego i jaki bedzie ich
wplyw na skuteczno$¢ zredukowanych dawek herbicyddéw?

e czy zmniejszenie dawek Srodkow chwastobojczych spowoduje spadek pozo-
stato$ci substancji aktywnych, a przez to moze zmniejszy¢ ich ujemne oddziaty-
wanie na srodowisko i konsumentow produktow roslinnych?

Celem niniejszej pracy jest analiza skutecznosci regulacji zachwaszczenia zb6z
z uwzglednieniem ograniczenia dawek stosowanych herbicydow wraz z ocena ich
zachowania si¢ w roslinach i glebie, na tle wybranych czynnikow agroekologicznych.
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W przeprowadzonych badaniach uwzglg¢dniono:

e oceng skuteczno$ci zroznicowanych dawek herbicydoéw stosowanych w roz-
nych zbiorowiskach segetalnych;

e analiz¢ wptywu wybranych czynnikow, takich jak: wrazliwosc¢ i faza rozwojo-
wa chwastu, stopien zachwaszczenia, obsada i stan ro$liny uprawnej oraz spo-
sob stosowania herbicyddéw na skuteczno$¢ chwastobdjcza;

e oceng wplywu dawek herbicydow oraz sposobu i terminu ich stosowania na
poziom pozostatosci substancji aktywnych w materiale ro§linnym i w glebie.

2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1.ZBIOROWISKA CHWASTOW SEGETALNYCH I KIERUNKI
ICH PRZEMIAN

Wieloletnie badania dotyczace chwastow segetalnych i ich szkodliwos$ci w upra-
wach prowadzone przezi J.iH. Rol6w (113) wskazuja, ze w skali kraju okoto
70% plantacji zbdz jest zagrozonych przez chwasty, w tym okoto 50% w stopniu du-
zym lub bardzo duzym, a spadek plonéw w zalezno$ci od nasilenia chwastow moze si¢
wahac od 10 do ponad 40%. Straty uzaleznione sg od stanu i stopnia zachwaszczenia,
poziomu agrotechniki i potencjalnej wysokosci plondéw. Im intensywniejsze gospoda-
rowanie 1 wyzszy potencjat plonotworczy, tym wigksze moga by¢ szkody powodowa-
ne przez chwasty (2).

Kordas i Parylak (60) dowodza, ze zachwaszczenie w istotnym stopniu
moze by¢ powiazane z rodzajem przedplonu, technika uprawy roli i siewu. Uproszcze-
nia uprawowe i siewy bezposrednie moga powodowac ponad 30% wzrost zachwasz-
czenia. Waznym czynnikiem jest rowniez stanowisko w ptodozmianie. Ptodozmiany
z duzym udziatem zbdz sa bardziej narazone na zachwaszczenie. Deryto i Szy-
mankiewicz (27) twierdza, ze wzrost udziatu zb6z w zmianowaniu z 50 do 100%
moze spowodowac ponad dwukrotny wzrost zachwaszczenia, gtdwnie przez gatunki
krotkotrwate. Ponadto Pawtowski iin. (86) podaja, ze wysycenie plodozmianu
ro$linami zbozowymi ma wptyw na wzrost masy i liczby chwastéw w kolejnych latach
uprawy. Wedlug Stupnickiej-Rodzynkiewicz (128) sytuacje taka mozna
zmieni¢ poprzez wprowadzenie do ptodozmianu buraka, koniczyny lub roslin straczko-
wych, co ogranicza zachwaszczenie o 15-20%.

Odrgbnym problemem sg monokultury zbozowe. Liczba chwastéw w monokultu-
rach ros$nie wraz z uptywem czasu, niezaleznie od stosowania herbicydow (86).
Z badan prowadzonych przezPawtowskiego i Wesotowskiego (88)
wynika, ze 13-letnia monokultura pszenicy ozimej spowodowata 12-krotny wzrost za-
chwaszczenia, a nieprawidtowe uzycie herbicydéw doprowadzito do kompensacji Apera
spica-venti.
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Na wzrost zachwaszczenia moga mie¢ rowniez wptyw zaniedbania lub uproszcze-
nia w takich elementach agrotechniki, jak: ptodozmian, uprawa pozniwna oraz mecha-
niczne zabiegi przedsiewne (74).

Wedtug R o 11 (108) przyczyn wzrostu zachwaszczenia pol nalezy upatrywac
w uproszczeniach agrotechniki, nieterminowym wykonywaniu lub rezygnacji z zabie-
gow uprawowo-pielggnacyjnych, nieprawidtowym doborze herbicydow oraz wadli-
wej technice ich stosowania.

Narastajaca ingerencja cztowieka w zbiorowiska roslinne na polach uprawnych,
jej ciaglos¢ i dtugotrwatosé, jest czynnikiem ksztaltujacym oraz modyfikujacym ich
sktad i strukturg (61, 136). We florze segetalnej nastepuje zjawisko zubozania sktadu
gatunkowego, powstawania zbiorowisk fragmentarycznych poprzez ustgpowanie ga-
tunkow swoistych. Zanikajq zbiorowiska wtasciwe dla danego typu gleb lub upraw
(137). W zbiorowiskach zmniejsza si¢ liczba gatunkoéw ogotem, lecz rosnie liczebno$é
gatunkow ucigzliwych, co powoduje wzrost zachwaszczenia fanow (70). Problemem
staja si¢ chwasty o szerokich mozliwo$ciach przystosowawczych, takie jak Galium
aparine czy Stellaria media (122). Podobne prawidtowosci obserwowano w Niem-
czech, gdzie w okresie ostatnich 40-50 lat liczba pospolitych gatunkow chwastow
zmniejszyta si¢ 0 20-40% (51).

2.2.SZKODLIWOSC CHWASTOW

Chwasty w zalezno$ci od gatunku charakteryzuja si¢ odmienna konkurencyjnoscia
1 zréznicowanym stopniem szkodliwosci. Wilson i Wright (143) dowodza, ze
w przypadku identycznego nasilenia na jednostce powierzchni 12 gatunkéw chwa-
stow jednorocznych, jakie wystapily w dos§wiadczeniach w tanie pszenicy ozimej naj-
bardziej szkodliwy byl Avena fatua, a za nim w kolejnosci malejacej: Matricaria
maritima subsp. inodora, Galium aparine, Myosotis arvensis, Poa trivialis, Alo-
pecurus myosuroides, Stellaria media, Papaver rhoeas, Lamium purpureum, Ve-
ronica persica, Veronica hederifolia, Viola arvensis. Wedlug Christiansena
i Rasmussena (16) wprzypadku wystapienia chwastoéw w nasileniu 5 szt. na
1 m? najmniejszy wptyw na plonowanie zb6z miaty Viola arvensis i Lamium purpu-
reum (zmniejszenie plonu o 7%), nieco wigkszy Myosotis arvensis i Stellaria media
(redukcja plonu o 13%), natomiast najsilniej konkurowata Matricaria maritima subsp.
inodora, powodujac obnizenie plonowania az o 66%. W kraju podobne badania pro-
wadzitaR ola (100). Uzyskane wyniki dowodza, ze w przypadku wystapienia 20 szt.
na 1 m? najwigksza konkurencj¢ dla pszenicy ozimej stanowit Centaurea cyanus,
nastgpnie wedlug zmniejszajacej si¢ szkodliwosci: Galium aparine, Anthemideae,
Apera spica-venti 1 Veronica persica.

Wielu autorow (56, 58, 81, 99, 147, 148) prowadzito badania zmierzajace do wy-
znaczenia progoéw ekonomicznej szkodliwosci chwastow, tzn. okreslenia stopnia za-
chwaszczenia, ktory powoduje obnizenie plonu o warto$¢ rowna kosztom wykonania
zabiegu odchwaszczania. Wyniki tych prac zawiera tabela 3.
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Tabela 3

Progi ekonomicznej szkodliwosci wybranych gatunkow chwastow w zbozach
Economical thresholds of selected weed species in cereals (19, 48, 95, 99, 126, 143, 147, 148)

Nasilenie Nasilenie
Gatunek chwastu szt. - m™ Gatunek chwastu szt. - m”
Weed species Intensity Weed species Intensity
pes - m* pes - m”
Alopecurus myosuroides 8-30 Papaver rhoeas 21-22
Anthemis arvensis 2-5 Poa annua >50
Anagallis arvensis 45 Poa trivialis 5
Apera spica-venti 10-20 Polygonum aviculare 10
Avena fatua 0,5-5 Fallopia convolvulus 2
Bromus ssp. 3 Polygqqum lapathifolium subsp. 5
lapathifolium
Centaurea cyanus 1-5 Raphanus raphanistrum 3
Cirsium arvense 3 Senecio vulgaris 15
Fumaria officinalis 25 Sinapis arvensis 2
Galium aparine 0,1-2 Sonchus arvensis 15
Lamium ssp. 30-44 | Sonchus oleraceus 15
Matricaria maritima subsp. inodora 3-5 Stellaria media 26-60
Mercurialis annua 10 Viola arvensis 50
Mpyosotis arvensis 6 Veronica ssp. 25-44
Inne dwuliScienne 40-60 szt. - m™ lub 5-10% pokrycia gleby
Another broad-leaved 40-60 pes - m™ or 5-10% of soil coverage

Nalezy jednak pamigtac¢ o tym, ze chwasty wykazuja zréznicowana konkurencyj-
nos$¢ 1 szkodliwos¢ w zalezno$ci od gatunku rosliny uprawnej, jej odmiany oraz warun-
kow siedliskowych i pogodowych. Na przyktad Avena fatua jest znacznie grozniejsza
dla pszenicy jarej niz ozimej (99). Apera spica-venti na glebach lekkich jest mniej
konkurencyjna dla pszenicy ozimej niz na glebach cig¢zszych. Krotkostome odmiany
zb0z s bardziej narazone na konkurencyjne dziatanie chwastow pigtra géornego niz
dlugostome (101). Opady atmosferyczne i temperatura moga modyfikowac konku-
rencyjno$¢ chwastow w ciagu calego sezonu wegetacyjnego. W latach suchych szko-
dliwos¢ chwastow rosnie ze wzgledu na tatwiejsze, w porodwnaniu z rosling uprawna,
pobieranie wody oraz lepsze przystosowanie do niekorzystnych warunkow siedlisko-
wych (7).

Analizujac warto$ci progéw ekonomicznej szkodliwosci wybranych gatunkow
chwastow mozna zauwazy¢, ze wyniki uzyskane przez réznych autoréw nie pokry-
waja si¢ 1 w wielu przypadkach podanie jednej konkretnej warto$ci nasilenia zachwasz-
czenia jest niemozliwe. Sytuacja ta w duzym stopniu determinowana jest przez wa-
runki siedliskowe w jakich prowadzono doswiadczenia. Dane prezentowane przez
poszczegblnych autorow (19, 48, 95, 99, 126, 143, 147, 148) pozwalaja jednak okresli¢
pewien przedziat, poza ktoérym strata plonow bgdzie wyzsza niz naktady poniesione na
odchwaszczanie.
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Prezentowane wyniki wskazuja, ze wiele gatunkow, czgsto trudnych do wyelimi-
nowania z tanu, takich jak: Anthemis arvensis, Avena fatua, Bromus ssp., Centau-
rea cyanus, Cirsium arvense, Galium aparine, Matricaria maritima subsp. inodo-
ra wystepujacych w tanie juz w niewielkim nasileniu powoduje znaczaca znizke plo-
néw zboz. Naturalnie nie tylko takie gatunki bgda wymagaty chemicznej interwencji.
Blackshaw(14) twierdzi, ze Thiaspi arvense 1 Descurainia sophia wystgpuja-
ce w duzym nasileniu moga redukowac¢ plon pszenicy ozimej o 18-32%. Inny,
z pozoru mato szkodliwy gatunek — Viola arvensis — wystgpujac w liczbie 50-100
ro$lin na 1 m? moze obnizy¢ plonowanie pszenicy ozimej o 17-35%, a jgczmienia
ozimego o 18-27% (4, 78).

Szkodliwo$¢ chwastow przejawia si¢ takze w: zwigkszaniu wylegania, utrudnianiu
zbioru maszynowego, zwigkszaniu kosztow produkcji i pogarszaniu jakosci produktow
zbozowych (2). Innym niekorzystnym zjawiskiem jest latwiejsze i intensywniejsze
pobieranie sktadnikow pokarmowych przez chwasty w poréwnaniu ze zbozami. P a -
rylak (85) dowodzi, ze w pszenzycie ozimym chwasty w okresie wiosennym,
pomigdzy faza krzewienia a uzyskaniem dojrzatosci przez zboze, pobraly ponad
85 kg - ha'. Wedtug niektorych autorow wigkszy negatywny wptyw na plonowanie
zboz wywiera pojedynczy gatunek wystepujacy w duzym nasileniu niz zbiorowisko
wielogatunkowe bez wyraznych gatunkow dominujacych (1, 108, 142). Wedlug Adam-
czewskiego (2)silne zachwaszczenie przez Apera spica-venti przy minimalnym
udziale chwastow dwulisciennych powodowato spadek plonu pszenicy ozimej o 17%,
natomiast zbiorowisko kilku gatunkéw dwuli$ciennych z minimalnym udziatem miotly
ograniczalo plon pszenicy tylko o 8%. Apera spica-venti jest gatunkiem azotolubnym,
mogacym pobiera¢ dwukrotnie wigcej azotu niz pszenica w krytycznym okresie strze-
lania w zdZbto (105). W sprzyjajacych warunkach jedna roslina moze wytwarza¢ do
40 zdzbet, a wigksza krzewistos¢ wystepuje u ro§lin wschodzacych jesienia. W upra-
wie pszenicy ozimej gatunek ten wytwarza dwukrotnie wigcej rozkrzewien i wydaje
wigcej ziarniakOw niz w uprawie zyta. Jego plenno$¢ moze przekraczac 47 tys. ziar-
niakow z ro$liny (130). W latach o wilgotnej jesieni miotla kietkuje przed nastaniem
zimy, lecz gdy brak opad6éw nasilenie wschodow pojawia si¢ wiosna (5). Gatunek ten
rozprzestrzenia si¢ na skutek uproszczen w agrotechnice i zmianowaniu, wadliwego
stosowania herbicydow oraz uprawy zbdz o krotkiej stomie (62). Konkurencyjne od-
dziatywanie miotly w stosunku do roslin zbozowych mozna ograniczy¢ poprzez zwigk-
szenie nawozenia azotem (101). Innym gatunkiem, ktéry moze zdominowac¢ zbiorowi-
sko 1 wyprze¢ z niego inne chwasty jest Galium aparine. Na wielu polach nastapila
kompensacja tego gatunku, spowodowana stosowaniem herbicydow nie eliminuja-
cych w pelni tego chwastu (49). Konkurencyjno$¢ Galium aparine jest w wysokim
stopniu uzalezniona od ggsto$ci tanu zb6z i poziomu nawozenia azotem. Chwast ten
jest bardziej konkurencyjny w tanach o nizszej ggstos$ci i w warunkach dobrego odzy-
wienia azotem (13). Galium aparine moze kietkowac¢ jesienia i wiosna, a nasilenie
wschodow jest uzaleznione od warunkéw pogodowych (20). W warunkach klima-
tycznych naszego kraju gléwna fala wschodow przypada na wiosng. Jedna roslina
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moze wytwarza¢ do 600 nasion, ktoére zachowuja zywotno$¢ w glebie przecigtnie
przez 7-8 lat. Gatunek ten wykazuje bardzo duza tolerancje na warunki siedliska (83).
Aby zabezpieczy¢ populacje tego gatunku przed powigkszaniem si¢ w latach nastep-
nych, nalezy zapewni¢ zniszczenie przytulii czepnej na poziomie 97-99% (144).

Ponadto na polach gospodarstw zaniedbanych agrotechnicznie znacznie czgsciej
1w wigkszym nasileniu wystgpuja bardzo konkurencyjne gatunki wieloletnie, takie jak
Elymus repens czy Cirsium arvense (108).

2.3.HERBICYDY W ROLNICTWIE I ZMIANY KONCEPCIJI
ICH STOSOWANIA

Roslina uprawna pozbawiona opieki cztowieka ustepuje miejsca chwastom, ktore
sa lepiej przystosowane do zrdéznicowanych warunkow siedliskowych i bez trudu
wygrywaja z nig konkurencjg o sktadniki pokarmowe, wodg i $wiatto (108). Dlatego
stosowanie chemicznej ochrony zboz przed chwastami stato sig¢ niezbednym i trwatym
elementem w technologii produkc;ji tej grupy roslin. Prawidtowo stosowane herbicydy
umozliwiaja osiagnigcie wysokiej skutecznos$ci zabiegu poprzez eliminacjg szerokiej
gamy gatunkow chwastow bez uszczerbku dla chronionej ro$liny. Ich duzy asorty-
ment pozwala na elastyczno$¢ w doborze metody i terminu zabiegu, a wlasciwy dobor
substancji aktywnych zapewnia ograniczenie zachwaszczenia do poziomu nie zagra-
Zajacego roslinie uprawnej i utrzymanie takiego stanu az do jej zbioru (18).

W latach osiemdziesiatych XX w. w wielu krajach o bardzo intensywnym rolnic-
twie pojawita si¢ tendencja zmierzajaca do racjonalnego ograniczania stosowania $rod-
kow ochrony ro$lin, a zwlaszcza herbicydow. Dziatania te wynikaty z proekologicznej
polityki lansowanej w krajach Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych, a zwigzane
byty z wprowadzeniem nowej strategii w ochronie roslin, polegajacej na redukowaniu
dawek oraz zmniejszaniu ilo$ci zabiegdw do niezbgdnego minimum (12). W $lad za
decyzjami rzadowymi nadeszta pora na opracowanie konkretnych rozwiazan prak-
tycznych. W wielu krajach rozpoczgto intensywne badania naukowe majace na celu
wypracowanie dla lokalnych warunkéw witasciwych metod zmniejszonego zuzycia
herbicydow, z jednoczesnym zachowaniem pozadanej skutecznosci dziatania oraz oce-
niajacych skutki ograniczenia stosowania srodkéw ochrony roslin. W Europie najin-
tensywniej prowadzono badania w Wielkiej Brytanii, krajach skandynawskich (zwtasz-
cza w Danii) oraz we Francji i w Niemczech (40, 93, 131, 139, 141). Podobne prace
badawcze prowadzono takze w Stanach Zjednoczonych (17).

Wyraz troski o zdrowie konsumenta i o sSrodowisko znalazt réwniez odzwierciedle-
nie w prawodawstwie Unii Europejskiej. Dyrektywa Rady z dnia 15 lipca 1991 roku
nr 91/414/EWG zawiera w swej preambule stwierdzenie mowiace, ze §rodki ochrony
ro$lin dopuszczone do uzycia musza by¢ bezpieczne w stosowaniu oraz nie moga
stwarza¢ zagrozenia dla zdrowia ludzi i sSrodowiska. Stosowaniu tych §rodkow powin-
na przy$wieca¢ zasada o nadrzgdnosci ochrony zdrowia ludzi i zwierzat oraz srodowi-
ska, przed osiagnigciem korzysci wynikajacych z tytulu wzrostu poziomu produkcji

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

16 Efektywnos$¢ regulacji zachwaszczenia zb6z w aspekcie ograniczenia... — K. Domaradzki

(21). Doskonatym przyktadem takiego sposobu my$lenia jest stwierdzenie lansowane
przez dufiskich naukowcow i doradcoOw mowiace, ze $rodki ochrony roslin nalezy
stosowac tylko wtedy, gdy jest to bezwzglednie konieczne oraz w dawkach na tyle
niskich, na ile to tylko mozliwe (52).

Jednym ze sposobow dazenia do tego celu bylo powstanie koncepcji rolnictwa
zrownowazonego, ktorego gtdownym hastem jest zaspokojenie aktualnych potrzeb zyw-
nosciowych spoleczenstw bez ograniczania tej mozliwosci przysztym pokoleniom. Taka
forma gospodarowania jest przyjazna srodowisku, korzystna ekonomicznie i odpowie-
dzialna spotecznie. Srodki ochrony roglin stanowiac integralna czes¢ zrownowazonej
produkcji rolniczej powinny by¢ wykorzystywane w taki sposob, aby zmniejszy¢ ujemny
wplyw na srodowisko, ograniczy¢ ryzyko zwiazane z ich stosowaniem dla aplikujace-
g0, zminimalizowac ilo§¢ odpadow oraz zapewni¢ bezpieczenstwo konsumentom (76).

Z pojgciem rolnictwa zrownowazonego nieodtacznie zwigzane jest gospodarowa-
nie zgodne z zasadami Dobrej Praktyki Rolniczej z wykorzystaniem integrowanych
metod uprawy i ochrony roslin (9, 26). Koncepcja ta powstala w potowie lat osiem-
dziesiatych XX w. i zostata szczegdtowo zdefiniowana przez Europejska i Srodziem-
nomorska Organizacj¢ Ochrony Roslin (EPPO). Zasady Dobrej Praktyki Rolniczej
rekomenduja stosowanie srodkoéw ochrony roslin w sposob bezpieczny, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem zdrowia ludzi, bezpieczenstwa dla srodowiska, uzycia minimal-
nych dawek zapewniajacych wymagana skutecznos¢, a jednoczesnie dajacych jak
najmniejsze pozostalosci w produktach spozywczych (73). W przypadku stosowania
herbicydow nastapita zmiana sposobu postrzegania problemu odchwaszczania roslin
uprawnych. Obecnie akcentuje si¢ potrzebg regulacji zachwaszczenia, polegajaca na
ograniczeniu liczebno$ci chwastow w tanie do poziomu nie zagrazajacego stabilnemu
plonowaniu ro$liny uprawnej, bez potrzeby ich pelnej eliminacji (6, 114).

Zgodnie z tymi koncepcjami i ich realizacja w praktyce rolniczej od kilku lat obser-
wuje sig¢ spadek zuzycia srodkow ochrony roslin, w tym takze herbicydow, zwlaszcza
w intensywnie gospodarujacych krajach Ameryki Péinocnej i Europy. Tendencja ta
bedzie sig¢ utrzymywata réwniez w najblizszej przysztosci (47). Doskonatym przykta-
dem ilustrujacym to zjawisko jest ograniczenie az o 56% zuzycia srodkéw ochrony
ro$lin w Danii w okresie ostatnich 20 lat (39). Podobna sytuacje, cho¢ wynikajaca
z innych przestanek, obserwuje si¢ rowniez w Polsce (tab. 4). W naszym kraju glowna
przyczyna ograniczenia zuzycia srodkéw ochrony ro$lin byta transformacja ustrojo-
wa, ktora dotkngta rowniez sektor rolniczy. Drastyczny wzrost cen srodkow produkcji
w rolnictwie na poczatku lat dziewigcdziesiatych XX w. wymusil wprowadzenie re-
dukcji kosztow produkcji, co zostato zrealizowane migdzy innymi poprzez zmniejsze-
nie zuzycia §rodkodw ochrony roslin i nawozow.

Badania prowadzone w naszym kraju dowodza, ze wyzsze zuzycie sSrodkow ochrony
ro$lin notuje si¢ w gospodarstwach wigkszych, tj. o powierzchni przekraczajacej
50 ha niz w $rednioobszarowych (10-15 ha). Zrdznicowany jest rOwniez asortyment
srodkow w zaleznos$ci od powierzchni gospodarstwa. W pierwszej grupie gospodarstw
udziat herbicydow i fungicydow wynosi po okoto 50%, natomiast w drugiej ponad
70% przypada na herbicydy, a tylko nieco powyzej 25% na fungicydy (50).
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Tabela 4

Zuzycie srodkoéw ochrony roslin w Polsce w latach 1980-2003 (98)
Expenditure of pesticides in Poland in the years 1980-2003

Srodki ochrony w przehczemu na Herbicydy i bioregulatory Zuzycie s.a.
i , substancjg aktywna o . 1
Lata | roslin ogolem In reckoning to active w stosunku do ogoétu srodkéw | w kg - ha
Years | Pesticides in total ingredients Herbicides and bioregulators in| Expenditure o]f
() (T) proportion to all pesticides (%) | a.i. inkg - ha

1980 29 329 9332 48,3 0,64
1985 36 526 12 398 51,8 0,85
1990 19 435 7 548 65,2 0,52
1995 19 687 6 962 59,7 0,54
2000 22 164 8 848 59,7 0,71
2003 18 756 7185 64,6 0,66

Rozpatrujac udziat herbicydow w ogolne;j strukturze zuzycia srodkéw ochrony ro-
$lin mozna zauwazyc¢, ze w wielu krajach zdecydowanie zajmuja one czotowa pozy-
cje, oscylujac w granicach 45-65% (29, 47, 98, 132, 148). W Polsce w okresie ostat-
nich 45 lat corocznie lawinowo rosta liczba nowo wprowadzanych do obrotu herbicy-
dow. W roku 1970 w handlu dostepne byty 43 produkty zawierajace 33 rdzne substan-
cje aktywne (s.a.), w 1990 r. byly to juz 124 herbicydy i 106 s.a., a w 2000 r. az 329
roznych herbicydow zawierajacych 138 s.a. (3). Wsrdd herbicydow najwigceej jest
$rodkow przeznaczonych do odchwaszczania zb6z, co wynika z dominujacego udziatu
tej grupy roslin w strukturze zasiewow w Polsce (112). Podobna prawidlowo$¢ obser-
wuje si¢ rowniez w §wiatowym rolnictwie, w ktorym herbicydy przeznaczone dla
upraw zbozowych stanowig ponad 18% udziatu w rynku i wyprzedzajq $rodki chwa-
stobojcze zalecane do odchwaszczania soi, kukurydzy oraz upraw ogrodniczych (47).

Zgodnie z wytycznymi Dobrej Praktyki Ochrony Roslin opracowanymi przez Eu-
ropejska i Srédziemnomorska Organizacje Ochrony Roslin przed siggnieciem po her-
bicydy i chemiczne metody ochrony nalezy wykorzysta¢ caty szereg zabiegow alter-
natywnych, wchodzacych w sktad ochrony integrowanej (37). Do dziatan tych naleza:

e metody mechaniczne — ze stosowaniem uprawek pozniwnych, przedsiewnych
ipielegnacyjnych;

e metody uprawowe — z wykorzystaniem zmianowania, doborem roslin o duzej
sile konkurencyjnej, uzyciem czystego materiatu siewnego, wlasciwa norma wy-
siewu, stosowaniem mi¢dzyplon6éw i mulczowania;

e metody biologiczne —z wykorzystaniem naturalnych patogendw, bioherbicydow
lub herbicydow zawierajacych naturalne sktadniki (72).

W latach osiemdziesiatych i dziewig¢dziesiatych XX w. prowadzono intensywne
badania, zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie, a w mniejszym stopniu
rowniez w Europie, Izraelu, Chinach, Japonii i Australii, nad wprowadzeniem do uzyt-
ku bioherbicyddéw majacych by¢ przeciwwaga i bezpieczniejsza alternatywa dla syn-
tetycznych §rodkow chemicznych. Do uzytku wprowadzono kilka preparatoéw chwa-
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stobojczych opartych gtoéwnie na komponentach grzybowych. Sa to produkty majace
bardzo ograniczone zastosowanie, charakteryzujace si¢ waskim spektrum dziatania,
czgsto sprowadzajacym sig tylko do jednego gatunku chwastu. Ich stosowanie moze
by¢ zatem jedynie uzupetnieniem $rodkow klasycznych (71, 138, 140).

Integrowane zwalczanie chwastow w swej istocie sprowadza si¢ do regulacji za-
chwaszczenia, sterowania populacjami chwastow i ograniczania ich liczebnosci poni-
zej progow ekonomicznej szkodliwosci (148). Dlatego zabieg herbicydowy musi by¢
traktowany jako uzupehienie innych metod redukcji zachwaszczenia, a o konieczno-
$ci jego wykonania zawsze powinno decydowac nasilenie chwastow wystgpujacych
w tanie i ich szkodliwos¢. Ingerencja chemiczna moze by¢ celowa tylko wtedy, gdy
poziom zachwaszczenia bgdzie na tyle wysoki, ze warto$¢ utraconego plonu przewyz-
szy koszty wykonania zabiegu odchwaszczania (99).

2.4, WPLYW HERBICYDOW NA JAKOSC PLONOW I NA SRODOWISKO

Osiaganie wysokich plondw ziarna zb6z o dobrych parametrach jakosciowych wiaze
si¢ z intensywna chemiczna ochrong plantacji. W trakcie kazdego z zabiegow fitosa-
nitarnych na pole wprowadzane sa pokazne ilo$ci substancji aktywnych srodkow stu-
zacych ochronie roslin. Najliczniejsza grupg wsérdd nich stanowia herbicydy (132).

Intensywno$¢ chemicznej ochrony ro$lin moze budzi¢ obawy i rodzi¢ pytanie, czy
tak uzyskane produkty zbozowe nie beda zawieraly nadmiernych pozostatosci i czy
beda w pelni bezpieczne dla konsumenta. Obawa taka moze wynika¢ z faktu, ze
ro$liny uprawne sa w stanie pobiera¢ i odklada¢ w swych organach wegetatywnych
i generatywnych pewne ilo$ci nieroztozonych substancji aktywnych. Pobieranie her-
bicydu przez rosling i jego p6zniejszy rozktad jest procesem ztozonym i uzaleznionym
od wielu czynnikow, migdzy innymi od wiasciwosci fizykochemicznych substancji ak-
tywnej, warunkow pogodowych, wlasciwosci gleby oraz terminu stosowania srodka
(15, 55). Z badan prowadzonych przezSadowskiego i Kucharskiego
(121) wynika, Ze pozostatosci wykrywano jedynie w okoto 10% prob, a ich poziom byt
niewielki i miescil si¢ w dolnych granicach normy. WedlugDabrowskiego iin.
(24) jedynie w 3% analizowanych prob ziarna wystepowaly sladowe stgzenia sub-
stancji aktywnych herbicydow, a liczba probek zawierajacych pozostalo$ci spadia
w porownaniu z latami poprzednimi o 1/3. Oznacza to, ze w pordwnaniu z krajami
o bardziej intensywnym poziomie rolnictwa obcigZzenie pozostalosciami substancji ak-
tywnych herbicydéw ptodow rolnych w Polsce jest mniejsze. Sytuacja ta wynika ze
wzrostu $wiadomosci rolnikow, stosowania przez nich zasad dobrej praktyki rolnicze;j
i lepszej techniki stosowania srodkow ochrony roslin. Do podobnych wnioskéw na
podstawie badan wtasnych dochodzi takze Sadto (119).

W trosce o zmniejszenie zagrozenia dla srodowiska i zminimalizowanie poziomu
pozostalosci substancji aktywnych herbicydow w produktach roslinnych dazy si¢ do
ograniczenia dawek herbicydow (32, 109). Poziom pozostato$ci substancji aktywnych
herbicydow jest dodatnio skorelowany z wielko$cig dawki srodka. Wraz z jej ograni-
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czeniem obniza sig ilo§¢ wykrytych pozostatosci zar6wno w ziarnie zbdz, jak i w gle-
bie. Nalezy podkresli¢, ze wyniki badan jednoznacznie dowodza, iz herbicydy stoso-
wane w pelnych zalecanych dawkach, zgodnie z zaleceniami zawartymi w ich etykie-
tach—instrukcjach, nie stanowia zagrozenia ani dla konsumenta, ani dla srodowiska,
a pozostatosci wykrywane w czasie badan byly o co najmniej jeden rzad wielkos$ci
nizsze niz dopuszczaja normy (34). Ponadto Sadowski i Kucharski (67)na
podstawie badan wlasnych dowodza, Ze rozktad substancji aktywnych w glebie jest
na tyle wystarczajacy i szybki, ze prawidlowo stosowane herbicydy nie stanowia row-
niez zagrozenia dla upraw nastgpczych.

3. METODYKA

Prace badawcze zaprezentowane w niniejszym opracowaniu wykonano we Wro-
ctawiu w latach 1996-2005, w Zaktadzie Ekologii i Zwalczania Chwastow, Instytutu
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowego Instytutu Badawczego.

