INSTYTUT UPRAWY NAWOZENIA I GLEBOZNAWSTWA

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
INSTITUTE OF SOIL SCIENCE AND PLANT CULTIVATION
STATE RESEARCH INSTITUTE

MONOGRAFIE
I ROZPRAWY
NAUKOWE

30

Hanna Gol¢biowska

DYNAMIKA WYSTEPOWANIA
FLORY SEGETALNEJ W UPRAWIE
KUKURYDZY NA DOLNYM SLASKU
W LATACH 1972-2008 I OBECNE
MOZLIWOSCI JEJ REGULACJI

PULAWY

2011



INSTYTUT UPRAWY NAWOZENIA I GLEBOZNAWSTWA
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
INSTITUTE OF SOIL SCIENCE AND PLANT CULTIVATION
STATE RESEARCH INSTITUTE

Dyrektor: prof. dr hab. Wiestaw Oleszek

Redaktor: prof. dr hab. Janusz Podlesny

Recenzent: prof. dr hab. Zenon Woznica

Opracowanie redakcyjne i techniczne: mgr Katarzyna Mikulska

ISBN 978-83-7562-089-4

Naktad 150 egz., B-5, zam. 51/B/11
Dziat Upowszechniania i Wydawnictw IUNG-PIB w Pulawach
tel. (81) 8863421 w. 301 1 307; fax (81) 8863421 w. 302
e-mail: duw@iung.pulawy.pl; http://www.iung.pulawy.pl



MONOGRAFIE I ROZPRAWY NAUKOWE

Hanna Gol¢biowska

DYNAMIKA WYSTEPOWANIA FLORY SEGETALNE]J
W UPRAWIE KUKURYDZY NA DOLNYM SLASKU
W LATACH 1972-2008 I OBECNE MOZLIWOSCI JEJ REGULACII

PULAWY 2011






3.2

3.3.

3.4.
3.5.

3.6.

SPIS TRESCI

1. WSTEP I CEL BADAN ....coooooiiiriireienieeseiessses s ssseesssesssesssses s 7
2. PRZEGLAD LITERATURY ...ootiiiiiiiiieiie ettt ettt 11
2.1. ZMIANY W ZACHWASZCZENIU UPRAW KUKURYDZY .....c.ccoevvvvrierennns 11
2.1.1. Wplyw czynnikéw biotycznych, abiotycznych i ekologicznych
N StaN ZACAWASZCZENIA .....euviiiiiieiieiieecicee et 13
2.1.2. Wplyw zr6znicowanych technologii uprawy kukurydzy
Na Stan ZACKWASZCZENIA . ......eccueeeieeiieeieeeiee ettt e et et e e et e aeebeeseaeeneeas 17
2.1.3. Wplyw niezamierzonej oraz Swiadomej dziatalnosci cztowieka
Na Stan ZACAWASZCZENIA .....evverieteriiieieieeeei ettt 20
2.1.4. Wplyw konkurencyjnego oddziatywania chwastow
W uprawie Kukurydzy ......cocoooeiiiiiii e 21
2.2. BADANIA BIOROZNORODNOSCI ZBIOROWISK CHWASTOW ................ 23
2.3. OGRANICZANIE ZACHWASZCZENIA W UPRAWACH KUKURYDZY
W LATACH 1965-1995 ...ttt 24
2.4. WSPOLCZESNE METODY OGRANICZANIA ZACHWASZCZENIA
W UPRAWIE KUKURYDZY ..ottt ettt aens 27
3. METODYKA BADAN ...ttt 30
3.1. OCENA STANU ZACHWASZCZENIA NA PLANTACJACH KUKURYDZY

ZROZNICOWANYCH POD WZGLEDEM STANOWISKA GLEBOWEGO,

TECHNIKI UPRAWY I INTENSYWNOSCI GOSPODAROWANIA................ 31
3.1.1. Ocena stanu zachwaszczenia metoda fitosocjologiczna............ceeeveeuvennenee. 31
3.1.2. Ocena stanu zachwaszczenia metoda ramKowa...........cceveeeveeeiviecreeeneenneen. 33

USTALENIE OPTYMALNYCH TERMINOW USUWANIA
CHWASTOW DLA TRZECH DOMINUJACYCH GATUNKOW
W BADANIACH MIKROPOLETKOWY CH...ovooeeeeeee e 35

OCENA DZIALANIA SYSTEMOW HERBICYDOWYCH

W REGULACJI ZACHWASZCZENIA NA ROZNYCH TYPACH GLEB

W WARUNKACH POLOWY CH ..o eve s 37
CHARAKTERYSTYKA BADANYCH HERBICYDOW I ADIUWANTOW....41
WSPOLDZIALANIE ADIUWANTOW W MIESZANINACH

7 HERBICYDAMI W NISZCZENIU CHWASTOW W WARUNKACH
DOSWIADCZEN WAZONOWY CH ..ot eeeeenan 42

STATYSTYCZNE OPRACOWANIE WYNIKOW .......coocooviviririniisieninras 43



4, WYNIKIBADAN ..o 44

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

ZMIANY W BIOROZNORODNOSCI ZACHWASZCZENIA
KUKURYDZY NA TRZECH TYPACH GLEB ZACHODZACE

NA PRZESTRZENI LAT 1972-2008 ......veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
WPLYW SYSTEMOW UPRAWY ROLI NA BIOROZNORODNOSC
GATUNKOWA CHWASTOW SEGETALNYCH .......coooviveeieeeeeeseseereen. 50
ZMIENNOSC ZACHWASZCZENIA W ZALEZNOSCI OD TYPU GLEBY

I WIELKOSCI GOSPODARSTWA.....c.oooeoeieeeeeeeeeee e 55
KONKURENCYJNE ODDZIALYWANIE CHWASTOW W ZALEZNOSCI

OD OKRESU WYSTEPOWANIA W EANIE KUKURYDZY .....oovvevrrrrnnnn. 66

MOZLIWOSCI OGRANICZANIA ZACHWASZCZENIA
7 ZASTOSOWANIEM ZOPTYMALIZOWANYCH DAWEK HERBICYDOW
W ZALEZNOSCI OD ZBIOROWISKA CHWASTOW I WARUNKOW

SIEDLISKA. ...ttt ettt 73
4.6. WSPOLDZIALANIE ADIUWANTOW W MIESZANINACH
Z HERBICYDAMI STOSOWANYMI W OBNIZONYCH DAWKACH ........... 83
5. DYSKUSJTA . 88
5.1. OCENA ZAGROZENIA UPRAWY KUKURYDZY PRZEZ ZBIOROWISKA

CHWASTOW W ZALEZNOSCI OD TYPU GLEBY
I TECHNOLOGITI UPRAWY ..ottt 88

5.2. EFEKTYWNOSC NISZCZENIA CHWASTOW Z WYKORZYSTANIEM
ZOPTYMALIZOWANYCH DAWEK HERBICYDOW
NA STANOWISKACH O ROZYM STOPNIU ZACHWASZCZENIA............... 92
5.3. PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA CHEMICZNYCH METOD
REGULACIT ZACHWASZCZENTA ..o eeeensnes 94
6. PODSUMOWANIE T WINTOSKI ..ot 96
7. LITERATURA ..ot e ettt eae s 99

8. STRESZCZENIE/SUMMARY .....coiiiiiiiiininiiiineneetcene et 110



Monografie i Rozprawy Naukowe 7

1. WSTEP I CEL BADAN

Poczatek uprawy kukurydzy w Polsce przypada na lata dwudzieste ubieglego
wieku. W tym czasie, gdy produkcja pszenicy zmniegjszyta si¢ o 15%, zyta o 25%,
jeczmienia o 22%, owsa o 11% w stosunku do okresu sprzed I wojny §wiatowej,
a kukurydza stata si¢ czgSciowo alternatywa dla brakujacych zboz, powierzchnia
jej uprawy nie przekraczata 100 tys. ha (Urban 2009). Po II wojnie $wiatowej do
intensywnego rozwoju uprawy kukurydzy przyczynito si¢ przeprowadzenie reformy
rolnej, kolektywizacja matych gospodarstw rolnych w wielkoobszarowe gospodar-
stwa spoldzielcze i panstwowe, gtdéwnie na terenach zachodniej Polski, a zwlaszcza
wprowadzenie uchwaty rzadowej o zwigkszeniu obszaru uprawy kukurydzy wyko-
rzystywanej jako tania pasza dla bydta.

Warunki klimatyczne Polski umozliwiaty prowadzenie tego kierunku uzytkowa-
nia kukurydzy na terenie catego kraju, a rosnace poglowie bydta i owiec powodo-
walo, ze powierzchnia jej uprawy zwigkszata sig, osiagajac w 1980 roku poziom
680,4 tys. ha. Jednakze przeksztatcenia wlasnosciowe zachodzace w sektorze pan-
stwowym pod koniec lat osiemdziesiatych ubieglego stulecia doprowadzity do gwat-
townego zmniegjszenia powierzchni zasiewow kukurydzy, zwlaszcza przeznaczonej
na kiszonke, do poziomu 181 tys. ha w 1995 roku. Natomiast uprawa kukurydzy na
ziarno, poczatkowo mozliwa tylko w potudniowych rejonach Polski charakteryzu-
jacych sig najkorzystniejszymi warunkami termicznymi, obejmowata powierzchnig
zaledwie 52,2 tys. ha (Michalski i in. 1996). Szybki postep w hodowli, dostgpnos¢
stabilnie plonujacych odmian zaréwno zagranicznych, jak i krajowych charaktery-
zujacych si¢ mozliwoscia dojrzewania na obszarze catej Polski oraz dobra koniunk-
tura cenowa spowodowaty dynamiczny wzrost powierzchni zasiewow kukurydzy
uprawianej wedtug technologii ziarnowej (GUS 2009).

Zainteresowanie uprawa kukurydzy jest ciagle duze, a wielko$¢ jej produkcji
bedzie uzalezniona od przyznawanych przez Uni¢ Europejska doptat do produkcji
mleka i migsa. Kiszonka z kukurydzy jest najbardziej ekonomiczng i energetyczna
pasza objetosciowa dla zwierzat przezuwajacych, tzn. bydta mlecznego i opasowe-
g0, natomiast ziarno kukurydzy znajduje zastosowanie w zywieniu trzody chlewnej
i drobiu.

Mimo postepu zachodzacego w polskiej hodowli mieszancowej kukurydza nadal
pozostaje roslina cieptolubna potrzebujaca do prawidlowej wegetacji sumy efektyw-
nych temperatur od 1300 do 1600°C w calym sezonie wegetacyjnym (Michalski i in.
1996, Dubas 2004, Siodmiak 2004). Dlatego najlepsze warunki do wzrostu, rozwoju
i plonowania wystepuja na dobrze nastonecznionych, urodzajnych glebach w rejonie
potudniowo-zachodniej Polski.

Wskaznikiem wyznaczajacym termin siewu kukurydzy jest okres kwitnienia
tarniny 1 mniszka polnego, co w tym rejonie przypada na druga dekade kwietnia.
Najwigkszym zagrozeniem w uzyskaniu zadowalajacego plonu kukurydzy jest kon-
kurencyjne oddzialywanie chwastéw na jej prawidtowy wzrost i rozwoj w catym
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okresie wegetacji (Dubas 2004). Przez pierwsze tygodnie wegetacji kukurydza ro$nie
bardzo powoli, a pojawiajace si¢ w szerokich migdzyrzedziach chwasty konkuruja
znig 0 wodg, sktadniki pokarmowe i $wiatto. Ponadto moga obniza¢ temperaturg gle-
by, a niektore z nich, jak np. przytulia czepna (Galium aparine L.), znacznie utrud-
niac jej zbior. Sposrdd chwastéw pospolicie wystepujacych w zasiewach kukurydzy
przez wiele lat dominowaty: perz wlasciwy [Elymus repens (L.) Goud], komosa bia-
ta (Chenopodium album L.), ostrozen polny [Cirsium arvense (L.) Scop.], chwast-
nica jednostronna [Echinochloa crus-galli (L.) P. Beaur.], skrzyp polny (Equisetum
arvense L.), rdest powojowaty [Fallopia convolvulus (L.) A. Love], gwiazdnica po-
spolita [Stellaria media (L.) Vill], fiotek polny (Viola arvensis Murray) i rumian
polny (Anthemis arvensis L.) (Rola i Rola 1987a i 1987b). Poczatkowo kukurydze
uprawiano w Polsce na matoobszarowych plantacjach, gtéwnie w gospodarstwach
indywidualnych, a chwasty z migdzyrzedzi usuwano rgcznie. W latach miedzywo-
jennych do tego celu wykorzystywano réznego rodzaju pielniki. Jednak mechanicz-
ne odchwaszczanie byto bardzo pracochlonne i mato skuteczne, czgsto dochodzito
do uszkodzen systemu korzeniowego kukurydzy, co obnizato jej plonowanie, a po-
zostajace niezniszczone w rz¢dach chwasty dalej z nig konkurowaty.