3.1. CHARAKTERYSTYKA WYKONANYCH DOSWIADCZEN

Przeprowadzone badania w gléwnej mierze opieraly si¢ na doswiadczeniach wy-
konanych w warunkach polowych. W celu uzupetienia danych wykonano seri¢ do-
swiadczen w warunkach kontrolowanych na mikropoletkach i w hali wegetacyjne;j.

3.1.1. Doswiadczenia polowe

Do$wiadczenia polowe, ktore przeprowadzono w latach 19962005 zlokalizowane
byly na wybranych fragmentach pdl produkcyjnych obsianych zbozami, w gospodar-
stwach rolnych na terenie woj. dolno$laskiego (gleby brunatne klas II-11Ib, ptowe k.
[lIa-IVb i czarne ziemie k1. [I-I11a). Zatozono je metoda losowanych blokow, w trzech
powtorzeniach, na poletkach o powierzchni 20 m?. Do$wiadczenia prowadzono z trzema
gatunkami zb6z ozimych (pszenica, pszenzyto i jeczmien) oraz dwoma gatunkami zboz
jarych (pszenica i jgczmien). Przedplonem dla badanych zboz byty: rzepak ozimy, bu-
rak cukrowy i pszenica ozima. Po zbiorze przedplondéw na polach, na ktorych zlokali-
zowane byly doswiadczenia przeprowadzono wszystkie niezb¢dne zabiegi uprawowe
i pielggnacyjne zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dla zb6z. Nawozenie mineral-
ne bylo zréznicowane w zalezno$ci od stanowiska i zasobnosci gleby.

Celem badan byta ocena wybranych czynnikow agroekologicznych na skutecz-
no$¢ chwastobdjcza zréznicowanych dawek herbicydow.

W badaniach polowych oceniano 15 herbicydow oraz 2 adiuwanty powszechnie
stosowane do odchwaszczania zb6z. Ich charakterystyke zamieszczono w tabeli 7.
Kazdy z badanych herbicydéw stosowano w trzech lub czterech dawkach — maksy-
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malnej zalecanej oraz w dwoch lub trzech obnizonych. Wybrane herbicydy stosowano
rowniez bez dodatku oraz z dodatkiem adiutantow, a takze oceniano skuteczno$¢ her-
bicydow uzytych pojedynczo oraz w mieszaninach z innymi herbicydami. Badane $rodki
aplikowano opryskiwaczem plecakowym ,,Gloria” wyposazonym w 4 dysze typu
TeeJet XR 11003-VS, pracujacym ze stalym ci$nieniem roboczym 0,25 MPa i wydat-
kiem cieczy uzytkowej wynoszacym 250 1 - ha'!. W zbozach ozimych opryskiwanie
wykonano wiosna po ruszeniu wegetacji w fazie petni krzewienia (BBCH = 24-26),
natomiast w zbozach jarych w okresie od fazy 3-4 li$ci do poczatku krzewienia (BBCH
=13-22). W doswiadczeniach tych oceniano ubytek liczby chwastow, wysokos¢ plo-
nowania oraz poziom pozostato$ci substancji aktywnych.

3.1.2. Dos$wiadczenia mikropoletkowe

Dos$wiadczenia mikropoletkowe prowadzono w latach 2001-2003 na polu doswiad-
czalnym Zaktadu Ekologii i Zwalczania Chwastow IUNG-PIB we Wroctawiu. Zalo-
zono je w trzech powtorzeniach, na mikropoletkach o powierzchni 1 m? na glebie
ptowej nalezacej do klasy bonitacyjnej llla. Celem badan byta ocena wplywu obsady
pszenicy ozimej na skutecznos$¢ chwastobojcza herbicydow. Rosling doswiadczalna
byta pszenica ozima odmiany Kobra, ktora wysiewano w dwoch gestosciach: zaleca-
nej — 450 ziaren - m™ i obnizonej o polowg — 225 ziaren - m?. Ro$lina uprawna za-
chwaszczona byla przez Galium aparine, ktdra wczesniej wysiano, wystgpujaca na
kazdym z poletek w jednakowym nasileniu, tj. 20 roslin - m™. Inne gatunki chwastow
oraz nadmiar Galium aparine byty usuwane w trakcie wegetacji.

Do badan mikropoletkowych wybrano 3 herbicydy zawierajace nastgpujace sub-
stancje aktywne: amidosulfuron, fluroksypyr oraz mieszaning mekoprop + MCPA +
dikamba. Ich peina charakterystyke przedstawiono w tabeli 7.

Kazdy z ocenianych herbicyddéw stosowano w czterech dawkach — maksymalnej
zalecanej — 100% DP (dawki petnej) oraz w trzech obnizonych o: 25% (75% DP),
50% (50% DP) i 75% (25% DP). Herbicydy aplikowano opryskiwaczem plecako-
wym,,Gloria”, zachowujac takie same parametry zabiegu, jak w przypadku doswiad-
czen polowych. Opryskiwanie wykonano wiosna, po ruszeniu wegetacji, w fazie petni
krzewienia pszenicy ozimej (BBCH = 24-26) i 3-4 okotkow Galium aparine (BBCH
= 13-14). Skutecznos¢ dziatania badanych herbicydow okreslono na podstawie ubyt-
ku $wiezej masy Galium aparine.

3.1.3. Doswiadczenia wazonowe

Dos$wiadczenia wazonowe prowadzono w hali wegetacyjnej Zaktadu Ekologii
i Zwalczania Chwastow IUNG - PIB we Wroctawiu w latach 2002—-2003. Ich celem
byta ocena wplywu fazy rozwojowej chwastu na skuteczno$¢ dziatania zréznicowa-
nych dawek herbicydow. W badaniach uwzgledniono 4 gatunki chwastow najczgsciej
wystgpujacych w do§wiadczeniach polowych: Anthemis arvensis, Galium aparine,
Stellaria media oraz Apera spica-venti. Nasiona pozyskane na poletkach kontrol-

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

Monografie i Rozprawy Naukowe 21

nych do$wiadczen polowych wysiano do wazonow o pojemnosci 5 dem? wypetnio-
nych podtozem sktadajacym sig z torfu i piasku w stosunku 2 : 1. Siew wykonywano
w odstgpach tygodniowych, aby w dniu wykonywania zabiegu otrzymac materiat ro-
$linny znajdujacy si¢ w trzech fazach rozwojowych (tab. 5).

Tabela 5

Gatunki chwastow i ich fazy rozwojowe wykorzystane w do§wiadczeniach szklarniowych
Weed species and its growth stages used in greenhouses trials

Gatunek chwastu Faza I Faza II Faza III
Weed species Growth stage [ Growth stage 11 Growth stage I11
Anthemis arvensis | 2-4liscies 2-4 leaves | 6-8 lici; 6-8 leaves 1})(_)1' 1221255;3
BBCH = 12-14 BBCH = 16-18 BBCH = 19-20
. . liscienie-2 liscie 4-6 lidci: 4-6 leaves poc;q?ek krzeAW1eAn1a
Apera spica-venti cotyledones-2 leaves BBCH = 14-16 begining of tillering
BBCH = 10-12 BBCH =22-23
liscienie-1 okotek 2-3 okotki 4-5 okotkow
Galium aparine cotyledones-1 wheel 2-3 wheels 4-5 wheels
BBCH = 10-11 BBCH = 12-13 BBCH = 14-15
Stellaria media 2-4 lidcie; 2-4 leaves | 6-8 lidci; 6-8 leaves 1:)(_)1_1221;;25
BBCH = 12-14 BBCH = 16-18 BBCH = 19-20

Bezposrednio po siewie wazony zostaly umieszczone na §wiezym powietrzu,
w pawilonie zabezpieczonym siatka, gdzie miaty zapewnione warunki porownywalne
z panujacymi na polu i pozostawaly tam przez caty okres prowadzenia do§wiadczenia.
Dzien przed planowanym zabiegiem herbicydowym wykonano reczna przerywke,
pozostawiajac po 3 rosliny w wazonie. Wykaz substancji aktywnych jakie zastosowa-
no przeciwko poszczegolnym gatunkom podano w tabeli 6, natomiast pelng charakte-
rystyke herbicydow i adiuwantow przedstawiono w tabeli 7. Badane $rodki aplikowa-
no w czterech dawkach: maksymalnej zalecanej (100% DP — dawki peinej) oraz
w trzech obnizonych — 75%, 50% 1 25% DP. Zabieg herbicydowy wykonano w szklar-
niowej komorze opryskowej ,,Aporo”, wyposazonej w ruchoma glowicg z dysza typu
TeeJet XR 11003-VS, zapewniajaca utrzymanie statego ci$nienia roboczego o warto-
$ci 0,25 MPa oraz wydatku cieczy uzytkowej na poziomie 250 | - ha'. Skuteczno$é
chwastobdjcza zréznicowanych dawek badanych herbicydéw oceniano na podstawie
ubytku $wiezej masy chwastu.

3.2. Charakterystyka badanych herbicydow
W przeprowadzonych badaniach oceniano facznie 19 herbicydéw oraz 3 adiuwan-
ty (tab. 7) powszechnie stosowane w praktyce rolniczej na plantacjach zbdz. Badane

srodki naleza do kilku grup chemicznych, takich jak: pochodne sulfonylomocznika (ami-
dosulfuron, jodosulfuron metylosodowy, mezosulfuron metylu, triasulfuron, tribenuron
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Tabela 6
Oceniane chwasty i substancje aktywne w doswiadczeniach wazonowych
Weeds and active ingredients tested in pot experiments
Gatunek chwastu Substancja aktywna (s.a.)
Weed species Active ingredient (a.i.)
amidosulfuron
Anthemis arvensis 24-D + dlkamba.
mekoprop + MCPA + dikamba
tribenuron metylu
izoproturon

fenoksaprop-P-etylu
sulfosulfuron + adiuwant (olej parafinowy)
flufenacet + diflufenikan
amidosulfuron
mekoprop + MCPA + dikamba
fluroksypyr
tribenuron metylu
2,4-D + dikamba
fluroksypyr
mekoprop + MCPA + dikamba
tribenuron metylu

Apera spica-venti

Galium aparine

Stellaria media

metylu), pochodne fenoksykwasow (2,4-D, dichlorprop-P, fluroksypyr, MCPA, meko-
prop-P), pochodne mocznika (chlorotoluron, izoproturon), pochodne kwasu benzoeso-
wego (dikamba), pochodne kwasu arylofenoksypropionowego (fenoksaprop-P-ety-
lu), arylotriazolinony (karfentrazon etylu), cykloheksanodiony (tralkoksydim), difeny-
loetery (fluoroglikofen etylu), fenoksynikotynoanilidy (diflufenikan), czy oksyacetami-
dy (flufenacet).

Badane adiuwanty mozna zaliczy¢ do olejowych (olej parafinowy i ester metylowy
oleju rzepakowego) oraz surfaktantow (etosylowany izodecynol).

3.3.0CENA DZIALANIA HERBICYDOW

Skutecznos¢ dziatania herbicydow okreslono zgodnie z metodyka przyjeta w her-
bologii (31). Wykorzystano dwie metody, oznaczajac ubytek liczby chwastow (%)
oraz ubytek $wiezej masy chwastow (%).

3.3.1. Ubytek liczby chwastow

W dos$wiadczeniach polowych zniszczenie chwastow okreslano metoda ramkowa
przez policzenie chwastow na obiektach kontrolnych (bez herbicydu) oraz na obiek-
tach traktowanych herbicydami i okreslenie ubytku ich liczby pod wptywem dziatania
srodka chwastobojczego. Na kazdym poletku liczenie wykonano trzykrotnie w loso-
wo wybranych miejscach, ograniczonych ramka o wymiarach 0,5 x 0,5 m. Liczeb-
no$¢ kazdego z gatunkow byta ustalana oddzielnie. Analize wykonano po uptywie 4-6
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tygodni od aplikacji herbicydow. W doswiadczeniach wazonowych poréwnywano liczbg
wszystkich ro§lin w wazonie.

3.3.2. Ubytek $wiezej masy chwastow

W warunkach polowych po uptywie 5-6 tygodni od zabiegu okreslono $wieza masg
chwastow poszczeg6lnych gatunkoéw rosnacych w 3 losowo wybranych miejscach
kazdego poletka, na powierzchni ograniczonej ramka o wymiarach 0,5 x 0,5 m.

W dos$wiadczeniach mikropoletkowych $wieza mas¢ Galium aparine okreslano
po uplywie 5-6 tygodni od zastosowania herbicydow dla calej powierzchni mikropolet-
ka (1 m?). W warunkach szklarniowych oceniano masg wszystkich roslin rosnacych
w wazonie. Czynno$¢ t¢ wykonano po uptywie 4 tygodni od daty aplikacji herbicydow.

We wszystkich do§wiadczeniach chwasty $cinano bezposrednio nad powierzchnia
gleby i wazono. Na podstawie ubytku $wiezej masy pomigdzy obiektami chronionymi
a obiektem kontrolnym (bez herbicydu) okre$lono skuteczno$¢ dziatania badanych
srodkow. Jako wymagany poziom skutecznosci, zgodnie z obowiazujacymi w Polsce
unormowaniami prawnymi (115), przyjgto ubytek liczby lub redukcj¢ Swiezej masy
chwastu o co najmniej 85% w stosunku do obiektu kontrolnego, nie traktowanego
herbicydami.

3.4. OKRESLENIE PLONOWANIA

Zbior ziarna zbdz z do§wiadczen polowych wykonano kombajnem poletkowym
Nurserymaster Elite Z 035 firmy Wintersteiger w fazie dojrzato$ci petnej. W do§wiad-
czeniach mikropoletkowych zbior wykonano r¢eznie. Plony ziarna przeliczono dla 14%
wilgotnosci.

3.5.ANALIZY LABORATORYJNE

W czasie zbioru pobrano proby ziarna i gleby do analiz chemicznych. Oznaczenie
pozostatosci substancji aktywnych wykonano w Laboratorium Chemicznym Zaktadu
Ekologii i Zwalczania Chwastow IUNG-PIB we Wroclawiu z zastosowaniem metod
chromatograficznych (chromatografia cieczowa — HPLC i gazowa — GLC). Wykaz
oznaczanych substancji aktywnych herbicydéw wraz z charakterystyka metod anali-
tycznych przedstawiono w tabeli 8. Ze wzgledu na brak odpowiedniej aparatury nie
oznaczono pozostatosci: karfentrazonu etylu, bgdacego jedna z substancji aktywnych
herbicydow Affinity 50,75 WG i Aurora Super 61,5 SG, amidosulfuronu wchodzacego
w sktad preparatu Arelon Super 61,5 WG, fluoroglikofenu etylu — jednego ze sktadni-
kow herbicydu Arelon Forte 61,5 WP oraz triasulfuronu sktadnika — herbicydu Dicu-
ran Forte 80 WP.

Dla kazdej z substancji aktywnych zestawiono najwyzsze wartosci wykryte
w ziarnie i w glebie oraz poréwnano je z normami maksymalnych dopuszczalnych
pozostatosci (tab. 50). Jako punkt odniesienia przyjgto Rozporzadzenie Ministra Zdro-
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Tabela 8
Badane substancje aktywne herbicydéw i metody ich oznaczania
Examined active ingredients of herbicides and methods of their detection
Metoda
Lp.| Substancja aktywna Herbicydy zawierajace dana substancjg aktywna analityczna
No Active ingredient Herbicides contain this active ingredient Analytical
method
1. 12,4-D Aminopielik D 450 SL HPLC
2. [ Chlortoluron Dicuran Forte 80 WP HPLC
3. | Dichlorprop Duplosan DP 600 SL GLC
4. | Diflufenikan Quarz Super 550 SC GLC
5. | Dikamba Aminopielik D 450 SL, Chwastox Trio 540 SL GLC
6. | Fluroksypyr Starane 250 EC GLC
Affinity 50,75 WG, Arelon Forte 61,5 WP
7. | Izoproturon Arelon Super 61,5 WG HPLC
8. |MCPA Chwastox Trio 540 SL GLC
Aurora Super 61,5 WG, Chwastox Trio 540 SL
9. | Mekoprop Duplosan KV 600 SL, Quarz Super 550 SC GLC

Objasnienia; Explanations:
HPLC — wysoko sprawna chromatografia cieczowa; high performance liquid chromatography
GLC — chromatografia gazowa; gas liquid chromatography

wia z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz. U., nr 85, poz. 801) wraz z p6zniejszymi zmianami
(Dz. U,, nr 48, poz. 460 oraz Dz. U., nr 108, poz. 907 z 2005 r.) w sprawie najwyz-
szych dopuszczalnych poziomdw pozostatosci chemicznych srodkow ochrony roslin,
ktore moga si¢ znajdowac w Srodkach spozywczych lub na ich powierzchni (116). Akt
ten zgodny jest z przepisami obowiazujacymi w tym zakresie w panstwach cztonkow-
skich Unii Europejskie;j.

3.6. STATYSTYCZNE OPRACOWANIE WYNIKOW

W statystycznym opracowaniu wynikow zastosowano metodg analizy wariancji
dla do$wiadczen w uktadzie losowanych blokow. Istotno$¢ rdznic testowano wyko-
rzystujac potprzedziat ufnosci Tukey'a przy poziomie istotnosci o = 0,05. Obliczenia
wykonane zostaly za pomoca programu komputerowego AWAR 2.0, opracowanego
w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowym Instytucie Ba-
dawczym w Pulawach.

3.7.NAZEWNICTWO CHWASTOW

Nomenklaturg nazw chwastow opisywanych w niniejszej pracy podano za Flowe-
ring Plants and Pteridophytes of Poland a Checklist (79). Peten wykaz nazw tacin-
skich i polskich wszystkich wymienionych taksondw wraz z synonimami uzywanymi
w przeszlosci, a takze wykaz skrotow nazw zamieszczono w tabelach 91 10.
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Tabela 9

Wykaz tacinskich i polskich nazw chwastow wraz z synonimami uzywanymi w przesztosci
List of Latin and Polish names of weeds with synonym used in the past

Nazwa tacinska
Scientific name

Nazwa polska
Polish name

Achillea millefolium L. S. STR. krwawnik pospolity
Alopecurus myosuroides HUDS. wyczyniec polny
Anagallis arvensis L. kurzy$lad polny
Anthemis arvensis L. rumian polny
Apera spica-venti (L.) P. BEAUV. miotta zbozowa
Aphanes arvensis L. skrytek polny

Avena fatua L.

owies gluchy

Brassica napus L. subsp. napus

rzepak ozimy (samosiewy)

Capsella bursa-pastoris (L.) MEDIK.

tasznik pospolity

Centaurea cyanus L.

chaber btawatek

Chenopodium album L.

komosa biata

Chrysanthemum segetum L.

zlocien polny

Cirsium arvense (L.) SCOP.

ostrozen polny

Convolvulus arvensis L.

powoj polny

Descurainia sophia (L.) WEBB EX PRANTL

stulicha psia

Elymus repens (L.) GOULD = (Agropyron repens (L.)
P. BEAUV.)

perz wlasciwy

Erodium cicutarium (L.) L’HER.

iglica pospolita

Euphorbia helioscopia L.

wilczomlecz obrotny

Fallopia convolvulus (L.) A. LOWE
= (Polygonum convolvulus L.)

rdestowka powojowata (rdest powojowaty)

Fumaria officinalis L.

dymnica pospolita

Galeopsis tetrahit L.

poziewnik szorstki

Galinsoga parviflora CAv.

z0ttlica drobnokwiatowa

Galium aparine L.

przytulia czepna

Geranium pusillum BURM. F. EX L.

bodziszek drobny

Lamium amplexicaule L.

jasnota rozowa

Lamium purpureum L.

jasnota purpurowa

Matricaria maritima L. subsp. inodora (L.) DOSTAL =
(Matricaria perforata MERAT)
= (Tripleurospermum inodorum SCH. BIp.)

maruna nadmorska bezwonna

Mercurialis annua L.

SZCZyr roczny

Myosotis arvensis (L.) HILL

niezapominajka polna

Poa trivialis L.

wiechlina zwyczajna

Polygonum aviculare L.

rdest ptasi

Polygonum lapathifolium L. subsp. lapathifolium

rdest szczawiolistny (rdest kolankowy)

Polygonum persicaria L.

rdest plamisty

Ranunculus arvensis L.

jaskier polny

Raphanus raphanistrum L.

rzodkiew $wirzepa

Senecio vulgaris L.

starzec zwyczajny

Sinapis arvensis L.

gorczyca polna

Objasnienia; Explanations:

w nawiasie () podano synonim nazwy tacinskiej lub polskiej uzywany w przesztosci;
in bracket () is a synonym of scientific or Polish name used in the past
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cd. tab. 9
Nazwa lacinska Nazwa polska
Scientific name Polish name
Sonchus arvensis L. mlecz polny
Sonchus oleraceus L. mlecz zwyczajny (mlecz warzywny)
Spergula arvensis L. sporek polny
Stachys arvensis (L.) L. czysciec polny
Stellaria media (L.) VILL gwiazdnica pospolita
Thlaspi arvense L. tobolki polne
Veronica hederifolia L. przetacznik bluszczykowy
Veronica persica POIR przetacznik perski
Vicia angustifolia L. wyka waskolistna
Viola arvensis MURRAY fiotek polny
Objasnienie; Explanation:
w nawiasie ( ) podano synonim nazwy facinskiej lub polskiej uzywany w przesztosci;
in bracket () is a synonym of scientific or Polish name used in the past
Tabela 10

Wykaz skrotow nazw chwastow wystegpujacych w doswiadczeniach

List of abbreviations of weeds names occurred in trials

Skrot Nazwa tacinska
Abbreviation Scientific name
ALOMY Alopecurus myosuroides
ANTAR Anthemis arvensis
APESV Apera spica-venti
BRSNA Brassica napus subsp. napus
CHEAL Chenopodium album
DESSO Descurainia sophia
GALAP Galium aparine
LAMAM Lamium amplexicaule
MYOAR Myosotis arvensis
POLCO Fallopia convolvulus
STEME Stellaria media
THLAR Thlaspi arvense
VERHE Veronica hederifolia
VIOAR Viola arvensis
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4. OMOWIENIE WYNIKOW

4.1.OCENA WPLYWU WYBRANYCH CZYNNIKOW AGROEKOLOGICZNYCH NA
SKUTECZNOSC CHWASTOBOJCZA ZROZNICOWANYCH DAWEK HERBICYDOW

Efektywne stosowanie herbicyddw uzaleznione jest od kilku podstawowych czyn-
nikow, takich jak: stan i stopien zachwaszczenia, rodzaj i dawka $rodka, wrazliwo$¢
chwastu na stosowany herbicyd, faza rozwojowa chwastu, kondycja rosliny upraw-
nej, warunki pogodowe i sprawnos$¢ sprzgtu do aplikacji. Umiejgtne wykorzystanie
wiadomosci dotyczacych wplywu tych czynnikow moze zapewni¢ uzyskanie odpo-
wiedniej skutecznos$ci chwastobdjczej i wysokich plonow.

4.1.1. Stan zachwaszczenia lanu

Zbiorowiska chwastow segetalnych w zbozach sa zréznicowane w skali kraju,
lecz ze wzgleddw praktycznych mozna wyodrgbni¢ dwa najczgsciej wystgpujace sta-
ny zachwaszczenia:

— gdy w tanie wystepuja gatunki dwuli$cienne,
— gdy oprocz chwastow dwuli$ciennych wystgpuje w duzym nasileniu Apera spi-
ca-venti.

4.1.1.1. Skuteczno$¢é herbicydéw w zbiorowiskach zachwaszczonych
gatunkami dwuliSciennymi

W zbozach zachwaszczonych gatunkami dwuli$ciennymi oceniano skuteczno$¢
6 herbicyddw. Badane $rodki aplikowano w dawce zalecanej przez producenta (100%
DP) oraz w dwoch dawkach obnizonych.

e 2,4-D + dikamba — herbicyd Aminopielik D 450 SL

Mieszanina 2,4-D + dikamba w do$wiadczeniach polowych zastosowana w trzech
dawkach (100%, 83% i 67% DP) charakteryzowala si¢ zr6znicowanym dziataniem.
Najskuteczniej eliminowata chwasty w zbozach jarych, pszenicy ozimej i pszenzycie
ozimym (tab. 11 1 12). W tych gatunkach zb6z mozna ja byto stosowa¢ w 67% DP, co
gwarantowato skuteczno$¢ chwastobdjcza na poziomie 88-92%. Zdecydowanie sta-
biej badana mieszanina dziatala na chwasty w jgczmieniu ozimym (83-87% zniszcze-
nie chwastow, w zaleznosci do dawki), co wynikalo z faktu, ze chwasty wystgpujace
w tej ro$linie byty bardziej zaawansowane w rozwoju w poroOwnaniu z chwastami w
innych zbozach (tab. 11, 12). Spadek skuteczno$ci dziatania mieszaniny tych substan-
cji moze rowniez wystapi¢, gdy w tanie pojawia si¢ gatunki $rednio wrazliwe (Fuma-
ria officinalis, Convolvulus arvensis, Sonchus arvensis, Euphorbia helioscopia,
Vicia angustifolia) lub odporne (Geranium ssp., Galeopsis ssp., Stachys arvensis,
Achillea millefolium, Chrysanthemum segetum).
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Analizujac plonowanie zb6z odchwaszczanych roznymi dawkami mieszaniny 2,4-D +
dikamba mozna stwierdzi¢, ze w przypadku zb6z ozimych i jgczmienia jarego, pomimo
pewnego zréznicowania, analiza statystyczna nie wykazata istotnych rdznic w plono-
waniu. Statystycznie udowodnione rdéznice w plonie stwierdzono jedynie pomigdzy
dwoma najwyzszymi dawkami (100% i 83% DP), a dawka najnizsza (67% DP)
W pszenicy jarej (tab. 111 12).

Tabela 11

Skuteczno$¢ chwastobojcza zréznicowanych dawek mieszaniny 2,4-D + dikamba oraz ich wptyw na
plonowanie zb6z ozimych (doswiadczenia polowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1996-2000)
Weed control efficacy of differential doses of 2,4-D + dicamba mixture and they influence on winter
cereals yielding (field trials, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw, 1996-2000)

Pszenica ozima Jeczmien ozimy Pszenzyto ozime
(11 do$wiadczen) (6 doswiadczen) (4 doswiadczenia)
Dawka . . . .
. Winter wheat Winter barley Winter triticale
Herbicyd na ha (11 trials) (6 trials) (4 trials)
Herbicide Dose ] ] ]
per ha plon zn. chw. plon zn. chw. plon zn. chw.
yield 2-lisc vield 7 ige vield 15 ige
t-ha’ ’ t-ha' ) t-ha' ’
Obiekt kontrolny % % %
Untreated object 5,46 78 5,00 149 3,56 154
67%DP| 6,15 89 5,76 83 4,29 91
2,4-D + dikamba [83% DP| 6,25 93 5,97 85 4,35 92
100% DP[ 6,33 94 6,13 87 4,46 95
NIR; LSD (0,05) 0,197 5,1 0,494 3,7 0,196 5,6

zn. chw. 2-lisc. — zniszczenie chwastéw dwuli$ciennych (%); control of broad-leaved weeds (%)
* liczba chwastow (szt. - m”); number of weeds (pcs - m™)
DP — dawka petna (patrz tab. 7); full dose (see tab. 7)

Tabela 12

Skuteczno$é chwastobojcza zréznicowanych dawek mieszaniny 2,4-D + dikamba oraz ich wptyw
na plonowanie zb6z jarych (do§wiadczenia polowe, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw, 1996-2000)
Weed control efficacy of differential doses of 2,4-D + dicamba mixture and they influence on spring
cereals yielding (field trials, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw, 1996-2000)

Pszenica jara Jeczmien jary
(6 doswiadczen) (4 doswiadczenia)
Herbicyd Dawka na ha Spring'wheat Spring.barley
Herbicide Dose per ha (6 trials) (4 trials)
plon plon
. zn. chw. . zn. chw.
yield 2-lisc yield 2-lisc
t-ha ) t-ha )
Obiekt kontrolny
Untreated object ) 3,37 78% 521 1847
67% DP 3,62 92 5,65 88
2,4-D + dikamba 83% DP 3,73 94 5,70 92
100% DP 3,81 97 5,89 94
NIR; LSD (0,05) 0,155 6,1 0,211 6,4

objasnienia jak dla tabeli 11; explanations as for table 11
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¢ mekoprop-P + karfentrazon etylu — herbicyd Aurora Super 61,5 WG

W do$wiadczeniach polowych mieszaning mekoprop-P + karfentrazon etylu apli-
kowano w trzech dawkach: 100%, 60% i 50% DP. Bez wzgledu na wysoko$¢ uzytej
dawki obserwowano wysoka skuteczno$¢ chwastobojcza w pszenicy ozimej, wyno-
szaca 93-96%. Nieco gorsze efekty wystapity w jgczmieniu ozimym, gdzie chwasty
niszczone byty w 85-89%. Najwigksze zréznicowanie dziatania na chwasty wystapito
W pszenzycie ozimym, w ktorym chwasty, zaleznie od dawki, zwalczane byty w 78-
-90% (tab. 13). Wynikato to z zaawansowania w rozwoju chwastow oraz wystapienia
gatunkow Viola arvensis 1 Geranium pusillum stabiej niszczonych przez te substan-
cje aktywne. Gorsza skuteczno$¢ mieszaniny tych herbicydow moze rowniez wysta-
pi¢ w stosunku do gatunkow $rednio wrazliwych, jak: Fallopia convolvulus, Stella-
ria media, Anthemis arvensis, Papaver rhoeas, Aphanes arvensis, Matricaria
maritima subsp. inodora 1 Chrysanthemum segetum.

Pomimo pewnego zrdznicowania w plonowaniu na obiektach traktowanych dawka
maksymalng zalecang (100% DP) oraz obnizona do 60% DP analiza statystyczna nie
wykazata migdzy nimi istotnych réznic. Istotnie mniejsze plony uzyskano z obiektow,
na ktorych aplikowano najnizsza dawke (50% DP) mieszaniny mekopropu-P i karfen-
trazonu etylu (tab. 13).

Tabela 13

Skuteczno$¢ chwastobojcza zréznicowanych dawek mieszaniny mekopropu-P i karfentrazonu etylu
oraz ich wptyw na plonowanie zb6z ozimych
(doswiadczenia polowe, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Weed control efficacy of differential doses of mecopropu-P + carfentrazone ethyl mixture and they
influence on winter cereals yielding (field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroclaw, 1998-2000)

Pszenica ozima Jeczmien ozimy Pszenzyto ozime
(6 doswiadczen) (3 doswiadczenia) | (3 doswiadczenia)
fotiod | Davianata | Vieubar | Vb | Wik il
Herbicide Dose per ha
plon plon plon
. zn. chw. . zn. chw. . zn. chw.
vield 1 “olige. | Yo alige | ViS4 aige
t-ha’ ) t-ha' ' t-ha' )
Obiekt kontrolny } " % %
Untreated object 5,06 79 6,37 257 3,75 208
50% DP 5,93 93 6,80 85 4,95 78
Py ) 8 8
kMafllf;H;gZpOE ctylu| —60% DP 6,01 94 6,93 87 4,98 83
100% DP 6,20 96 6,97 89 5,11 90
NIR; LSD (0,05) 0,217 4,8 0,111 4,2 0,145 5,1
objasnienia jak dla tabeli 11; explanations as for table 11

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

32 Efektywnos$¢ regulacji zachwaszczenia zb6z w aspekcie ograniczenia... — K. Domaradzki

¢ mekoprop + MCPA + dikamba — herbicyd Chwastox Trio 540 SL

Mieszanina tréjsktadnikowa mekoprop + MCPA + dikamba aplikowana byta
w dawkach: zboza ozime — 100%, 80% i 70% DP, zboza jare — 100%, 75% 1 62,5% DP.
W pszenicy ozimej ijarej oraz jeczmieniu ozimym i jarym, niezaleznie od wysokos$ci
uzytej dawki, stwierdzono bardzo duza (91-99%) skuteczno$¢ niszczenia chwastow
(tab. 14 1 15). Efektywnos¢ chwastobdjcza w nieznacznym stopniu zwigkszata si¢
wraz ze wzrostem dawki herbicydu. W przypadku pszenzyta ozimego skuteczno$c¢
byta nizsza (83-91%) ze wzgledu na wystapienie dwoch gatunkow stabiej niszczonych
przez te substancje, tj. Viola arvensis i Geranium pusillum. Nizsza skuteczno$¢
moze rowniez wystapic¢, gdy w zbiorowisku pojawia si¢ inne $rednio wrazliwe gatunki,
takie jak Convolvulus arvensis czy Lamium ssp.

Zmniejszenie dawki mieszaniny badanych herbicydéw o 20 lub 25% w stosunku
do zalecanej nie wplyngto istotnie na plonowanie zb6z ozimych i jarych (tab. 141 15).
Potwierdzone statystycznie réznice wystapity, gdy obnizono dawke herbicydu 0 30%
w zbozach ozimych oraz o 37,5% w zbozach jarych (tab. 14).

Tabela 14

Skutecznos¢ chwastobojcza zréoznicowanych dawek mieszaniny mekoprop + MCPA + dikamba oraz ich
wplyw na plonowanie zb6z ozimych (do$wiadczenia polowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1996-2000)
Weed control efficacy of differential doses of mecoprop + MCPA + dicamba mixture and they
influence on winter cereals yielding (field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1996-2000)

Pszenica ozima Jeczmien ozimy Pszenzyto ozime
(11 do$wiadczen) (6 doswiadczen) (4 doswiadczenia)
. Winter wheat Winter barley Winter triticale
Herbicyd Dawka na ha . . .
Herbicide Dose per ha (11 trials) (6 trials) (4 trials)
plon plon plon
. zn. chw. . zn. chw. . zn. chw.
vield 1 5 ige, | el | olige. | Yield | i
t-ha! ) t-ha' ) t-ha' )
Obiekt kontrolny " % "
Untreated object - 5,46 78 4,99 141 3,93 78
Mekoprop + 70% DP 6,26 94 5,80 91 4,69 83
MCPA + 80% DP 6,49 96 5,88 93 4,93 87
dikamba 100% DP 6,58 98 6,00 95 5,00 91
NIR; LSD (0,05) 0,128 3,6 0,167 3,8 0,158 6,1
objasnienia jak dla tabeli 11; explanations as for table 11
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Tabela 15

Skutecznos¢ chwastobojcza zréznicowanych dawek mieszaniny mekoprop + MCPA + dikamba oraz ich
wplyw na plonowanie zb6z jarych (do$wiadczenia polowe, ZE 1 ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1996-2000)
Weed control efficacy of differential doses of mecoprop + MCPA + dicamba mixture and they
influence on spring cereals yielding (field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw,

1996-2000)
Pszenica jara Jeczmien jary
(8 doswiadczen) (5 doswiadczen)
Herbicyd Dawka na ha Spring wheat (8 trials) Spring barley (5 trials)
Herbicide Dose per ha plon plon
yield zn. chw. 2-lisc. yield zn. chw. 2-lisc.
t-ha' t-ha
Obiekt kontrolny % "
Untreated object ] 3,69 68 3,53 155
Mekoprop + 62,5% DP 6,17 95 6,30 92
MCPA + 75% DP 6,38 97 6,37 96
dikamba 100% DP 6,58 99 6,46 98
NIR; LSD (0,05) 0,213 3,7 0,153 4,2
objasnienia jak dla tabeli 11; explanations as for table 11

e dichlorprop-P — herbicyd Duplosan DP 600 SL

Dichlorprop-P niezaleznie od wielkosci zastosowanej dawki (100%, 80% 1 70%
DP) wykazywat duza skuteczno$¢ dziatania chwastobdjczego w zbozach jarych i psze-
nicy ozimej (91-98%). Wyraznie stabiej zwalczat chwasty w jeczmieniu ozimym (w
77-87%) 1 pszenzycie ozimym (w 79-89%), gdzie tylko pelne jego dawki zapewniaty
akceptowalna skuteczno$¢ (tab. 16, 17). Stabsza efektywnos¢ chwastobdjcza dichlor-
propu-P w jeczmieniu ozimym i pszenzycie ozimym wynikata z bardziej zaawansowa-
nych faz rozwojowych chwastow w tych uprawach. Dichlorprop-P rowniez nie byt
w petni skuteczny nawet w dawce 100% DP, gdy w lanie wystgpowaly gatunki $red-
nio wrazliwe, takie jak: Centaurea cyanus, Viola arvensis, Lamium ssp., Papaver
rhoeas, Veronica ssp., Convolvulus arvensis.

Zaro6wno w zbozach ozimych, jak i jarych zastosowanie dichlorpropu-P w dawce
nizszej 0 20% w stosunku do zalecanej nie miato istotnego wptywu na wysokos¢ plonu
ziarna. Dalsze ograniczenie dawki o 30% skutkowato istotnym spadkiem plonowania,
niezaleznie od gatunku ro$liny uprawnej (tab. 161 17).

¢ mekoprop-P — herbicyd Duplosan KV 600 SL

Najlepsze dzialanie chwastobdjcze mekopropu-P, niezaleznie od zastosowanej dawki
(100%, 87,5% lub 75% DP), stwierdzono w uprawie pszenicy ozimej (92-97% znisz-
czenia chwastow) i w zbozach jarych (94-99%). Zdecydowanie stabiej redukowane
byto zachwaszczenie w pszenzycie ozimym (o 81-90%) 1 jgczmieniu ozimym (o 77-
-86%), w ktorych tylko najwyzsze dawki mialy akceptowalna skuteczno$¢ (tab. 18,
19). Przyczyna tego mogt by¢ fakt, ze chwasty w jeczmieniu ozimym, ze wzgledu na
jego najwczesniejszy siew, byly bardziej zaawansowane w rozwoju niz w innych zbo-
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Tabela 16

Skuteczno$¢ chwastobojcza zréznicowanych dawek dichlorpropu-P oraz ich wptyw na plonowanie
zb6z ozimych (do$wiadczenia polowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)
Weed control efficacy of differential doses of dichlorprop-P and they influence on winter cereals
yielding (field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)

Pszenica ozima Jeczmien ozimy Pszenzyto ozime
(8 doswiadczen) (4 doswiadczenia) | (3 doswiadczenia)
Herbicyd | Dawka na ha W‘g‘:;ggeat Wl(‘}f‘:;';fsr)ley W“(l;ein?;‘ltsl)"ale
Herbicide Dose per ha
plon plon plon
. zn. chw. . zn. chw. . zn. chw.
yield = 5 piee vield 1% e vield 1% e
t-ha! ) t-ha' ) t-ha' )
Obiekt kontrolny % % "
Untreated object - 4,93 108 5,06 183 4,34 199
70% DP 5,83 91 6,16 77 4,75 79
Dichlorprop-P 80% DP 6,26 93 6,36 83 5,03 84
100% DP 6,38 95 6,60 87 5,07 89
NIR; LSD (0,05) 0,192 3,9 0,280 4,2 0,269 4,6
objasnienia jak dla tabeli 11; explanations as for table 11
Tabela 17

Skuteczno$¢ chwastobojcza zréznicowanych dawek dichlorpropu-P oraz ich wptyw na plonowanie
zb6z jarych (dos$wiadczenia polowe, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)
Weed control efficacy of differential doses of dichlorprop-P and they influence on spring cereals
yielding (field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)

Pszenica jara Jeczmien jary
(6 doswiadczen) (4 doswiadczenia)
Herbicyd Dawka na ha Spring wheat (6 trials) Spring barley (4 trials)
Herbicide Dose per ha plon plon
yield zn. chw. 2-lisc. yield zn. chw. 2-lisc.
t-ha' t-ha
Obiekt kontrolny
Untreated object ] 3,37 133% 321 186
70% DP 3,56 93 5,66 95
Dichlorprop-P 80% DP 3,87 95 6,03 97
100% DP 3,98 98 6,19 98
NIR (0,05) LSD (0,05) 0,176 4,9 0,249 3,1
objasnienia jak dla tabeli 11; explanations as for table 11

zach, natomiast w pszenzycie ozimym wystapity gatunki stabiej niszczone przez me-
koprop-P, tj. Viola arvensis i Anthemis arvensis. Rowniez pojawienie si¢ w lanie:
Centaurea cyanus, Lamium ssp., Myosotis arvensis, Galeopsis tetrahit, Polygo-
num ssp., Matricaria maritima ssp. inodora, Descurainia sophia, Convolvulus
arvensis lub Chrysanthemum segetum moglo spowodowac¢ stabsze dziatanie meko-
propu-P stosowanego nawet w pelnej dawce.
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W pszenicy ozimej ograniczenie dawki o 25% w stosunku do zalecanej nie miato
istotnego wptywu na plonowanie, natomiast w przypadku pozostatych gatunkow zbo6z
jedynie zastosowanie dawki nizszej o 12,5% pozwolito uzyskac plony na poziomie
zblizonym, jak na obiekcie traktowanym petna zalecana dawka (tab. 181 19).

Tabela 18

Skuteczno$¢ chwastobojcza zréznicowanych dawek mekopropu-P oraz ich wplyw na plonowanie
zb6z ozimych (do$wiadczenia polowe, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)
Weed control efficacy of differential doses of mecoprop-P and they influence on winter cereals
yielding (field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)

Pszenica ozima Jeczmien ozimy Pszenzyto ozime
(8 doswiadczen) | (4 doswiadczenia) | (3 do$wiadczenia)
Herbicyd Dawka na ha Wl(%tgiggeat WI(TZZ.Z?S r)ley Wll(lge:nilltsl)(: ale
Herbicide Dose per ha
plon plon plon
. zn. chw. . zn. chw. . zn. chw.
vield 1 Sige | Yield | g | Vel e
t-ha’ ) t-ha' ' t-ha ’
Obiekt kontrolny } % % %
Untreated object 4,93 108 5,06 183 4,34 199
75% DP 6,11 92 6,02 77 5,10 81
Mekoprop-P 87,5% DP 6,19 95 6,19 82 5,19 86
100% DP 6,27 97 6,33 86 5,43 90
NIR; LSD (0,05) 0,192 5,7 0,280 4,1 0,269 4.9
objasnienia jak dla tabeli 11; explanations as for table 11
Tabela 19

Skuteczno$é chwastobojcza zréznicowanych dawek mekopropu-P dichlorpropu-P oraz ich wptyw na
plonowanie zb6z jarych (doswiadczenia polowe, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)
Weed control efficacy of differential doses of mecoprop-P dichlorprop-P and they influence on spring
cereals yielding (field trials, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)

Pszenica jara Jeczmien jary
(6 doswiadczen) (4 doswiadczenia)
Herbicyd Dawka na ha Spring wheat (6 trials) Spring barley (4 trials)
Herbicide Dose per ha plon plon
yield zn. chw. 2-lisc. yield zn. chw. 2-lisc.
t-ha’ t-ha'
Obiekt kontrolny
Untreated object ) 3,37 133% 3,21 186%
75% DP 3,60 94 5,60 95
Mekoprop-P 87,5% DP 3,71 96 5,83 97
100% DP 3,88 98 6,06 99
NIR; LSD (0,05) 0,176 4,3 0,249 4.4
objasnienia jak dla tabeli 11; explanations as for table 11
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e fluroksypyr — herbicyd Starane 250 EC

Fluroksypyr w zalezno$ci od zastosowanej dawki (100%, 75% 1 50% DP) zapew-
nit zniszczenie chwastow na poziomie 80-92% w zbozach ozimych i 81-94% w zbo-
zach jarych. W pszenicy ozimej oraz zbozach jarych obnizenie dawki herbicydu
0 25% nie powodowalo spadku skutecznosci ponizej 90% (tab. 20, 21). Najstabsze
dziatanie ograniczonych dawek stwierdzono w pszenzycie ozimym, ze wzgledu na

Tabela 20

Skuteczno$é chwastobojcza zréznicowanych dawek fluroksypyru oraz ich wplyw na plonowanie zb6z
ozimych (do§wiadczenia polowe, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)
Weed control efficacy of differential doses of fluroxypyr and they influence on winter cereals
yielding (field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)

Pszenica ozima Jeczmien ozimy Pszenzyto ozime
(7 dos$wiadczen) (3 doswiadczenia) | (3 doswiadczenia)
Hobied | Dawkanaha | A | VRS | VREE
Herbicide Dose per ha
plon plon plon
. zn. chw. . zn. chw. . zn. chw.
vield 1 T ige. | Y| obige | Yl | oige
t-ha’ ' t-ha' ' t-ha' )
Obiekt kontrolny } " % %
Untreated object 4,96 76 6,37 237 3,75 207
50% DP 5,95 88 6,93 86 4,90 80
Fluroksypyr 75% DP 6,05 90 6,96 88 5,01 81
100% DP 6,19 92 7,21 89 5,19 88
NIR; LSD (0,05) 0,249 4,8 0,280 5,2 0,217 6,3
objasnienia jak dla tabeli 11; explanations as for table 11
Tabela 21

Skuteczno$¢ chwastobojcza zroznicowanych dawek fluroksypyru oraz ich wptyw na plonowanie zb6z
jarych (do$wiadczenia polowe, ZE i ZCh, TUNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)

Weed control efficacy of differential doses of fluroxypyr and they influence on spring cereals yielding

(field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)

Pszenica jara Jeczmien jary
(6 doswiadczen) (4 doswiadczenia)
Herbicyd Dawka na ha Spring wheat (6 trials) Spring barley (4 trials)
Herbicide Dose per ha plon plon
yield zn. chw. 2-lisc. yield zn. chw. 2-lisc.
t-ha' t-ha
Obiekt kontrolny % %
Untreated object ) 3,27 %0 4,57 203
50% DP 3,69 81 5,07 86
Fluroksypyr 75% DP 3,72 90 5,08 92
100% DP 3,78 94 5,09 94
NIR; LSD (0,05) 0,140 5,2 0,079 4,8

objasnienia jak dla tabeli 11; explanations as for table 11
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wystgpowanie w tanie gatunkoéw mniej wrazliwych, takich jak Viola arvensis i An-
themis arvensis. Stabsze efekty chwastobdjcze moga rowniez wystapi¢ w odniesie-
niu do innych gatunkéw $rednio wrazliwych, jak: Fumaria officinalis, Anagalis arven-
sis, Matricaria maritima subsp. inodora, Spergula arvensis, Capsella bursa-pa-
storis 1 Galinsoga parviflora.

Analizujac plonowanie na obiektach traktowanych r6znymi dawkami fluroksypyru
mozna stwierdzi¢, ze nie wystapily istotne statystycznie roznice w plonach pszenicy
ozimej 1 jarej oraz jgczmienia ozimego i jarego na obiektach traktowanych dawka
petna — 100% DP i dawkami zredukowanymi: 75% i 50% DP (tab. 20 i 21). Jedynie
w przypadku pszenzyta ozimego istotnie nizsze byty plony na poletkach, na ktoérych
aplikowano najmniejsza dawkg, tj. 50% DP.

4.1.1.2. Skuteczno$é herbicydéw w zbiorowiskach zachwaszczonych
Apera spica-venti i gatunkami dwuli§ciennymi

W tanie zboz ozimych czgsto obok gatunkoéw dwulisciennych wystgpuje rowniez
Apera spica-venti, dlatego wazne jest osiagnigcie wymaganej skuteczno$ci chwa-
stobojczej zardwno dla tego taksonu, jak i dla chwastow dwuli$ciennych. W doswiad-
czeniach oceniano 5 herbicydow, ktore stosowano w dawce zalecanej oraz w dwoch
dawkach zredukowanych.

e izoproturon + karfentrazon etylu — herbicyd Affinity 50,75 WG

Mieszaning izoproturon + karfentrazon etylu aplikowano w trzech dawkach: 100%,
72,7% oraz 54,5% DP. Najwyzsza skutecznos$¢ dzialania tej mieszaniny na chwasty
obserwowano w uprawie pszenicy ozimej, w ktorej Apera spica-venti eliminowana
byta w 92-98%, a gatunki dwuliscienne w 78-83%. Obnizenie dawki herbicydu powo-
dowato tylko niewielki spadek skuteczno$ci. Mieszanina izoproturon + karfentrazon
etylu wykazata nieznacznie stabsza efektywno$¢ dziatania w jgczmieniu ozimym.
W pszenzycie ozimym obserwowano wysoka skutecznos¢ w odniesieniu do Apera
spica-venti (97-99% niezaleznie od dawki), natomiast wstapito zdecydowanie stabe
dziatanie w stosunku do gatunkow dwuli$ciennych (68-77%), nawet w dawce 100%
DP (tab. 22). Spowodowane to bylo znaczna przewaga chwastow dwuli$ciennych
w lanie (blisko 300 szt. - m?) nad miotta zbozowa (77 szt. - m?). Spadek skutecznosci
dziatania tego herbicydu obserwowano rowniez, gdy w fanie pojawity si¢ gatunki $red-
nio wrazliwe, takie jak: Geranium pusillum, Viola arvensis, Papaver rhoeas, Poly-
gonum aviculare, Fallopia convolvulus lub Descurainia sophia.

Analiza statystyczna wynikow badan potwierdzita mozliwo$¢ ograniczenia dawki
mieszaniny izoproturonu z karfentrazonem etylu o 27,3% w stosunku do dawki petnej
(100% DP) w pszenicy ozimej oraz o 45,5% w jeczmieniu ozimym. W przypadku
pszenzyta ozimego kazde zmniejszenie dawki wptywato istotnie na znizke plonu (tab.
22).
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Tabela 22

Skuteczno$é chwastobojcza zréznicowanych dawek mieszaniny izoproturon + karfentrazon etylu oraz
ich wplyw na plonowanie zb6z ozimych (do§wiadczenia polowe, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw,
1998-2000)
Weed control efficacy of differential doses of isoproturon + carfentrazone ethyl mixture and they
influence on winter cereals yielding (field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroclaw, 1998-2000)

Pszenica ozima Jeczmien ozimy Pszenzyto ozime
(8 doswiadczen) (4 doswiadczenia) (3 doswiadczenia)
Dawka . . . o
. Winter wheat Winter barley Winter triticale
Herbicyd | na ha (8 trials (4 trials) (3 trials)
Herbicide Dose
per ha plon m zn. plon m zn. | plon m zn.
yield c chw. | yield c chw. | yield c chw.
£-ha [APESV] oige. | ha! [APESV] otige. [ hat [APESY] 2ie.
Obiekt
kontrolny - 439 | 135% | 160* | 4,76 | 54* | 150* | 4,44 | 77% | 294*
Untreated
object
Izoproturon +| 54,5% DP | 5,12 92 78 5,39 88 75 5,55 97 68
karfentrazon | 72,7% DP | 5,23 96 80 5,51 91 87 5,63 99 71
etylu 100% DP | 5,37 | 98 83 5,73 94 91 5,88 99 77
NIR; LSD (0,05) 0,269 6,2 4,1 [0,223] 6,5 52 10,232| 3,7 3,9

zn. APESV — zniszczenie Apera spica-venti (%); control of Apera spica-venti (%)

zn. chw. 2-lisc. — zniszczenie chwastow dwuli$ciennych (%); control of broad leaves weeds (%)
*) liczba chwastow (szt. - m™); number of weeds (pcs - m™?)

DP — dawka petna (patrz tab. 7); full dose (see tab. 7)

e izoproturon + fluoroglycofen etylu — herbicyd Arelon Forte 61,5 WP

Niezaleznie od uzytej dawki (100%, 87,5% czy 75% DP) mieszanina izoproturon +
fluoroglycofen etylu stosowana w pszenicy ozimej i pszenzycie ozimym charakteryzo-
wala si¢ wysoka skuteczno$cia eliminowania Apera spica-venti (95-99%). Nieco
stabsze dziatanie na ten gatunek obserwowano w jeczmieniu ozimym (87-94% znisz-
czenia). Chwasty dwuliScienne byly niszczone mniej skutecznie, tj. w granicach
75-87% w pszenicy ozimej, 72-81% w jgczmieniu ozimym i 64-82% w pszenzycie
ozimym (tab. 23). Stabsze dziatanie zredukowanych dawek badanej mieszaniny
w odniesieniu do gatunkow dwulisciennych mogto wynikac z bardzo wysokiej liczeb-
nosci tej grupy chwastow (346 szt. - m?) w tanie pszenzyta oraz wystapienia gatun-
kow mniej wrazliwych, takich jak: Viola arvensis, Erodium cicutarium, Veronica
ssp., Polygonum ssp. 1 Spergula arvensis.

W pszenicy ozimej i jgczmieniu ozimym zastosowanie dawki nizszej 0 25% w sto-
sunku do zalecanej (100% DP) nie powodowato istotnego obnizenia plonowania rosli-
ny uprawnej. W przypadku pszenzyta ozimego tylko dawka nizsza o 12,5% zapewnia-
ta plon na poziomie obiektu, na ktorym stosowano petna dawke herbicydu (tab. 23).
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Tabela 23

Skuteczno$¢ chwastobojcza zréznicowanych dawek mieszaniny izoproturon + fluoroglikofen etylu
oraz ich wptyw na plonowanie zb6z ozimych
(doswiadczenia polowe, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)
Weed control efficacy of differential doses of isoproturon + fluoroglykofen ethyl mixture and they
influence on winter cereals yielding (field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)

Pszenica ozima Jeczmien ozimy Pszenzyto ozime
Dawkal (9 doswiadczen) (5 doswiadczen) (3 doswiadczenia)
Herbicvd | na ha Winter wheat Winter barley Winter triticale
Herbicf(’ie Dose (9 trials) (5 trials) (3 trials)
per ha p.lé)lré zn. |zn. chw, p'le.ﬁ zn. |zn. chw| pl;r(ll zn. |zn. chw.
T [APES V] 2-lisc. | Y'TC |APESV| 2-lise. | YT |APES V| 2-lisc.
t-ha t-ha t-ha
Obiekt
Eﬁgt‘gl - | 3,71 | 145+ | 154 | 446 | 70% | 170% | 4,17 | 79% | 346*
object
0,
Pl ass | o1 | 75 | sea | g1 | 72 499 | o5 | e
Izoproturon + 7.5,
fluoroglikofen D’PO 4,63 | 98 83 5,81 90 81 537 | 95 77
etylu
100%
DP 4,75 99 87 5,86 94 81 5,55 97 82
NIR; LSD (0,05) 0,370 | 3,7 4,1 10402 | 7,2 3,7 10,286 ] 42 4,0

objasnienia jak dla tabeli 22; explanations as for table 22

e izoproturon + amidosulfuron — herbicyd Arelon Super 61,5 WG

Mieszaning izoproturon + amidosulfuron stosowano w trzech dawkach — 100%,
87,5% 175% DP. Bez wzgledu na wysoko$¢ dawki bardzo skutecznie (95-96%) ogra-
niczyla ona wystgpowanie Apera spica-venti W pszenicy ozimej 1 pszenzycie 0zi-
mym, natomiast stabiej (88-94%) niszczyta ten gatunek w jeczmieniu ozimym, ze wzglg-
du na bardziej zaawansowane fazy rozwojowe tego chwastu w czasie aplikacji herbi-
cydu.

Chwasty dwuli$cienne najskuteczniej byly eliminowane w pszenicy ozimej (w za-
leznosci od dawki w 83-92%). W pozostalych zbozach dziatanie na t¢ grupg chwa-
stow byto stabsze — w jeczmieniu ozimym na poziomie 80-88%, a w pszenzycie 0zi-
mym w granicach 74-85% (tab. 24). Nizsza skuteczno$¢ tego herbicydu wynikata
z obecno$ci w zbiorowisku gatunkoéw srednio wrazliwych, takich jak: Centaurea cy-
anus, Papaver rhoeas, Myosotis arvensis, Veronica ssp., Polygonum ssp. i Sper-
gula arvensis.

Obnizenie dawki mieszaniny izoproturon + amidosulfuron nawet o 25% nie miato
istotnego wptywu na wysokos¢ plonu pszenicy ozimej. W przypadku jeczmienia ozi-
mego jedynie zmniejszenie dawki tego herbicydu o 12,5% nie wptywato ujemnie na
plon. Natomiast w pszenzycie ozimym kazde zmniejszenie dawki powodowato istotny
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spadek plonowania. Wynikato to zbardzo duzego nasilenia chwastow dwuli$ciennych
w lanie pszenzyta, ktore wynosito 346 szt. - m? (tab. 24).

Tabela 24

Skuteczno$é chwastobojcza zréznicowanych dawek mieszaniny izoproturon + amidosulfuron oraz ich
wplyw na plonowanie zbdz ozimych (do§wiadczenia polowe, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw,
1997-2000)

Weed control efficacy of differential doses of isoproturon + amidosulfuron mixture and they
influence on winter cereals yielding (field trials, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)

Pszenica ozima Jeczmien ozimy Pszenzyto ozime
Dawka (9 doswiadczen) (5 doswiadczen) (3 doswiadczenia)
Herbicyd na ha | Winter wheat (9 trials) | Winter barley (5 trials) | Winter triticale (3 trials)
Herbicide | Dose | plon zn. plon zn. plon zn.
perha | yield Apzn's chw. | yield APZ“;S chw. | vield Apzn's chw.
£-ha [APESV] orige. [ £ hat [APESY] 2dige, | ¢ ha! [APESY] 2l
Obiekt
kontrolny - | 371 | 1asx | 154% | 446 | 70* | 170% | 4,17 | 79*% | 346*
Untreated
object
0,
73? 4,60 96 83 5,41 88 80 5,30 96 74

Izoproturon + |87,5%

amidosulfuron | DP 4,74 97 87 5,57 88 84 5,61 96 81

4,84 98 92 5,94 94 88 6,02 98 85
NIR; LSD (0,05) 0,370 [ 4,1 52 [0,402] 63 3,1 10,286 | 3.8 3,7

objasnienia jak dla tabeli 22; explanations as for table 22

e chlorotoluron + triasulfuron — herbicyd Dicuran Forte 80 WP

Mieszanina chlorotoluron + triasulfuron, pomimo pewnego zréznicowania efek-
tywnos$ci w zalezno$ci od dawki (100%, 85% lub 70% DP), eliminowata Apera spi-
ca-venti w granicach 88-96%. Chwasty dwuli$cienne byly skuteczniej niszczone
w pszenicy ozimej (90-96%) niz w jeczmieniu ozimym (84-91%) i pszenzycie ozimym
(80-89%); (tab. 25). Mogto to wynika¢ z mniejszego ich nasilenia w tanie pszenicy
(158 szt. - m?) niz w jeczmieniu (222 szt. - m?) i pszenzycie (325 szt. - m?) oraz
z tego, ze w pszenicy nie wystapity gatunki mniej wrazliwe na ten herbicyd, takie jak:
Viola arvensis, Fumaria officinalis lub Veronica ssp.

Pomimo zréznicowanej efektywnosci niszczenia chwastow przez trzy badane dawki
mieszaniny chlorotoluron + triasulfuron nie zanotowano istotnych r6znic w plonowa-
niu pszenicy ozimej i jgczmienia ozimego na obiektach traktowanych dawka pelna
(100% DP) i dwoma dawkami zredukowanymi (70% i1 85% DP). W przypadku pszen-
zyta ozimego podobna prawidlowo$¢ obserwowano dla dawki petnej (100% DP)
iobnizonej o 15% (tab. 25).
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Tabela 25

Skuteczno$¢ chwastobojcza zréznicowanych dawek mieszaniny chlortoluron + triasulfuron oraz ich
wplyw na plonowanie zb6z ozimych (dos§wiadczenia polowe, ZE i ZCh Wroctaw, [UNG-PIB,
1997-2000)

Weed control efficacy of differential doses of chlortoluron + triasulfuron mixture and they influence
on winter cereals yielding (field trials, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw, 1997-2000)

Pszenica ozima Jeczmien ozimy Pszenzyto ozime
Dawka (9 doswiadczen) (5 doswiadczen) (3 doswiadczenia)
Herbicyd na ha | Winter wheat (9 trials) [ Winter barley (5 trials) | Winter triticale (3 trials)
Herbicide | Dose | plon zn. plon zn. plon zn.
per ha | yield o chw. | yield o chw. | yield . chw.
£-ha! [APESV] oige | £ ha! [APESV] ontige | ¢ ha! [APESV] 2utige.
Obiekt
kontrolny - | 3.82 | 158% | 153* | 446 | 74* | 222% | 4,17 | 84* | 325*
Untreated
object

70% | 4,72 90 90 5,69 90 84 5,88 88 80
DP
Chlorotoluron | 85% | 4,92 93 94 5,71 92 90 6,07 94 87
+ triasulfuron DP
100% | 4,97 96 94 6,00 95 91 6,05 96 89
DP
NIR; LSD (0,05) 0,311 7,2 44 10,360 | 5,1 32 10,189 [ 8,3 3,7

objasnienia jak dla tabeli 22; explanations as for table 22

e izoproturon + diflufenikan — herbicyd Quarz Super 550 SC

Herbicyd Quarz Super 550 SC zawierajacy mieszaning izoproturon + diflufenikan,
niezaleznie od wielkos$ci zastosowanej dawki (100%, 75% i 50% DP), skutecznie (91-
-99%) eliminowat z tanu pszenicy ozimej, jgczmienia 0zimego 1 pszenzyta ozimego
Apera spica-venti. Chwasty dwuliScienne niszczone byly, w zaleznosci od dawki,
w jeczmieniu w 88-93%, w pszenzycie w 86-93% 1 w pszenicy w 81-88% (tab. 26).
Wynikalo to ze stabszej skuteczno$ci zwalczania Centaurea cyanus, Fumaria offici-
nalis 1 Galeopsis tetrahit, ktore sa $rednio wrazliwe na ten herbicyd stosowany na-
wet w pelnej dawce.

Mieszanina izoproturon + diflufenikan aplikowana w pszenicy ozimej, bez wzgledu
na zastosowang dawke, nie powodowata istotnego zréznicowania jej plonowania.
W uprawie jgczmienia ozimego i pszenzyta ozimego nie obserwowano istotnego obni-
zenia plonu jedynie w przypadku redukcji dawki o0 25% (tab. 26). Istotne zmniejszenie
plonu ziarna po zastosowaniu tego herbicydu w dawce 50% DP wynikalo ze stabej
skuteczno$ci chwastobodjczej w stosunku do chwastow, ktore w czasie aplikacji byty
znacznie zaawansowane w rozwoju oraz z obecnosci w tanie gatunkoéw $rednio wraz-

liwych.
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Tabela 26

Skuteczno$¢ chwastobojcza zréznicowanych dawek mieszaniny izoproturon + diflufenikan oraz ich
wplyw na plonowanie zb6z ozimych (do§wiadczenia polowe, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw,
1998-2000)

Weed control efficacy of differential doses of isoproturon + diflufenican mixture and they influence
on winter cereals yielding (field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Pszenica ozima Jeczmien ozimy Pszenzyto ozime
Dawka (9 doswiadczen) (5 doswiadczen) (3 doswiadczenia)
Herbicyd na ha | Winter wheat (9 trials) | Winter barley (5 trials) | Winter triticale (3 trials)

Herbicide Dose | plon plon plon
er ha eld zn. |zn. chw. eld zn. |zn. chw, eld zn. |zn. chw,
P YA APESV] 2-lise. | 'Y |APESV| 2-lisc. | V€% [APES V| 2-lisc.
t-ha t-ha t-ha
Obiekt
Eﬁgt‘gl - 439 | 137% | 111% | 4,76 | 53% | 156% | 444 | 75+ | 309%
object
onroturon +| 22 DP | 5.03 |01 81 | 5,11 | 91 88 | 538 | 96 86
diﬂlzlfemkan‘ 75%DP | 521 | 94 87 | 525 | 92 90 | 5,76 | 97 89

100% DP| 5,32 97 88 5,49 97 93 5,94 99 93
NIR; LSD (0,05) 0,353 6,2 33 [0,263] 6,7 33 [0,199] 3,1 4,2

objasnienia jak dla tabeli 22; explanations as for table 22

4.1.2. Stopien zachwaszczenia tanu

Waznym czynnikiem decydujacym o skutecznos$ci herbicydow jest nasilenie wy-
stgpowania chwastow w lanie ro§liny uprawnej. Im mniejszy stopien zachwaszczenia
plantacji, tym wigksza jest skuteczno$¢ zastosowanych herbicydow. Wynika to z fak-
tu, ze chwastobdjcze dziatanie herbicydu wspomagane jest przez oddziatywanie kon-
kurencyjne ze strony rosliny uprawnej, ktore stabnie wraz ze wzrostem zachwaszcze-
nia.