W okresie powojennym eliminowanie chwastow z plantacji kukurydzy prze-
prowadzano, uwzgledniajac wlasciwe zmianowanie, mechaniczne odchwaszczanie
przedplonu, wykonywanie petnego zespotu uprawek pozniwnych, wczesnej orki
przedzimowej i uprawek przedsiewnych z uzyciem bron i wiok, za$ herbicydy, gtow-
nie organiczne, stanowily jedynie uzupehienie tych zabiegéw (Rola i Rola 1987a,
Krasowicz 2001, Praczyk i Skrzypczak 2004).

W wielkoobszarowych gospodarstwach rolnych w latach 60. i 70. ubieglego wie-
ku warunkiem uzyskania wysokiego plonu byto jak najdtuzsze zapewnienie ochrony
kukurydzy przed zachwaszczeniem z wykorzystaniem herbicydow. Ich asortyment
w uprawie kukurydzy byl poczatkowo ubogi i ograniczat si¢ gtownie do stosowania
2-4 D, MCPA i innych pochodnych kwasu fenoksyoctowego o dzialaniu systemicz-
nym hamujacym procesy biochemiczne wigkszosci chwastow. Chemiczna metodg
zwalczania chwastdéw w kukurydzy zrewolucjonizowaty herbicydy triazynowe,
a zwlaszcza atrazyna i1 symazyna. Dzigki wysokiej selektywnos$ci i1 skuteczno$ci
niszczenia jednorocznych gatunkéw dwulisciennych oraz niektoérych jednoliscien-
nych mozliwe byto catkowite zastapienie odchwaszczania mechanicznego zabiega-
mi chemicznymi. Poczatkowo herbicydy czgsciej stosowano przedwschodowo, co
umozliwiato wykonanie zabiegu niezaleznie od warunkéw pogodowych. Wysoka
tolerancja kukurydzy na pochodne triazynowe umozliwiala ich stosowanie az do
fazy 3—4 lisci kukurydzy. Istotna cecha herbicyddéw triazynowych byta mozliwosé¢
faczenia z innymi $rodkami, co znacznie zwigkszato spektrum zwalczanych chwa-
stow. Stosowano je czesto w duzych dawkach, np. Gesatop 50 WP zawierajacy sy-
mazyng — od 2 do 4 kg-ha'. Jednak herbicydy te charakteryzowaly si¢ bardzo po-
wolnym rozktadem w glebie (do 120 dni) i z tego wzgledu po zbiorze kukurydzy
niemozliwa byta uprawa zb6z ozimych (Rola 1982, Praczyk i1 Skrzypczak 2004).
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Pomimo niebezpieczenstwa, jakie stwarzaty dla srodowiska herbicydy triazyno-
we przez ponad pigcdziesiat lat wykorzystywano je do niszczenia wielu pospoli-
tych chwastow, migdzy innymi: komosy biatej, szartatu szorstkiego (Amaranthus
retroflexus L.), fiotka polnego, maruny bezwonnej (Tripleurospermum inodorum),
jasnot (Lamium spp.) czy ostrozenia polnego (Cirsium arvense), a w duzych daw-
kach nawet chwastnicy jednostronnej, perzu wtasciwego i wlosnic (Setaria spp.).
Wieloletnie i jednostronne stosowanie tych srodkéw miato rowniez niekorzystny
wplyw na $rodowisko naturalne na skutek przenikania do wod pierwszego poziomu
uzytkowego i ujawnito zjawisko uodporniania si¢ niektérych gatunkéw chwastow
(Sadowski 1996, Rola i Rola 2002), co doprowadzito do catkowitego wycofania
tych herbicydow z uzycia w 2007 roku (Matyjaszczyk 2007).

Zakaz stosowania atrazyny zaktywizowat firmy chemiczne do syntetyzowania
nowych substancji biologicznie czynnych spelniajacych wymagania dobrej prakty-
ki rolniczej i nowoczesnych technologii uprawy. Rolg t¢ w ostatnich latach spet-
niaja herbicydy sulfonylomocznikowe, ktére zastosowane nawet w bardzo matych
dawkach charakteryzuja si¢ duza aktywnoscia biologiczna. Srodki te aplikowane
po wschodach kukurydzy eliminuja z uprawy szerokie spektrum chwastéw jedno-
lisciennych oraz dwuliSciennych jednorocznych i wieloletnich. Aktualnie do od-
chwaszczania kukurydzy w terminie powschodowym zaleca si¢ rimsulfuron, niko-
sulfuron, sulkotrion, tritosulfuron, tifensulfuron-methylu, foramsulfuron + jodosul-
furon metylosodowy.

W najblizszych latach wykorzystywanie herbicydéw do regulacji zachwaszcze-
nia bgdzie nadal szybkim i optacalnym sposobem utrzymania plantacji wolnej od
chwastow i w najblizszym czasie pozostanie niecodzownym elementem agrotechniki,
a intensywnos¢ zachwaszczenia bgdzie determinowata wybor skutecznego i optacal-
nego sposobu jego regulacji, warunkujacego uzyskanie wysokiego plonu.

Wprowadzane w ostatnich latach zmiany w technologii uprawy kukurydzy —
uproszczenia uprawowe, duze wysycenie ptodozmianéw zbozami oraz uprawa jej
w monokulturze istotnie wplywaja na réznicowanie sktadu ilosciowego i jakoscio-
wego flory segetalnej, przyczyniaja si¢ do wzrostu wzajemnego konkurencyjnego
oddziatywania chwastow w zbiorowisku, ujawniania si¢ bardziej ekspansywnych
taksonow 1 wzrostu ich zagrozenia w stosunku do roslin uprawnych (Gotgbiowska
i1in. 2004).

Zmiany w technologii uprawy i nawozenia kukurydzy z jednej strony przyczy-
niaja si¢ do podnoszenia wskaznikéw produkcji rolniczej, z drugiej za$ stwarzaja
posrednio dogodne warunki dla wzrostu i rozwoju chwastow segetalnych. Ponadto
chwasty, jako organizmy o duzych mozliwosciach propagacji (wysoka produkcja
1 zywotno$¢ nasion, roznorodne sposoby rozmnazania generatywnego i wegetatyw-
nego), szybko dopasowuja si¢ do srodowiska i cyklu rozwojowego rosliny uprawne;j.
Poniewaz zbiorowiska chwastow segetalnych ulegaja ciaglym zmianom, zalecane
herbicydy nie zawsze spelniaja oczekiwania, co do skutecznego ich niszczenia.
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Obecnie, zgodnie z zaleceniami dobrej praktyki ochrony roslin, powstata po-
trzeba opracowania nowoczesnych systemow odchwaszczania upraw rolniczych,
co zapewni stabilizacje plonow, a w przypadku niskiego zachwaszczenia, znacz-
nie ograniczy wydawanie nasion przez chwasty (Adamczewski i Dobrzanski 1997,
Rola 1999). Systemy te powinny uwzglednia¢ przestrzeganie doboru herbicydow
do wystepujacych gatunkoéw chwastow, rotacji herbicydow zapobiegajacej selekcji
biotypow odpornych oraz wprowadzanie ograniczonych dawek poprzez taczne sto-
sowanie herbicydow z adiuwantami.

Ochrona roslin, w tym regulacja zachwaszczenia z uwzglednieniem herbicydow,
jest niezbednym elementem propagowanego obecnie rolnictwa zréwnowazone-
go taczacego w sobie wymiar ekonomiczny, spoteczny i przyrodniczy (Krasowicz
i Kopinski 2006, Ku$ i Stalenga 2006). Swiadome dziatanie na rzecz ochrony $rodo-
wiska rolniczego powinno zmierza¢ w kierunku takiej eksploatacji zasobow natural-
nych (gleba, sktadniki mineralne, mikroflora, mikrofauna), by mozna byto zapew-
ni¢ optymalng produkcje ptodéw rolnych z mozliwo$cia odtwarzania ekosystemow
dla nastepnych pokolen. Natomiast stosowanie srodkéw ochrony roslin przeciwko
chwastom, szkodnikom i chorobom powinno ogranicza¢ si¢ do koniecznego mini-
mum, w dawkach precyzyjnie dobranych do ich zagrozenia (Domaradzki 2006).

Hipoteza badawcza zaklada, Ze istotny wptyw na poziom produkcji kukurydzy,
poza wilasciwa agrotechnika, maja efektywne metody regulacji zachwaszczenia.
O ich skutecznosci decyduje migdzy innymi znajomosc ciagtych przeobrazen zacho-
dzacych w zbiorowiskach flory segetalnej pod wptywem czynnikéw ekologicznych,
w tym wzajemnego, konkurencyjnego ich oddziatywania. Poniewaz agrofitocenozy
te sq uktadami niestabilnymi, a lista gatunkowa tych zbiorowisk stale ulega zmianie,
to zalecane metody i sposoby ich regulacji nie zawsze spetiaja oczekiwania, co do
efektywnosci niszczenia, dlatego tez na przestrzeni lat powinny by¢ stale modyfiko-
wane oraz dostosowywane do zachodzacych zmian.

Celem podjetych badan bylo:

a) przedstawienie dynamiki zmian stanu i stopnia zachwaszczenia w uprawie kuku-
rydzy na przestrzeni lat 1972-2008;

b) ocena bioréznorodno$ci zbiorowisk chwastow na plantacjach kukurydzy w za-
leznosci od typu gleby, wielkosci gospodarstwa oraz technologii uprawy roli;

c) adaptacja optymalnego modelu statystycznego pozwalajacego oceni¢ wptyw sta-
nowiska glebowego i sposobu gospodarowania na zmiany stanu i stopnia za-
chwaszczenia kukurydzy;

d) opracowanie mozliwosci regulacji zachwaszczenia kukurydzy z uwzglednieniem
obnizonych dawek herbicydow i ich mieszanin w oparciu o:

— znajomos$¢ krytycznych okresow konkurencji chwastow,
— dobor adiuwantow.
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2. PRZEGLAD LITERATURY
2.1. ZMIANY W ZACHWASZCZENIU UPRAW KUKURYDZY

Poszczegdlnym grupom upraw rolniczych towarzysza charakterystyczne zbio-
rowiska chwastow, ktorych cykl rozwojowy oraz wymagania siedliskowe sa $cisle
z nimi powiazane. Przez biologow i ekologéw nazywane sg one antropogenicznymi,
nitrofilnymi zbiorowiskami pol uprawnych (Matuszkiewicz 2001). Zbiorowiska ga-
tunkoéw segetalnych razem z roslinami uprawnymi tworza zespoty, ktdére mimo tego,
ze cechuja sig¢ przypadkowoscia, krotkotrwatoscia oraz duza zmienno$cia, mozna
opisywa¢ metodami fitosocjologicznymi (Rola 1962, Rola i Kuzniewski 1977).

Liczne opracowania z lat 1978-1989 poswigcone zachwaszczeniu rolniczych
jednostek terytorialnych o randze makroregionéw postuzyly do opracowania listy
chwastow pospolicie wystepujacych na obszarze Polski, takich jak: perz wtasciwy,
miotla zbozowa [Apera spica-venti (L.) P. Beauv], komosa biata, ostrozen polny,
chaber btawatek (Centaurea cyanus L.), chwastnica jednostronna, skrzyp polny,
rdest powojowaty, gwiazdnica pospolita, fiotlek polny, az do wykazu chwastow
0 znaczeniu regionalnym: przetacznik perski (Veronica persica), rumianek pospolity
[Chamomilla recutita (L.) Rauschert], owies gluchy (4vena fatua 1..), szartat szorst-
ki, tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.) (Rola i Kuzniewski 1978, Wojcik
1978, Kuzniewski 1988, Mirek i in. 1995, Latowski 2002, Mirek 2004).

Najpospolitszym zbiorowiskiem chwastéow wystepujacym w uprawach rolni-
czych, m.in. kukurydzy, na terenie catego kraju jest zbiorowisko z dominacja ko-
mosy biatej. W wielkopowierzchniowych uprawach kukurydzy, wystepujacych na
glebach gliniasto-piaszczystych Dolnego Slaska, powszechnie spotykane sa rowniez
zbiorowiska Echinochloo-Setarietum lubiace lekko kwasne gleby oraz zbiorowiska
chwastow Polygono-Chenopodietalia pojawiajace si¢ po zakonczeniu uprawek pie-
legnacyjnych (Matuszkiewicz 2001).