Potwierdzeniem tej tezy sa wyniki do§wiadczen polowych, ktore wskazuja, ze bez
wzgledu na rodzaj stosowanego herbicydu i jego dawke wyzsza skuteczno$¢ chwa-
stobdjcza osiagnigto na polach o mniejszym nasileniu chwastow. Zaznaczyta sig takze
wyrazna tendencja do spadku skuteczno$ci dziatania ograniczonych dawek badanych
herbicydow wraz ze wzrostem stopnia zachwaszczenia tanu. Na przyktad Galium
aparine byta skutecznie (92-100%) eliminowana z tanu, nawet nizszymi dawkami
herbicydow, gdy wystgpowata w nasileniu do 20 ro$lin - m?. Wzrost zachwaszczenia
powodowat pogorszenie skuteczno$ci chwastobojczej, ktora uzalezniona byta rowniez
od wysoko$ci dawki zastosowanego herbicydu. W warunkach silnego zachwaszcze-
nia Galium aparine (powyzej 50 ro$lin - m?) najwyzsza skutecznos$cia charakteryzo-
wala si¢ mieszanina trzech substancji aktywnych, tj. mekoprop + MCPA + dikamba,
ktora zarowno w dawce petnej (100% DP), jak i obnizonej o 25% wykazata skutecz-
no$¢ na poziomie 91-94%. Podobne rezultaty zapewniata pelna dawka fluroksypyru.
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Natomiast mieszanina mekopropu-P i karfentrazonu etylu nawet w pelnej dawce nie
zapewniata wymaganej skuteczno$ci (tab. 27).

Podobna prawidtowos¢ obserwowano w odniesieniu do Stellaria media. Gatunek
ten byt bardzo dobrze (91-100%) eliminowany przez kazda z badanych dawek flurok-
sypyru oraz mieszaning mekoropu + MCPA + dikamby, gdy wystgpowat w nasileniu
do 50 szt. - m?(tab. 27). Herbicydy zawierajace dwie substancje aktywne, tj. izopro-
turon + karfentrazon etylu oraz izoproturon + diflufenikan (bez wzgledu na ich dawkg)
dziataty z podobna skutecznos$cia (90-99%), gdy nasilenie Stellaria media byto nizsze
inie przekraczato 20 roslin - m? (tab. 28). Przekroczenie tego progu zachwaszczenia
powodowato pogorszenie skutecznosci zwalczania tego gatunku, zwlaszcza w przy-
padku zastosowania obnizonych dawek herbicydow (tab. 27, 28).

Wielko$¢ dawki nie miata wyraznego wptywu na skuteczno$¢ dziatania mieszanin
izoproturon + karfentrazon etylu i izoproturon + diflufenikan w odniesieniu do Apera
spica-venti, gdy nasilenie tego gatunku nie przekraczato 20 szt. - m?. Natomiast wzrost
stopnia zachwaszczenia powodowat zmniejszenie skuteczno$ci chwastobojczej tych
herbicydow, zwtaszcza gdy stosowano je w nizszych dawkach (tab. 28).

Tabela 27

Skuteczno$¢ chwastobojcza herbicydow (w %) w zalezno$ci od nasilenia wystgpowania wybranych
gatunkow chwastow
($rednia z 22 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1996-2000)
Efficacy of weed control (in %) in dependence on density of selected weed species
(average from 22 field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1996-2000)

Herbicyd Dawka na ha Galiufg. aparine_2 Stellaf’zi.a media 5
Herbicide | Dose per ha Sz M pes  m szt ' ; pes -
<10 | 11-20 | 21-50 | >50 <10 11-20 | 21-50 | >50
Mekoprop + 70% DP 92 90 88 81 92 92 91 89
MCPA + 80% DP 95 94 92 91 96 96 92 92
dikamba 100% DP 98 97 95 94 100 96 96 94

Mekoprop + 50% DP 100 98 94 77 - - - -
karfentrazon 60% DP 100 98 97 79 - - - -

etylu 100% DP 100 99 98 81 - - - -
50% DP 98 97 96 87 100 99 93 65
Fluroksypyr 75% DP 98 97 96 86 100 99 95 89
100% DP 100 99 97 91 100 99 95 90

DP — dawka petna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)
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Tabela 28

Skuteczno$¢ chwastobojcza herbicydow (w %) w zaleznosci od nasilenia wystgpowania wybranych
gatunkow chwastow
($rednia z 15 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1996-2000)
Efficacy of weed control (in %) in dependence on density of selected weed species
(average from 15 field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1996-2000)

Herbicyd | Dawka na ha Apera L_vgyica-vent_iz Stellaf’zia media 5
Herbicide | Dose per ha szl ' pes - m szt ' m ; pes - m
<20 | 21-50 |51-100| >100 | <10 11-20 | 21-50 | >50
Izoproturon +| 54,5% DP 94 86 85 76 98 90 81 56
karfentrazon | 72,7% DP 97 92 90 84 99 96 94 83
etylu 100% DP 100 98 95 91 100 98 96 91
Tzoproturon + 50% DP 90 86 82 68 91 90 86 59
diflufenikan 75%DP 97 94 93 85 100 99 97 64
100% DP 98 98 96 90 100 99 99 98

DP — dawka petna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

4.1.3. Gatunek chwastu

W celu osiagnigcia wymaganej skuteczno$ci nalezy tak dobiera¢ herbicyd, aby
jego spektrum chwastobdjcze zapewniato zniszczenie mozliwie wszystkich gatunkow
chwastéw wystepujacych w tanie. W przypadku niepetnej wrazliwosci okreslonego
gatunku chwastu nawet zastosowanie pelnej zalecanej dawki nie zapewni uzyskania
zadowalajacych rezultatow zwalczania. W literaturze czg¢sto spotykane jest pojecie
minimalnej efektywnej dawki, czyli takiej ilo$ci herbicydu, ktora zapewni wymagana
skutecznos¢ dziatania w odniesieniu do danego gatunku chwastu. Wysokos¢ efektyw-
nej dawki najczesciej jest okreslana na podstawie ograniczania $wiezej masy chwastu
(40,53,69,93, 141).

Na podstawie wykonanych doswiadczen polowych przeanalizowano reakcje 10
wybranych gatunkow chwastéw pospolicie wystgpujacych w zbozach: Anthemie
Anthemis arvensis, Chenopodium album, Fallopia convolvulus, Galium aparine,
Lamiom purpureum, Polygonum persicaria, Stellaria media, Thlaspi arvense, Ve-
ronica hederifolia 1 Viola arvensis. Do oceny ich wrazliwo$ci wykorzystano 6 her-
bicydow o roznym sktadzie chemicznym zawierajacych: 2,4-D + dikamba, fluroksy-
pyr, amidosulfuron, mekoprop + MCPA + dikamba, mekoprop-P + karfentrazon etylu
1 tribenuron metylu. Stosowano je w 4 dawkach: pelnej zalecanej (100% DP) oraz
ograniczonych o: 25% (75% DP), 50% (50% DP) i 75% (25% DP).

Jako wymagany poziom skutecznos$ci, zgodnie z obowiazujacymi w Polsce unor-
mowaniami (115), przyjeto ubytek liczby Iub redukcje $wiezej masy chwastu o co
najmniej 85% w stosunku do obiektu kontrolnego, nie traktowanego herbicydami.
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Anthemis arvensis

Gatunek ten wykazal sig¢ duza wrazliwos$cia na amidosulfuron i tribenuron metylu
stosowane w dawce petnej oraz obnizonych o 25% i 50% w stosunku do zalecane;j
(rys. 1). Analiza statystyczna wykazata, ze obydwie te substancje aktywne zdecydo-
wanie lepiej ograniczaty Swieza masg Anthemis arvensis w dawkach obnizonych niz
pozostale badane herbicydy.

W przypadku fluroksypyru, a takze mieszanin 2,4-D + dikamba, mekoprop + MCPA
+ dikamba oraz mekoprop-P + karfentrazon etylu podobne efekty zapewniata jedynie
aplikacja pelnej zalecanej dawki (100% DP).

Skuteczno$¢ dziatania pelnych dawek wszystkich badanych herbicydow byta zbli-
Zona, co zostalo potwierdzone statystycznie.

12

\ \ \
2,4-D+dikamba =@ mekoprop+MCPA+dikamba
fluroksypyr = @= = = = mekoprop-P-+karfentrazaon etylu
amidosulfuron we@«sm==s tribenuron metylu L

See [ NIR, LSD (0,05) = 1,624]
§~. o

\
4 “\ < i
redukcja $wiezej masy o 85%} \

85% fresh mass reduction

2 < S

$wieza masa chwastu (g) weed fresh mass (g)
N
|

0% DP 25% DP 50% DP 75% DP 100% DP

DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 1. Wrazliwo$§¢ Anthemis arvensis na r6zne dawki badanych herbicydow
($rednia z 14 doswiadczen polowych ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
Sensitivity of Anthemis arvensis on different doses of tested herbicides
(average from 14 field trials ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
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Chenopodium album

Rozwoj tego gatunku byt bardzo skutecznie ograniczany przez mieszaniny 2,4-D +
dikamba i mekoprop + MCPA + dikamba aplikowane w dawce peinej oraz nizszej
025150% w stosunku do zalecanej (rys. 2). Podobne efekty obserwowano po zasto-
sowaniu mieszaniny mekoprop-P i karfentrazon etylu w dawce nizszej o 25% niz
zalecana, co potwierdzita analiza statystyczna. W przypadku tribenuronu metylu, ami-
dosulfuronu i fluroksypyru tylko petna dawka (100% DP) zapewniala wymagana sku-
teczno$¢. Nie wykazano istotnosci roznic w dziataniu pelnych dawek badanych herbi-
cydow.

12 \ \ \

2,4-D+dikamba =@ mekoprop+MCPA-+dikamba
fluroksypyr = @== == mekoprop-P+karfentrazaon etylu
amidosulfuron ==@s«=== tribenuron metylu L

& 10
:
4
2 s
: N,
= N\,
3 6 N
<
Z . .. [NIR, LSD (0,05) = 1,821
g 4 AN \~
% \ ~b~ \..
8 | redukcja $wiezej masy o 85% > ~..
] | 85% fresh mass reduction ~ ~..
2 N ~.
a 2 g r . \n.
i } <=
0 i .
I I
0% DP 25% DP 50% DP 75% DP 100% DP

DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 2. Wrazliwos¢ Chenopodium album na rézne dawki badanych herbicydow
($rednia z 14 doswiadczen polowych ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
Sensitivity of Chenopodium album on different doses of tested herbicides
(average from 14 field trials ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)

Fallopia convolvulus
Nie wystapity istotne statystycznie roznice w dziataniu badanych herbicydow apli-

kowanych w dawkach petnych oraz obnizonych o 25%, natomiast obserwowano zr6z-
nicowanie wrazliwosci Fallopia convolvulus na herbicydy w dawkach ograniczo-
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nych o 50 lub 75% (rys. 3). Dwa z badanych herbicydow zawierajace fluroksypyr
oraz mieszaning 2,4-D i1 dikamby juz w najnizszej dawce (odpowiadajacej 25% dawki
pelnej) ograniczaly §wieza mase tego gatunku o 90-99%, natomiast trzeci — mieszani-
na trojsktadnikowa mekoprop + MCPA + dikamba — w 85%. Pomimo pewnych réznic
analiza statystyczna nie wykazala ich istotnos$ci.

Podobna skutecznoscia charakteryzowaly si¢ pozostate oceniane substancje, tj.
tribenuron metylu, amidosulfuron oraz mieszanina mekoprop-P + karfentrazon etylu
w dawkach obnizonych o 25%.

10 \ \ \
\ 2,4-D+dikamba s mekoprop+MCPA-+dikamba
9 \ fluroksypyr = @==== mekoprop-P-+karfentrazaon etylu —
amidosulfuron ==@====- tribenuron metylu

$wieza masa chwastu (g) weed fresh mass (g)
W

4
[ NIR, LSD (0,05) = 1,524
T T T 1 \b~~~.
redukcja §wiezej masy o 85% DR
85% fresh mass reduction \.. ~~~
2 \ \ ~§~
\ \ \"\~"s
1 ~ SN
\\ \ﬁi‘-g-;-.-----.
0 ! x ‘ T b ]
0% DP 25% DP 50% DP 75% DP 100% DP

DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 3. Wrazliwo$¢ Fallopia convolvulus na ro6zne dawki badanych herbicydow
($rednia z 14 doswiadczen polowych ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
Sensitivity of Fallopia convolvulus on different doses of tested herbicides
(average from 14 field trials ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)

Galium aparine

Chwast ten wykazywat bardzo zréznicowana wrazliwo$¢ w zalezno$ci od zasto-
sowanych substancji aktywnych (rys. 4). Wysoka efektywnos$cia charakteryzowaty
sig: fluroksypyr, amidosulfuron oraz mieszanina mekoprop-P + karfentrazon etylu, ktore
juz w dawce nizszej o 50% niz maksymalna zalecana zapewnialy redukcje¢ Swiezej
masy Galium aparine powyzej 85%. Skuteczno$¢ dziatania tych srodkéw byta istot-
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nie lepsza niz pozostatych ocenianych herbicydow. W celu osiagnigcia podobne;j sku-
tecznosci mieszaning mekoprop + MCPA + dikamba nalezalo zastosowa¢ w dawce
odpowiadajacej 75% dawki pelnej, a 2,4-D + dikamba w dawce pelnej (100% DP).
W przypadku tribenuronu metylu nawet pelna zalecana dawka powodowata redukcjg
$wiezej masy Galium aparine jedynie w 81%. Analiza statystyczna potwierdzila stabsze
dziatanie pelnej dawki tribenuronu metylu w poréwnaniu z innymi §rodkami zastoso-
wanymi w dawkach zalecanych (100% DP).

35
\ \ \
2,4-D+dikamba  me@ue— mekoprop+MCPA-+dikamba
fluroksypyr = @== == mekoprop-P+karfentrazaon etylu

=™ 30 amidosulfuron —@--=—- tribenuron metylu [
g
= 25

|72
&
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8
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=
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<

g . -
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< e

2 ' ~N..
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< 0, : S ~
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Q ~ .y

; ~ Ny —~— ~..

R7 —

3 S
~in
~y
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-~
-~
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\

-y
I

DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 4. Wrazliwo$¢ Galium aparine na rézne dawki badanych herbicydoéw
($rednia z 14 doswiadczen polowych ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
Sensitivity of Galium aparine on different doses of tested herbicides
(average from 14 field trials ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)

Lamium purpureum

Gatunek ten mozna skutecznie wyeliminowac aplikujac fluroksypyr w dawce niz-
szej 0 50%, a mieszaniny mekoprop-P + karfentrazon etylu i 2,4-D + dikamba oraz
amidosulfuron w dawce zredukowanej o 25% od zalecanej (rys. 5). Taki sam efekt
zapewniato stosowanie petnej dawki mieszaniny mekoprop + MCPA + dikamba. Je-
dynie amidosulfuron dzialat stabiej nawet w pelnej zalecanej dawce, redukujac swieza
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16
| | |
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o amidosulfuron —=—@====- tribenuron metylu
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DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 5. Wrazliwo$¢ Lamium purpureum na rézne dawki badanych herbicydow
($rednia z 14 doswiadczen polowych ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
Sensitivity of Lamium purpureum on different doses of tested herbicides
(average from 14 field trials ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)

mas¢ Lamium purpureum w 82%. Nizsza skuteczno$¢ petnej dawki amidosulfuronu
W poroéwnaniu z pozostatymi substancjami zostata potwierdzona statystycznie.

Polygonum persicaria

Gatunek ten reagowat w bardzo zrdéznicowany sposob na najnizsza dawke (25%
DP) aplikowanych herbicydow, z ktorych jedynie mieszaniny mekoprop + MCPA +
dikamba oraz 2,4-D + dikamba zapewnialy wymagana skuteczno$¢ dziatania (powy-
zej 85%); (rys. 6). W przypadku pozostatych ocenianych dawek herbicydow, tj. 50%,
75% 1 100% DP wszystkie substancje lub ich mieszaniny charakteryzowaty si¢ wy-
soka skuteczno$cig ograniczania §wiezej masy Polygonum persicaria, a analiza sta-
tystyczna nie wykazata istotnych rozbieznosci w ich dziataniu.
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16 \ \ \
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DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 6. Wrazliwo$¢ Polygonum persicaria na rézne dawki badanych herbicydow
($rednia z 14 doswiadczen polowych ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
Sensitivity of Polygonum persicaria on different doses of tested herbicides
(average from 14 field trials ZE i ZCh, IUNG-PIB, Wroctaw, 2001-2003)

Stellaria media

Gatunek ten reagowat ograniczeniem $wiezej masy przekraczajacym 85% pod
wplywem dziatania tribenuronu metylu w dawce nizszej o 75% oraz fluroksypyru
w dawce obnizonej o 50% niz zalecana (rys. 7). Zblizona skuteczno$¢ osiagnigto
stosujac amidosulfuron oraz mieszaniny 2,4-D + dikamba i mekoprop + MCPA +
dikamba w dawce nizszej 0 25%. W celu osiagnigcia wymaganej skuteczno$ci mie-
szaning mekoprop-P + karfentrazon etylu nalezato zastosowa¢ w pelnej zalecane;j
dawce (100% DP). Analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic w skuteczno-
$ci dzialania badanych srodkow tylko wtedy, gdy aplikowano je w pelnych zalecanych
dawkach.
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14 \ \ \
2,4-D+dikamba e mekoprop+MCPA+dikamba
fluroksypyr = @= === mekoprop-P+karfentrazaon etylu

™ 12 W amidosulfuron =@=====s tribenuron metylu [
% -
g
< 107—\
B
=]
9
8
z 8
c
&
s 6
% [NIR, LSD (0,05) = 2,019
3
g redukcja $wiezej masy o 85%
g 85% fresh mass reduction
. )
AO .
Z i

2

0

0% DP 25% DP 50% DP 75% DP 100% DP

DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 7. Wrazliwos¢ Stellaria media na rd6zne dawki badanych herbicydow
($rednia z 14 doswiadczen polowych ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
Sensitivity of Stellaria media on different doses of tested herbicides
(average from 14 field trials ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)

Thlaspi arvense

Gatunek Thlaspi arvense wykazat duza wrazliwo$¢ na badane herbicydy (rys. 8).
Zareagowat silna redukcja $wiezej masy (powyzej 85%) pod wptywem stosowania
tribenuronu metylu, fluroksypyru oraz mieszanin 2,4-D + dikamba i mekoprop + MCPA
+ dikamba w dawkach obnizonych o 75%. Podobna efektywno$¢ zapewniata aplika-
cja amidosulfuronu oraz mieszaniny mekopropu-P + karfentrazonu etylu w dawkach
ograniczonych o 50%.

Skuteczno$¢ dzialania wszystkich badanych herbicydow w dawkach pelnych oraz
obnizonych o 25-50% byla zblizona, co zostato potwierdzone statystycznie.
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DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 8. Wrazliwo$¢ Thlaspi arvense na rézne dawki badanych herbicydow
($rednia z 14 doswiadczen polowych ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
Sensitivity of Thlaspi arvense on different doses of tested herbicides
(average from 14 field trials ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)

Veronica hederifolia

Chwast ten nalezy do gatunkow stabo reagujacych na wigkszo$¢ herbicydow sto-
sowanych w zredukowanych dawkach (rys. 9). Zadowalajace efekty obnizonych
dawek uzyskano jedynie stosujac mieszaning mekoprop-P + karfentrazon etylu (50%
DP) oraz amidosulfuron i tribenuron metylu (75% DP). W przypadku pozostatych
srodkow, tj. fluroksypyru oraz mieszanin 2,4-D + dikamba i mekoprop + MCPA +
dikamba w celu skutecznej eliminacji Veronica hederifolia nalezato zastosowac je
w pelnych zalecanych dawkach.

Analiza statystyczna nie wykazata zréznicowania w skuteczno$ci dzialania oce-
nianych herbicydow tylko wtedy, gdy aplikowano je w pelnych dawkach (100% DP).
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DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 9. Wrazliwos$¢ Veronica hederifolia na r6zne dawki badanych herbicydow
($rednia z 14 doswiadczen polowych ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
Sensitivity of Veronica hederifolia on different doses of tested herbicides
(average from 14 field trials ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)

Viola arvensis

Rowniez Viola arvensis jest gatunkiem o niskiej wrazliwosci na wiele herbicy-
déw. Przeprowadzone badania dowiodly, ze jedynie tribenuron metylu stosowany
w dawce nizszej 0 25% od zalecanej oraz mieszanina mekoprop + MCPA + dikamba
i fluroksypyr w pelnej dawce zapewniaty osiagni¢cie zadowalajacych efektow chwa-
stobdjczych (rys. 10). Pozostate herbicydy dziataty stabiej, a ich pelne dawki zapew-
niaty skuteczno$¢ na poziomie nie przekraczajacym 85%.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

54 Efektywnos$¢ regulacji zachwaszczenia zb6z w aspekcie ograniczenia... — K. Domaradzki

20 4
[ [ [
2,4-D+dikamba  we@uem— mekoprop+MCPA-+dikamba
18 *%‘ N fluroksypyr = @==== mekoprop-P+karfentrazaon etylu —
S

=0 amidosulfuron ==gss==« tribenuron metylu

g 16

Z 14

&

9

g 12

2

& 10

2 [ NIR, LSD (0,05) = 2,984

< ~

S s SN

= ~ ]

S Y

g ~ ~~~

g redukcja $wiezej masy o 85% ‘ ™. Ny SO

< |.85% fresh mass reduction AN SR

5 4 '\.' ...~_.J~7,,

3 \A N, \ Ss~ald
2 '~\. \.

.-"_"—-._.
0
0% DP 25% DP 50% DP 75% DP 100% DP

DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 10. Wrazliwos$¢ Viola arvensis na r6zne dawki badanych herbicydow
($rednia z 14 doswiadczen polowych ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
Sensitivity of Viola arvensis on different doses of tested herbicides

(average from 14 field trials ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)

4.1.4. Faza rozwojowa chwastu

Faza rozwojowa chwastu to oprocz wrazliwosci gatunkowej podstawowy czynnik
wplywajacy na skuteczno$¢ dziatania zastosowanych herbicydow. Zazwyczaj wraz
z zaawansowanym rozwojem obserwuje si¢ tendencj¢ do coraz stabszej reakcji na
srodek chwastobojczy. Najczesciej najwrazliwsze sa chwasty mtode w fazie od liscie-
ni do 4 lisci (BBCH = 10-14), natomiast im rosliny sa starsze, tym niszczone sa stabie;j.

Anthemis arvensis

Herbicydy zawierajace mieszaniny 2,4-D + dikamba i mekoprop + MCPA + di-
kamba wykazaty zadowalajaca skuteczno$¢ jedynie w odniesieniu do roslin najmtod-
szych (BBCH = 12-14) i to w przypadku zastosowania dawki petnej (100% DP) oraz
ograniczonej 0 25% (75% DP); (rys. 11-12). Nizsze dawki dziataty znacznie stabiej.
Rosliny w starszych fazach rozwojowych byly eliminowane zdecydowanie stabiej,
niezaleznie od dawki herbicydu. W przypadku stosowania mieszaniny 2,4-D i dikamby
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redukcja §wiezej masy (%) fresh mass reduction (%)

faza rozwojowa; growth stage

NIR, LSD (0,05)= 10,7
-40 0.05

DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 11. Redukcja $wiezej masy Anthemis arvensis w zaleznosci od fazy rozwojowej i réznych
dawek mieszaniny 2,4-D + dikamba (doswiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw,
2002-2003)

Reduction of fresh mass of Anthemis arvensis depending on its growth stage and different doses
0f2,4-D + dicamba mixture (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002—2003)

Dawka herbicydu;
dose of herbicide m
. 100% DP [ 50% DP

& 75% DP 25% DP [

redukcja $wiezej masy (%) fresh mass reduction (%)

AN\
NN\

BBCH=12-14 BBCH=16-18 BBCH=19-20

NIR, LSD (0.05) = 5.3

faza rozwojowa; growth stage

DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 12. Redukcja $wiezej masy Anthemis arvensis w zaleznos$ci od fazy rozwojowej i réznych
dawek mieszaniny mekoprop + MCPA + dikamba (do$wiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, [UNG-PIB
Wroctaw, 2002-2003)

Reduction of fresh mass of Anthemis arvensis depending on its growth stage and different doses
of mecoprop + MCPA + dicamba mixture (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
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w dawce ograniczonej o 75% na rosliny najstarsze (6-8 i 10-14 lisci) wystapit efekt
stymulujacy wzrost $wiezej masy tego chwastu od 9 do 36%. Zjawisko to jest spowo-
dowane tym, ze substancje te naleza do grupy regulatoréw wzrostu, ktére w niewiel-
kim stezeniu moga stymulowaé wzrost i rozwoj roslin (rys. 11, 12).

Anthemis arvensis w najmlodszej fazie, tj. 2-4 lisci (BBCH = 12-14) byl bardzo
dobrze zwalczany (w 96-99%) przez tribenuron metylu i amidosulfuron niezaleznie od
zastosowanej dawki. Rosliny w starszych fazach (6-8 i 10-14 lisci) byly eliminowane
znacznie stabiej, przy czym skuteczno$¢ zmniejszata si¢ wraz z ograniczaniem dawki
herbicydu (rys. 13, 14).
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redukcja $wiezej masy (%) fresh mass reduction (%)

AN\

faza rozwojowa; growth stage

DP - dawka petna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 13. Redukcja §wiezej masy Anthemis arvensis w zaleznosci od fazy rozwojowej i réznych
dawek tribenuronu metylu (do$wiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002—-2003)
Reduction of fresh mass of Anthemis arvensis depending on its growth stage and different doses
of tribenuron methyl (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)

Galium aparine

Sposrod badanych herbicydow najskuteczniej Galium aparine zwalczat fluroksy-
pyr, ktory niezaleznie od uzytej dawki oraz fazy rozwojowej chwastu redukowat $wieza
masg roslin w 88-98% (rys. 15).

Zblizong efektywnoscia wykazat si¢ amidosulfuron, ale tylko w przypadku, gdy
stosowano go w fazach BBCH: 10-11 i 12-13 oraz w dawkach peinej i zredukowa-
nych o 25 1 50%. Obserwowano pewien spadek skuteczno$ci dziatania tych dawek
(0 5-7%) w stosunku do ro$lin, ktore w czasie aplikacji znajdowaty si¢ w fazie 14-15
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DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 14. Redukcja §wiezej masy Anthemis arvensis w zaleznosci od fazy rozwojowej i réznych
dawek amidosulfuronu (do$wiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002—-2003)
Reduction of fresh mass of Anthemis arvensis depending on its growth stage and different doses

of amidosulfuron (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
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NIR, LSD (0,05) = 6,9

DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 15. Redukcja $wiezej masy Galium aparine w zalezno$ci od fazy rozwojowej i réznych dawek

fluroksypyru (doswiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
Reduction of fresh mass of Galium aparine depending on its growth stage and different doses
of fluroxypyr (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
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DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 16. Redukcja $wiezej masy Galium aparine w zalezno$ci od fazy rozwojowej i réznych dawek
amidosulfuronu (do§wiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
Reduction of fresh mass of Galium aparine depending on its growth stage and different doses
of amidosulfuron (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
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DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 17. Redukcja $wiezej masy Galium aparine w zalezno$ci od fazy rozwojowej i réznych dawek
mieszaniny mekoprop + MCPA + dikamba (doswiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB
Wroctaw, 2002-2003)

Reduction of fresh mass of Galium aparine depending on its growth stage and different doses
of mecoprop + MCPA + dicamba mixture (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
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okotkow. Herbicyd w dawce najnizszej (25% DP) dziatat znacznie stabiej, szczegdlnie
w odniesieniu do roslin bedacych w starszych fazach, tj. BBCH: 12-13 1 14-15 (rys.
16).

Mieszanina mekopropu, MCPA i dikamby najskuteczniej dzialata, gdy stosowano
jaw dawce pelnej (100% DP) oraz ograniczonej o 25% na rosliny w fazie BBCH =
12-13. Te same dawki nieco stabiej (o 3-7%) ograniczaty rozwoj Galium aparine
w fazie 4-5 okotkow (BBCH = 14-15), natomiast najstabiej redukowatly masg roslin
w fazie BBCH = 10-11. Niezaleznie od fazy rozwojowej chwastu wystapita niezado-
walajaca skuteczno$¢ dzialania w dawkach nizszych o 50 1 75% w stosunku do zale-
canej (rys. 17).

Tribenuron metylu wykazal pozadana skutecznos¢ jedynie w przypadku stosowa-
nia dawki petnej na rosliny w fazie BBCH = 10-11 (liScienie—pierwszy okotek). Wraz
z obnizaniem dawki oraz zaawansowaniem ro$lin w rozwoju obserwowano gwattow-
ny spadek efektywno$ci dziatania tego herbicydu (rys. 18).

Dawka herbicydu;
dose of herbicide m
mm 100% DP [ 50% DP

EE 75% DP 25% DP [

redukcja $wiezej masy (%) fresh mass reduction (%)

_

BBCH=10-11 BBCH=12-13 BBCH=14-15

NIR, LSD (0,05) = 19,7

faza rozwojowa; growth stage

DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 18. Redukcja $wiezej masy Galium aparine w zalezno$ci od fazy rozwojowej i réznych dawek
tribenuronu metylu (doswiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002—-2003)
Reduction of fresh mass of Galium aparine depending on its growth stage and different doses

of tribenuron methyl (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
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Stellaria media

Gatunek ten charakteryzowat si¢ bardzo wysoka wrazliwos$cia na wszystkie z ba-
danych herbicydow. Niezaleznie od fazy rozwojowej gwiazdnicy oraz uzytej dawki
tribenuron metylu redukowat $wieza mase tego chwastu w 94-100% (rys. 19).

Zblizona skutecznoscia wykazat si¢ fluroksypyr, ktory ograniczat $wieza masg Stel-
laria media na poziomie 89-100% (rys. 20).

Mieszanina 2,4-D i dikamby w dawce pelnej — 100% DP oraz dawkach obnizo-
nych 0 251 50% rowniez dziatata bardzo skutecznie na Stellaria media, zmniejszajac
jej mase od 92 do 100% niezaleznie od fazy rozwojowej. Natomiast w dawce zredu-
kowanej o 75% mieszanina ta byta efektywna jedynie w odniesieniu do roslin w fa-
zach BBCH = 12-14 1 16-18 (rys. 21).

Trojsktadnikowa mieszanina mekopropu, MCPA i dikamby w dawce petnej (100%
DP) oraznizszych o 25 i1 50% wykazata si¢ bardzo dobra skuteczno$cia niezaleznie od
fazy rozwojowej chwastu. Herbicyd w dawce ograniczonej o 75% dzialat efektywnie
tylko na ro$liny najmlodsze —- BBCH = 12-14 (rys. 22).
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DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 19. Redukcja swiezej masy Stellaria media w zaleznos$ci od fazy rozwojowej i roznych dawek
tribenuronu metylu (doswiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002—-2003)
Reduction of fresh mass of Stellaria media depending on its growth stage and different doses

of tribenuron methyl (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

Monografie i Rozprawy Naukowe 61

100

90

80

70 4

Dawka herbicydu;
dose of herbicide L
. 100%DP 3 50% DP

= 75% DP 25% DP ||

60

50 4

40 -

30

20 7

redukcja $wiezej masy (%) fresh mass reduction (%)

iy

M\

BBCH=12-14 BBCH=16-18 BBCH=19-20
NIR, LSD (0,05) = 8,1
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DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 20. Redukcja $wiezej masy Stellaria media w zaleznoS$ci od fazy rozwojowej i roznych dawek
fluroksypyru (doswiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
Reduction of fresh mass of Stellaria media depending on its growth stage and different doses
of fluroxypyr (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
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faza rozwojowa; growth stage

DP — dawka pelna (patrz tabela 7); full dose (see table 7)

Rys. 21. Redukcja $wiezej masy Stellaria media w zalezno$ci od fazy rozwojowej 1 r6znych dawek
mieszaniny 2,4-D + dikamba (do$wiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
Reduction of fresh mass of Stellaria media depending on its growth stage and different doses of 2,4-D
+ dicamba mixture (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002—-2003)
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Rys. 22. Redukcja $wiezej masy Stellaria media w zalezno$ci od fazy rozwojowej i réznych dawek
mieszaniny mekoprop + MCPA + dikamba (do$wiadczenia wazonowe, ZE 1 ZCh, IUNG-PIB
Wroctaw, 2002-2003)

Reduction of fresh mass of Stellaria media depending on its growth stage and different doses
of mecoprop + MCPA + dicamba (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002—-2003)

Apera spica-venti

Oceniajac wrazliwo$¢ Apera spica-venti na herbicydy w zaleznosci od jej fazy
rozwojowej mozna stwierdzi¢, ze gatunek ten charakteryzowat si¢ bardzo wysoka
wrazliwos$cia w fazach najmtodszych, tj. od jednego do dwoch lisci oraz 4-6 lisci (BBCH
=11-12114-16).

[zoproturon bardzo skutecznie (w 98-99%) ograniczat rozwoj tego gatunku w fazie
BBCH = 11-12 niezaleznie od zastosowanej dawki. Podobna skutecznos¢ obserwo-
wano dla dawek: petnej oraz ograniczonych o 25 1 50% stosowanych w fazie BBCH
= 14-16. Rosliny starsze, ktore rozpoczely krzewienie (BBCH = 22-23) reagowaty
silna redukcja $wiezej masy (w 90-99%) tylko na izoproturon w dawkach petnej
i obnizonej 0 25% (rys. 23).

Propoksykarbazon sodowy stosowany tacznie z adiuwantem (poekstrakcyjne kwasy
thuszczowe oleju rzepakowego) niezaleznie od wysokosci dawki bardzo skutecznie
niszczyl Apera spica-venti w fazie BBCH = 11-12. Chwast ten w fazie 4-6 lisci
ipoczatku krzewienia (BBCH = 14-16 1 22-23) byt efektywnie hamowany w rozwoju
jedynie przez propoksykarbazon sodowy aplikowany w dawce pelnej i obnizonej
0 25% (rys. 24).
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Rys. 23. Redukcja §wiezej masy Apera spica-venti w zaleznosci od fazy rozwojowej i roznych dawek

izoproturonu (do$wiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002—-2003)
Reduction of fresh mass of Apera spica-venti depending on its growth stage and different doses

of isoproturon (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
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Rys. 24. Redukcja §wiezej masy Apera spica-venti w zaleznosci od fazy rozwojowej 1 roznych dawek

propoksykarbazonu sodowego z adiuwantem (do§wiadczenia wazonowe, ZE i ZCh,

Reduction of fresh mass of Apera spica-venti depending on its growth stage and different doses

TUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)

of propoxycarbazone sodium with adjuvant (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
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Sulfosulfuron stosowany lacznie z adiuwantem (olej parafinowy) niezaleznie od
wysokosci dawki bardzo skutecznie niszczyt Apera spica-venti w fazie BBCH = 11-12.
Chwast ten w fazie 4-6 lisci i poczatku krzewienia (BBCH = 14-16 1 22-23) byt efek-
tywnie hamowany w rozwoju jedynie przez sulfosulfuron aplikowany w dawce pelnej
iobnizonej 0 25% (rys. 24)

Mieszanina flufenacetu z diflufenikanem, bez wzgl¢du na wysoko$¢ zastosowanej
dawki, najskuteczniej (w 94-99%) ograniczata §wieza masg Apera spica-venti
w fazie od jednego do dwoch lisci (BBCH = 11-12). Rosliny starsze (BBCH = 14-16)
silnie zareagowaly tylko na dawkg pelna oraz zredukowana o 25 lub 50%. Znacznie
stabsza skutecznos$¢ zwalczania Apera spica-venti obserwowano, gdy herbicyd ten
zastosowano w fazie poczatku krzewienia, dotyczyto to nawet pelnej dawki substancji
aktywnych (rys. 25).

Fenoksaprop-P-etylu aplikowany w dawce pelnej oraz dawkach ograniczonych
0 25 lub 50% skutecznie (w 93-99%) redukowat $wieza mase¢ Apera spica-venti bez
wzgledu na fazg rozwojowa chwastu. Dawka najnizsza, tj. 25% dawki petnej dziatata
wyraznie slabiej (rys. 26).
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Rys. 25. Redukcja $wiezej masy Apera spica-venti w zaleznosci od fazy rozwojowej i roznych dawek
mieszaniny flufenacet + diflufenikan (doswiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw,
2002-2003)

Reduction of fresh mass of Apera spica-venti depending on its growth stage and different doses
of flufenacet + diflufenican mixture (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002—-2003)
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Rys. 26. Redukcja §wiezej masy Apera spica-venti w zalezno$ci od fazy rozwojowej i roznych dawek
fenoksapropu-P-etylu (doswiadczenia wazonowe, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)
Reduction of fresh mass of Apera spica-venti depending on its growth stage and different doses
of fenoxaprop-P-ethyl (pot trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2002-2003)

4.1.5. Obsada i stan rosliny uprawnej

Roslina uprawna rosnaca w optymalnym zaggszczeniu, w warunkach zapewniaja-
cych jej whasciwy rozwdj i zdrowotno$c¢ oraz potencjalnie wysoki poziom plonowania
posiada mechanizm obronny, jakim jest jej oddziatywanie konkurencyjne w stosunku
do chwastow wystepujacych w tanie. Zmniejszenie jej obsady sprzyja intensywniej-
szemu wzrostowi chwastow. W wyniku przeprowadzonych dos§wiadczen mikropolet-
kowych stwierdzono, ze zachwaszczenie przez Galium aparine w nasileniu 20 roslin
na m’ przy zmniejszonej obsadzie pszenicy ozimej o potowg, tj. z 450 szt. - m? do
225 szt. - m?2 spowodowato wzrost §wiezej masy chwastu na obiektach nieopryskiwa-
nych herbicydami o ponad 44% (rys. 27). Analiza statystyczna potwierdzila istotnos¢
tej roznicy.

Analizujac ubytek swiezej masy Galium aparine pod wptywem dziatania wybra-
nych herbicydéw w zaleznosci od ich dawki i gestosci tanu pszenicy mozna stwier-
dzi¢, ze obsada ro§liny uprawnej tylko w niewielkim stopniu réznicowata skutecznoscé
badanych $rodkow.

W fanie o prawidtowej obsadzie (450 ro$lin - m?) §wieza masa Galium aparine
byta nieznacznie mniejsza niz w tanie rzadszym (225 roslin - m?). Analiza statystyczna

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

66 Efektywnos$¢ regulacji zachwaszczenia zb6z w aspekcie ograniczenia... — K. Domaradzki

potwierdzita istotnos¢ tego zroznicowania tylko w przypadku obiektéw kontrolnego
oraz traktowanego najnizsza dawka (25% DP) amidosulfuronu i mieszaniny meko-
prop + MCPA + dikamba.

Fluroksypyr charakteryzowat si¢ bardzo dobrym dziataniem na Galium aparine
niezaleznie od zaggszczenia fanu pszenicy. Nieznaczne zrdznicowanie w skutecznosci
zwalczania tego chwastu pomigdzy zastosowanymi dawkami nie zostato potwierdzo-
ne statystycznie.

W tanie o prawidtowej obsadzie (450 roslin - m*?) zastosowanie amidosulfuronu
zapewnialo silng redukcj¢ Swiezej masy Galium aparine bez wzglgdu na wysokos¢
zastosowanej dawki. W przypadku tanu o nizszej obsadzie pszenicy $rodek ten mozna
byto stosowac¢ z dobrym skutkiem w dawce pelnej i ograniczonych o 25 1 50%. Istot-
nie stabiej na Galium aparine dziatat amidosulfuron w dawce obnizonej o 75%.

Rozpatrujac ubytek $wiezej masy chwastu w zalezno$ci od zastosowanej dawki
herbicydu w tanach pszenicy o réznej obsadzie mozna stwierdzi¢, ze mieszanina me-
koprop + MCPA + dikamba efektywnie ograniczata rozwoj Galium aparine w lanie
rzadszym tylko wtedy, gdy byta stosowana w dawkach penej (100% DP) i obnizonej
025% (75% DP), natomiast dawki 50% i1 25% DP wykazaty istotnie nizsza efektyw-
no$¢. W lanie o prawidtowej obsadzie, pomimo wystapienia pewnych rdznic, analiza
statystyczna nie potwierdzila istotnego wptywu obnizenia dawki mieszaniny mekopro-
pu, MCPA i dikamby na $wieza mas¢ Galium aparine. Istotnie gorzej dziatata ta
mieszanina w dawce nizszej o 75% w stosunku do zalecane;j.

4.1.6. Dodatek adiuwanta

Adiuwant jest srodkiem pomocniczym dodawanym do herbicydu powodujacym
wzrost efektywnosci jego dziatania. W przypadku chwastow bardzo wrazliwych lub
bedacych w bardzo mtodych wezesnych fazach rozwojowych dodatek adiuwanta za-
zwyczaj nie przynosi zauwazalnych efektow. Celowe jest jego stosowanie, gdy chwa-
sty charakteryzuja si¢ nieco nizsza wrazliwoscia, sa zaawansowane w rozwoju lub
warunki pogodowe odbiegaja od optymalnych dla skutecznego dziatania herbicydow.

W tabelach 29 1 30 przedstawiono wptyw dodatku adiuwanta zawierajacego etok-
sylowany izodecynol (Trend 90 EC) stosowanego w stezeniu 0,05% na skuteczno$¢
chwastobdjcza tribenuronu metylu oraz na efekty stosowania mieszaniny mezosulfu-
ronu i jodosulfuronu z dodatkiem (1 I - ha') estru metylowego oleju rzepakowego
(Actirob 842 EC).

Wyniki do$wiadczen wykazaty, Ze tribenuron metylu stosowany tacznie z adiuwan-
tem dzialat zdecydowanie skuteczniej niz aplikowany samodzielnie, zwtaszcza gdy
zastosowano nizsze dawki herbicydu, tj. 25% 1 50% DP (tab. 29).

Tribenuron metylu z dodatkiem etoksylowanego izodecynolu jako adiuwanta zde-
cydowanie lepiej ograniczal $wieza mase: Anthemis arvensis, Chenopodium album,
Galium aparine, Lamium amplexicaule, Fallopia convolvulus, Stellaria media
i Thlaspi arvense nawet w dawkach mniejszych o 50 1 75% od zalecanej. Dodatek
adiuwanta nie powodowat wzrostu skutecznosci w odniesieniu do Viola arvensis.
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Rys. 27. Redukcja $wiezej masy Galium aparine w zalezno$ci od obsady pszenicy ozimej przez
rozne dawki herbicydéw: A — amidosulfuron, B — fluroksypyr, C — mekoprop + MCPA + dikamba
(doswiadczenia mikropoletkowe, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)

Reduction of fresh mass of Galium aparine as influenced by winter wheat density and different doses

of herbicide: A — amidosulfuron, B — fluroxypyr, C — mecoprop + MCPA + dicamba (microplots

trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 2001-2003)
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W przypadku wyzszych dawek tribenuronu metylu, tj. pelnej zalecanej (100% DP)
iograniczonej o 25%, wigkszo$¢ chwastow charakteryzowala sig¢ duza wrazliwoscia,
a dodatek adiuwanta nie miat wplywu na ich zwalczanie. Wyjatkiem byla Galium
aparine, ktéra w zdecydowanie silniejszym stopniu reagowala na herbicyd z dodat-
kiem adiuwanta w kazdej z badanych dawek oraz Chenopodium album i Viola arven-
sis wykazujace wyzsza redukcjg §wiezej masy pod wptywem tribenuronu metylu sto-
sowanego z adiuwantem.

Mieszanina mezosulfuronu i jodosulfuronu wykazata si¢ zdecydowanie wyzsza
skutecznoscia dziatania, gdy zastosowano ja tacznie z estrem metylowym oleju rzepa-
kowego. Najwigksze réznice we wzroscie efektywnosci niszczenia chwastow (od 9
do 15%) obserwowano w przypadku dawek obnizonych, tj. 62,5% i 37,5% DP (tab.
30).

Dodatek adiuwanta do mieszaniny mezosulfuronu i jodosulfuronu powodowat za-
uwazalny wzrost skuteczno$ci dziatania w odniesieniu do: Alopecurus myosuroides,
Viola arvensis, Galium aparine i Myosotis arvensis dla kazdej z zastosowanych
dawek badanego srodka. Podobna prawidtowos$¢ obserwowano w stosunku do Ape-
ra spica-venti, Veronica hederifolia oraz Anthemis arvensis, gdy chwasty te trak-
towano obnizonymi dawkami mieszaniny mezosulfuronu i jodosulfuronu (62,5%137,5%
DP). Dwa z gatunkéw wystepujacych w doswiadczeniach: Thalaspi arvense i Stel-
laria media wykazaly si¢ wysoka wrazliwoscia na badany herbicyd niezaleznie od
jego dawki oraz dodatku adiuwanta.

Mieszanina mezosulfuronu i jodosulfuronu z dodatkiem estru metylowego oleju
rzepakowego jako adiuwanta, stosowana w dawce odpowiadajacej 62,5% DP, cha-
rakteryzowala si¢ zblizona skuteczno$cia dziatania na wigkszo$¢ wystepujacych
w doswiadczeniach gatunkéw chwastow jak dawka pelna (100% DP) tego herbicy-
du, uzyta bez adiuwanta (tab. 30).

4.1.7. Aplikacja pojedynczego herbicydu lub mieszaniny Srodkéw

W przypadku, gdy herbicyd stosowany pojedynczo wykazuje zbyt waskie spek-
trum dziatania chwastobojczego i stabiej eliminuje jeden lub kilka gatunkow chwastow
celowe moze by¢ zastosowanie go w mieszaninie z innym $rodkiem chwastobojczym.
Reguta wtedy jest stosowanie obydwu komponentéw mieszaniny w dawkach ograni-
czonych o 30-50% w poréwnaniu z dawkami pelnymi. Takie rozwiazanie zazwyczaj
pozwala lepiej zwalcza¢ mniej wrazliwe gatunki chwastow oraz zwigkszy¢ ogolna
skuteczno$¢ chwastobdjcza, a przez to ostabi¢ konkurencyjny wptyw zbiorowiska
chwastow na plonowanie ro$liny uprawne;.

Potwierdzeniem tego sa wyniki do§wiadczen polowych, w ktorych aplikowano
herbicydy pojedynczo oraz w mieszaninach. Tribenuron metylu aplikowany bez do-
datku innych $rodkéw charakteryzowat si¢ wysoka skutecznoscia ogolng wynoszaca
90%, lecz na niektore gatunki, takie jak np. Galium aparine i Brassica napus subsp.
napus dziatal niewystarczajaco skutecznie. Znacznie lepszy efekt zaobserwowano,
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gdy tribenuron metylu zastosowano w mieszaninie z amidosulfuronem, pomimo tego,
ze obydwa komponenty mieszaniny uzyto w dawkach nizszych o 40-50% w stosunku
do dawek petnych zalecanych w przypadku oddzielnego stosowania tych herbicydow.
Nieco gorsze efekty uzyskano, gdy jako jeden z dodatkow uzyto herbicyd zawierajacy
fluroksypyr lub mieszaning 2,4-D + dikamba (tab. 31).

Podobna prawidlowo$¢ obserwowano w przypadku amidosulfuronu, ktory stoso-
wany w mieszaninie z fluroksypyrem charakteryzowat si¢ wyzsza skutecznoscia ogodlna
oraz lepiej eliminowal: Descurainia sophia, Viola arvensis 1 Veronica hederifolia,
chociaz sktadniki mieszaniny byty aplikowane w dawce nizszej 0 37,5 1 50% w stosun-
ku do dawek petnych tych herbicydow. Dodatek fluroksypyru lub mieszaniny 2,4-D +
dikamba do fluroksypyru poprawial rowniez skuteczno$¢ w odniesieniu do Descura-
inia sophia i Veronica hederifolia, lecz nie zwigkszal efektywno$ci niszczenia Viola
arvensis (tab. 32).

Tabela 31

Skuteczno$¢ chwastobojcza tribenuronu metylu stosowanego samodzielnie i w mieszaninach
z innymi herbicydami
($rednia z 6 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, IUNG-PIB, Wroctaw, 1999-2001)
Efficacy of tribenuron methyl applied alone and in the mixture with another herbicides
(average from 6 field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1999-2001)

Zniszczenie chwastow w %; Weed control in %

Herbicyd Dawkanaha g _, & =) o &~ o B <
Herbicide Dose per ha :a % j E % 5 % % é

Tl o | x| a5 | 2|5 a

Obickt kontrolny - 104 | *36 | *13 | *15 | *7 | *5 | x5 | x5

Untreated object
Tribenuron metylu 100% DP | 90 75 99 99 100 99 99 60

1 0,
Tribenuron metylu 60% DP 95 ]9 100 | 100 99 99 99 80

+fluroksypyr 62,5% DP
Tribenuron metylu 60% DP
amidosulfuror. 50% DP 93 96 100 | 100 | 100 | 100 83 75

Tribenuron metylu 60% DP
+2,4-D + dikamba 50% DP

95 81 99 100 99 99 99 60

Objasnienia; Explanations:

* liczba chwastow (szt. - m™); number of weeds (pcs - m™?)

peine nazwy chwastow oraz ich skroty zamieszczono w tabeli 10; full names of weeds and its abbreviations are
given in table 10
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Tabela 32

Skuteczno$é chwastobojcza amidosulfuronu stosowanego samodzielnie i w mieszaninach z innymi
herbicydami ($rednia z 6 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, TUNG-PIB Wroctaw, 1999-2001)
Efficacy of amidosulfuron applied alone and in the mixture with another herbicides
(average from 6 field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1999-2001)

Zniszczenie chwastow w %; Weed control in %

=
2

@)

Herbicyd Dawka na ha
Herbicide Dose per ha |z

ogbtem
total
STEME
DESSO
VIOAR
POLCO
VERHE
BRSNA

Obiekt kontrolny " %
Untreated object ) » 36 12
Amidosulfuron 100% DP 83 95 97 87 62 99 60 80

*
O
*
3
*
(o)}
*
(o)}
*
W

Amidosulfuron 50% DP
+fluroksypyr 62.5% DP 92 97 96 95 82 100 80 80
Amidosulfuron 50% DP

89 92 99 95 66 99 80 80

+2,4-D + dikamba| 50% DP

objasnienia jak dla tabeli 31; explanation as in table 31

4.2. OCENA ZACHOWANIA SIE HERBICYDOW W ROSLINIE I GLEBIE

Wspoltczesne rolnictwo wykorzystuje intensywna chemiczna ochrong plantacji dla
osiagnigcia wysokich plonéw ziarna zb6z o dobrych parametrach jakosciowych.
W trosce o zmniejszenie zagrozenia dla sSrodowiska i ograniczenie poziomu pozostato-
$ci substancji aktywnych herbicydow prawodawstwo Unii Europejskiej oraz kazdego
z krajoéw cztonkowskich okres§la najwyzsze st¢zenia tych substancji w srodkach spo-
zywcezych pochodzenia rolniczego oraz ziarnie zbdz. W Polsce aktem prawnym nor-
mujacym te zagadnienia jest Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 16 kwietnia
2004 r. wraz z p6zniejszymi zmianami (116).

4.2.1. Wplyw rodzaju herbicydu na poziom pozostalo$ci substancji
aktywnych w materiale ros$linnym i glebie

Herbicydy stosowane na polach uprawnych charakteryzuja si¢ zréznicowana trwa-
toscia 1 okresem potowicznego rozpadu. W roslinie sa one rozktadane dzigki procesom
metabolicznym, natomiast w glebie gtdéwna role w degradacji herbicydow odgrywaja
mikroorganizmy (64, 121).

Prezentowane badania obejmuja 11 herbicydoéw nalezacych do réznych grup che-
micznych, ktére sa powszechnie stosowane do odchwaszczania zb6z.
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e 2,4-D + dikamba — herbicyd Aminopielik D 450 SL

W ziarnie pszenicy ozimej i jgczmienia ozimego wykrywano jedynie pozostatosci
2,4-D w ilo$ci 0,006-0,008 mg - kg i to tylko w przypadku aplikacji pelnej dawki
(100% DP) tego $rodka (tab. 33). W pszenzycie ozimym niezaleznie od wysokos$ci
dawki pozostalosci nie stwierdzono. W ziarnie pszenicy jarej wykryto pozostatosci
2,4-D jedynie po aplikacji dawki pelnej (100% DP) oraz obnizonej do 83% DP. Wyno-
sity one odpowiednio: 0,010 mg - kg i 0,004 mg - kg'. W ziarnie jeczmienia jarego
pozostalosci 2,4-D stwierdzono po zastosowaniu dawki pelnej (100% DP), ktore wy-
nosity 0,016 mg - kg™'.

W ziarnie zadnego ze zb6z nie wykryto dikamby — drugiego ze sktadnikow herbi-
cydu Aminopielik D 450 SL. Pozostato$ci stwierdzone w badanym ziarnie zboz byty
znacznie nizsze niz dopuszczaja normy. Dla 2,4-D wynosza one 0,200 mg - kg™! (tab.
50).

Poziom pozostatosci badanych substancji aktywnych w glebie byt zrdznicowany
1w znacznym stopniu uzalezniony od dawki herbicydu. Nizsze warto$ci oznaczano
w zbozach ozimych, w ktorych wynosity one 0,008-0,022 mg - kg' dla 2,4-D i do
0,008 mg - kg! dla dikamby. W zbozach jarych pozostatosci w glebie wynosity 0,022-
-0,046 mg - kg' dla 2,4-D oraz do 0,008 mg - kg' dla dikamby i rowniez rosty wraz
z dawka herbicydu.

Tabela 33

Maksymalne wykryte pozostatosci 2,4-D i dikamby w ziarnie zboz i glebie
($rednia z 31 do$wiadczen polowych, ZE i ZCh, TUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues of 2,4-D and dicamba in grain and soil
(average from 31 field trials, ZE i ZCh, TUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Maksymalne wykryte pozostatosci
Maximal detected residues
Oznaczana Dawka (mg - kg'h
substancja  |herbicydu na ha . . . pszenzyto | pszenica | jgczmien
aktywna Dose pszenica - jeczmien ozime jara jary
Indicated active| of herbicide | . %™ | oamy winter spring spring
. . winter wheat|winter barley .
ingredient per ha triticale wheat barley
ziarno|gleba|ziarno| gleba | ziarno| gleba |ziarno|glebajziarno|gleba
grain | soil | grain | soil | grain | soil |grain| soil | grain | soil
2,4-D 67% DP NW ]0,008] NW 0,008 NW [0,010] NW | NW | NW 0,022
Dikamba NW | NW | NW [0,002] NW [0,004] NW | NW | NW | NW
2,4-D 83% DP NW |0,010] NW ]0,012| NW |0,020|0,004/0,024] NW 0,042
Dikamba NW [NW | NW | NW | NW | NW | NW |0,006] NW 0,008
2,4-D 100% DP 0,006 10,018 0,008 |0,018] NW ]0,022]0,010/0,030/0,016|0,046
Dikamba NW |0,008] NW ]0,006] NW |0,008] NW |0,006) NW ]0,008

NW — pozostatosci nie wykryto; residues not detected
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¢ mekoprop-P + karfentrazon-etylu — herbicyd Aurora Super 61,5 WG

W badanym ziarnie zboz ozimych nie stwierdzono obecnosci mekopropu. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia dopuszczalny poziom tej substancji w ziarnie
wynosi 0,100 mg - kg (tab. 50).

W glebie pozostalosci mekopropu wystapity tylko w dos§wiadczeniach z pszenica
0zima po zastosowaniu dawki petnej oraz obnizonej do 60% DP (tab. 34). W probkach
gleby pobranych z doswiadczen obsianych jegczmieniem ozimym i pszenzytem ozimym
nie wykryto mekopropu. Pozostatosci karfentrazonu etylu nie oznaczano (patrz rodz.
3.5. Analizy laboratoryjne).

Tabela 34

Maksymalne wykryte pozostatosci mekopropu i karfentrazonu etylu w ziarnie zboz i glebie
($rednia z 12 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues of mecoprop and carfentrazone ethyl in grain and soil
(average from 12 field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Dawka Maksymalne wykryte pozostatosci
Oznaczana substancja | herbicydu Max1ma(lnciet.e(1:(te_c11)r651dues
aktywna na ha - - - e 5 -
Indicated active Dose pszenica ozima jgczmien ozimy pszenzyto ozime
ineredient of herbicid winter wheat winter barley winter triticale
& or ha *| ziarno | gleba ziarno gleba ziarno gleba
P grain soil grain soil grain soil
Mekoprop 50% DP NW NW NW NW NW NW
Karfentrazon etylu ° xxx)* xxx)* xxX)* xxX)* xxX)* xxX)*
Mekoprop 60% DP NW 0,010 NW NW NW NW
Karfentrazon etylu ’ xxx)* xxx)* xxX)* xxX)* xXx)* xXx)*
Mekoprop 100% DP NW 0,018 NW NW NW NW
Karfentrazon etylu ’ xxx)* xxx)* xxX)* xxX)* xXXx)* xXXx)*

NW — pozostatosci nie wykryto; residues not detected
Xxx)* pozostato$ci nie oznaczano; residues were not analysed

e mekoprop + MCPA + dikamba — herbicyd Chwastox Trio 540 SL

Herbicyd Chwastox Trio 540 SL jako jedyny z badanych zawiera trzy substancje
aktywne: MCPA, dikambg i mekoprop. Po aplikacji najnizszych dawek tego $rodka
(70% DP w zbozach ozimych i 62,5% DP w jarych) nie stwierdzono w ziarnie pozo-
statosci zadnej z wymienionych substancji (tab. 35). Wraz ze wzrostem dawki wysta-
pily pozostatosci mekopropu (0,004-0,006 mg - kg w zbozach ozimych i 0,008-0,014
mg - kg' w jarych) oraz MCPA (0,006-0,008 mg - kg' w ozimych i 0,008-0,010
mg - kg' w jarych). W zadnym przypadku nie wykrywano dikamby. Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia dopuszcza w ziarnie pozostatosci do 0,100 mg - kg' dla MCPA
i mekopropu oraz do 0,050 mg - kg dla dikamby (tab. 50).

Pozostatosci w glebie byly uzaleznione od wysokos$ci dawki herbicydu. Dla MCPA
wynosity one 0,010-0,026 mg - kg"' w zbozach ozimych oraz 0,010-0,030 mg - kg™
w zbozach jarych, a dla dikamby odpowiednio 0,004-0,008 mg - kg'10,002-0,008 mg - kg'!
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oraz dla mekopropu 0,004-0,006 mg - kg' 1 0,008-0,018 mg - kg™'. Wzrost dawki bada-
nych herbicydow powodowat z reguty wystapienie wigkszych pozostatosci tych sub-
stancji aktywnych w glebie.

Tabela 35

Maksymalne wykryte pozostato$ci mekopropu, MCAPA i dikamby w ziarnie zb6z i glebie
($rednia z 34 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues of mecoprop, MCAPA and dikamba in grain and soil
(average from 34 field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Maksymalne wykryte pozostatosci

Oznaczana| Dawka Maximal detected residues
substancja| herbicydu (mg - kg'h)
aktywna | naha pszenica jeczmien pszenzyto

pszenica jara | jeczmien jary

Indicated | Dose of ozima ozimy ozime : .
spring wheat | spring barley

active | herbicide | winter wheat | winter barley |winter triticale
ingredient| perha |ziarno|gleba |ziarno | gleba | ziarno | gleba | ziarno | gleba | ziarno | gleba
grain | soil | grain | soil | grain | soil | grain | soil | grain | soil
MCPA [62,5% DP| xx XX XX XX XX XX NW (0,008 NW |0,028
Dikamba | (zboza XX XX XX XX XX xx | NW | NW | NW | NW

Ja::z;r;g)lrsl;] & XX XX XX XX XX XX NW | NW | NW | NW

MCPA 75% DP XX XX XX XX XX xx | 0,008 10,010 0,010 | 0,030
Dikamba | (zboza XX XX XX XX XX xx | NW | NW | NW | 0,002

Jazz;rzg’lrs';lg xx | oxx | oxx | xx | oxx | xx |0,008]0,008] 0,012 | 0,012

MCPA 70%DP | NW | NW | NW |0,010] NW |0,012] xx XX XX XX
Dikamba | (zboza | NW | NW | NW [0,004| NW | NW | xx XX XX XX
ozime;
Mekoprop winter | NW | NW | NW | NW | NW | NW | xx XX XX XX
cereals)
MCPA 80% DP | NW ]0,020| NW 10,016 NW |0,020| 0,008 | 0,026] 0,010 | 0,030
Dikamba | (zboza | NW | NW | NW |0,004| NW [0,006| NW | NW | 0,002 | 0,008
ozime;
winter
cereals)
Mekoprop| 100% DP | 0,004 | 0,006 | 0,006 | NW | NW | NW | 0,012 0,010 0,014 | 0,018
(zboza
ljare; spring
cereals)
MCPA | 100% DP | 0,008 | 0,016 | 0,006 | 0,018 0,006 | 0,026 | xx XX XX XX
Dikamba | (zboza NW [0,004| NW |0,008| NW |0,006| xx XX XX XX
ozime;
Mekoprop winter | 0,006 | 0,006 | 0,006 | NW | 0,006 | 0,004 | xx XX XX XX
cereals)

Mekoprop

Mekoprop

objasnienia jak dla tabeli 33; explanations as in table 33
xx — nie stosowano danej dawki; this dose was not applied
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e dichlorprop-P — herbicyd Duplosan DP 600 SL

W ziarnie zb6z ozimych i jarych niezaleznie od zastosowanej dawki nie wykryto
pozostatosci dichlorpropu-P (tab. 36). Maksymalna dopuszczalna zawarto$¢ tej sub-
stancji w ziarnie wedtug obowiazujacych w Polsce norm wynosi 0,200 mg - kg™ (tab.
50).

W glebie poziom pozostatosci badanego herbicydu zwigkszat si¢ wraz ze wzro-
stem stosowanej dawki. W do$wiadczeniach ze zbozami ozimymi wynosit on 0,004-
-0,020 mg - kg gleby, natomiast w jarych 0,016-0,046 mg - kg™'.

Tabela 36

Maksymalne wykryte pozostato$ci dichlorpropu-P w ziarnie zbo6z i glebie
($rednia z 25 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues of dichlorprop-P in grain and soil
(average from 25 field trials, ZE i ZCh, TUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Maksymalne wykryte pozostatosci

Oznaczana | Dawka Maximal detected residues

substancja |herbicydul (mg - kg

aktywna na ha pszenica jeczmien pszenzyto _ . C
Indicated | Dose of ozima ozimy ozime pszenica jara | jeczmien jary

active herbicide| winter wheat | winter barley |winter triticale spring wheat | spring barley

ingredient | perha |ziarno| gleba |ziarno | gleba | ziarno | gleba | ziarno | gleba | ziarno | gleba
grain | soil | grain | soil | grain | soil | grain | soil | grain | soil
Dichlorprop-P| 70% DP | NW |0,004| NW |0,008| NW [0,010] NW | NW | NW |0,020
Dichlorprop-P| 80% DP | NW | 0,010 | NW |0,008| NW |0,010| NW 0,016 | NW |0,024
Dichlorprop-P|100% DP| NW | 0,018 | NW |0,010| NW ]0,020| NW |0,024| NW | 0,046

objasnienia jak dla tabeli 33; explanation as in table 33

¢ mekoprop-P — herbicyd Duplosan KV 600 SL

W ziarnie pszenzyta nie stwierdzono pozostatosci mekopropu-P niezaleznie od uzytej
dawki herbicydu (tab. 37). W ziarnie pszenicy i j¢czmienia ozimego pozostatosci wy-
stapily tylko po zastosowaniu dawki petnej (100% DP). W przypadku zbdz jarych nie
wykrywano pozostato$ci na obiektach traktowanych dawka najnizsza (75% DP). Na
pozostatych obiektach oznaczono tg substancj¢ na poziomie 0,008-0,018 mg - kg™,
w zalezno$ci od zastosowanej dawki §rodka. Jej dopuszczalna zawarto$¢ w ziarnie
nie moze przekraczac¢ 0,200 mg - kg! (tab. 50).