Przeprowadzony przez Rolg (1972) w latach 1972—-1992 monitoring zachwasz-
czenia pol uprawnych kukurydzy wykazal, ze w rejonie poludniowo-zachodniej
Polski dominowaty: chwastnica jednostronna, komosa biata i gwiazdnica pospolita.
Ponadto na zasobnych czarnoziemach w duzym nasileniu spotykano szartat szorstki,
a na glebach lekkich perz wlasciwy. Natomiast rdest powojowaty i rdest plamisty
(Polygonum persicaria) oraz wlosnice pojawialy si¢ wprawdzie rzadziej i w mniej-
szym nasileniu, ale utrzymywaty si¢ w zasiewach az do zbioru. Wykazano takze,
ze szarlat szorstki na glebach zasobnych w prochnice zasiedlat 55-95% plantacji
kukurydzy w nasileniu od 1 do 15% pokrycia gleby, komosa biata w calym rejo-
nie dominowata na 80—100% plantacji kukurydzy i pokrywata glebe powyzej 25%.
Wysoka statos¢ fitosocjologiczna osiagaty rowniez przytulia czepna, fiotek polny
i rumian polny (Rola i in. 1992).

Z listy florystycznej zbiorowisk chwastow towarzyszacych obecnie uprawie ku-
kurydzy wynika, ze na czarnoziemach w rejonie poludniowo-zachodniej Polski nadal
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dominuja chwastnica jednostronna, komosa biata i szartat szorstki. Ponadto zaobser-
wowano wzrost udziatu w zbiorowiskach wtosnicy zielonej [Setaria viridis (L.) P.
Beaur.], przytulii czepnej, rdestu powojowatego oraz fiotka polnego (Gotgbiowska
2007a). Podobny stan zachwaszczenia notuje si¢ na terenach Saksonii, w rejonie
klimatycznie i glebowo zblizonym do Dolnego Slaska. Z listy 166 gatunkéw chwa-
stow dwulisciennych dominowaty: komosa biala, gwiazdnica pospolita, rdest powo-
jowaty, chwasty rumianowate (Anthemis ssp.), fiotek polny, rdest ptasi (Polygonum
aviculare L.), jasnoty, przytulia czepna, perz wtasciwy, a sposrod 36 gatunkow jed-
nolisciennych najczgsciej spotykano chwastnicg jednostronng i wtosnice oraz samo-
siewy roslin rolniczych. Natomiast szarlat szorstki wystgpowat w Srednim nasileniu
i do$¢ czgsto; zanotowano rowniez pojawianie si¢ psianki czarnej (Solanum nigrum
L. emend. Mill.) (Merthens i in. 2005).

Na przestrzeni ostatnich lat w ksztattowaniu sktadu gatunkowego upraw rolni-
czych coraz wigksze znaczenie odgrywaja czynniki agrotechniczne wynikajace ze
zmian w produkcji rolniczej (Rola i Rola 1987a, Domaradzki i Rola 2002). Badania
prowadzone przez Rolg (1962) wykazaly, ze trwalos¢ zbiorowisk segetalnych jest
wyzsza w konwencjonalnych uprawach ptuznych, gdzie réwniez zachowane jest
zmianowanie roslin uprawnych. Niezaleznie od uprawianej rosliny w ptodozmianie,
corocznie wystgpowaly wszystkie gatunki chwastow wchodzace w sktad zbiorowi-
ska, a o ich sktadzie ilosciowym 1 jakosciowym decydowat catoksztalt zabiegow
uprawowych (Rola 1962, Rola i Rola 1987a).

Zmiany technologii uprawy, uproszczenia uprawowe, a zwlaszcza siew bezpo-
$redni moga w pierwszych latach stosowania na tyle ksztaltowa¢ srodowisko rol-
nicze, ze przy obecnym swobodnym przeplywie towarow mozliwa jest migracja
obcych gatunkéw lub ujawnienie si¢ w zbiorowiskach gatunkéw ekspansywnych
(Pawtowski i in. 1987, Bintsanga-Malounguidi 1999, Rola i Rola 2002, Lipa 2005,
Domaradzki i in. 2008).

Czarnecka (1997) uwaza, ze powszechne stosowanie herbicydow prowadzi do
ubozenia zbiorowisk upraw rolniczych i tworzenia w nich nowego stanu réwno-
wagi. Jednak prowadzone od kilkunastu lat uproszczenia w agrotechnice, przywra-
canie terenéw odtogowanych do rolniczego wykorzystania, jednostronne stosowa-
nie herbicydéw, jak i anomalie pogodowe przyczyniaja si¢ do braku stabilnosci
i ciagtych zmian w sktadzie gatunkowym tych zbiorowisk (Holst i in. 2007).

Jak wynika z prac Hurle i in. (1988), podobne tendencje w zachwaszczeniu ob-
serwowano na terenie Niemiec, gdzie w okresie 40—50 lat nasilenie pospolitych
chwastéw w uprawach rolniczych zmniejszyto si¢ o 20-40%. Pomimo to lista ga-
tunkow segetalnych jest nadal liczna i stale ulega zréznicowaniu. Rowniez na terenie
Francji pod wpltywem roznych modyfikacji uprawowych, blisko trzydziestoletniego
stosowania herbicydow triazynowych oraz powolnego wchodzenia nowych syste-
mow ochrony kukurydzy nadal w zbiorowiskach tych panuje duza bior6znorodnos¢
i obserwuje sig ich liczne przeksztalcenia (Fried i in. 2005).
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Na plantacjach kukurydzy, zwlaszcza w rejonie Dolnego Slaska, w ostatnich
latach narasta zjawisko pojawiania si¢ form ozimych uciazliwych gatunkéw, np.
przytulii czepnej czy przetacznika perskiego, przenikania niektorych taksonow ze
zb6z do kukurydzy, jak: blekotu pospolitego (Aethusa cynapium L.), stulichy psiej
[Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl] czy przytulii czepnej w ptodozmianach
silnie wysyconych zbozami i kukurydza (Rola i Rola 1995a, Legowiak i in. 1987,
Domaradzki i Rola 2002). Obserwuje si¢ rowniez obecnos¢ obcych, niespotyka-
nych dotad na naszych polach gatunkow, jak zaslaz pospolity (Abutilon theophrasti
Medik.) zasiedlajacy niektore rejony na potudniu Polski (Domaradzki i in. 2008).

Stata obserwacja i rozpoznanie stopnia zachwaszczenia, roznorodnos$ci gatunko-
wej zbiorowisk chwastow segetalnych oraz dynamiki zmian zachodzacych w tych
agrocenozach w zalezno$ci od stanowiska glebowo-przyrodniczego moze znacznie
utatwi¢ podjgcie nowoczesnej strategii ich eliminowania, co warunkuje uzyskanie
wysokich i dobrych jakosciowo plondéw kukurydzy (Marshall i in. 2003, Trzcinska-
-Tacik 2003).

2.1.1. Wplyw czynnikéw biotycznych, abiotycznych i ekologicznych
na stan zachwaszczenia

Zar6wno organizmy zywe wystgpujace w danym $rodowisku, jak i czynniki nie-
organiczne — abiotyczne, moga w sposob bezposredni lub posredni oddziatywac na
siebie oraz warunkowa¢ rozmieszczenie i liczebno$¢ zbiorowisk chwastow. Wsrod
tych czynnikow réwniez warunki pogodowe oraz uksztaltowanie powierzchni tere-
nu moga zasadniczo wptywac na ich strukture, produktywnos$¢ i przestrzenny za-
sieg (Aldrich 1997, Adamczewski i Dobrzanski 1997, Bintsanga-Malounguidi 1999,
Valone i Hoffman 2003).

Wszelkie uwarunkowania i procesy zachodzace w danym $rodowisku nazywa-
ne czynnikami ekologicznymi oddziatuja réwniez na rozwdj populacji chwastow,
a na przestrzeni lat przyczyniaja si¢ do ciagtych przeksztatcen tych agrocenoz, pro-
wadzac do ich rozprzestrzenienia si¢ oraz introdukcji. Podstawowymi czynnikami
ograniczajacymi udzial gatunkéw w zbiorowisku sa bariery biotyczne. W zbioro-
wisku wyksztatcajq si¢ oddzialywania allelopatyczne zar6wno pomigdzy poszcze-
g6lnymi gatunkami, jak i ro$ling uprawna oraz tworza si¢ mechanizmy stabilizuja-
ce rownowage w poszczegolnych agrobiocenozach (Bochenek i Hotdynski 1996,
Solarz 2007). W zbiorowiskach chwastéw segetalnych niektore gatunki o wysokim
stopniu poliploidalnosci, jak gwiazdnica pospolita czy krwawnik pospolity (Achillea
millefolium) moga wytwarza¢ formy charakteryzujace si¢ bardzo rozleglym zasig-
giem (Korczynski i Jassem 1996).

Stan zachwaszczenia, a zwlaszcza bioréznorodnos¢ zbiorowisk chwastow jest
determinowana czynnikami siedliskowymi zaleznymi od stanowiska glebowego.
Z aktualnych opracowan dotyczacych stanu zachwaszczenia na terenie wojewodz-
twa dolnoslaskiego wynika, ze najwigksze zagrozenie na glebach kompleksow
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pszennego bardzo dobrego i dobrego w latach 1998-2006 stanowity takie gatunki,
jak: chwastnica jednostronna, komosa biata i szartat szorstki. Na kompleksach gle-
bowych zytnim bardzo dobrym i dobrym notowano wysokie nasilenie chwastnicy
jednostronnej, wtosnic, komosy biatej i rdestow — powojowatego, ptasiego i pla-
mistego (Polygonum persicaria). Natomiast zbiorowisko chwastow wystepujace na
glebach kompleksow zytniego dobrego i stabego sktadato si¢ gtownie z chwastnicy
jednostronnej, perzu wlasciwego, komosy biatej, bratka polnego i chwastéw rumia-
nowatych (Gotgbiowska 2007b).

Na przestrzeni lat w zachwaszczeniu zachodza rowniez zmiany ilo$ciowe wyni-
kajace zarowno z warunkow glebowych, jak i czynnikow agrotechnicznych zwia-
zanych z dziatalnoscig czlowieka. Wystepowanie charakterystycznych zbiorowisk
chwastow uzaleznione jest w duzej mierze od wlasciwosci fizycznych i chemicz-
nych gleby, a zwlaszcza od jej odczynu. Wskaznikiem gleb zbytnio zakwaszonych
jest obecnos¢ w zasiewach kukurydzy skrzypu polnego i sporka polnego. Natomiast
gatunki azotolubne, takie jak: komosa biata, pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.),
pokrzywa zegawka (Urtica urens L.), przytulia czepna, maruna bezwonna, rdest
plamisty, wilczomlecz obrotny (Euphorbia helioscopia L.), czgsto spotyka si¢ na
glebach zyznych i bogatych w azot (Woznica 2008).

Na zroznicowanie populacji chwastow moze mie¢ wptyw rowniez poziom za-
warto$ci prochnicy w glebie. Burton i in. (2006) udowodnili, ze w kukurydzy pie-
lonej mechanicznie, w zaleznosci od tego, czy wschodzace chwasty pojawiaty si¢
w wierzchniej warstwie uprawianej gleby o wyzszej zawartosci materii organiczne;j
czy w dolnej o nizszej zawartosci, notowano statystycznie udowodnione roznice
w ich liczebnosci, grubosci todyg, wysokosci i biomasie, a takze roznice w termi-
nach ukazywania si¢ poszczegolnych faz rozwojowych.

Analiza czynnikow abiotycznych, w tym warunkow termicznych i opadéw dla
Polski w trzydziestoleciu 1971-2000 wykazata, ze warto$¢ sredniej rocznej tem-
peratury powietrza dla catego kraju wynosi 8,0°C, a wigc jest o 0,3°C wyzsza od
notowanej w latach 1961-1990. Jeszcze cieplejsza byta ostatnia dekada XX wieku,
w ktorej przyrost sredniej temperatury rocznej w porownaniu do okresu 1961-1990
wynosit 0,6°C. Natomiast sumy opadoéw atmosferycznych usrednione dla obsza-
ru Polski w porownywalnych okresach 1961-1990, 1971-2000 i 1991-2000 wy-
noszace odpowiednio: 609, 601, 612 mm nie ulegly wigkszym zmianom (Goérski
i Zaliwski 2002, Zawora i in. 2005). Na skutek zmian warunkéw termicznych
w okresie wegetacji roslin dochodzi do przyspieszenia poczatku faz rozwojo-
wych, takich jak: kielkowanie, kwitnienie, owocowanie i dojrzewanie chwastow
(Kwiatkowska-Aniot 1998, Stuczynski i in. 2000, Kozyra 2004). Lagodne zimy
i weczesne przedwio$nia pobudzaja szybszy rozwoj chwastow, narazajac kukurydze
w pierwszym okresie rozwoju na silniejsza konkurencjg z ich strony.

Wezesniejsze rozpoczecie wegetacji w niektorych rejonach Dolnego Slaska cze-
sto sktania do siewéw kukurydzy juz na poczatku kwietnia (Kozyra 2004). Zbyt
wczesnie wykonane siewy chroniace kukurydzg przed susza nie zabezpieczaja jej
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wschodow przed majowymi przymrozkami. Taki uktad pogodowy nie zagraza na-
tomiast rozwojowi wielu gatunkow chwastow, zwlaszcza powojowi polnemu czy
niektorych gatunkow rdestowatych, ktorych konkurencyjnos¢ i ekspansja moga by¢
bardzo uciazliwe w uprawach uproszczonych. Chwasty te juz na poczatku wegeta-
cji kukurydzy sa dobrze rozwinigte, czgsto z formami, ktore przetrwaty bezsniezna
zimg, przez to sa trudniej niszczone, co sprzyja zachwaszczeniu wtdérnemu (Latowski
iin. 1997, Kwiatkowska-Aniot 1998, Gotgbiowska 2008).

Z prac wielu autordw wynika, ze na obszarze Europy Srodkowej na produkcije
biomasy chwastow korzystniej wptywa dostepno$¢ wody niz temperatura czy inne
warunki siedliskowe (Hurle i in. 1988). W uprawie kukurydzy ilo$¢ opadéw od
kwietnia do maja jest czynnikiem silniej decydujacym o poziomie zachwaszczenia
niz suma temperatur w tym okresie (Adamczewski i in. 1994, Michalski i in. 1996).

W doswiadczeniu prowadzonym przez Stefanovic i in. (2005) oraz Stefanovic
i Simi¢ (2005) w regionie srodkowej Serbii stwierdzono, ze w sezonach o nieko-
rzystnych warunkach wilgotnosciowych wytwarzanie §wiezej masy chwastow moz-
na ograniczac, uprawiajac kukurydz¢ w mniejszej rozstawie rzgdow. Badano zacho-
wanie si¢ takich gatunkéw chwastow, jak: palusznik krwawy (Digitaria sanguina-
lis L.), pow6j polny (Convolvulus arvensis 1.) 1 Sorgum halepense (L.) Pers. w r6z-
nych warunkach wilgotnosciowych utrzymywanych przez sztuczne nawadnianie
i porownywano do obiektu z susza. Dostosowanie gestosci siewu kukurydzy do wa-
runkow wilgotnosciowych pozwolito ograniczy¢ konkurencjg chwastow.

Poznanie termiczno-wilgotno$ciowych wymagan nasion niektorych chwastow
umozliwia wyznaczenie za pomoca modeli matematycznych terminu ich kietko-
wania i prognozowanie, o ile op6zni¢ lub przyspieszy¢ siew rosliny uprawnej, by
ograniczy¢ konkurencyjno$¢ chwastow (Borowiec 1 in. 1970, Egley i Williams
1991, Leguizamon i in. 2004, Melander i in. 2005). W badaniach Adamczewskiego
i1in. (1994) uktad tych warunkéw miat wptyw na wzrost zagrozenia migdzy innymi
chwastnica jednostronna, wlosnicami, komosa biata, rdestem kolankowatym, ostro-
zeniem polnym i powojem polnym.

Znajomos¢ faz fenologicznych krzewow i drzew np. forsycji zielonej (Forsythia
viridissima), lilaka pospolitego (Syringa vulgaris L.), Sliwy tarniny (Prunus
spinosa L.), 16zy wielokwiatowej (Rosa multiflora Thunb.), jarzebiny (Sorbus aucu-
paria), ktorych terminy kwitnienia czy owocowania zbiegaja si¢ z pelnig wschodow
chwastow, takich jak: zottlica drobnokwiatowa, rdest powojowaty, komosa biata,
powoj polny, palusznik krwawy, psianka czarna, tasznik pospolity, gwiazdnica po-
spolita, przetacznik perski, moze shuzy¢ ustaleniu optymalnych terminoéw zwalcza-
nia gatunkow dominujacych w danej uprawie (Ghersa i Holt 1995, Otto i in. 2005).
Potwierdzeniem tych obserwacji sa badania prowadzone przez Kazinczi i in. (2006),
ktore wskazuja, ze nieusunigcie powoju polnego w terminie kwitnienia Prunus spi-
nosa powoduje po tym terminie wzrost jego odpornos$ci na herbicydy. Przy obsadzie
9 rodlin'm? tego gatunku plon ziarna kukurydzy obnizyt si¢ 0 66% w poréwnaniu do
wczesniejszej aplikacji przy tym samym pokryciu gleby przez ten gatunek.



16  Dynamika wyst¢gpowania flory segetalnej w uprawie kukurydzy... — H. Gotebiowska

Wedhug Radosevicha i in. (1997) zardwno czynniki abiotyczne, biotyczne, jak
i agrotechniczne stymuluja badz hamuja kietkowanie nasion oraz dalszy wzrost
i rozw0j chwastow, przez co zbiorowiska te sg w stanie ciagtej zmienno$ci. Pod-
stawowym zrodtem zachwaszczenia upraw sa nagromadzone w glebie diaspory
chwastow okreslane jako glebowy bank nasion (Grundy i Jones 2002). I1o$¢ nasion
w tym banku, a takze liczba gatunkow zaleza od rodzaju gleby, czynnikoéw klima-
tycznych, ekologicznych, chemicznych i fizycznych, ktore z jednej strony warun-
kuja wytwarzanie, rozsiewanie i rozprzestrzenianie nasion chwastéw, a z drugiej
wplywaja na ich przezywalno$¢ w glebie (Fernandez-Quintanilla 1988, Bochenek
2004). W aspekcie ewolucyjnym glebowy bank nasion zapewnia stabilnosc¢ i rézno-
rodnos¢ gatunkdw zbiorowisk roslinnych, zas od strony ekologicznej nasiona chwa-
stow oraz organy rozmnazania wegetatywnego zgromadzone w glebie uwazane sa
za gtowne zrodlo potencjalnego zachwaszczenia pola (Falinska i in. 1994, Duer
i Feledyn-Szewczyk 2000).

Nasiona chwastow znajdujace si¢ w glebie rdznia si¢ zdolnoscia kietkowania
w zaleznos$ci od gatunku. W optymalnych warunkach wschodza nawet po uptywie
kilkudziesigciu lat, istotnie zagrazajac uprawom rolniczym (Wesotowski 1984).
Wschody nasion z wierzchniej warstwy gleby w najwigkszym stopniu decyduja
o liczbie i gatunkach chwastow pojawiajacych si¢ w tanie danej rosliny upraw-
nej. Redukowanie liczby nasion polega na zapobieganiu gromadzenia nowych
diaspor oraz eliminowaniu tych, ktore juz znajduja si¢ w glebie (James i in. 2002,
Sekutowski i Rola 2006). Rozmieszczenie diaspor w glebie jest uzaleznione od wie-
lu czynnikdéw, migdzy innymi od systemu uprawy oraz ptodozmianu. W obu przy-
padkach zaréwno systemy pluzne, bezptuzne, jak i wieloletnie monokultury zbdz
czy kukurydzy maja zasadniczy wptyw na liczbg i rozmieszczenie nasion chwastow
(Witkowski 1998, Witkowski i in. 2000, Voll i in. 2001, Cardinia i in. 2002, Lutman
2002, Mohler i in. 2006). W uprawie orkowej sa one rozmieszczone rOwnomiernie
w warstwie do 25 cm, w uproszczonej uprawie bezorkowej zdecydowana wigkszos¢
znajduje si¢ w warstwie do 15 cm, natomiast w uprawie zerowej wigkszo$¢ znajduje
si¢ na powierzchni roli (Zawislak 1980, Bochenek i Hotdynski 1996). W wyniku ptuz-
nych zabiegdw uprawowych poprzez rownomierne przemieszczanie nasion w pro-
filu glebowym mozna redukowa¢ liczbe kietkujacych nasion (Pawtowski i Wesotow-
ski 1980, Wesotowski 1984, Feledyn-Szewczyk i Duer 2004). Podobny efekt daja
mechaniczne uprawki pielggnacyjne wyciagajace stabo ukorzenione siewki chwa-
stow. Jednak ograniczanie liczebnosci diaspor w glebowym banku nasion z najlep-
szym skutkiem mozna osiagnaé, taczac odpowiednia agrotechnike z chemicznymi
metodami chwastobdjczymi (Bochenek 2002 1 2004, Albrecht 2005).

Chwasty, jako rosliny wskaznikowe moga stuzy¢ do oceny warunkow ekolo-
gicznych panujacych w zbiorowisku ich bytowania, czyli w uprawach rolniczych.
Szczegodlnie przydatne w tej ocenie sa pojedyncze gatunki roslin w zbiorowisku.
Niektore czynniki ekologiczne siedliska, takie jak stosunki termiczne, uwilgotnienie
gleby, zasobnos¢ w azot, aktywno$¢ biologiczna gleby mozna okresla¢, wykorzy-
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stujac bioindykacyjna metode Ellenberga. Na czarnych ziemiach wysoki wskaznik
naswietlenia upraw rolniczych wynika z obecnosci krotkotrwatych gatunkow, ta-
kich jak np. niezapominajka polna [Myosotis arvensis (L.) Hill], przetacznik perski,
a obecno$¢ gatunkoéw cieptolubnych, jak: mak polny (Papaver rhoeas L.) czy wil-
czomlecz obrotny (Euphorbia helioscopia) moze swiadczy¢ o korzystnych warun-
kach termicznych tych gleb, za$ nasilone wystepowanie perzu wtasciwego charakte-
ryzuje chtodne gleby brunatne (Borowiec 2003).

W warunkach intensywnego gospodarowania istotne stato si¢ dazenie do uprosz-
czen technologii uprawy kukurydzy, odchodzenie od tradycyjnego ptodozmianu,
duze wysycenie go zbozami badz nawet wieloletnie uprawianie jej na tym samym
stanowisku. W tej sytuacji czynniki ekologiczne czy siedliskowe zaczgly odgrywac
drugorzedna rolg w réznicowaniu zbiorowisk chwastow (Domaradzki 2006).

2.1.2. Wplyw zréznicowanych technologii uprawy kukurydzy
na stan zachwaszczenia

Z wielu danych literaturowych wynika, ze nieprawidlowy dobor herbicydow i zta
technika ich stosowania w uproszczonych metodach uprawy roli stwarzaja znacznie
odmienne warunki dla rozwoju roslin uprawnych i chwastow (Wojcik 1978, Rola
i Rola 1993 i 1995a, Rola i in. 1998). Wszelkie uproszczenia uprawowe, a zwlasz-
cza siew bezposredni moze powodowac ponad 30% wzrost zachwaszczenia upraw
rolniczych. Takze ptodozmiany z duzym wysyceniem zb6z i kukurydzy sa bardziej
narazone na zachwaszczenie (Kordas i Parylak 1998).

Deryto i Szymankiewicz (1996) dowiedli, ze wzrost udziatu zb6z w zmianowa-
niu do 100% moze spowodowac¢ nawet dwukrotnie wigksze nasilenie zachwasz-
czenia, gtéwnie przez gatunki jednoroczne o krotkim okresie wegetacji. Ponadto
Pawlowski 1 in. (1987) podaja, ze wysycenie plodozmianu ros§linami zbozowymi
powoduje wzrost liczby gatunkow oraz nasilenia zachwaszczenia w kolejnych la-
tach uprawy. Rowniez szereg doniesien zarowno z literatury zagranicznej (Arshad
iin. 1994, Streit i in. 2000), jak i krajowej (Dzienia i in. 1998) wskazuje na wzrost
zachwaszczenia pol w warunkach siewu bezposredniego. Duzy problem w bezptuz-
nej uprawie roli stanowity chwasty wieloletnie i jednoliscienne, ktérych zwalczanie
sprawiato duze trudnosci (Dycker i in. 1992, Buhler i in. 1996).