Pozostalosci mekopropu-P w glebie zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem dawki herbi-
cydu. W probkach gleby pobranych w doswiadczeniach ze zbozami ozimymi wahaty
sig¢ w granicach od 0,006 do 0,018 mg - kg™', natomiast w zbozach jarych utrzymywaty
si¢ na poziomie 0,018-0,030 mg - kg™'. W glebie pobranej z poletek, na ktéorych meko-
prop-P stosowano w zbozach ozimych (z wyjatkiem pszenicy) oraz jarych nie stwier-
dzono pozostatosci tego herbicydu na obiektach traktowanych dawka najnizsza (75%
DP).

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

Monografie i Rozprawy Naukowe 77
Tabela 37
Maksymalne wykryte pozostato$ci mekopropu-P w ziarnie zboz i glebie
($rednia z 25 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues of mecoprop-P in grain and soil
(average from 25 field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maksymalne wykryte pozostatosci
Oznaczana | Dawka Maximal detected residues
substancja |herbicydu (mg - kg")
aktywna | naha . . jgczmien pszenzyto C . o
Indicated | Dose of P>-S7¢? o}? tma ozimy ozime pszgnlcaﬂara chz'mlenjia Y
active  |herbicide| “WMT WA | inter barley |winter triticale spring wheat | spring barley
ingredient | per ha |ziarno| gleba |ziarno| gleba |ziarno | gleba |ziarno| gleba | ziarno | gleba
grain | soil | grain | soil | grain | soil | grain | soil | grain | soil
Mekoprop-P| 75% DP | NW | 0,010 NW | NW | NW | NW | NW | NW | NW | NW
Mekoprop-P87,5% DP| NW | 0,010 | NW | 0,012 | NW | 0,006 | 0,008 | 0,022 | 0,010 | 0,018
Mekoprop-P|100% DP| 0,004 | 0,014 | 0,006 | 0,018 | NW | 0,010 | 0,012 | 0,030 | 0,018 | 0,028

objasnienia jak dla tabeli 33; explanations as in table 33

e fluroksypyr — herbicyd Starane 250 EC

Bez wzgledu na wysoko$¢ zastosowanej dawki nie wykryto pozostatosci fluroksy-
pyru w ziarnie zboz ozimych i jeczmienia jarego (tab. 38). W ziarnie pszenicy jarej
wystapity niewielkie pozostatosci (0,002 mg - kg!') tylko na obiekcie traktowanym
najwyzsza zalecang dawka (100% DP). Rozporzadzenie Ministra Zdrowia dopuszcza
zawartos¢ do 0,100 mg - kg! fluroksypyru w ziarnie zboz (tab. 50).

W glebie nie stwierdzono pozostatosci fluroksypyru w uprawie pszenicy ozimej
oraz jeczmienia ozimego ijarego. Ich niewielki poziom obserwowano na polach obsia-
nych pszenzytem ozimym (0,004 mg - kg dla dwoch najwyzszych dawek — 100% DP
1 75% DP) oraz pszenica jara (0,002 mg - kg!, dla dawki petnej — 100% DP).

Tabela 38

Maksymalne wykryte pozostato$ci fluroksypyru w ziarnie zb6z i glebie
($rednia z 22 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, TUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues of fluroxypyr in grain and soil
(average from 25 field trials, ZE i ZCh, [TUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Maksymalne wykryte pozostatosci

Oznaczana | Dawka Maximal detected residues

substancja |herbicydul (mg - kg

aktywna | naha szenica jeczmien szenzyto . . L,
Indicated | Dose of pozima : ozimy P ozimzt psze nlca}_]lara J ch.mlebn Jla Y

active  |herbicide| winter wheat | winter barley |winter triticale spring wheat | spring barley
ingredient | perha |ziarno | gleba | ziarno | gleba | ziarno | gleba | ziarno | gleba | ziarno | gleba

grain | soil | grain | soil | grain | soil | grain | soil | grain | soil

Fluroksypyrf 50% DP| NW | NW | NW | NW | NW | NW | NW | NW | N\W | NW
Fluroksypynp 75% DP| NW | NW | NW | NW | NW 0,004 NW | NW | NW | NW
Fluroksypy100% DP| NW | NW | NW | NW | NW 10,004 | 0,002 | 0,002 | NW | NW

objasnienia jak dla tabeli 33; explanations as in table 33
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e izoproturon + karfentrazon etylu — herbicyd Affinity 50,75 WG

Izoproturon byt wykrywany w niewielkiej ilosci (0,002-0,004 mg - kg') jedynie na
obiektach traktowanych najwyzsza dawka (100% DP) badanego herbicydu (tab. 39).
Normy dopuszczaja zawarto$¢ do 0,050 mg - kg tej substancji w ziarnie (tab. 50).

W probkach gleby pobranych z doswiadczen w pszenicy ozimej i w jgczmieniu
ozimym stwierdzono pozostatosci na obiektach traktowanym dwoma najwyzszymi
dawkami (100% 1 72,7% DP) oraz w przypadku pszenzyta ozimego, po aplikacji daw-
ki petnej (100% DP). Ich poziom wahat si¢ od 0,002 do 0,006 mg - kg''. Pozostatosci
karfentrazonu etylu nie oznaczano (patrz rodz. 3.5. Analizy laboratoryjne).

Tabela 39

Maksymalne wykryte pozostatosci izoproturonu i karfentrazonu etylu w ziarnie zbdz i glebie
($rednia z 15 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues of isoproturon and carfentrazone ethyl in grain and soil

(average from 15 field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Dawka Maksymalne wykryte pozostatosci
Oznaczana substancja | herbicydu Max1ma(lnciet.e(1:(te_c11)r651dues
aktywna na ha - - - £ X8 5 -
Indicated active Dose of | Pszenica ozima jgczmien ozimy pszenzyto ozime
ineredient herbicide winter wheat winter barley winter triticale
& or ha ziarno | gleba ziarno gleba ziarno gleba
P grain soil grain soil grain soil
Izoproturon 54.5% DP NW NW NW NW NW NW
Karfentrazon-etylu -0 XxX)* xxx)* xXxX)* xXxX)* XXX)* XXX)*
Izoproturon 72.7% DP NW 0,006 NW 0,002 NW NW
Karfentrazon-etylu e xxx)* xxx)* xxX)* xxX)* xXXx)* xXx)*
Izoproturon 100% DP 0,004 0,004 0,002 0,004 0,002 0,004
Karfentrazon-etylu ° xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)*

objasnienia jak dla tabeli 34; explanations as in table 34

e izoproturon + fluoroglikofen etylu — herbicyd Arelon Forte 61,5 WP

W ziarnie zbdz ozimych pozostatosci izoproturonu wystapity jedynie na obiektach
opryskiwanych najwyzsza dawka (100% DP) i wahatly si¢ one na poziomie 0,002-
-0,006 mg - kg (tab. 40). Norma dopuszcza zawarto$¢ izoproturonu w ziarnie do
0,050 mg - kg! (tab. 50).

W glebie nie stwierdzono pozostatosci na obiektach traktowanych najnizsza dawka
(75% DP) badanego $rodka. W pozostalych przypadkach pozostatosci wahaly sig od
0,002 do 0,016 mg - kg'. Pozostatosci fluoroglikofenu etylu nie oznaczano (patrz rodz.
3.5. Analizy laboratoryjne).
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Tabela 40

Maksymalne wykryte pozostato$ci izoproturonu i fluoroglikofenu etylu w ziarnie zb6z i glebie
($rednia z 17 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues of isoproturon and fluoroglycofen ethyl in grain and soil

(average from 17 field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Dawka Maksymalne wykryte pozostatosci
Oznaczana substancja| herbicydu Max1ma(lrget.elc(te_(li)re51dues
aktywna na ha - - - £ X8 ; -
Indicated active Dose of pszenica ozima jeezmien ozimy pszenzyto ozime
inoredient herbicide winter wheat winter barley winter triticale
& er ha ziarno gleba ziarno gleba ziarno gleba
P grain soil grain soil grain soil
Izoproturon 75% DP NW NW NW NW NW NW
Fluoroglikofen etylu ’ xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)*
Izoproturon 87.5% DP NW 0,010 NW NW NW 0,002
Fluoroglikofen etylu =70 xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)*
Izoproturon 100% DP 0,006 0,016 0,002 0,002 0,002 0,002
Fluoroglikofen etylu ’ xxX)* xxx)* xXxx)* xxx)* xxx)* xxx)*

objasnienia jak dla tabeli 34; explanations as in table 34

e izoproturon + amidosulfuron — herbicyd Arelon Super 61,5 WG

Bez wzgledu na wysoko$¢ zastosowanej dawki nie stwierdzono pozostatosci izo-
proturonu w ziarnie zbdz ozimych (tab. 41). Rozporzadzenie Ministra Zdrowia do-
puszcza obecnosc tej substancji w ziarnie do 0,050 mg - kg™! (tab. 50).

W glebie wykrywano niewielkie pozostatosci izoproturonu (0,008 mg - kg™') jedy-
nie na obiektach traktowanych najwyzsza dawka (100% DP).

Pozostatos$ci amidosulfuronu nie oznaczano (patrz rodz. 3.5. Analizy laboratoryj-

nc).

) Tabela 41
Maksymalne wykryte pozostato$ci izoproturonu i amidosulfuronu w ziarnie zb6z i glebie
($rednia z 17 dos§wiadczen polowych, ZE i ZCh, [IUNG-PIB, 1998-2000)

Maximal detected residues of isoproturon and amidosulfuron in grain and soil
(average from 17 field trials, ZE i ZCh, TUNG-PIB, 1998-2000)

Dawka Maksymglne wykryte pozpstaiosa
. X Maximal detected residues
Oznaczana substancja| herbicydu Rl
aktywna na ha - - - (mg - kg')
Indicated active Dose of pszenica ozima jgczmien ozimy pszenzyto ozime
. . - winter wheat winter barley winter triticale
ingredient herbicide - p -
er ha ziarno | gleba ziarno gleba ziarno gleba
P grain soil grain soil grain soil
Izoproturon 75% DP NW NW NW NW NW NW
Amidosulfuron ’ XxXx)* xxx)* xxX)* XXX)* XXX)* XXX)*
Izoproturon 87.5% DP NW NW NW NW NW NW
Amidosulfuron e xxx)* xxx)* xxX)* xxX)* xxX)* xxX)*
Izoproturon 100% DP NW 0,008 NW 0,008 NW 0,008
Amidosulfuron ° xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)*

objasnienia jak dla tabeli 34; explanations as in table 34
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¢ chlorotoluron + triasulfuron — herbicyd Dicuran Forte 80 WP

Chlorotoluron wykryto tylko w ziarnie zb6z ozimych (0,002-0,004 mg - kg') trakto-
wanych pelng dawka — 100% DP (tab. 42). Obowiazujace w Polsce normy dopusz-
czaja maksymalng zawartosc¢ tej substancji do 0,100 mg w 1 kg ziarna (tab. 50).

W glebie chlorotoluron wystapit rowniez tylko na obiektach opryskanych pelna
dawka badanego herbicydu. Pozostalosci triasulfuronu nie oznaczano (patrzrodz. 3.5.
Analizy laboratoryjne).

Tabela 42

Maksymalne wykryte pozostatosci chlorotoluronu i triasulfuronu w ziarnie zbdz i glebie
($rednia z 17 doswiadczen ZE i ZCh, IUNG-PIB, 1998-2000)
Maximal detected residues of chlorotoluron and triasulfuron in grain and soil
(average from 17 trials ZE i ZCh, [UNG-PIB, 1998-2000)

Maksymalne wykryte pozostatosci

Dawka . .
Oznaczana substancja| herbicydu Max1ma(lrget.e]c(te_c]l)re51dues
aktywna na ha - - . 8 XE : -
Indicated active Dose of pszenica ozima jeczmieh ozimy pszenzyto ozime
inoredient herbicide winter wheat winter barley winter triticale
& or ha ziarno | gleba ziarno gleba ziarno gleba
P grain soil grain soil grain soil
Chlorotoluron 70% DP NW NW NW NW NW NW
Triasulfuron ’ xxX)* xxX)* xxx)* XXX)* xXXX)* XXX)*
Chlorotoluron 85% DP NW NW NW NW NW NW
Triasulfuron ’ xxX)* xxx)* xxx)* xXx)* xxx)* xxx)*
Chlorotoluron 100% DP 0,004 0,008 0,002 0,004 0,002 0,004
Triasulfuron ’ xxx)* | xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)*

objasnienia jak dla tabeli 34; explanation as a table 34

e izoproturon + diflufenikan — herbicyd Quarz Super 550 SC

W ziarnie zbdz nie wykryto, niezaleznie od uzytej dawki, pozostato$ci izoproturonu
(tab. 43). Niewielkie iloSci diflufenikanu (0,004-0,008 mg - kg!) stwierdzono w ziarnie
pszenicy ozimej i jgczmienia ozimego traktowanego dwoma najwyzszymi dawkami
(100% 1 75% DP) oraz w ziarnie pszenzyta ozimego opryskanego pelna dawka badanego
herbicydu. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia dopuszcza zawartos¢ po 0,050 mg - kg
w przypadku obydwu substancji aktywnych (tab. 50).

W glebie izoproturon stwierdzono w ilosci 0,002-0,008 mg - kg! jedynie na obiek-
tach, na ktorych stosowano badany herbicyd w dawce petnej (100% DP), natomiast
diflufenikan w stgzeniu 0,002-0,008 mg - kg wykryto na obiektach traktowanych
dwoma najwyzszymi dawkami (100% i 75% DP).
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Tabela 43

Maksymalne wykryte pozostato$ci izoproturonu i diflufenikanu w ziarnie zb6z i glebie
($rednia z 15 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues of isoproturon and diflufenican in grain and soil
(average from 15 field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Dawka Maksymglne wykryte pozpstaioéci
Oznaczana substancja| herbicydu Maximal detecte_cli residues
aktywna na ha - - - (mg ~'kg .) ; -
Indicated active Dose of pszenica ozima jeczmien ozimy pszenzyto ozime
ingredient herbicide 'Wmter wheat .Wmter barley Wmter triticale
ha ziarno | gleba ziarno gleba ziarno gleba
pet grain soil grain soil grain soil
Diflufenikan 50% DP NW NW NW NW NW NW
Izoproturon NW NW NW NW NW NW
Diflufenikan 759 DP 0,004 | 0,008 0,006 0,002 NW NW
Izoproturon NW NW NW NW NW NW
Diflufenikan 100% DP 0,008 0,008 0,008 0,008 0,004 0,008
Izoproturon NW NW NW 0,002 NW 0,008

objasnienia jak dla tabeli 33; explanations as in table 33

4.2.2. Wplyw wybranych czynnikéw na poziom pozostalosci substancji
aktywnych

4.2.2.1. Dawka herbicydu

Przeprowadzone doswiadczenia pozwalaja stwierdzié, ze poziom pozostatosci sub-
stancji aktywnych badanych herbicydow jest uzalezniony od wielkosci dawki $rodka.
W kazdym przypadku zaréwno w ziarnie zbdz ozimych, jak i jarych wystapit spadek
wykrytych pozostatosci wraz z ograniczeniem ich dawek (tab. 44, 45, 48, 49). Prawi-
dtowosc¢ ta najlepiej widoczna byta w odniesieniu do mieszaniny chlorotoluronu i tria-
sulfuronu. Zmniejszenie dawki zaledwie o 15% spowodowato spadek poziomu pozo-
stalo$ci ponizej granicy wykrywalnos$ci, tj. 0,002 mg - kg! (tab. 49). Aby osiagnaé
podobne efekty nalezato zredukowa¢ dawke mieszanin: 2,4-D + dikamba o 17 lub
339% (tab. 44), izoproturon + diflufenikan o potowg (tab. 48), natomiast w przypadku
trojsktadnikowej mieszaniny mekopropu, MCPA i dikamby, nawet dawka nizsza
0 50% powodowata obecnos¢ niewielkich pozostatosci MCPA i mekopropu (na pozio-
mie 0,002 mg - kg'), ale tylko w ziarnie zb6z jarych (tab. 45).
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Tabela 44

Maksymalne wykryte pozostatosci 2,4-D i dikamby w ziarnie zb6z
($rednia z 31 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues of 2,4-D and dicamba in grain
(average from 31 trials ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Maksymalne wykryte pozostatosci
Dawka herbicydu Max1ma(1 r;dlet.elc(te_(li)remdues
Oznaczana substancja aktywna na ha £ X8
Indicated active ingredient Dose of herbicide pszenica jeczmien
per ha wheat barley
ozima jara ozima jara
winter | spring | winter | spring
2,4-D N NW NW NW NW
Dikamba 67% DP NW NW NW NW
2,4-D N NW 0,004 NW NW
Dikamba 83% DP NW NW NW NW
2,4-D o 0,006 0,010 0,008 0,016
Dikamba 100% DP NW NW NW NW

objasnienia jak dla tabeli 33; explanations as in table 33

Tabela 45

Maksymalne wykryte pozostatosci mekopropu, MCPA i dikamby w ziarnie zb6z
($rednia z 34 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, [UNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues of mecoprop, MCPA and dicamba in grain
(average from 34 field trials, ZE i ZCh, TUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Maksymalne wykryte pozostatosci
Maximal detected residues
o - - (mg - k')
znaczana substancja aktywna |Dawka herbicydu na ha - - —
Indicated active ingredient  [Dose of herbicide per ha pszenica Jeezmien
wheat barley
ozima jara ozima jara
winter | spring | winter | spring
MCPA [ NW | NW | NW [ 0002 _
Dikamba T 50% DP CNWTNW TN TN
Mekoprop NW 0,002 NW 0,002
MCPA [ NW [ 0008 | NW | 0010 _
Dikamba T 75% DP CNWCTUNW [TUNW T NW
Mekoprop NW 0,008 NW 0,012
mMcpA T NW_ [ 0,008 | NW_[ 0010 _
Dikamba ... 100% DP JNWOLLUNW L NW 10,002
Mekoprop 0,004 0,012 0,006 0,014

objasnienia jak dla tabeli 33; explanations as in table 33

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

Monografie i Rozprawy Naukowe 83

4.2.2.2. Forma ro§liny uprawnej

W obrebie tego samego gatunku zb6z wystepuja zazwyczaj dwie formy — ozima
ijara. Podstawowa roznica pomigdzy nimi, oprocz terminu siewu, jest rozna dlugosc¢
okresu jaki mija od zastosowania herbicydu do zbioru ziarna.

W ziarnie zbdz ozimych pozostatosci 2,4-D, dikamby i mekopropu wykrywano spo-
radycznie (wielkosci rzgdu 0,004-0,008 mg - kg') i to tylko wtedy, gdy aplikowane
byty najwyzsze z badanych dawek. Herbicydy stosowane w nizszych dawkach ulega-
ty pelnemu rozktadowi w ro$linie (tab. 44 i 45). W zbozach jarych ze wzgledu na
krotszy czas od wykonania zabiegu do zbioru wykrywano nieco wigksze ilo$ci pozo-
statosci, glownie 2,4-D, MCPA i mekopropu (do 0,016 mg - kg'). Wigksze wartosci
wykrywano w ziarnie zb6z traktowanych pelnymi zalecanymi dawkami, natomiast
w przypadku dawek zredukowanych poziom pozostato$ci byl mniejszy, czgsto ponizej
granicy oznaczalno$ci, np. dla 2,4-D i dikamby (tab. 44 1 45).

4.2.2.3. Aplikacja pojedynczego Srodka lub mieszaniny herbicydowej

Wiele herbicydow moze by¢ stosowanych pojedynczo lub w mieszaninach z inny-
mi preparatami. L.aczna aplikacja dwoch lub wigcej srodkéw ma na celu poszerzenie
spektrum chwastobdjczego, przedtuzenie dziatania, zmniejszenie ryzyka powstania
odpornos$ci chwastow oraz ograniczenie liczby zabiegow i obnizenie kosztow. Taka
forma stosowania herbicydow jest bardzo wygodna dla rolnika i staje si¢ coraz bar-
dziej popularna. Nasuwa si¢ jednak pytanie, czy zmniejszenie dawki poszczegolnych
komponentoéw w mieszaninie (z reguly o 50%) spowoduje adekwatny spadek poziomu
pozostalosci substancji aktywnych zastosowanych herbicydéw w ziarnie?

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w przypadku stosowania herbicydu zawie-
rajacego 2,4-D i dikambg jedynie najwigksza dawka (100% DP) powodowata obec-
nos$¢ pozostatosci 2,4-D w ziarnie na poziomie 0,006 mg - kg™, natomiast nie wykry-
wano drugiej z substancji aktywnych — dikamby. Nie stwierdzono pozostatosci zadnej
z substancji aktywnych w ziarnie pszenicy ozimej traktowanej tym srodkiem w dawce
mniejszej o 50%. Nieco inaczej wygladata sytuacja, gdy herbicyd zawierajacy 2,4-D
idikambe byt aplikowany w mieszaninach z tribenuronem metylu i amidosulfuronem.
Pomimo mniejszej dawki wyjsciowej (50% DP) wykrywano pozostatosci obydwu
substancji aktywnych, tj. 2,4-D (0,006 mg - kg') oraz dikamby (0,002-0,006 mg - kg™')
(tab. 46).

Fluroksypyr stosowany pojedynczo, niezaleznie od jego dawki, nie powodowat obec-
no$ci wykrywalnych pozostato$ci w ziarnie pszenicy ozimej. W przypadku stosowa-
nia fluroksypyru z preparatami zwalczajacymi gatunki dwuli$cienne (tribenuron mety-
lu lub amidosulfuron), pomimo zastosowania mniejszej dawki (50% DP) tych herbicy-
dow, wykryto pozostatosci fluroksypyru w ziarnie na poziomie 0,0005-0,0010 mg - kg™
(tab. 47).
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W przypadku obydwu z badanych herbicydow, tj. mieszaniny 2,4-D + dikamba
oraz fluroksypyru, zastosowanych w pelnej zalecanej dawce (100% DP) w mieszani-
nach ze §rodkami przeciwko chwastom jednolisciennym (fenoksaprop-P-etylu lub tral-
koksydim) poziom pozostatosci wynosit dla 2,4-D, dikamby i fluroksypyru odpowied-
nio: 0,008-0,012; 0,008; 0,0012-0,0015 mg - kg™ i byt wigkszy, niz gdy aplikowano je
bez dodatku innych substancji aktywnych (tab. 46, 47).

Poréwnujac poziom pozostalosci substancji aktywnych herbicydéw zawierajacych
fluroksypyr lub mieszaning 2,4-D + dikamba stosowanych pojedynczo oraz z dodat-
kiem innych $rodkoéw mozna zauwazy¢, ze pomimo zastosowania tych samych dawek
wigksze warto$ci pozostatosci wykrywano w ziarnie zboz traktowanych mieszanina-
mi niz pojedynczymi komponentami tych mieszanin.

Tabela 46

Wplyw aplikacji pojedynczego herbicydu lub mieszaniny herbicydéw na maksymalne wykryte
pozostatosci mieszaniny 2,4-D i dikamby w ziarnie pszenicy ozime;j
($rednia z 6 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, TUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Influence of herbicide applied alone or in the mixture with other herbicide on maximal detected
residues of 2,4-D and dicamba mixture in winter wheat grain
(average from 6 field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Maksymalne wykryte
Lp. | Substancja aktywna | Dawka herbicydu na ha M £< (;i?;{[ ﬁ:tsecclte d Uwagi
No | Active ingredient | Dose of herbicide per ha . Comments
residues
(mg - kg
24D U T W pojedynczy herbicyd
L. Dikamba >0% DP NwW herbicide alone
124D o/ 1y L. 0,006 . pojedynczy herbicyd
2 Dikamba 100% DP NW herbicide alone
124-D . o p L. 0,006 mieszanina
3. [Dikamba 7| 0ePP 0.002 herbicydowa
Tribenuron metylu 60% DP xxx)* herbicide mixture
24D T 0,006 mieszanina
4 [Dikamba T URDPR 0.006 herbicydowa
Amidosulfuron 50% DP xxx)* herbicide mixture
124-D . o P Lo 0,008 mieszanina
5. [Dikamba | AR 0.008 herbicydowa
Fenoksaprop-P-etylu 100% DP 0,004 herbicide mixture
124D . Y T S 0012 mieszanina
6 [Dikamba | WoRDP 0.008 herbicydowa
Tralkoksydim 100% DP xxx)* herbicide mixture

objasnienia jak dla tabeli 34; explanations as in table 34
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Tabela 47

Wplyw aplikacji pojedynczego herbicydu lub mieszaniny herbicydow na maksymalne wykryte
pozostatosci fluroksypyru w ziarnie pszenicy ozime;j
($rednia z 6 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Influence of herbicide applied alone or in the mixture with other herbicide on maximal detected
residues of fluroxypyr in winter wheat grain
(average from 6 field trials, ZE i ZCh, IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Maksymalne wykryte
Lp. | Substancja aktywna | Dawka herbicydu na ha P onstaioscn Uwagi
S . 7 Maximal detected
No | Active ingredient | Dose of herbicide per ha . Comments
residues
(mg - kg
o pojedynczy herbicyd
1. | Fluroksypyr 50% DP NW herbicide alone
5 pojedynczy herbicyd

2. | Fluroksypyr 100% DP NW herbicide alone
Fluroksypyr 50% DP 0,001 mieszanina

3. - " . herbicydowa
Tribenuron metylu 60% DP XXX) herbicide mixture
Fluroksypyr 50% DP 0,0005 mieszanina

4. - herbicydowa
Amidosulfuron 50% DP Xxx)* herbicide mixture
Fluroksypyr 100% DP 0,0015 mieszanina

5. S herbicydowa
Fenoksaprop etylu 100% DP 0,008 herbicide mixture
Fluroksypyr 100% DP 0,0012 mieszanina

6. ; S . herbicydowa
Tralkoksydim 100% DP XXX) herbicide mixture

objasnienia jak dla tabeli 34; explanations as in table 34

4.2.2.4. Termin stosowania herbicydu

Termin wykonania zabiegu miat znacznie wigkszy wplyw na poziom pozostatosci
niz forma rosliny uprawnej. W przypadku aplikacji jesiennej od opryskiwania do zbioru
mija minimum 9 miesigcy, podczas gdy dla zabiegow wiosennych okres ten jest
o potowg krotszy. W zwiazku z tym nie wykrywano izoproturonu i diflufenikanu oraz
chlorotoluronu (substancji aktywnych herbicydow Quarz Super 550 SC i Dicuran For-
te 80 WP), gdy byly one stosowane jesienia. Stwierdzano natomiast wystapienie po-
zostatosci (do 0,008 mg - kg'), kiedy zabieg wykonany byt wiosna. Oczywiscie wraz
z ograniczaniem dawki herbicydu poziom pozostato$ci malal, by zmniejszy¢ si¢ ponizej
granicy wykrywalno$ci dla dawek najnizszych (tab. 48 1 49).

Przedstawione w tabelach 33-49 wyniki uzyskane w do§wiadczeniach polowych
dotyczace pozostatosci substancji aktywnych herbicydéw w materiale ro$linnym, jak
1w glebie wykazaty, ze wysoko$¢ wykrywanych pozostatosci uzalezniona jest od ro-
dzaju stosowanego herbicydu i jego dawki, a takze od terminu i sposobu aplikacji
$rodka oraz od formy rosliny uprawnej (ozima lub jara).
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Tabela 48

Maksymalne wykryte pozostato$ci w ziarnie zb6z po zastosowaniu zréznicowanych dawek
mieszaniny izoproturonu i diflufenikanu w zaleznosci od terminu stosowania
($rednia z 15 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues in grain after treatment of differential doses of isoproturon + diflufenican
mixture depending on time of application
(average from 15 field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Maksymalne wykryte pozostatosci
Oznaczana Dawka Maximal detected residues
substancja | herbicydu (mg - kg'h)
aktywna na ha pszenica ozima jeczmien ozimy pszenzyto ozime
Indicated Dose of winter wheat winter barley winter triticale
active herbicide zabieg; treatment
ingredient per ha jesienny | wiosenny | jesienny | wiosenny | jesienny | wiosenny
autmn spring autmn spring autmn spring
Diflufenikan 50% DP NW NW NW NW NW NW
Izoproturon NW NW NW NW NW NW
Diflufenikan 759 DP NW 0,004 NW 0,006 NW NW
Izoproturon NW NW NW NW NW NW
Diflufenikan 100% DP NW 0,008 NW 0,008 NW 0,004
Izoproturon NW 0,006 NW 0,008 NW 0,006

objasnienia jak dla tabeli 33; explanation as a table 33

Tabela 49

Maksymalne wykryte pozostatosci w ziarnie zbdz po zastosowaniu zroéznicowanych dawek
mieszaniny chlorotoluronu + triasulfuronu w zalezno$ci od terminu stosowania
($rednia z 18 doswiadczen polowych, ZE i ZCh, TUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)
Maximal detected residues in grain after treatment of differential doses of chlortoluron + triasulfuron
mixture depending on time of application
(average from 15 field trials, ZE i ZCh, [IUNG-PIB Wroctaw, 1998-2000)

Maksymalne wykryte pozostatosci
Dawka Maximal detected residues
Oznaczana . R
. herbicydu (mg - kg')
substancja - - - — = - -
na ha pszenica ozima jeczmien ozimy pszenzyto ozime
aktywna . . . o
: . Dose of winter wheat winter barley winter triticale
Indicated active - -
ingredient herbicide zabieg; treatment
perha | jesienny | wiosenny | jesienny | wiosenny | jesienny |wiosenny
autmn spring autmn spring autmn spring
Chlorotoluron 70% DP NW NW NW NW NW NW
Triasulfuron ’ xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)*
Chlorotoluron 85% DP NW NW NW NW NW NW
Triasulfuron ° xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)* xxx)*
Chlorotoluron 100% DP NW 0,004 NW 0,002 NW 0,002
Triasulfuron ° xxx)* xxx)* xxx)* xxX)* xxX)* xxX)*

objasnienia jak dla tabeli 34; explanation as a table 34
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Poziom wykrytych pozostatosci byt bardzo zréznicowany. W ziarnie zb6z wahat
sig od wartos$ci nizszych niz proég wykrywalnosci (ponizej 0,002 mg - kg'), dochodzac
do 0,016 mg - kg'', natomiast w glebie poziom pozostatosci wahat si¢ w granicach od
0,004 do 0,046 mg - kg'. Przeprowadzone badania wykazaty zatem jednoznacznie, ze
wykrywane pozostatosci byly znacznie nizsze (od 7 do 66 razy) niz dopuszczaja normy
obowiazujace w Polsce oraz w innych krajach Unii Europejskiej. Oznacza to, ze pra-
widlowo stosowane herbicydy, nawet w petnych zalecanych dawkach, nie stanowia
zagrozenia dla konsumenta ani dla sSrodowiska (tab. 50).
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5. DYSKUSJA

Gwarancja osiaggania wysokich plonéw zbdz o wymaganej jakoSci ziarna jest sta-
ranna ochrona plantacji nie tylko przed chorobami i szkodnikami, ale réwniez przed
chwastami. Odpowiednio dobrane i racjonalnie stosowane herbicydy pozwalaja na
szybkie ograniczenie zachwaszczenia, ponadto s bezpieczne w uzyciu, wykazuja duza
selektywnos$¢ dla rosliny uprawnej i nie stanowia zagrozenia dla srodowiska i dla kon-
sumentow produktow roslinnych (18).