W doswiadczeniach prowadzonych na glebie ptowej w warunkach uprawy
uproszczonej stwierdzono mniejsze zachwaszczenie gatunkami dwuliSciennymi jed-
norocznymi, takimi jak: komosa biata, fiotek polny, bodziszek drobny (Geranium
pusillum Burm. f. ex L.), rumian polny i nieco wigksze chwastnica jednostron-
ng w poréwnaniu z uprawa tradycyjna. Natomiast na czarnych ziemiach zanoto-
wano mniejsza liczbg chwastow zaréwno jednolisciennych, jak i dwuliSciennych
W uprawie uproszczonej, zwlaszcza z zastosowaniem wezesnego siewu (Gierczyk
i in. 2003, Golgbiowska 2008).
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Podobne badania przeprowadzone w Niemczech wykazaty rowniez, ze w wa-
runkach uprawy bezptuznej nastgpuje szybsze w poréwnaniu z orka tradycyjna roz-
przestrzenienie si¢ chwastow jednoliSciennych i wieloletnich przy jednoczesnym
ograniczaniu liczebnosci gatunkéw dwulisciennych jednorocznych.

Bezpluzna uprawa, w tym siew bezposredni, powoduje, ze wigkszo$¢ nasion
chwastow wystgpuje w gormej warstwie gleby, a spulchnianie bruzdki siewnej red-
licami tylko w tym miejscu stwarza korzystne warunki dla licznych wschodow
chwastow (Wojcik 1978, Cardinia i in. 2002, Mohler i in. 2006). Ten sposob upra-
wy powtarzany w przeciagu kilku lat prowadzi do zmniejszenia liczebno$ci nasion
chwastow w gornych warstwach gleby (Opic 1998, Wrzesinska i in. 2003).

Niektore badania podkreslaja, ze brak zabiegdéw mechanicznych oraz gruba war-
stwa mulczu ograniczaja liczebnos¢ kietkujacych chwastow (Teasdale 1 in. 1991,
Vidal i Bauman 1994). Natomiast plytkie spulchnianie roli w uprawie uproszczonej
pobudza ich kietkowanie (Schmidt i Stahl 1999, Schmidt i in. 1999). Jednak nie-
roOwnomierne zaopatrzenie chwastow w wode w warunkach uprawy bezptluznej po-
woduje, ze wschodzace chwasty w warstwie stomy szybciej zamieraja przy krotko-
trwatym niedoborze opaddéw (Cardinia i in. 2002, Mohler i in. 2006). Brak mieszania
gleby w wariancie siewu bezposredniego przyczynia si¢ do mniejszej liczebno$ci
gatunkow chwastow, pomimo znacznej ilosci nasion w powierzchniowej warstwie
gleby.

Uprawa zaréwno konwencjonalna, jak i uproszczona niszcza w duzej czgsci
wschodzace chwasty, jednak roéwnoczesnie sprzyjaja kietkowaniu nasion poprzez
lepsze dotlenienie i ogrzanie gleby. Niektore gatunki chwastéw uzaleznione sa od tak
zwanej reakcji $wietlnej, ktora pobudza nasiona do kietkowania (Kliimper i in. 1996,
Podlesny i Podlesna 1997). Przy braku dostepu $wiatla nasiona chwastéw, pomimo
ze zalegaja w wierzchniej warstwie gleby, pozostaja w stanie spoczynku, nie za-
chwaszczajac zasiewow zboz (Cardinia i in. 2002, Mohler i in. 2006). Ograniczenie
zachwaszczenia w uprawach uproszczonych jest rowniez zwiazane z wydzielaniem
przez warstw¢ mulczu substancji hamujacych rozwoj niektorych gatunkow chwa-
stow (Teasdale i in. 1991, Vidal i Baumann 1994). Powyzsze doniesienia thumacza
fakt mniejszego zachwaszczenia obiektow w uprawie bezorkowej w porownaniu do
siewu bezposredniego i uprawy konwencjonalnej (Weber 2002). Wigksza réznorod-
nos$¢ gatunkowa chwastow w uprawie konwencjonalnej niz w systemie bezptuznym
wskazuje na zroéznicowang zdolno$¢ przystosowania si¢ do skrajnych warunkow
srodowiskowych (Arshad i in. 1994).

Wyniki badan nad wptywem uprawy uproszczonej, konwencjonalnej lub siewu
bezposredniego na zachwaszczenie zboz 1 kukurydzy wskazuja na zréznicowana
skuteczno$¢ tych samych herbicydow uzytych w zastosowanych systemach uprawy
(Dycker i in. 1992, Cardinia i in. 2002). Wyzsza aktywno$¢ biologiczna géomnych
warstw gleby, gruba okrywa mulczu, resztki pozniwne oraz zwiazki organiczne
prochnicy w uprawach bezptuznych utrudniaja dziatanie srodkow chwastobojczych
i obnizaja ich skuteczno$¢ (Shumway i Koide 1994). Z tego tez wzgledu w nie-
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ktorych opracowaniach wskazuje si¢ na wigksze zachwaszczenie pol w warunkach
siewu bezposredniego niz w uprawie ptuznej (Carter i in. 2002). Dlatego w siewie
bezposrednim zaleca si¢ przedwschodowe stosowanie herbicydow systemicznych na
bazie glifosatu przenikajacych poprzez cz¢sci nadziemne, az do korzeni i podziem-
nych organdow rozmnazania chwastéw (Beulke i i Malkomes 1996, Hommel i Pallut
2004). Wieloletnie stosowanie herbicydéw systemicznych spowodowato znacznie
mniejsze zachwaszczenie w uprawach bezpluznych w poréwnaniu z konwencjonal-
na metoda uprawy (Mohler 1993).

Jak dowodza prace Momirovic i in. (1997) oraz Wilson i Worsham (1988), moz-
liwa jest uprawa kukurydzy z zastosowaniem uproszczonych metod uprawy roli,
w ktorych orke zastepuje si¢ gltebszym lub ptytszym spulchnianiem gleby. W kaz-
dym wariancie obserwuje si¢ jednak wzrost zachwaszczenia w stosunku do uprawy
tradycyjnej, co moze wynika¢ réwniez z faktu, ze kukurydza siana w mniejszej roz-
stawie wolniej wschodzi. Najlepsze efekty niszczenia zbiorowisk chwastow jedno-
i dwuli$ciennych w tych wariantach uprawowych uzyskano po aplikacji powschodo-
wo nikosulfuronu (Momirovic i in. 1997).

Wilson i Worsham (1988), poréwnujac rozne metody uprawy kukurydzy z wy-
korzystaniem orki lub kultywatorowania tacznie z zastosowaniem herbicydow, za
najbardziej skuteczne w niszczeniu chwastow uznali uprawki przedsiewne z herbi-
cydami (pendimetalina + atrazyna). Natomiast same uprawki przedsiewne bez za-
stosowania herbicydow redukowaly poczatkowo wystepowanie chwastow do 86%,
lecz pozostajace na polu nieusunigte chwasty spowodowaty pdzniej 40% znizke plo-
nu ziarna.

Ammon i in. (1995), prowadzac prace nad mozliwos$cia ograniczenia zachwasz-
czenia kukurydzy przez zastosowanie siewu z roslinami ochronnymi, najlepsze re-
zultaty otrzymali, siejac zyto w migdzyrzedzia kukurydzy. Mozliwe jest ograniczenie
zachwaszczenia w tanie kukurydzy zwtaszcza gatunkami jednoli§ciennymi, stosujac
uproszczona uprawe z wykorzystaniem herbicydow. Podstawa w tych dziataniach
jest stosowanie jesienig glifosatu i wiosna nikosulfuronu po wschodach kukurydzy
lub w okresie wiosennym — glifosatu przed wschodami i nikosulfuronu po wscho-
dach. We wszystkich przypadkach wystapito znaczace ograniczenie zachwaszczenia
w porownaniu z uprawa tradycyjna (Rola i Rola 1995b, Gierczyk i in. 2003, Holst
i1in. 2007).

Nalezy pamigta¢, ze wieloletnie jednostronne stosowanie herbicydow prowadzi
do sukcesji uodpornionych biotypéw w obrgbie wrazliwego gatunku chwastu, a sto-
sowanie zmianowania herbicydowego pozwala na uniknigcie tego zjawiska (Rubin
1996).

W przysztosci istnieje mozliwos$¢ zastosowania transgenicznych odmian kuku-
rydzy wykazujacych catkowita odpornos$¢ na herbicydy, ktore jednoczesnie bgda
niszczyly wszystkie chwasty w tej uprawie, co jest obecnie mozliwe w przypadku
odmian odpornych na glifosat (Cremer i in. 1996, Rupalla 1997).
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Zmiany w agrotechnice kukurydzy spowodowaly rowniez koniecznos¢ poszu-
kiwania odmian odznaczajacych si¢ mozliwie niewielka obnizka plonowania przy
minimalizacji naktadow na uprawg roli, nawozenie i chemiczna ochrong zasiewow
(Vargaiin. 2001).

2.1.3. Wplyw niezamierzonej oraz Swiadomej dzialalnosci cztowieka
na stan zachwaszczenia

Na terenach uzytkowanych rolniczo coroczna uprawa gleby czy zmianowanie ro-
$lin uprawnych powoduja, Ze towarzyszace im zbiorowiska chwastow sa mniej uroz-
maicone i nietrwate. W zbiorowiskach tych obok gatunkow rodzimych utrzymuja-
cych si¢ w swych siedliskach przez wiele lat pojawiaja sig gatunki pochodzace z in-
nych zbiorowisk, z terenow ruderalnych lub nawet z rejonéw geograficznie znacznie
oddalonych, zawleczone do naszego rejonu nie§wiadomie, np. uczep amerykanski
(Bidens melanocarpus L.), przymiotno kanadyjskie (Erigeron canadiensis L.), szar-
tat szorstki, szczawik zolty (Oxalis stricta L.), zoltlica drobnokwiatowa (Galinsoga
parviflora Cav.) (Pawlowski 1972). Gospodarstwa stosujace duze dawki nawozenia
oraz charakteryzujace si¢ intensywnym poziomem ochrony roslin, nie tylko przed
chwastami, lecz réwniez przed chorobami i szkodnikami, stanowia barierg dla chwa-
stow migrujacych z terytorialnie obcych rejonow, ale juz w gospodarstwach eksten-
sywnych oraz na terenach przywracanych do rolniczego wykorzystania wystepuja
dogodne warunki dla ich wzrostu i rozwoju (Lipa 2005, Solarz 2007).

W ostatnim okresie, rowniez wskutek §wiadomych strategii prowadzonych przez
cztowieka w produkcji roslin rolniczych (duze wysycenie ptodozmianoéw zbozami,
uprawa bezptuzna i monokultury), obserwuje si¢ dynamiczne zmiany zachodzace
w zbiorowiskach chwastow towarzyszacych tym uprawom (Miklaszewska
i Pagowska 2007, Domaradzki i in. 2008, Golgbiowska 2008). Dane literaturowe
dowodza, ze trwato$¢ tych agrofitocenoz jest wyzsza w konwencjonalnych upra-
wach pluznych, gdzie rowniez zachowane jest prawidtowe zmianowanie roslin
uprawnych (Stupnicka-Rodzynkiewicz i Lepiarczyk 2004). Poczatkowo gatunki
o niskiej liczebnosci, ale stale obecne stanowia male zagrozenie w tych zbiorowi-
skach i w skali siedliska mozna tatwo uchwyci¢ ich rozwdj, zasigg i rozprzestrzenia-
nie (Sebert-Cuvillier i in. 2007).

Do groznych gatunkow chwastow inwazyjnych, ktorych obecno$s¢ w Polsce
Ww ostatnim czasie wzrasta nalezy ambrozja bylicolistna. Z danych literaturowych
wynika, ze przy ocieplajacym si¢ klimacie moze ona stanowi¢ potencjalne zagro-
zenie dla upraw kukurydzy (Miklaszewska i Pagowska 2007, Fumanal i in. 2008).
Zdarza sig, ze, jezeli znacznie ograniczy si¢ wystgpowanie komosy bialej czy rdestu
ptasiego w uprawie kukurydzy, to zostanie stworzona nisza ekologiczna dla ambro-
zji bylicolistnej i moga powsta¢ korzystne warunki do jej zasiedlenia.

Natomiast w rejonie Dolnego Slaska w ostatnich latach obserwuje sig obecnosé
innego inwazyjnego gatunku zawleczonego z potudnia Europy — zaslazu pospolite-



Monografie i Rozprawy Naukowe 21

go, ktorego szkodliwos$¢ wynika z wysokiej sity konkurencyjnej. Jako roslina o du-
zej zawarto$ci wiokna (do 25% w suchych todygach) moze znacznie utrudnia¢ zbior,
a przy pokryciu gleby w ilosci 9 ro$lin na 1 mb straty plonu ziarna z tego powodu
moga sigga¢ nawet 17% (Schmenk 1994, Domaradzki i in. 2008).

Z danych literaturowych wiadomo, ze niektore gatunki chwastow sa w stanie
konkurowa¢ z ,,obcymi taksonami”. Na przyklad szarlat szorstki potrafi stwo-
rzy¢ zamknigte, niedostgpne dla obcych gatunkow odrgbne fitocenozy (Holst i in.
2007). Podobne ekspansywne dziatanie stwierdzono u gatunkow z rodzaju bylic
(Artemisia ssp.) charakteryzujacych si¢ wysokim potencjatem allelopatycznym
z uwagi na syntez¢ zwiazkow nalezacych do terpendw. Oddziatywanie zwiazkow al-
lelopatycznych wytwarzanych przez bylice moze dotyczy¢ nie tylko samych roslin,
ale takze mikroorganizmow glebowych.

Pojawienie si¢ nowych, niepozadanych gatunkow silnie wypierajacych inne
taksony z ekosystemow, poza ich zubozeniem, przynosi wymierne straty ekono-
miczne. Réwniez btedy wynikajace ze zle dobranych herbicydéw do stanu i stop-
nia zachwaszczenia oraz fazy rozwojowej roslin moga prowadzi¢ do kompensacji
agresywnego gatunku. Widocznym objawem konkurencji o sktadniki pokarmowe
jest chloroza kukurydzy, np. wywotana kompensacja bodziszka drobnego, a nasi-
lenie komosy biatej silnie konkurujacej o $wiatlo prowadzi do etiolizacji tej rosliny
uprawnej (Gotgbiowska 2006 1 2007a).

Na polach uprawnych obserwuje si¢ rowniez lokalne migracje niektorych eks-
pansywnych gatunkéw chwastow o wysokiej sile konkurencji, jak np.: bylica pospo-
lita, chwasty rumianowate oraz rdesty, zwlaszcza rdest ptasi, wypierajace gatunki
charakterystyczne dla poszczegdlnych agrobiocenoz (Simard i in. 2002, Gruber i in.
2004).

Roéwniez zwigkszajaca si¢ w latach dziewigédziesiatych ubieglego wieku po-
wierzchnia odlogéw i ugorow stworzyta mozliwos¢ przenikania z terenow rude-
ralnych gatunkow dotad niespotykanych w agrocenozach, jak np. bylica pospolita
(Gotebiowska 2007a).

2.1.4. Wplyw konkurencyjnego oddzialywania chwastow
w uprawie kukurydzy

Kukurydza sposrod wszystkich roslin zbozowych jest najbardziej podatna na
konkurencjg ze strony chwastow, a jednym z warunkéw niezbgdnych do efektyw-
nego zastosowania srodkow chwastobojczych jest wyznaczenie krytycznego okresu
ich konkurencji w tanie, ktory pozwala na ustalenie, w jakim okresie nieusunigte
lub ponownie wyrastajace chwasty towarzyszace kukurydzy wplywaja na obnizenie
plonowania oraz jak dlugi jest wymagany okres bez catkowitego zachwaszczenia,
przy ktoérym uzyskane plony sa najwyzsze (Dawson 1986).

W pierwszych tygodniach wegetacji kukurydza zwigksza swa masg zaledwie
0 2-3%, podczas gdy pojawiajace si¢ w tym okresie w szerokich miedzyrzedziach
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chwasty o 15-18%. Konkurencja komosy bialej czy chwastnicy jednostronnej
o sktadniki pokarmowe, takie jak: azot, potas czy fosfor, moze prowadzi¢ do znacz-
nego obnizenia plonoéw i jakosci ziarna (Rola 1986, Rola i Rola 1993). Ponadto przy
niekorzystnym przebiegu pogody, niskich temperaturach opo6zniajacych wschody
kukurydzy i duzej ilosci opadow, im wyzszy poziom zachwaszczenia, tym znacz-
niejsze jest konkurencyjne oddziatywanie chwastow na rosling uprawna prowadzace
do obnizenia plonu (Dziezyc i in. 1987, Hurst 1991, Frantic 1994, Bogdan 2002).

Z badan prowadzonych przez Villasana i in. (2004) nad ustaleniem zagrozenia
przez chwasty pozostawione w tanie kukurydzy w réznych terminach wynika, ze
kukurydza bezwzglednie wymaga stanowiska wolnego od chwastow w okresie od
25 do 30 dni po wschodach, poniewaz w tym czasie konkurencja chwastow jest naj-
wyzsza, a jej skutkiem sg straty w plonach wynoszace 73% w stosunku do obiektu
niezachwaszczonego. Rowniez w badaniach nad ustaleniem optymalnego terminu
usuwania Cyperus rotundus, szartatu szorstkiego, portulaki pospolitej (Portulaca
oleracea L.) 1 komosy biatej uzyskane wyniki wyznaczaja okres wolny od zachwasz-
czenia od fazy 3 do 7 lisci kukurydzy, a najpozniej do osiagnigcia fazy 10 lisci
(Doganiin. 2004). Z danych literaturowych wynika réwniez, ze nieusunigcie chwast-
nicy jednostronnej z tanu w okresie 2—6 tygodni po wschodach kukurydzy wptywato
ujemnie na jej plonowanie, powodujac obnizke plonu ziarna od 12 do 69% (Rola
1986). Jest to dowodem na to, ze w przypadku silnego zachwaszczenia, chwasty
powinny by¢ usunigte z tanu najpdzniej do osiagnigcia fazy 2—4 lisci, tzn. w okresie
24 tygodni od wschodow kukurydzy (Rola 1986, Rola i Rola 1993, Lemerle i in.
2000, Williams 2006).

W gospodarstwach o integrowanym sposobie produkcji decyzj¢ o mechanicznym
usuwaniu gatunkow segetalnych powinno podejmowac si¢ rowniez w oparciu o ob-
serwacje ich wschodow, tempa kietkowania i przyrostu biomasy. Poczatek i koniec
krytycznego okresu konkurencji chwastow wyznacza obnizenie plonu kolb o oko-
o 5%. Ustalenie tego optymalnego terminu dla wczesnie pojawiajacych si¢ chwa-
stow ulatwia podjecie decyzji o uzyciu srodkow do zwalczania gatunkdéw pdzno-
wschodzacych, jak komosa biata, zaslaz pospolity, ambrozja bylicolistna (Ambrosia
artemisiifolia L.) bez ryzyka uszkodzenia kukurydzy.

Przy ustalaniu progow szkodliwosci chwastow wystepujacych w zasiewach kuku-
rydzy powinno bra¢ si¢ pod uwage odlegtos¢ od skraju uprawy, gdyz wewnatrz tanu
warunki wilgotno$ciowe i Swietlne silnie ograniczaja ich rozwdj i przezywalnosc.
Plodno$¢ wyzej wymienionych chwastow rosnacych na skraju uprawy jest od 2 do
4 razy wigksza od rosnacych wewnatrz plantacji, mimo takiej samej odlegltosci od
ro$lin kukurydzy. Nawet po aplikacji herbicydow przezywalnos¢ nasion chwastow
rosnacych na skraju byta wigksza niz uzyskanych ze $rodka uprawy (Auskalniené
2000).

W dalszych badaniach prowadzonych przez Auskalniené (2006) porownywano
podatnos¢ kukurydzy i jeczmienia jarego na zachwaszczenie jednorocznymi ga-
tunkami dwuliSciennymi. W celu ograniczenia konkurencji chwastow zastosowa-
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no wigksza gestos¢ siewu. Kukurydza okazata si¢ bardziej wrazliwa na konkuren-
cje chwastéw od jeczmienia jarego. Podczas trwania krytycznego okresu konku-
rencji chwastow do okoto miesiaca od wschodéw kukurydzy nieusunigte chwasty
w zaleznosci od nasilenia spowodowaty 50% i1 wyzsza obnizk¢ plonu kukurydzy
uprawianej na zielonkg, natomiast w jgczmieniu zanotowano zmniejszenie plonow
jedynie od 10 do 25%.

2.2. BADANIA BIOROZNORODNOSCI ZBIOROWISK CHWASTOW

Zbiorowiska chwastow wystepujace na okreslonej powierzchni tworza skupienia
wielogatunkowe o zréznicowanym uktadzie przestrzennym nazywane fitocenoza-
mi, a w uprawach rolniczych agrofitocenozami. Charakterystyke tych zbiorowisk
opisuje sig, podajac takie informacje, jak np.: ilo§ciowos¢ (pokrycie powierzchni
fitocenozy przez dany gatunek), towarzyskos¢ (sposob skupiania si¢ osobnikow roz-
nych gatunkéw w fitocenozie), zywotnos¢ (pozwala oceni¢, w jakim zespole dany
gatunek znajduje optymalne warunki rozwoju wegetatywnego i generatywnego),
wierno$¢ fitosocjologiczna (stopien przywiazania gatunku do danej jednostki eko-
logicznej), a takze opis stadiow rozwojowych poszczegdlnych gatunkéw chwastow.
Natomiast na podstawie cech syntetycznych, jakimi sa wspolczynnik pokrycia i sta-
tosci fitosocjologicznej (frekwencja danego gatunku w biocenozie) mozna ze soba
porownywac¢ rozne fitocenozy (Banaszak i Wisniewski 2003). Od wielu lat wyko-
rzystuje si¢ do tej oceny 6-stopniowa skal¢ Braun-Blanqueta (Pawtowski 1972) po-
wszechnie stosowana przez geobotanikow. Dla odpowiednio pogrupowanych zdjeé¢
fitosocjologicznych wylicza sig stato$¢ fitosocjologiczna oraz wspotczynniki pokry-
cia. Opisywanie zbiorowisk segetalnych w agrofitocenozach mozna przeprowadzi¢
z uzyciem pakietu programoéw Profit-02 pozwalajacych analizowaé udziat chwastow
w poszczegolnych zespotach i grupach zbiorowisk zaleznie od lokalizacji i dtugosci
okresu badan. Rolg poszczegdlnych gatunkéw wyrazano staloscia i wspotczynni-
kiem pokrycia z podaniem procentowego udziatu w liscie florystycznej i pokrywie
ro$linnej oraz z podaniem udziatu zbiorowego (Kurpinska i Buk 1978, Balcerkiewicz
i Stawnikowski 1998, Pawlak 2003).

Stan i stopien zachwaszczenia w danej uprawie mozna opisywac poprzez ich
»mapowanie”, czyli nanoszenie na odpowiednie mapy dokonywane na przestrze-
ni wielu lat (Gerhards i in. 2002). Metoda ta pozwala oceni¢ przestrzenny zasigg
chwastow, tymczasowa stabilizacj¢ na polu uprawnym oraz wyodrebni¢ gatunki do-
minujace, ich liczbg oraz pokrycie. Jest to metoda bardzo przydatna do wyznacza-
nia faktycznego zachwaszczenia na polu uprawnym i daje mozliwos¢ precyzyjnego
doboru herbicydow, nawet z zastosowaniem dawek minimalnych. Przyktadem jest
wyznaczenie zachwaszczenia gatunkami o wysokim przestrzennych zasiggu, jak:
ostrozen polny i maruna bezwonna, o szerokiej jednorodnosci, jak: fiotek polny
i tasznik pospolity [Capsella bursa-pastoris (L.) Medik], a takze o wysokiej sta-
bilizacji wystgpowania, jak: mak polny i jasnota ré6zowa (Lamium purpureum L.).
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Pozwolilo to ustali¢ precyzyjny dobér herbicydéw, zastosowanie ich w znacznie
ograniczonych dawkach oraz dodatkowa mozliwo$¢ lepszego zniszczenia gatunkow
jednolisciennych (Hamouz i in. 2005).

W podejmowaniu wilasciwej decyzji o wyborze chemicznej ochrony kukury-
dzy przed zachwaszczeniem pomocne sa programy komputerowe. Na podstawie
zgromadzonych informacji o cyklach rozwojowych gatunkow zasiedlajacych dane
stanowisko glebowe, warunkach pogodowych i siedliskowych, zabiegach agrotech-
nicznych i poziomie nawozenia mozna, postugujac si¢ modelami matematycznymi,
wybiera¢ odpowiednia strategi¢ regulacji zachwaszczenia. Taki system decyzyjny
funkcjonuje od wielu lat w Danii (Buhler i in. 1996, Holst i in. 2007).

Nadal jednak poszukuje si¢ nowych, ulepszonych metod do szybkiego opisywa-
nia i porownywania stanu zachwaszczenia na polach uprawnych w celu dobrania
odpowiedniej strategii ich zwalczania.