Dobdr odpowiedniego herbicydu i jego wlasciwej dawki uzalezniony jest przede
wszystkim od: wystepujacych w zasiewach gatunkdéw chwastow oraz ich faz rozwo-
jowych, terminu i sposobu jego aplikacji oraz selektywnosci dla ro$liny uprawne;j,
a takze od kosztow jego zastosowania (96, 118). Trafnos¢ w doborze herbicydu decy-
duje o powodzeniu ochrony plantacji przed chwastami, natomiast nicodpowiedni wy-
boér moze prowadzi¢ do powaznych strat w plonach. Ujmujac rzecz syntetycznie moz-
na stwierdzi¢, ze zagrozenie ze strony chwastow mozna zminimalizowac, stosujac
dobrze dobrany herbicyd w odpowiednim czasie, we wlasciwej dawce, przeciwko
gatunkom wykazujacym wrazliwos$¢ na jego dziatanie (80).

Dokonujac wyboru herbicydu oraz dostosowujac wysoko$¢ dawki do stanu i stop-
nia zachwaszczenia, a takze do pozostatych czynnikéw panujacych na polu nalezy
przestrzegac kilku podstawowych warunkow (33):

— roSlina uprawna powinna by¢ zdrowa, o pelnym turgorze, wlasciwie rozwinigta
oraz uprawiana w warunkach zapewniajacych potencjalnie wysoki poziom plo-
nowania;

— aplikacjg herbicydu nalezy wykona¢ w odpowiednich warunkach pogodowych
(wysoka wilgotno$¢ powietrza, wilgotna gleba, temperatura powietrza 10-20°C);

— na polu przeznaczonym do wykonania zabiegu dominujace gatunki chwastow,
wrazliwe na dziatanie wybranego herbicydu, powinny znajdowac si¢ we wcze-
snych fazach rozwojowych, tzn. od fazy liscieni do 2-4 lisci;

— sprzet do opryskiwania musi zapewnia¢ jednakowa wydajno$¢ ze wszystkich
dysz oraz gwarantowac ustalony wydatek cieczy roboczej na jednostkg po-
wierzchni.

Oczywis$cie poza przedstawionymi powyzej zastrzezeniami nalezy jeszcze stoso-
wac si¢ do ogdlnie przyj¢tych regut stosowania herbicydow, a przede wszystkim uni-
ka¢ wieloletniej aplikacji srodkow o takim samym mechanizmie dziatania, co moze
doprowadzi¢ do selekcji biotypow chwastow odpornych (44).

Do tej pory zjawisko odpornosci chwastow w uprawach rolniczych w Polsce nie
stanowi problemu, a pierwsze doniesienia o jego wystgpowaniu pochodza z potowy lat
osiemdziesiatych XX w., gdy zaczgto obserwowac brak reakcji niektorych gatunkow
chwastow, takich jak: Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Echinochloa
crus-galli na herbicydy zawierajace atrazyng, stosowane w kukurydzy (41, 106, 107).
W uprawach zbozowych pierwsze doniesienia z 2002 roku wskazuja na problem od-
pornosci Apera spica-venti i Centaurea cyanus na chlorsulfuron na kilku polach
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w okolicach Wroctawia (102). Dalsze badania prowadzone przezR o1¢ iin. (103)
pokazuja jednak, ze biotypy odporne w zbozach mozna skutecznie eliminowac apliku-
jac $rodki o innych mechanizmach dziatania oraz stosujac rotacj¢ herbicydow. Zatem
na pewno nie nalezy obawiac sig sytuacji, jaka miala miejsce w Australii, gdzie jedno-
stronne uzytkowanie gruntow, brak rotacji herbicydow oraz zaniechanie innych niz
chemiczne metod ograniczania zachwaszczenia doprowadzito do wystapienia proble-
mu odpornosci w bardzo szerokiej skali (90).

Idea optymalizacji dawkowania herbicydow zaktada stosowanie takich dawek, ktore
jesli nie doprowadza do wyeliminowania wszystkich chwastow, to spowoduja u pozo-
statych ro$lin zaburzenia w rozwoju, kwitnieniu i owocowaniu, a co za tym idzie unie-
mozliwig rozmnazanie si¢ osobnikow mniej wrazliwych. Gdyby jednak skuteczno$¢
okazala si¢ niewystarczajaca, to w roku nastgpnym nalezy zastosowa¢ odpowiednio
dobrane herbicydy lub ich mieszaniny w petnych zalecanych dawkach.

5.1. SKUTECZNOSC ZROZNICOWANYCH DAWEK HERBICYDOW W LANACH
0O ROZNYM STANIE ZACHWASZCZENIA

Dobdr optymalne;j efektywnej dawki herbicydu nie jest sprawa prosta. Streibig
(127) twierdzi, ze jej wysoko$¢ musi wynika¢ z rownowagi pomigdzy maksymalna
wymagang skuteczno$cia w danych warunkach, a zachowaniem selektywnosci dla
chronionej rosliny i bezpieczenstwa dla konsumenta. Wysoko$¢ dawki jest funkcja
wielu czynnikow towarzyszacych stosowaniu herbicydow, a mianowicie: wrazliwosci
zwalczanych chwastow, warunkéw edaficznych i klimatycznych oraz interakcji po-
migdzy nimi.

Przeprowadzone badania wlasne wykazaty duze zroznicowanie w efektywnos$ci
dziatania herbicydéw w zaleznosci od stanu zachwaszczenia. W tanach zboz jarych
zachwaszczonych gatunkami dwuli$ciennymi obserwowano wysoka skutecznosc¢ dzia-
tania herbicydow, nawet gdy ich dawka byta nizsza o 25-37,5% w stosunku do dawki
zalecanej. Wynikato to z faktu, ze chwasty wystepujace w tanie zb6z jarych sa zazwy-
czaj mniej zaawansowane w rozwoju niz w oziminach i dzigki temu sa tatwiejsze do
wyeliminowania. Sposrod badanych herbicyddéw bardzo dobra skuteczno$cia, pomi-
mo zastosowania dawki obnizonej o 37,5%, odznaczala si¢ mieszanina trojsktadniko-
wa — mekoprop + MCPA + dikamba oraz mieszanina 2,4-D + dikamba (w dawce
nizszej o0 33%), a takze dichlorprop-P (redukcja dawki 0 30%). Podobne efekty stwier-
dzono réwniez stosujac mekoprop-P i fluroksypyr w ilosci 0 25% nizszej niz zalecana.
Zblizone wyniki w warunkach klimatyczno-glebowych Litwy osiagnatAuskalnis
(11), ktéry w jeczmieniu jarym z dobrym skutkiem stosowat herbicydy w dawkach
nizszych o 25-50% od zalecanych. Réwniez inni autorzy (22, 59, 75) na podstawie
wykonanych do§wiadczen zalecaja odchwaszczanie zboz jarych z wykorzystaniem
srodkow chwastobojczych w dawkach nizszych o 50-60% niz zalecane, bez ryzyka
zmniejszenia ich skuteczno$ci i plonowania ro§liny uprawne;.

W przypadku zboz ozimych najwigksza elastyczno$¢ w doborze wysokosci dawki
ocenianych herbicydow wystgpuje w pszenicy ozimej. Wszystkie badane $rodki efek-
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tywnie ograniczaty zachwaszczenie, gdy byty aplikowane w dawkach od 25 do 50%
nizszych niz maksymalne zalecane przez producenta. W pszenzycie ozimym trzy
z herbicydow (zawierajace mekoprop-P oraz mieszaniny 2,4-D + dikamba oraz meko-
prop + MCPA + dikamba) odznaczaty si¢ wymagana skutecznoscia, gdy aplikowano
jewilosciach ograniczonych o 20-40%. W przypadku trzech pozostatych (zawieraja-
cych dichlorprop-P i fluroksypyr oraz mieszaning mekoprop-P + karfentrazon etylu)
nalezato zastosowa¢ dawke petna (100% DP). Podobnie byto w uprawie jeczmienia
ozimego, gdzie z sze$ciu badanych §rodkow cztery musiaty by¢ aplikowane w dawce
maksymalnej zalecanej (100% DP). Ograniczona mozliwos¢ stosowania zredukowa-
nych dawek herbicydéw w pszenzycie ozimym i jgczmieniu ozimym wynikata ze stab-
szego ich dzialania na bardziej zaawansowane w rozwoju chwasty, ktore ze wzgledu
na wczesny siew tych gatunkow zboz rozwijaja sig szybciej niz w pszenicy.

W zbozach ozimych stwierdzono wymagana skutecznos¢ w przypadku stosowa-
nia obnizonych dawek nastgpujacych substancji aktywnych:

— mieszaniny mekoprop-P + karfentrazon etylu w pszenicy (50% DP) oraz pszen-

zycie i jgczmieniu (60% DP);

— mieszaniny mekopropu, MCPA i dikamby w pszenicy i jeczmieniu (70% DP),

pszenzycie (80% DP);

— mieszaniny 2,4-D + dikamba w pszenicy i pszenzycie (67% DP);

— dichlorpropu-P w pszenicy (70% DP) i pszenzycie (80% DP);

— oraz mekopropu-P i fluroksypyru w pszenicy (75% DP).

Zblizone rezultaty uzyskali Davies i Whiting (23)oraz Proven iin. (93),
ktérzy w warunkach angielskich stosowali herbicydy w dawkach nizszych o 12,5 do
50% od zalecanych, osiagajac dobra skuteczno$¢ ich dziatania. Do podobnych wnio-
skow dochodzi Pietry ga iin. (89) na podstawie doswiadczen wykonanych
w potudniowej Polsce, w ktdrych z dobrym skutkiem stosowano amidosulfuron i flu-
roksypyr w dawce nizszej o 25-50% w pordwnaniu z zalecana.

Analizujac plonowanie zboz zachwaszczonych gatunkami dwuli$ciennymi mozna
stwierdzi¢, ze w wigkszosci przypadkoéw aplikacja herbicydow w dawkach obnizo-
nych od 12,5 do 50% w stosunku do dawek zalecanych nie powodowata istotnego
obnizenia plonowania rosliny uprawnej i pozwalala zachowa¢ wymagana skuteczno$¢
chwastobojcza. Sposrod badanych substancji aktywnych w najwigkszym stopniu (bez
negatywnego wplywu na plon) mozna bylto ograniczy¢ dawke fluroksypyru (o 50%)
W pszenicy ozimej ijarej oraz w jgczmieniu ozimym i jarym, a takze mieszaniny meko-
propu-P i karfentrazonu etylu (o0 40%) w zbozach ozimych. Przeprowadzone badania
potwierdzity réwniez mozliwos$¢ stosowania mieszaniny 2,4-D z dikamba w dawce
ograniczonej o 33% w zbozach ozimych (tab. 11) oraz zmniejszenie o 25% dawki
trojsktadnikowej mieszaniny mekoprop + MCPA + dikamba w zbozach jarych bez
istotnego wplywu na plonowanie. Podobng prawidtowos¢ obserwowano w pszenicy
ozimej traktowanej mekopropem-P w dawce ograniczonej o 25% i w pszenzycie ozi-
mym odchwaszczanym fluroksypyrem, takze w dawce zredukowanej 0 25%. Analiza
statystyczna wykazatla brak ujemnego wptywu na plon obnizonych o 20% dawek mie-
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szaniny mekoprop + MCPA + dikamba w zbozach ozimych oraz dichlorpropu-P
w zbozach ozimych i jarych. Rowniez ograniczenie dawki mieszaniny 2,4-D + dikam-
ba w zbozach jarych o 17%, a mekopropu-P w jeczmieniu ozimym i jarym, pszenzycie
ozimym i pszenicy jarej o 12,5% nie mialo ujemnego wptywu na plonowanie tych
ro$lin. Podobne wnioski na podstawie przeprowadzonych badan formutuja inni bada-
cze (23, 68, 93), potwierdzajac, ze stosowanie herbicydow w dawkach obnizonych,
w skrajnych przypadkach nawet o 2/3, nie miato istotnego wptywu na wysoko$¢ plonu
zboz.

Innego podejscia do problemu regulacji zachwaszczenia wymagaja zbiorowiska
segetalne, w ktorych oprocz gatunkow dwulisciennych wystepuje Apera spica-venti.
W warunkach Polski sa to przede wszystkim uprawy zboz ozimych (63, 87, 104, 124,
145). W przypadku takich zbiorowisk wazne jest odpowiednie dobranie herbicydu
ijego dawki, umozliwiajace rOwnoczesne ograniczenie wystgpowania zarowno Ape-
ra spica-venti, jak i chwastow dwulisciennych.

Na podstawie przeprowadzonych do$§wiadczen mozna stwierdzi¢, ze herbicydy
zawierajace jako jedna z substancji aktywnych izoproturon bardzo dobrze ograniczaty
wystgpowanie Apera spica-venti (skutecznos¢ powyzej 88%), gdy byly stosowane
w dawkach nizszych o 25 do 50% w stosunku do petlnych zalecanych. Wyzsza efek-
tywno$¢ ograniczonych dawek herbicydow obserwowano w pszenicy ozimej i pszen-
zycie niz w jgczmieniu ozimym, w ktorym Apera spica-venti wystgpowata w chwili
zabiegu w bardziej zaawansowanych fazach rozwojowych. Do§wiadczenia potwier-
dzity réwniez mozliwos¢ stosowania herbicydu zawierajacego chlorotoluron w dawce
nizszej o0 30%, z zachowaniem wymaganej skutecznosci w stosunku do Apera spica-
venti.

Rozpatrujac mozliwo$¢ regulacji zachwaszczenia gatunkami dwulisciennymi przez
herbicydy w ograniczonych dawkach mozna stwierdzi¢, ze duzy wptyw na koncowa
skuteczno$¢ oprocz dawki srodka miat jego sktad (rodzaj substancji aktywnej). Mie-
szanina izoproturonu i karfentrazonu etylu najlepiej zwalczata chwasty w jeczmieniu
ozimym, gdzie wystgpowaty gatunki o duzej wrazliwos$ci na te substancje, dlatego
w tym przypadku mozna bylo zastosowac herbicyd w dawce nizszej 0 27%. W psze-
nicy i pszenzycie nalezato zastosowac t¢ mieszaning w petnej zalecanej dawce (100%
DP), co wynikalo z wystgpowania w tanie Geranium pusillum, Viola arvensis
i Descurainia sophia, ktore stabo reagowaty na nizsze dawki $rodka. Mieszanina
izoproturon + fluoroglikofen etylu stosowana w pszenicy ozimej i jgczmieniu ozimym
skutecznie redukowata zachwaszczenie gatunkami dwuli$ciennymi nawet w dawce
nizszej o 12,5% niz zalecana. Jedynie w pszenzycie obnizenie dawki nie zapewniato
zadowalajacych rezultatow, co wynikato z bardzo wysokiej liczebnosci chwastow
dwuli$ciennych oraz wystapienia gatunkow mniej wrazliwych, takich jak: Viola arven-
sis, Erodium cicutarium czy Spergula arvensis. Podobna sytuacjg obserwowano
w przypadku stosowania mieszaniny izoproturon + amidosulfuron, ktéra w dawce
nizszej o 12,5% skutecznie eliminowala chwasty w pszenicy i jgczmieniu, lecz nie
zapewniata zachowania wymaganego poziomu skuteczno$ci w pszenzycie, w ktorym
nalezato zastosowa¢ 100% DP.
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Najwigksza mozliwos¢ ograniczania dawki srodka przeciwko gatunkom dwuliscien-
nym zapewniala mieszanina izoproturonu i diflufenikanu, ktora z dobrymi rezultatami
mozna byto stosowa¢ w zbozach ozimych w dawce nizszej 0 25-50% w stosunku do
petnej zalecanej. Chlorotoluron aplikowany w mieszaninie z tiasulfuronem pozwalat
zachowa¢ wysoka skutecznos¢ chwastobojcza w stosunku do gatunkow dwuliscien-
nych w zbozach ozimych w dawkach nizszych o 15-30% niz zaleca producent. Do
podobnych wnioskow sklaniaja badaniaDaviesa iin. (23)orazWhitinga iin.
(141), ktorzy twierdza, ze nie obserwowali roznic w skutecznosci zwalczania Apera
spica-venti pomiedzy dawka pelna i obnizona o 50%, gdy stosowano herbicydy za-
wierajace izoproturon. Zespot Whitinga (141) dowodzi, ze w wielu przypadkach
mozna skutecznie regulowac nasilenie wystgpowania chwastow dwulisciennych i Apera
spica-venti w zbiorowiskach zbozowych $rodkami chwastobdjczymi w dawkach ob-
nizonych od 30 do 60%. Jednak warunkiem powodzenia stosowania ograniczonych
dawek jest aplikowanie ich przeciwko gatunkom o mniejszej zdolno$ci konkurencyjnej
oraz wystgpujacych w niezbyt duzym nasileniu.

Rozwazajac wptyw ograniczenia dawki badanych herbicyddéw na plonowanie zb6oz
ozimych mozna stwierdzi¢, ze najszersze mozliwosci istnieja w pszenicy ozime;j, ktora
W najmniejszym stopniu reagowala obnizeniem plonu ziarna, natomiast najwigksze
straty stwierdzono w pszenzycie ozimym. Mieszaning izoproturon + karfentrazon ety-
lu mozna byto stosowac bez istotnego obnizenia plonowania w pszenicy ozimej
w dawce nizszej 0 45,5%, a w jgczmieniu o 27,3%. Pszenzyto ozime reagowato istotna
r6znica w wysokosci plonu ziarna na kazde ograniczenie dawki tej mieszaniny. Izo-
proturon i fluoroglikofen etylu mogly by¢ aplikowane, bez wptywu na wysoko$¢ plonu,
W pszenicy ozimej i jgczmieniu w dawce nizszej o 25%, natomiast w pszenzycie
0 12,5%. Izoproturon z dodatkiem amidosulfuronu mogt by¢ stosowany w zredukowa-
nych dawkach tylko w pszenicy ozimej (75% DP) i jeczmieniu ozimym (87,5% DP),
natomiast w pszenzycie ozimym ograniczenie dawki wywotywalo istotng obnizke plo-
nu ziarna. Mieszaning izoproturonu i diflufenikanu z dobrymi rezultatami (powyzej
85% skuteczno$ci) mozna byto stosowa¢ w dawce nizszej o 25% w jeczmieniu 0zi-
mym i pszenzycie ozimym, a w pszenicy ozimej nawet o 50%. Rowniez herbicyd
zawierajacy chlorotoluron i triasulfuron aplikowany w zbozach ozimych w dawce ogra-
niczonej o 30% nie wplywat negatywnie na plonowanie tych ro$lin. Podobne rezultaty
uzyskali Davies iin. (23), ktorzy stosowali mieszaniny izoproturonu z innymi
substancjami w dawkach nizszych do 50% bez istotnego wptywu na wielko$¢ plonu
ziarna zboz.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze gtdwnym kryterium decydujacym o wysokos$ci
dawki powinien by¢ przede wszystkim stan i stopien zachwaszczenia pola. Stabszego
dziatania zredukowanych dawek herbicydow nalezy oczekiwa¢ w zbozach ozimych,
a zwlaszcza w pszenzycie i jeczmieniu, gdzie chwasty sa bardziej zaawansowane
w rozwoju ze wzgledu na wezesny siew tych gatunkow zboz. Nizsze dawki dziataja
stabiej rowniez w przypadku bardzo duzego nasilenia chwastow w tanie ro$liny upraw-
nej, co potwierdzaja takze w swoich badaniach inni autorzy (93, 68, 141).
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52.WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW AGROEKOLOGICZNYCH
NA SKUTECZNOSC CHWASTOBOJCZA HERBICYDOW

Efektywne stosowanie herbicydéw w zmniejszonych dawkach uzaleznione jest od
kilku podstawowych czynnikow, takich jak: wrazliwos$¢ i faza rozwojowa chwastu,
stan i stopien zachwaszczenia, kondycja rosliny uprawnej, sposob aplikacji herbicydu,
sprawnos¢ sprzetu oraz warunki pogodowe. Rolnik poprzez umiejgtne powigzanie
informacji dotyczacych wptywu tych czynnikow z wiedza na temat dzialania nizszych
dawek herbicydow moze zapewni¢ wymagana skuteczno$¢ chwastobdjcza stosowa-
nych $§rodkow, a w konsekwencji uzyskac¢ wysokie plony chronionych zboz.

Stopien zachwaszczenia tanu w duzym stopniu decyduje o skutecznosci herbicy-
dow. Na polach o mniejszym nasileniu chwastow obserwowano lepsze dziatanie her-
bicydow bez wzgledu na ich rodzaj i dawkg. Stwierdzono wyrazny spadek skuteczno-
$ci dziatania badanych herbicydow wraz z ograniczaniem ich dawki oraz ze wzrostem
nasilenia chwastow. Przykladem tego jest Galium aparine, ktora byta skutecznie
eliminowana z tanu nawet nizszymi dawkami herbicydow, gdy wystgpowata w nasile-
niu do 20 roslin - m. Podobna prawidtowo$¢ wystapita w odniesieniu do Stellaria
media i Apera spica-venti. Zblizone wyniki uzyskali rowniezRola (99),Court-
ney (19)orazDavies iin. (22), ktorzy rowniez obserwowali zmniejszenie
skuteczno$ci dziatania stosowanych herbicydow wraz ze wzrostem stopnia zachwasz-
czenia. Takze Kropff i Spitters (66) podkreslaja, ze ryzyko nieudanego
zabiegu zredukowana dawka herbicydu ro$nie wraz ze zwigkszeniem stopnia pokry-
cia gleby przez chwasty. Klem i Vanova (57) na podstawie badan wlasnych
dowodza, ze wzrost liczby Galium aparine z 2 do 12 szt. - m? zmusza do zastosowa-
nia fluroksypyru, amidosulfuronu lub mekopropu w dawce wyzszej o 2,2-2,8 razy
w celu osiagnigcia tej samej skuteczno$ci chwastobojczej.

Przystepujac do racjonalnej regulacji zachwaszczenia tanu nalezy bra¢ pod uwagg
fakt, ze wrazliwo$¢ gatunkowa chwastow na substancje aktywne jest bardzo zr6zni-
cowana, o czym $wiadcza uzyskane wyniki dla 10 taksonéw pospolicie wystepuja-
cych w zbozach:

o Anthemis arvensis wykazal duza wrazliwo$¢ na amidosulfuron i tribenuron
metylu stosowane w dawce pelnej oraz obnizonych o 25 1 50% w stosunku do
dawki zalecanej. Pozostate herbicydy nalezalo stosowa¢ w dawkach petnych
(100% DP);

e 10zW0j Chenopodium album byt bardzo skutecznie ograniczany przez miesza-
niny 2,4-D + dikamba i mekoprop + MCPA + dikamba aplikowane w dawce
petnej oraz mniejszych o 25 1 50%. Podobne efekty zapewniato zastosowanie
mieszaniny mekoprop-P i karfentrazon etylu w dawce mniejszej o 25% niz za-
lecana. W przypadku tribenuronu metylu, amidosulfuronu i fluroksypyru tylko
peta dawka (100% DP) zapewniata wymagana skutecznosc;

e Fallopia convolvulus wykazat si¢ duzym zréznicowaniem wrazliwosci. Wy-
soka skutecznos$¢ zapewnialy: fluroksypyr oraz mieszaniny 2,4-D + dikamby
oraz mekoprop + MCPA + dikamba w najmniejszej dawce, tj. 25% DP. Podob-
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ny efekt zapewniaty tribenuron metylu, amidosulfuron oraz mieszanina meko-
prop-P + karfentrazon etylu aplikowane w 75% DP;

e Galium aparine wykazywala bardzo zréznicowana wrazliwo$¢ w zaleznos$ci
od zastosowanych substancji aktywnych herbicydow. Skutecznie zwalczaty ten
gatunek chwastu: fluroksypyr, amidosulfuron oraz mieszanina mekoprop-P +
karfentrazon etylu juz w dawce zredukowanej o 50%. Podobne efekty zapew-
nialy mieszaniny mekoprop-P + karfentrazon etylu oraz mekoprop + MCPA +
dikamba aplikowane w 75% DP, a takze 2,4-D + dikamba w 100% DP.
W przypadku tribenuronu metylu nawet petna zalecana dawka nie zapewniata
wymaganej skutecznosci;

e Lamium purpureum mozna skutecznie wyeliminowa¢ aplikujac fluroksypyr
w dawce mniejszej o 50% lub mieszaniny mekoprop-P + karfentrazon etylu
i 2,4-D + dikamba oraz amidosulfuron w dawce zredukowanej o 25%. Taki
sam efekt zapewniato stosowanie pelnej dawki mieszaniny mekoprop + MCPA
+ dikamba. Jedynie amidosulfuron dziafat stabiej nawet w petnej zalecanej dawce;

e Polygonum persicaria byl skutecznie ograniczany we wzro§cie i rozwoju na
skutek zastosowania 25% DP mieszanin: mekoprop + MCPA + dikamba oraz
2,4-D + dikambea, a takze przez 50% DP tribenuronu metylu, amidosulfuronu,
fluroksypyru lub mieszaniny mekopropu-P i karfentrazonu etylu;

o Stellaria media reagowata silnym ograniczeniem $wiezej masy pod wptywem
tribenuronu metylu stosowanego w dawce mniejszej o 75% niz zalecana, flu-
roksypyru w dawce obnizonej o 50%, amidosulfuronu oraz mieszanin 2,4-D +
dikamba i mekoprop + MCPA + dikamba w dawce mniejszej 0 25%. W celu
osiagnigcia wymaganej skuteczno$ci mieszaning mekoprop-P + karfentrazon
etylu nalezato zastosowa¢ w pelnej zalecanej dawce (100% DP);

o Thlaspi arvense wykazaly si¢ duza wrazliwoscia na badane herbicydy. Pod
wplywem stosowania tribenuronu metylu, fluroksypyru oraz mieszanin 2,4-D +
dikamba i mekoprop + MCPA + dikamba w dawkach obnizonych o 75%,
a takze amidosulfuronu lub mieszaniny mekoprop-P + karfentrazon etylu
w 50% DP obserwowano redukcj¢ $wiezej masy tego gatunku na poziomie
powyzej 85%;

e Jeronica hederifolia nalezal do gatunkow stabo reagujacych na herbicydy
stosowane w zredukowanych dawkach. Jedynie mieszanina mekoprop-P + kar-
fentrazon etylu (50% DP) oraz amidosulfuron i tribenuron metylu (75% DP)
wykazaty si¢ wymagana skuteczno$cia. Pozostale $rodki, tj. fluroksypyr oraz
mieszaniny 2,4-D + dikamba i mekoprop + MCPA + dikamba nalezalo zastoso-
wac w pelnych zalecanych dawkach;

e Rowniez Viola arvensis jest gatunkiem o niskiej wrazliwosci na wiele herbicy-
dow. Przeprowadzone badania wykazaty, ze jedynie tribenuron metylu stoso-
wany w dawce nizszej 0 25% od zalecanej oraz mieszanina mekoprop + MCPA
+ dikamba i fluroksypyr w dawce petnej zapewniaty osiagnigcie zadowalaja-
cych efektow chwastobodjczych. Pozostate herbicydy dziataly stabiej, a ich pet-
ne dawki zapewniaty skuteczno$¢ na poziomie nie przekraczajacym 85%.
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Podobne prawidtowosci dotyczace zroznicowanej wrazliwos$ci gatunkowej chwa-
stow w zalezno$ci od dawki herbicydu wykazali w swych badaniachD avies iin.
(23), Kudsk (68)orazWhiting iin. (141).

Kolejnym czynnikiem decydujacym o skutecznosci dziatania herbicydow jest faza
rozwojowa chwastu. Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen mozna stwier-
dzi¢, ze zazwyczaj najwrazliwsze sa chwasty w okresie od fazy liscieni do 4 lisci,
natomiast im ro$liny sa starsze, tym stabiej reaguja na herbicyd. Dobrzanski
i Adamczewski (28) dowodza, ze zakres faz, w ktorych chwasty sa najskutecz-
niej niszczone zalezy od wlasciwosci substancji aktywnej oraz jej dawki. Zabieg wy-
konany w okresie najwigkszej wrazliwosci chwastu umozliwia zmniejszenie ilo$ci za-
stosowanego $rodka, natomiast niszczenie chwastow starszych wymaga wigkszych
dawek (68). W badaniach wlasnych Anthemis arvensis w najmlodszej fazie, tj. 2-4
lisci byt bardzo dobrze zwalczany przez tribenuron metylu i amidosulfuron niezaleznie
od zastosowanej dawki. Ro$liny w starszej fazie (6-8 liScii 10-14 lisci) byly elimino-
wane znacznie stabiej. Herbicydy zawierajace mieszaniny 2,4-D + dikamba i meko-
prop + MCPA + dikamba wykazaty zadowalajaca skuteczno$¢ tylko w odniesieniu do
ro$lin najmtodszych (2-4 liscie) i tylko w przypadku zastosowania 100% i 75% DP.
Skuteczno$¢ mniejszych dawek byta znacznie stabsza. W przypadku aplikacji miesza-
niny 2,4-D + dikamba w dawce ograniczonej o 75% na rosliny w fazie powyzej 6 lisci
obserwowano efekt stymulujacy, polegajacy na wzroscie $wiezej masy chwastu
w poréwnaniu z chwastami na obiekcie kontrolnym, nie traktowanymi herbicydem.
Efekt taki znany jest od poczatku lat czterdziestych XX w., kiedy to miaty miejsce
pierwsze proby stosowania herbicyddéw nalezacych do tej grupy chemicznej (92, 133).

Najskuteczniej na Galium aparine dziatal fluroksypyr, niezaleznie od zastosowa-
nej dawki i fazy rozwojowej chwastu. Zblizong skuteczno$cia wykazat si¢ amidosul-
furon, ale tylko w przypadku aplikacji herbicydu na chwasty w fazach BBCH =10-11
1 12-13 oraz w dawkach pelnej i1 zredukowanej o 25 i 50%. Mieszanina mekopropu,
MCPA i dikamby najskuteczniej dziatata na rosliny w fazie BBCH = 10-11, gdy stoso-
wano ja w dawce pelnej (100% DP) oraz ograniczonej o 25% na ro$liny w fazie
BBCH = 12-13. Tribenuron metylu wykazat pozadana skuteczno$¢ jedynie w przy-
padku stosowania dawki pelne;j.

Stellaria media charakteryzowala si¢ bardzo wysoka wrazliwo$cig na wszystkie
z badanych herbicydow. Niezaleznie od fazy rozwojowej chwast ten mozna byto sku-
tecznie eliminowac herbicydami w dawce ograniczonej o 50-75%.

Apera spica-venti charakteryzowata si¢ bardzo wysoka wrazliwo$cia w fazach
najmtodszych, tj. od jednego do dwdch lisci, a maksymalnie do 4-6 lisci. Izoproturon
bardzo skutecznie ograniczal rozwoj tego gatunku bez wzgledu na zastosowana daw-
ke w fazie BBCH = 10-12. W fazie BBCH = 14-16 podobne efekty obserwowano dla
dawek 100%, 75% i 50% DP. Rosliny starsze (BBCH = 22-23) reagowaly tylko na
peina dawke srodka oraz na dawke obnizona 0 25%. Sulfosulfuron stosowany tacznie
z adiuwantem, niezaleznie od wielko$ci dawki, bardzo skutecznie zwalczat gatunek
Apera spica-venti w fazie BBCH = 10-12. Rosliny w fazie BBCH = 14-16 i 22-23
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byty silnie ograniczane w rozwoju jedynie wowczas, gdy stosowano 100 1 75% DP.
Mieszanina flufenacetu z diflufenikanem najskuteczniej ograniczata §wieza masg¢ Apera
spica-venti w fazie BBCH = 10-12 bez wzgledu na wielko$¢ zastosowanej dawki.
Rosliny starsze (BBCH = 14-16) silnie reagowaly tylko na 100%, 75% i 50% DP.
Stabsza skuteczno$¢ wystapita w przypadku Apera spica-venti w fazie poczatku
krzewienia. Fenoksaprop-P-etylu aplikowany w dawce pelnej oraz ograniczonych
0 25-50% skutecznie redukowat $wieza mase¢ Apera spica-venti bez wzgledu na
faze rozwojowa chwastu. Zblizone wyniki uzyskali D o g an 1 in. (30), ktorzy do-
wodza, ze herbicydy stosowane w fazie od liscieni do trzech lisci w dawce nizszej
0 60% odznaczaty si¢ podobna skuteczno$cia, jak w dawce pelnej. Jednak wraz
zzaawansowaniem wzrostu chwastow skuteczno$¢ zmniejszata sig, zwlaszcza w przy-
padku dawek obnizonych. Znacznie stabszych efektow chwastobojczych nalezy row-
niez oczekiwac na polach zachwaszczonych gatunkami, ktoérych nasiona znajdujace
si¢ w glebie kietkuja w dlugim przedziale czasowym lub gatunkami znajdujacymi si¢
w r6znych fazach rozwojowych. Wtedy pozadane efekty mozna uzyska¢ jedynie,
stosujac herbicyd w dawce petnej (123).