2.3. OGRANICZANIE ZACHWASZCZENIA W UPRAWACH KUKURYDZY
W LATACH 1965-1995

Wedtug Swigtochowskiego (1969), pojawiajace si¢ w zasiewach kukurydzy
chwasty moga w sposob bezposredni szkodliwie na nig oddziatywaé, konkurujac
o wodg, sktadniki pokarmowe, §wiatlo oraz przestrzen terytorialna, obnizajac tem-
peraturg gleby Iub oddziatujac toksycznie, natomiast w sposob posredni moga utrud-
nia¢ prawidlowe wykonywanie uprawek pielegnacyjnych i przebieg zbioréw. Z tego
powodu w pierwszych latach intensywnego rozwoju uprawy kukurydzy chwasty
traktowane byly jako roslinno$¢ catkowicie niepozadana i zbedna w zasiewach.

W tym czasie sposoby niszczenia zachwaszczenia dzielono na zapobiegawcze
uwzgledniajace wlasciwe zmianowanie oraz bezposrednie polegajace na mecha-
nicznym eliminowaniu chwastow z migdzyrzedzi z rownoczesnym, uzupekiajacym
zastosowaniem herbicydow. Laczenie tych sposobow i metod spetniato cel, jakim
byto likwidowanie przyczyn i zrodet zachwaszczenia (Rola 1962). Wysoka efek-
tywnos¢ i tatwos$¢ stosowania chemicznych §rodkéw ochrony roslin stata sig¢ zacheta
do masowego ich uzywania i byta podstawowa metoda ochrony kukurydzy przed
chwastami.

Wyniki wielu badan wykazaly, ze o wyborze odpowiedniego srodka chwastobdj-
czego decyduje stan i stopnien zachwaszczenia plantacji gatunkami jedno- i dwu-
liSciennymi oraz faza rozwojowa kukurydzy (przedsiewnie, przedwschodowo, po-
wschodowo od 2—6 lisci kukurydzy) (Rola 1972).

Do najgrozniejszych dla kukurydzy chwastow dwulisciennych zaliczono: ko-
mos¢ biala, szartat szorstki, marung bezwonna oraz ostrozen polny, a z grupy jed-
nolisciennych: chwastnicg jednostronng, perz wlasciwy i wlosnice. Najwigkszym
zagrozeniem w uprawie kukurydzy byty gatunki chwastow wieloletnich, takie jak:
ostrozen polny, powdj polny czy perz wlasciwy.
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Asortyment srodkow do niszczenia flory segetalnej w uprawie kukurydzy byt po-
czatkowo ubogi i ograniczat si¢ glownie do stosowanych zazwyczaj w postaci estrow
2-4 D, MCPA 1 innych pochodnych kwasu fenoksyoctowego. Stosowane przedsiew-
nie, czesto nieodpowiednio dobrane do stanu zachwaszczenia kukurydzy powodo-
waty, ze niektore gatunki, zwlaszcza wieloletnie, perz czy ostrozen nie byty skutecz-
nie niszczone i ich udzial wzrastat w zachwaszczeniu wtérnym (Adamczewski i in.
1994). Dlatego powszechne stato si¢ powschodowe uzycie herbicydéw, by mozna
byto bardzo precyzyjnie dobiera¢ je do zachwaszczenia w danej uprawie (Harvey
iin. 1993).

Udostepnienie rolnictwu w 1956 roku herbicydow z grupy pochodnych triazyn
i wielostronne ich stosowanie upowazniato do twierdzenia, ze problem ochrony ku-
kurydzy przed chwastami zostat rozwiazany. Herbicydy te w krotkim czasie staty
si¢ szybkim i tanim sposobem utrzymania plantacji w stanie wolnym od chwastow.
Wykorzystywano je do niszczenia jednorocznych chwastow dwulisciennych, gtow-
nie szarlatu szorstkiego, komosy biatej, chwastow rumianowatych, fiotka polnego
czy gwiazdnicy pospolitej po siewie lub krotko po wschodach kukurydzy. Srodki
te mimo szerokiego spektrum zwalczanych gatunkoéw dwulisciennych nie niszczyty
chwastow jednolisciennych oraz wieloletnich, dlatego pojawita si¢ koniecznos¢ sto-
sowania zabiegoéw z wykorzystaniem mieszanin herbicydowych na bazie atrazyny
(Rolaiin. 1988).

Herbicydy zawierajace atrazyng byty selektywne, dobrze tolerowane przez rosli-
ny kukurydzy, jednak ze wzgledu na dugi okres zalegania i rozktadu oraz ograni-
czenia w uprawie ro$lin nastgpczych, od 1992 roku ograniczono ich stosowanie do
dawek nieprzekraczajacych 1550 g-ha'. W tej sytuacji wysoka skuteczno$¢ chwa-
stobojcza tych srodkow utrzymywano poprzez taczenie ich z adiuwantami wspoma-
gajacymi dziatanie biologiczne substancji aktywne;.

Wyniki kilkuletnich do$wiadczen wykazaty, ze taczne zastosowanie preparatu
Gesaprim 50 WP ze wspomagaczami Atpol, Atplus 411F lub Nopon 11E pozwolito
na zmnigjszenie o 30% dawki herbicydu, uzyskujac przy tym lepsze efekty znisz-
czenia chwastow i wyzsze plony kukurydzy niz po samodzielnym zastosowaniu tego
herbicydu w petnej dawce (Rola i in. 1988).

Powschodowe odchwaszczanie kukurydzy srodkami zawierajacymi zmniejszone
dawki atrazyny z uzyciem wspomagaczy dalo mozliwos¢ uzyskania zadowalajacego
efektu chwastobojczego oraz wysokich plonow kukurydzy, ale ze wzgledu na efekt
nastgpczy nie pozwolito na jesienny siew pszenicy, a na glebach 1zejszych na siew
burakow cukrowych (Rola 1982). Pozostalosci herbicydu znajdujace si¢ w glebie
czesto powodowaly przerzedzenia zboz, a nawet ich catkowite ,,wypadanie” z tanu
(Sadowski 1996).

W doswiadczeniach prowadzonych przez Rolg i in. (1988) na stanowisku czar-
nych ziem najczg$ciej spotykanymi gatunkami chwastow w uprawie kukurydzy
byly: chwastnica jednostronna, komosa biata, szartat szorstki, samosiewy rzepaku,
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gorczyca polna, tobotki polne oraz przytulia czepna. W badaniach tych uwzglednia-
jacych nowe kierunki chemicznego zwalczania chwastow w kukurydzy stosowano
atrazyn¢ w obnizonych dawkach nieprzekraczajacych 1550 g-ha'!. Dla jednoczesne-
go zwalczania chwastnicy jednostronnej i gatunkow dwulisciennych wysoka sku-
tecznos$¢ ich niszczenia uzyskiwano, stosujac mieszanki Gesaprim 50 WP (atrazyna)
+ Dual 960 EC (s-metolachlor) w terminie przedwschodowym. Z kolei najwyzsza
efektywnos$¢ niszczenia szarlatu szorstkiego uzyskano po zastosowaniu mieszaniny
Gesaprim 50 WP + Lentagran 50 WP (pyridat). W zbiorowisku chwastow wystepu-
jacych na czarnych ziemiach duzym problemem okazata si¢ przytulia czepna, ktora
z najlepszym skutkiem niszczyta mieszanina Gesaprim 50 WP + Banvel D (dikam-
ba). Plony kolb kukurydzy na obiektach traktowanych badanymi mieszankami nie
r6znily sig istotnie od plonu zebranego z obiektu, gdzie zastosowano samodzielnie
Gesaprim 50 WP. Dodatek preparatu Basagran Forte pozwolit na obnizenie dawki
atrazyny o 66%, dodatek pyridatu na obnizenie dawki atrazyny o 30%, a dodatek
dikamby na obnizenie dawki atrazyny o 50%.

W ten sposob udostepniono dla praktyki gotowe mieszaniny zawierajace atrazyneg
i inne substancje aktywne, jak: pendimetalina, acetochlor, metolachlor, obejmujace
swym dzialaniem takze gatunki jednoliscienne, w tym chwastnicg jednostronna.

Srodki triazynowe oprocz zadowalajacego efektu chwastobdjczego wykazywaty
jednak niekorzystne oddziatywanie na §rodowisko rolnicze poprzez przenikanie do
wod powierzchniowych i gruntowych oraz fitotoksyczny wptyw na rosliny uprawia-
ne nastgpczo (Sadowski i in. 1994). Ponadto wieloletnie ich stosowanie doprowa-
dzito do ujawnienia si¢ zjawiska odpornosci na te herbicydy niektorych biotypow
chwastow, jak szartatu polnego, komosy biatej czy chwastnicy jednostronnej (Rola
i in. 1989). Dlatego na mocy decyzji Krajow Wspolnoty Europejskiej opracowa-
no Dyrektywe Rady 91/414/EWG zmierzajaca do catkowitego zakazu stosowania
herbicydow zawierajacych atrazyng i maksymalnego ograniczania niekorzystnego
wptywu na $rodowisko srodkéw chemicznych pozostajacych na liscie dopuszczo-
nych do obrotu (Matyjaszczyk 2007).

W latach 90. ubieglego wieku chwasty w uprawie kukurydzy mozna byto tak-
ze skutecznie zwalcza¢ herbicydami, ktore nie zawieraty triazyn. Do nich nalezaty
srodki majace w swoim sktadzie pochodne mocznika, oparte na linuronie, meta-
bromuronie, pendimetalinie, bentazonie, isoksaflutolu czy acetochlorze. Herbicydy
oparte na tych substancjach dobrze zwalczaty jednoroczne chwasty dwuliScienne,
a zawierajace acetachlor czy metolachlor dodatkowo gatunki z podrodziny prosowa-
tych oraz palusznik krwawy (Rola i Rola 1999).

Konieczno$¢ ograniczania dawek atrazyny na Ukrainie spowodowala masowe
stosowanie doglebowo acetochloru w mieszankach z herbicydami sulfonylomocz-
nikowymi lub 2,4-D. W uprawie kukurydzy, gdzie dominowaly takie gatunki, jak:
chwastnica jednostronna, komosa biata i wlosnice najbardziej efektywnie niszczono
je mieszaning acetochloru z nikosulfuronem, rimsulfuronu z thifensulfuronem, przy
czym acetochlor stosowano w dawkach nizszych od zalecanych. Skuteczno$¢ tych
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srodkow byta porownywalna do samodzielnie uzytego acetochloru w zalecanej daw-
ce (Kempenaar i in. 2002, Zadorozhny 2004).

2.4. WSPOLCZESNE METODY OGRANICZANIA ZACHWASZCZENIA
W UPRAWIE KUKURYDZY

We wspotczesnym rolnictwie najczesciej wyrdznia sig konwencjonalny i inte-
growany system rolniczego gospodarowania, w zaleznos$ci od stopnia zaangazowa-
nia przemystowych $rodkéw produkcji, glownie nawozéw mineralnych i srodkow
ochrony roslin (Ku$ 2005, Kus i Stalenga 2006). Zwiastunem integracji w techno-
logiach produkcji rolniczej byto wprowadzenie w czasie Kongresu Ochrony Roslin
w Manilii w 1987 roku pojgcia ,,technologii niskonaktadowych”, ktorych strategicz-
nym celem powinno by¢ ograniczenie stosowania nawozow mineralnych i chemicz-
nych $rodkow ochrony roslin do niezbgdnego minimum (Smith i Sankula 2002).
Skutkiem tego bylo podjgcie intensywnych badan nad mozliwoscia ograniczania
dawek srodkéw chemicznych oraz precyzyjnego ich stosowania.