Zmniejszenie obsady roslin uprawnych sprzyja bujniejszemu wzrostowi chwastow
ze wzgledu na stabsze oddziatywania konkurencyjne. W do$wiadczeniu mikropoletko-
wym Galium aparine wystgpujaca w nasileniu 20 roslin - m? w warunkach zmniej-
szonej o potowe obsady pszenicy ozimej na obiekcie kontrolnym wytwarzala istotnie
wigcej $wiezej masy (wzrost 0 44%) niz rosnaca w fanie o optymalnej ggstosci.

W lanie pszenicy o pelnej obsadzie (450 roslin - m?) Galium aparine wytwarzata
mniejsza $wieza masg niz w lanie przerzedzonym, lecz analiza statystyczna potwier-
dzita istotnos¢ tego zréznicowania tylko w odniesieniu do obiektu nietraktowanego
herbicydami oraz traktowanego najnizszymi dawkami (25% DP) amidosulfuronu
1 mieszaniny mekoprop + MCPA + dikamba. Na poletkach opryskiwanych fluroksy-
pyrem roznice byty nieistotne niezaleznie od dawki.

W wielu pracach (10, 13, 46, 111, 125) mozna znalez¢ doniesienia wskazujace, ze
masa chwastow i ich konkurencyjno$¢ maleje, gdy rosnie zaggszczenie tanu zboz.
Courtney (19) dowodzi, ze zmniejszenie obsady rosliny uprawnej powodowato
spadek skuteczno$ci dziatania herbicydow stosowanych w dawkach ograniczonych
1 wymagalo zastosowania dawki pelne;.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na ograniczenie dawek stosowanych herbicy-
dow z jednoczesnym zachowaniem wysokiej skuteczno$ci moga by¢ adiuwanty. Wy-
niki doswiadczen dowodza, ze dodatek adiuwanta byt w pelni celowy, gdy herbicyd
stosowano w dawkach ograniczonych lub w celu zwalczenia gatunkéw o mniejszej
wrazliwosci.

Tribenuron metylu aplikowany z adiuwantem wykazat lepsza skuteczno$¢ dziata-
nia w odniesieniu do: Anthemis arvensis, Chenopodium album, Galium aparine,
Lamium amplexicaule, Fallopia convolvulus, Stellaria media 1 Thlaspi arvense
nawet w dawce mniejszej o 50 1 75% od zalecanej, natomiast nie powodowal wzrostu
skuteczno$ci w stosunku do Viola arvensis. W przypadku wigkszych dawek tribenu-

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

98 Efektywnos$¢ regulacji zachwaszczenia zb6z w aspekcie ograniczenia... — K. Domaradzki

ronu metylu, tj. pelnej zalecanej (100% DP) i1 ograniczonej o 25%, wigkszo$¢ chwa-
stow wykazywata duza wrazliwos¢ 1 dodatek adiuwanta nie miat wptywu na ich zwal-
czanie.

Mieszanina mezosulfuronu i jodosulfuronu wykazata zdecydowanie wyzsza sku-
tecznos¢ dziatania, gdy byta aplikowana lacznie z adiuwantem. Roznice wystapily
zwlaszcza w przypadku dawek zmniejszonych. Laczna aplikacja z adiuwantem po-
wodowata wzrost skutecznosci dziatania w odniesieniu do: Alopecurus myosuroides,
Viola arvensis, Galium aparine 1 Myosotis arvensis, dla kazdej z zastosowanych
dawek badanego srodka. Podobna prawidtowos$¢ obserwowano w stosunku do Ape-
ra spica-venti, Veronica hederifolia oraz Anthemis arvensis, gdy traktowano je
obnizonymi dawkami. Jedynie dwa gatunki — Thalaspi arvense i Stellaria media —
wykazaty wysoka wrazliwo$¢ na badany herbicyd niezaleznie od jego dawki oraz
zastosowanego adiuwanta. Korzystny wplyw stosowania adiuwantow z herbicydami
wykazali rowniez Pietryga iin. (89),Praczyk i Adamczewski (91)
oraz Woznica (146).

Herbicydy stosowane pojedynczo w wielu przypadkach posiadajq zbyt waskie spek-
trum dziatania na chwasty. Zaradzi¢ temu mozna poprzez stosowanie mieszanin her-
bicydowych. Takie rozwiazanie zazwyczaj pozwala lepiej zwalcza¢ gatunki stabiej
eliminowane przez pojedynczy herbicyd oraz zwigkszy¢ ogolng skutecznos¢ chwasto-
bojcza. Potwierdzeniem tego sa wyniki badan wlasnych. Na przyktad tribenuron me-
tylu aplikowany w do$wiadczeniach polowych wykazat niepelng skuteczno$¢ zwal-
czania Galium aparine 1 Brassica napus subsp. napus. Natomiast znaczng popra-
we efektywno$ci dziatania na te gatunki zapewnit dodatek amidosulfuronu. Mniej sku-
tecznymi komponentami mieszanek okazaly si¢ fluroksypyr lub mieszanina 2,4-D +
dikamba. Podobna prawidlowo$¢ obserwowano w przypadku amidosulfuronu, ktory
stosowany w mieszaninie z fluroksypyrem charakteryzowat si¢ wyzsza skuteczno$cia
0g0lng oraz lepiej eliminowal Descurainia sophia, Viola arvensis 1 Veronica hede-
rifolia niz aplikowany pojedynczo. Powyzszy poglad znajduje potwierdzenie w pra-
cachAdamczewskiego iin.(8),D'Souzy iin. (35),Greena i Bru-
hna (43)orazGressela i Segala (45).

5.3.POZOSTALOSCI HERBICYDOW W ROSLINIE I GLEBIE

Wptyw $rodkow ochrony roslin na srodowisko jest warunkowany ich toksyczno-
$cia, spektrum dziatania, trwatoscia w ekosystemie, bioakumulacja oraz mechanizmem
dzialania na zwalczane organizmy (117). Najwigksze niebezpieczenstwo stanowia $rod-
ki o wysokiej toksycznosci, szerokim spektrum dziatania, dtugiej trwatosci w srodowi-
sku 1 majace zdolno$¢ do kumulacji w kolejnych ogniwach tancucha pokarmowego
(38). Dlatego w spoteczenstwie moga zachodzi¢ obawy o to, czy chemiczna ochrona
ro$lin i jej intensywne stosowanie spowoduje, ze produkty ro§linne spozywane przez
konsumenta bgda zwieraty nadmierne ilosci pozostalosci nieroztozonych substancji
aktywnych.
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W ostatnich latach podjgto caty szereg dziatan majacych na celu zwigkszenie bez-
pieczenstwa dla konsumentéw oraz ograniczenie obcigzenia Srodowiska. Jednym
z najwazniejszych jest wycofywanie z uzycia substancji aktywnych o wysokiej tok-
sycznosci i persystencji (52, 131). Rowniez producenci herbicyddow rozumiejac range
problemu wiaczyli si¢ do tych dziatan, wprowadzajac nowe, bezpieczniejsze formy
uzytkowe, eliminujac uciazliwe dla srodowiska rozpuszczalniki i nosniki, stosujac sub-
stancje wspomagajace dzialanie srodka (co umozliwia obnizenie dawki) oraz chronia-
ce rosling uprawna przed uszkodzeniami herbicydowymi (sejfnery). Do obrotu han-
dlowego wprowadzane sa takze takie formulacje, ktore sa bezpieczne w dystrybucji
istosowaniu (84, 134).

Prezentowane badania wykazaty, ze poziom pozostalo$ci substancji aktywnych
jest uzalezniony od wielu czynnikow, takich jak: rodzaj stosowanego herbicydu i jego
dawka, termin i sposob aplikacji oraz forma rosliny uprawne;j (ozima lub jara). Podob-
ne konkluzje w swoich pracach prezentujaBriggs (15) i Kampe (55).

W przeprowadzonych badaniach wlasnych maksymalne wykryte st¢zenia pozo-
statosci wahaly sig¢ od wartosci ponizej progu wykrywalnosci, tj. ponizej 0,002 mg - kg
do 0,016 mg - kg''w ziarnie zb6z oraz od 0,004 do 0,046 mg - kg'w glebie. Obowiazujace
w naszym kraju normy okreslaja poziom maksymalnych dopuszczalnych pozostatosci
dla badanych substancji aktywnych wynoszacy 0,05-0,2 mg - kg'. Podobne wyniki
uzyskaliKostowska iin. (64), Dabrowski iin. (24)orazKucharski
i Sadowski (67), ktorzy wykazali, ze w ziarnie pszenicy ozimej najczgsciej
wykrywano pochodne fenylomocznika (chlortoluron, izoproturon). W potowie prob
stwierdzono obecno$¢ 2,4-D, natomiast nie wykryto MCPA. Wykryte pozostatosci
byty niewielkie i mie$city si¢ w dolnych granicach normy. Réwniez prace Dabro -
wskiego iin. (25)orazSadto (119) dowodza, ze prawidtowo stosowane
herbicydy nie pozostawiaty wykrywalnych pozostalo$ci w ziarnie zbdz, bezposrednio
po ich zbiorze.

Stezenie pozostatosci substancji aktywnych jest wyraznie uzaleznione od wysoko-
$ci zastosowanej dawki herbicydu; w badaniach wlasnych stwierdzono wraz z jej
obnizaniem spadek wykrytych pozostatosci. W wielu przypadkach niewielkie ograni-
czenie dawki (np. o 15%) powodowato spadek poziomu pozostalosci ponizej granicy
wykrywalnosci, tj. 0,002 mg - kg'. Podobne wyniki uzyskaliNordh-Christer-
soniBergstrom (82).

W ziarnie zb6z ozimych pozostatosci herbicydow wykrywano sporadycznie i to
tylko wtedy, gdy aplikowane byly w najwigkszych dawkach. Herbicydy stosowane
w mniejszej dawce ulegaty pelnemu rozktadowi w ro§linie. W zbozach jarych, ze wzgle-
du na krotszy czas od wykonania zabiegu do zbioru, wykrywano nieco wigksze ilo$ci
pozostalosci, zwlaszcza gdy aplikowano pelne zalecane dawki, natomiast w przypad-
ku dawek zredukowanych ilos¢ pozostato$ci byla mniejsza, czgsto ponizej granicy
oznaczalnosci.

Rozpatrujac wptyw terminu wykonania zabiegu mozna stwierdzi¢, ze mial on znacz-
nie wigkszy wptyw na poziom pozostato$ci niz forma rosliny uprawne;j. Nie wykrywa-
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no pozostalos$ci substancji aktywnych stosowanych herbicydow, gdy byty one stoso-
wane jesienig, natomiast ich obecno$¢ w ziarnie stwierdzono do wartosci nie przekra-
czajacej 0,008 mg - kg, gdy zabieg wykonano wiosna. Oczywiscie wraz z ogranicza-
niem dawki herbicydu ich poziom zmniejszal sig, by spas¢ ponizej granicy wykrywal-
nosci dla dawek najnizszych. Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w pracach K o s-
towskiej iin. (64,65)orazSadowskiego (120).

Podobnie jak inne czynniki rowniez sposob aplikacji miat wptyw na ilo$¢ wykrywa-
nych pozostatosci. Na przyktad pomimo tych samych dawek herbicydéw zawieraja-
cych 2,4-D + mekoprop oraz fluroksypyr wyzsze pozostatosci tych substancji aktyw-
nych w ziarnie wykrywano, gdy aplikowano je w mieszaninach z innymi herbicydami
(np. tribenuronem metylu, fenoksaprop-P-etylem lub tralkoksydimem), niz gdy zabieg
wykonano pojedynczym herbicydem. Podobne wyniki uzyskali inni autorzy (54, 97,
129), ktorzy twierdza, ze dodatek do pojedynczego herbicydu innych preparatow (her-
bicydow badz adiuwantow) moze powodowac¢ wolniejszy rozktad substancji aktyw-
nych przez ro$ling uprawna, co w konsekwencji wptywa na wyzszy poziom ich pozo-
stato$ci w produktach ro§linnych.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze wykrywane pozostatosci substancji aktywnych
stosowanych herbicydow byty znacznie nizsze (od 7 do 66 razy) od dopuszczonych
przez Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 16 kwietnia 2004 r. wraz w pozniejszy-
mi zmianami (116) w sprawie najwyzszych dopuszczalnych poziomow pozostatosci
chemicznych $rodkéw ochrony roslin, ktore moga si¢ znajdowac w srodkach spozyw-
czych lub na ich powierzchni. Oznacza to, ze prawidlowo stosowane herbicydy, na-
wet w pelnych zalecanych dawkach, nie stanowia zagrozenia dla konsumenta ani
srodowiska naturalnego. Ponadto Sadowski i Kucharski (121) napodstawie
badan wlasnych dowodza, Ze rozktad substancji aktywnych w glebie jest na tyle wy-
starczajacy 1 szybki, ze prawidlowo stosowane herbicydy nie stanowia zagrozenia dla
upraw nastgpczych.
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6. WNIOSKI

1. Wybor herbicydu i wysokos¢ jego dawki uzaleznione sa od spektrum dziatania
srodka chwastobdjczego, faz rozwojowych chwastow oraz terminu i sposobu aplika-
cji. Wysoka skuteczno$¢ moze by¢ osiagnigta jedynie wtedy, gdy dobrany herbicyd
zostanie zastosowany w odpowiednim czasie, we wlasciwej dawce i przeciwko ga-
tunkom wykazujacym wrazliwo$¢ na jego dziatanie.

2. W zbozach jarych stwierdzono wysoka skutecznos$¢ dziatania herbicydow na-
wet wtedy, gdy ich dawka byta nizsza o 25-37,5% w stosunku do dawki zalecane;.
W pszenicy ozimej i pszenzycie ozimym, w wigkszo$ci przypadkow, badane herbicydy
skutecznie ograniczaty zachwaszczenie w dawkach o 12,5% do 50% nizszych niz
maksymalne zalecane przez producenta. Podobnych prawidtowosci nie obserwowa-
no w jeczmieniu ozimym, w ktorym chwasty w czasie aplikacji byty bardziej zaawan-
sowane we wzroscie.

3. Wrazliwo$¢ gatunkowa chwastow na badane substancje aktywne byta bardzo
zréznicowana. Niektore taksony wykazaty silng reakcj¢ na $rodki zastosowane
w dawkach ograniczonych o 50-75%, natomiast inne mozna byto wyeliminowac tylko
wtedy, gdy aplikowano herbicydy w zalecanych ilosciach (100% DP).

4. Fazarozwojowa chwastu to oprocz wrazliwosci gatunkowej podstawowy czyn-
nik wplywajacy na skuteczno$¢ dziatania herbicydow. Najwrazliwsze sa chwasty miode
w fazie od liscieni do 4 lisci (BBCH = 10-14), natomiast rosliny starsze niszczone sa
stabiej. Nizsza efektywnos¢ zredukowanych dawek herbicydow obserwowano w zbo-
zach ozimych (zwlaszcza w pszenzycie i jeczmieniu), gdzie chwasty w czasie aplikacji
herbicydow byly bardziej zaawansowane we wzroscie, a takze w przypadku bardzo
duzego nasilenia chwastow w tanie oraz w warunkach niskiej obsady rosliny upraw-
nej.

5. Dodatek adiuwanta jest w petni celowy w przypadku, gdy herbicyd stosowany
jest w dawkach ograniczonych lub przeciwko gatunkom o mniejszej wrazliwosci.
Rowniez stosowanie mieszanin herbicydowych pozwala lepiej zwalcza¢ mniej wrazli-
we gatunki chwastow oraz zwigkszy¢ ogdlng skutecznos¢ chwastobojcza, pomimo
stosowania komponentow herbicydowych w dawkach obnizonych o 30-50% w sto-
sunku do dawek zalecanych.

6. Rozpatrujac wplyw wysokos$ci dawki herbicydu na plonowanie stwierdzono, ze
w wigkszosci przypadkéw mozna stosowac srodki chwastobdjcze w ilosciach niz-
szych 0 12,5 do 50%, bez istotnego obnizenia plonu ziarna zboz.

7. Poziom pozostatosci substancji aktywnych jest uzalezniony od takich czynni-
kow, jak: rodzaj stosowanego herbicydu, jego dawka i sposob aplikacji oraz forma
ro$liny uprawnej. Wyzsze pozostato$ci substancji aktywnych wykrywano, gdy herbi-
cyd uzyto w maksymalnych zalecanych dawkach (100% DP) w ziarnie zboz jarych,
gdzie czas od wykonania zabiegu do zbioru jest krotszy niz u ozimin oraz w przypadku,
gdy herbicydy aplikowano w mieszaninach.

8. Maksymalne stezenia wykrytych pozostatosci byty znacznie nizsze (od 7 do 66
razy) niz dopuszczaja to obowigzujace w Polsce 1 Unii Europejskiej normy. Pozostato-
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$ci te wahaty si¢ od warto$ci nieprzekraczajacych progu wykrywalnosci (ponizej
0,002 mg - kg'), dochodzac do 0,016 mg - kg' w ziarnie zboz oraz od 0,004 do
0,046 mg - kg' w glebie. Normy dopuszczaja poziom maksymalnych pozostatosci dla
badanych substancji aktywnych w granicach 0,05-0,2 mg - kg™'. Dlatego mozna jed-
noznacznie stwierdzi¢, ze prawidtowo stosowane herbicydy, nawet w pelnych zaleca-
nych dawkach, nie stanowia zagrozenia dla konsumenta ani dla §rodowiska.
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EFEKTYWNOSC REGULACJI ZACHWASZCZENIA ZBOZ W ASPEKCIE
OGRANICZENIA DAWEK HERBICYDOW ORAZ WYBRANYCH CZYNNIKOW
AGROEKOLOGICZNYCH

Streszczenie

Stowa kluczowe: herbicydy, redukcja dawek, zboza, regulacja zachwaszczenia, pozostatosci
substancji aktywnych.

Celem prowadzonych badan byta: ocena mozliwo$ci regulacji zachwaszczenia nizszymi
dawkami herbicydow, analiza czynnikow wptywajacych na skutecznos$¢ ich dziatania oraz stwier-
dzenie wptywu wysokos$ci dawki herbicydu na poziom substancji aktywnych w ziarnie i glebie.

Badania przeprowadzono w latach 1996-2005 w warunkach do$wiadczen poletkowych,
mikropoletkowych i szklarniowych. W przeprowadzonych badaniach oceniano 18 herbicydow,
zalecanych i powszechnie stosowanych do odchwaszczania zb6z. Oceniajac skuteczno$¢ chwa-
stobdjcza ograniczonych dawek wzigto pod uwageg wplyw: stanu i stopnia zachwaszczenia
tanu, wrazliwos$ci chwastow w zaleznosci od gatunku i fazy rozwojowej, obsady i stanu ro$liny
uprawnej oraz sposobu stosowania herbicydéw (aplikacja pojedynczych $rodkow lub miesza-
nin oraz dodatek adiuwanta). Analizowano réwniez poziom pozostato$ci substancji aktywnych
stosowanych herbicydow w ziarnie i glebie, w zaleznosci od dawki $rodka.

Wyniki przeprowadzonych doswiadczen dowodza, ze wysoka skuteczno$¢ ograniczonych
dawek herbicydu jest uzalezniona od stanu i stopnia zachwaszczenia, wrazliwo$ci chwastu,
jego fazy rozwojowej, obsady rosliny uprawnej oraz sposobu stosowania herbicydu.

W zbozach jarych stwierdzono wysoka skutecznos$¢ dziatania herbicydéw nawet wtedy,
gdy ich dawka byta nizsza o 25-37,5% w stosunku do dawki zalecanej. W pszenicy ozimej
1 pszenzycie ozimym badane herbicydy skutecznie ograniczaty zachwaszczenie w dawkach
0 12,5% do 50% nizszych niz maksymalne zalecane przez producenta. Waznym czynnikiem jest
rowniez wrazliwo$¢ gatunkowa chwastow na stosowane substancje aktywne. Niektore takso-
ny wykazaly sig¢ silna reakcja na $rodki zastosowane w dawkach ograniczonych o 50-75%,
natomiast inne mozna byto wyeliminowac¢ tylko wtedy, gdy aplikowano dawke petna. Najwraz-
liwsze na ograniczone dawki herbicydow sa chwasty mtode w fazie od liScieni do 4 lisci, nato-
miast ro§liny starsze niszczone sa stabiej.

Stosowanie mieszanin herbicydowych pozwala lepiej zwalcza¢ mniej wrazliwe gatunki chwa-
stow oraz zwigkszy¢ ogdlna skutecznos$¢ chwastobdjcza, pomimo stosowania komponentow
herbicydowych w dawkach obnizonych o 30-50% w stosunku do dawek zalecanych. Podobne
efekty mozna osiagna¢ poprzez dodatek adiuwanta.

W wigkszosci przypadkéw badane herbicydy mozna stosowaé w dawkach nizszych o 12,5
do 50%, bez istotnego obnizenia plonowania zboz.

Poziom pozostato$ci substancji aktywnych jest uzalezniony od takich czynnikéw, jak ro-
dzaj stosowanego herbicydu, jego dawka i sposob aplikacji oraz forma rosliny uprawnej. Wy-
zsze pozostalosci substancji aktywnych wykrywano, gdy herbicyd uzyto w maksymalnych
zalecanych dawkach w ziarnie zbdz jarych, gdzie czas od wykonania zabiegu do zbioru jest
krétszy niz u ozimin oraz w przypadku, gdy herbicydy aplikowano w mieszaninach. Oznaczane
w do$wiadczeniach pozostalosci wahaly si¢ od wartosci nieprzekraczajacych progu wykrywal-
nosci (ponizej 0,002 mg - kg') dochodzac do 0,016 mg - kg!' w ziarnie zb6z oraz od 0,004 do
0,046 mg - kg' w glebie. Normy dopuszczaja poziom maksymalnych pozostatosci dla badanych
substancji aktywnych w granicach 0,05-0,2 mg - kg'!. Dlatego mozna jednoznacznie stwierdzic,
ze prawidtowo stosowane herbicydy, nawet w petnych zalecanych dawkach, nie stanowia
zagrozenia dla konsumenta ani dla $srodowiska
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EFFECTIVENESS OF THE WEED INFESTATION'S REGULATION IN CEREALS
IN THE ASPECT OF HERBICIDES REDUCTION DOSES AND SELECTED
AGROECOLOGICAL FACTORS

Summary

Key words: herbicides, reduced doses, cereals, regulation of weed infestation, residues
of active ingredients.

The aim of the conducted investigations was the assessment of the possibility of weed
control with the use of reduced doses of herbicides, the analysis of the factors influencing the
effectiveness and the ascertainment of influence the herbicide dose level on the residues
of active ingredient in grain and soil.

The trials during the years 1996-2005 in the field, macroplots and greenhouse conditions
were conducted. Totally eighteen herbicides recommended and most commonly applied
in cereals were used for this investigations.

Evaluating of the weed control efficacy of the herbicide reduced doses taken into consid-
eration influence of the level of weed infestation, the sensitivity and growth stage of the weed,
the state and crop density, the method of herbicide application (single herbicide or tank-mix
application, adjuvant addition). The level of the active ingredient of the applied herbicides in
the grain and the soil according at the dose was analysed.

The results of conducted research prove that the high level of the weed control efficacy
of the herbicides applied in the reduced doses was dependent on the state of weed infestation
in the field, sensitivity of the weed to the used herbicide, its growth stage, the condition of the
crop and the method of herbicide application.

In the spring cereals ascertained the high level of weed control even if the tested herbicides
in the dose reduced by 25-37,5% were applied. The tested herbicides at the doses lowered by
12,5 to 50% than recommended effectively reduced of the weed infestation in the winter wheat
and the winter triticale. The important factor is also the sensitivity of weeds on the applied
active ingredients. Some weed species were controlled by the herbicides used in the doses
reduced by 50-75%, however another one could be eliminated only by the full dose of herbi-
cide. The young weeds from the cotyledons to 4 leaves growth stage are the most sensitivity
on the reduced doses of herbicides, however the older plants are weaker controlled. The tank-
mixture of herbicides give the possibilities the better control of the less sensitivity weed
species and to increase the general efficacy in spite of using the herbicide components in the
doses reduced by 30-50%. The addition of the adjuvant the similar effects provided.

In the better part of cases the tested herbicides can to use in the doses reduced by
12,5-50% without the significant decrease of cereals yielding.

The level of active ingredient residues is dependent on some factors, as the kind of applied
herbicide and its dose, the method of application and the form of crop. The higher level
of residues were detected when the herbicides in the maximal recommended dose in spring
cereals were applied where the time from application till harvest is shorter than in the case
of winter cereals and when the herbicides in the tank-mixtures were used. The residues de-
tected in the trial oscillated from below 0,002 mg - kg till 0,016 mg - kg™ in the grain and from
0,004 mg - kg till 0,046 mg - kg in the soil. The norms admitted for the tested herbicides the
maximal level of residues in the range 0,05-0,2 mg - kg! therefore one may say that the herbicide
correctly applied (even in full recommended doses) are completely safe for the consumers and
the environment.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

WSKAZOWKI DLA AUTOROW

W serii wydawniczej [IUNG - PIB ,,Monografie i Rozprawy Naukowe” publikowane sa recenzowane
prace o charakterze monografii i oryginalne rozprawy naukowe (prace habilitacyjne) z zakresu agronomii
i ksztattowania srodowiska rolniczego.

Wydruk tekstu do recenzji czcionka 11 p., z odstgpem 1,5-wierszowym.

Przygotowanie do druku:

—  tekst i tabele w programie Word, wersja 6.0 lub wyzsza

—  czcionka — Times New Roman

—  uktad pracy: spis tresci, wstgp, metodyka, oméwienie wynikow i dyskusja, wnioski lub
podsumowanie, literatura, streszczenie

—  objasnienia tabel, podpisy i opisy do rysunkéw oraz streszczenie pracy wraz ze stowami kluczo-
wymi w jezykach polskim i angielskim

tekst

—  czcionka — 11 p. (spis pozycji literatury — 9 p.)

—  wecigcie akapitowe — 0,5 cm

tabele

—  podziat na wiersze i kolumny (z funkcji tworzenia tabel)

—  szeroko$¢ doktadnie 12,5 cm (tabele w pionie) lub 18,5 cm (tabele w poziomie)

—  czcionka 9 p., pojedyncze odstgpy migdzywierszowe

—  umieszczone w oddzielnych plikach

rysunki

—  czarno-biale

—  wykresy w programie Word lub Excel

—  wymiary w zakresie 12,5 cm x 18,5 cm

—  dotaczony wydruk w odpowiednich wymiarach, bardzo dobrej jakos$ci, na biatym papierze
lub na folii

—  w podpisach czcionka 9 p.

—  nadyskietce w oddzielnych plikach

jednostki miary

—  system SI

—  jednostki zapisywa¢ potegowo (np. t - ha')

literatura

—  spis literatury w uktadzie alfabetycznym wg nazwisk autoréw, w kolejnosci: nazwisko (pismo
rozstrzelone), pierwsza litera imienia, tytut pracy, miejsce publikacji: tytut wydawnictwa (wg
ogo6lnie przyjetych skrotéw tytutdéw czasopism), rok, numer (pismo pogrubione), strony

—  cytowanie w tekScie — jako numer pozycji ze spisu literatury (w nawiasach okraghych) lub dodatkowo
z nazwiskiem autora (pismo rozstrzelone).

Pracg do recenzji nalezy sktada¢ w 2 egzemplarzach. Po recenzji oryginalny egzemplarz recenzowany
i ostateczng wersj¢ pracy, uwzgledniajaca uwagi recenzenta i redaktora, sktada¢ do Redakcji w 1
egzemplarzu i na dyskietce (lub przesta¢ e-mailem) na adres:

Dzial Upowszechniania i Wydawnictw
IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8

24-100 Putawy

e-mail: imarcinkowska@iung.pulawy.pl

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

W serii wydawniczej IUNG - PIB ,,Monografie i Rozprawy Naukowe” ukazaty
si¢ nastepujace pozycje: '

1. Adam Harasim — Kompleksowa ocena ptodozmianow z réznym udziatem roslin zbozo-
wych i okopowych. Putawy, 2002.

2. Stanistaw Wrobel — Okreslenie potrzeb nawozenia buraka cukrowego mikroelementami.
Putawy, 2002.

3. Janusz Podlesny — Studia nad oddzialywaniem swiatla laserowego na nasiona, wzrost
i rozwoj roslin oraz plonowanie tubinu biatego (Lupinus albus L.). Putawy, 2002.

4. Czestaw Jozefaciuk, Anna Jozefaciuk, Eugeniusz Nowocien, Rafat Wawer — Przeciwerozyj-
ne zagospodarowanie zlewni wyzynnej potoku Grodarz z uwzglednieniem ograniczania
wystepowania powodzi. Putawy, 2002.

5. Jerzy Ksiezak — Dynamika gromadzenia sktadnikow pokarmowych w organach roslin
tradycyjnych i samokonczqcych odmian bobiku w okresie od kwitnienia do dojrzatosci
petnej. Putawy, 2002.

6. Franciszek Pistelok — Analiza zaleznosci pomiedzy zanieczyszczeniem ze zrodet komunal-
nych a jakosciq powierzchniowych wod phymqcych na obszarach silnie zurbanizowanych na

przyktadzie zlewni Gornej Wisty. Putawy, 2002.

7. Ewa Stanistawska-Glubiak — Analiza wybranych czynnikéw determinujqcych efekty do-
listnego nawozenia molibdenem w uprawie rzepaku ozimego. Putawy, 2003.

8. Kazimierz Noworolnik — Wplyw wybranych czynnikow agrotechnicznych na plonowanie
jeczmienia jarego w roznych warunkach siedliska. Putawy, 2003.

9. Teresa Doroszewska — Krzyzowanie oddalone i transformacja genetyczna w uzyskiwaniu
odpornosci tytoniu (Nicotiana tabacum L.) na wirusa Y ziemniaka (PVY). Putawy, 2004.

10. Eugeniusz K. Chylek — Uwarunkowania procesu modernizacji rolnictwa i obszarow
wiejskich w Polsce. Putawy, 2004.

11. Zbigniew Samon — Studia nad metodami energooszczednego suszenia chmielu. Putawy,
2004.

12. Ryszard Weber — Zmiennos¢ plonowania odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od przed-
plonu i sposobu uprawy roli. Putawy, 2004.

13. Janusz Igras — Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w wodach drenarskich z uzytkow
rolnych w Polsce. Putawy, 2004.

14. Mariusz Kucharski — Odpornos¢ chwastow na herbicydy z grupy inhibitorow fotosyntezy
PSII na polach uprawnych potudniowo-zachodniej Polski. Putawy, 2005.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

15. MariaJ. Krdl — Azospirillum — asocjacyjne bakterie wiqzqce wolny azot. Putawy, 2006.

16. Jerzy Grabinski — Studia nad potencjatem allelopatycznym Zyta ozimego. Putawy, 2006.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

	Domaradzki-hab.nr16(okł)
	Domaradzki-hab.nr 17