Jednym z wazniejszych czynnikow siedliska obnizajacych plon ro$lin uprawnych
sa chwasty. Zatem istotnym elementem agrotechniki réznicujacym poréwnywane
systemy produkcji jest sposdb ograniczania zachwaszczenia roslin uprawnych (Kus
i Stalenga 2006, Wesotowski 2007). W rolnictwie konwencjonalnym regulacja za-
chwaszczenia opiera si¢ na stosowaniu rekomendowanych dawek herbicydow, nie-
zaleznie od faktycznych potrzeb lub stopnia zagrozenia upraw ze strony chwastow.
Wedlug Kusia (2003, 2005 i 2006), integrowane metody ochrony roslin uprawnych
definiuje sig¢ jako zwalczanie agrofagow, w tym chwastow, przy uzyciu wszystkich
dostgpnych sposobow zgodnie z wymaganiami ekonomicznymi, ekologicznymi,
i toksykologicznymi, ktore daja pierwszenstwo naturalnym czynnikom ogranicza-
jacym i ekonomicznym progom zagrozenia. W rolnictwie integrowanym srodki
produkcji sa stosowane w umiarkowanych ilosciach, wspomagaja one catoksztatt
poczynan agrotechnicznych rolnika i sg efektywnie wykorzystywane (Jordan 1990,
Vereijken 1992). Podstawa tego systemu jest dobrze skonstruowany ptodozmian
oraz prawidlowa agrotechnika uzupelniona chemicznymi $rodkami ochrony roslin,
w tym herbicydami precyzyjnie dopasowanymi do stanu i stopnia zachwaszczania
uprawy, co przy nadal duzym rozdrobnieniu upraw rolniczych nabiera istotnego
znaczenia (Rola 1991 1 1999, Dzienia i in. 1999). Integrowane metody ograniczania
zachwaszczenia powinny taczy¢ chemiczne metody ochrony roslin z metodami me-
chanicznymi, biologicznymi, agrotechnicznymi oraz ze zbilansowanymi dawkami
nawozow uwzgledniajacymi zapotrzebowanie pokarmowe roslin i zasobno$¢ gleby
(Rozp. MRiRW 2004).

Biorac jednak pod uwage pracochtonno$¢ taczonych metod, integrowana ochrona
kukurydzy przed chwastami dopuszcza stosowanie tylko metody chemicznej, jednak
z zachowaniem Zasad Dobrej Praktyki Rolniczej opracowanych przez Europejska
i Srédziemnomorska Organizacje Ochrony Roslin (EPPO 1998). Zalecenia te reko-



28 Dynamika wyst¢gpowania flory segetalnej w uprawie kukurydzy... — H. Gotebiowska

mendujg stosowanie srodkdw ochrony roslin w sposob bezpieczny, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zdrowia ludzi, bezpieczenstwa dla srodowiska, uzycia minimal-
nych dawek pozwalajacych skutecznie ograniczy¢ liczebnos¢ patogenow, w tym
chwastow, do poziomu niezagrazajacego stabilnemu plonowaniu, bez potrzeby cat-
kowitej ich eliminacji (Adamczewski i Dobrzanski 1997, Woznica 2008).

Integrowane zwalczanie chwastow sprowadza si¢ zatem do wyznaczenia tolero-
wanych przez rosling uprawna okresow konkurencji chwastow, sterowania populacja-
mi chwastow i ograniczania ich liczebnos$ci do poziomu niezagrazajacego spadkowi
oczekiwanego plonu (Zwerger 1996). Termin usuwania chwastow po wyksztatceniu
przez kukurydz¢ 6-7 lisci przyjmuje si¢ jako krytyczny, po przekroczeniu ktorego
stosowanie zabiegdw herbicydowych jest mato skuteczne (Lemerle i in. 2000).

W najblizszej przysztosci w integrowanych systemach produkcji rolniczej her-
bicydy pozostana nadal ich nieodzowna czgscia, a o koniecznos$ci ich zastosowania
zawsze powinno decydowac nasilenie chwastow wystepujacych w tanie i ich szkod-
liwos¢. Wydaje sig, ze najwigksze mozliwosci skutecznego niszczenia zachwasz-
czenia w kukurydzy bedzie mozna osiagnaé poprzez uzycie ich jako mieszaniny
r6znych substancji aktywnych badz w mieszankach z adiuwantami.

Po wycofywaniu z uzycia atrazyny nowoczesne substancje biologicznie czynne
musza spetnia¢ kryteria dobrej praktyki rolniczej i by¢ bezpieczne dla srodowiska
naturalnego. Rolg t¢ w ostatnich latach spetniaja herbicydy sulfonylomocznikowe
stosowane po wschodach kukurydzy. Srodki te obejmuja swym dziataniem nisz-
czenie chwastow jednoliSciennych, w tym chwastnicg jednostronna i perz wlasci-
wy oraz szerokie spektrum chwastow dwuliSciennych zaréwno jednorocznych, jak
i wieloletnich, szczegdlnie ostrozen polny. Aktualnie do odchwaszczania kukurydzy
w terminie powschodowym zaleca si¢ rimsulfuron, nikosulfuron, sulkotrion, tifen-
sulfuron-methylu i ich mieszaniny, tritosulfuron oraz mieszaning foramsulfuronu
z jodosulfuronem metylosodowym (Salgarollo i in. 1995, Kikugawa i Yoshii 1997).

Poznanie sposobu dziatania herbicydow sulfonylomocznikowych, ich transloka-
cji i metabolizmu pozwolito pozytywnie oceni¢ przydatnos¢ tej grupy srodkoéw do
zwalczania chwastow w kukurydzy (Palm i in. 1989). Pozytywna cecha tych sub-
stancji jest ich szybki rozktad w glebie i brak negatywnego wptywu na uprawg na-
stepcza, co udowodnili Callens i in. (1994) oraz Cardinia i in. (2002) w odniesieniu
do ro$lin warzywnych.

Herbicydy sulfonylomocznikowe charakteryzuja si¢ duza aktywnoscia biologicz-
na, nawet w przypadku stosowania ich w bardzo matych dawkach (Adamczewski
iin. 1987). Zaliczane sa do grupy inhibitorow syntetazy mleczanowej ALS, czy-
li pobierane przez liScie chwastdw, w mniejszym stopniu poprzez korzenie, prze-
mieszczane sg w roslinach do tkanek merystematycznych, gdzie hamuja syntezg
aminokwasow. Prowadzi to w krotkim czasie do zahamowania wzrostu i rozwoju
chwastow (Sutton i in. 2002).

W badaniach przeprowadzonych przez Contiero (2005) zastosowanie zrdznico-
wanych dawek foramsulfuronu tacznie z jodosulfuronem i adiuwantem w mieszance
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z atrazyna lub samodzielnie nikosulfuronu w celu niszczenia takich gatunkow, jak:
wilczomlecz obrotny, uczep owlosiony (Bidens pilosa L.), Bracharia plantagi-
nea (L.) Hitchc., Sida rhombifolia L., pozwolito osiagnac istotne zwyzki plonu we
wszystkich zastosowanych wariantach. Nawet uzycie nizszych od zalecanych da-
wek spowodowato istotne ograniczenie zachwaszczenia i przyniosto zwyzkg plonu
w stosunku do obiektu bez stosowania herbicydow.

Dhugotrwala susza wiosenna obniza skuteczno$¢ chwastobdjcza herbicydow
sulfonylomocznikowych, co prowadzi do wzrostu zachwaszczenia wtérnego i strat
w plonie ziarna oraz zwigkszenia ilo$ci nasion chwastow w glebie poprzez ich osy-
pywanie (Adamczyk i in. 2004, Albrecht 2005). Skutecznos¢ tych srodkow zalezy
od stopnia pobrania substancji aktywnej przez rosling i tempa przemieszczania jej
do miejsca dziatania. W tym zadaniu ewidentnie pomagaja adiuwanty — $rodki ak-
tywujace w formie olejow i ich pochodnych lub substancje powierzchniowo-czynne
(surfaktanty) optymalizujace chwastobojcze dziatanie niektorych herbicydow sulfo-
nylomocznikowych, zwlaszcza przy wystapieniu niekorzystnych warunkow pogo-
dowych.

Silnie zr6znicowane witasciwosci fizykochemicznych olejow i dodawanych do
nich emulgatoréw moga poprawia¢ skuteczno$¢ dzialania herbicydu z okreslo-
nym adiuwantem w takich samych warunkach zachwaszczenia danego siedliska
(Woznica 2008). Niektore z nich otrzymywane dzigki estryfikacji kwasoéw thusz-
czowych z alkoholem metylowym powoduja silne obnizenie lepkosci w kontakcie
z kutikula 1 dzigki temu wzmagaja efektywnos¢ chwastobdjcza herbicydow. Dzigki
zmniejszeniu napigcia powierzchniowego i zwigkszeniu retencji kropel cieczy uzyt-
kowej na opryskiwanej powierzchni roslin, §rodki te utatwiaja absorbcje substancji
czynnych herbicydow do komorek roslinnych (Skrzypczak i in. 1995, Kapusta i in.
1996, Nalewaja i in. 1998, Woznica 2003, Woznica 2008). W przypadku niskiego
poziomu zachwaszczenia i podjgcia decyzji o aplikacji obnizonych dawek herbi-
cydow zachodzi konieczno$¢ taczenia ich z adiuwantami w celu obnizenia nieko-
rzystego oddziatywania czynnikoéw pogodowych czy poprawienia parametrow tech-
nicznych oprysku, np. twardosci cieczy. Poprzez dodatek adiuwantow dzialajacych
kompleksowo na wyzej wymienione czynniki mozna spodziewac si¢ zwigkszonej
skuteczno$ci i stabilno$ci dziatania $rodkéw ochrony roslin stosowanych nawet
w obnizonych dawkach (Woznica 2003).

Obnizanie dawek herbicydow jest mozliwe, jezeli stosuje si¢ je w mieszan-
kach Iacznie z innymi $rodkami ochrony roslin i dopasowuje do stanu zachwasz-
czenia, co potwierdzaja badania Kempenaar i in. (2002). W doswiadczeniach po-
lowych z burakiem cukrowym, w lokalizacjach o zréznicowanych warunkach
siedliskowych oraz pogodowych stosowano obnizone dawki herbicydéw i porow-
nywano z obiektami, gdzie stosowano dotychczas zalecane dawki. W ekspery-
mentach tych dominowaty nastgpujace gatunki chwastow: rdest powojowaty, ko-
mosa biata, jasnota purpurowa i jasnota rézowa (Lamium amplexicaule L.), rdest
kolankowaty (Polygonum nodosum L.) i szczyr roczny (Mercurialis annua L.).
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Nie na wszystkich obiektach z uzyciem dawek minimalnych uzyskano efektywne
zniszczenie chwastow, obserwowano jednak zahamowanie ich wzrostu, ogranicze-
nie liczebnosci oraz brak kwitnienia. System stosowania herbicydow w obnizonych
dawkach moze by¢ w przysztosci z powodzeniem wykorzystywany, gdy dobor her-
bicydéw i termindw ich aplikacji bedzie precyzyjnie ustalony w oparciu o obserwa-
cje stanu i stopnia zachwaszczenia zbiorowiska (Kempenaar i in. 2002).

Zatwierdzenie obnizonej dawki $srodka ochrony roslin musi by¢ poprzedzone ba-
daniami, ktoére potwierdza, ze aplikowana dawka pozwala na osiagnigcie zadowa-
lajacego efektu chwastobojczego (Nolting 2001, Pallut 2002). Wyznaczanie efek-
tywnych dawek minimalnych jest przedktadane w odpowiednich aktach prawnych
Niemieckiej Ochrony Roslin w powiazaniu z Dyrektywa 91/414/EEC (Dyr. Rady
91/414/EWG, Petersen i in. 2004). Badania prowadzone przez Christensen (1993)
z uzyciem minimalnych dawek zgodnie z procedurami EPPO PP 1/225 (minimalne
efektywne dawki) potwierdzity celowos¢ stosowania dawek minimalnych $rodkow
ochrony roslin. W uprawie kukurydzy, gdzie zastosowano obnizone do 75% dawki
isoksaflutolu do eliminowania takich gatunkow chwastow, jak: chwastnica jedno-
stronna, przytulia czepna, gwiazdnica pospolita, fiotek polny czy przetacznik perski
uzyskano od 87 do 100% skutecznosci ich zniszczenia (Verschwele i Zwerger 2006).
Czgsto jednak uzycie dawek minimalnych jest ograniczane warunkami pogodowymi
oraz agrotechnika, dlatego ich wprowadzenie powinno by¢ poprzedzone wnikliwa
analiza powyzszych czynnikow.

3. METODYKA BADAN

Badania wykonano we Wroctawiu w latach 2000-2008, w Zaktadzie Ekologii
i Zwalczania Chwastow przeksztatconym w 2007 roku w Zaktad Herbologii i Technik
Uprawy Roli Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Putawach.

Przeprowadzone badania nad ocena stanu i stopnia zachwaszczenia kukurydzy
na trzech stanowiskach glebowych oraz na polach zréznicowanych pod wzgledem
techniki uprawy w rejonie potudniowo-zachodniej Polski w gtéwnej mierze opieraty
si¢ na danych zebranych metoda zdjec¢ fitosocjologicznych.

Zmienno$¢ nasilenia gatunkéw wystgpujacych na trzech charakterystycznych ty-
pach gleb tego rejonu, w gospodarstwach rézniacych si¢ intensywnoscia produkeji,
ustalono na podstawie ich liczebno$ci na powierzchni 1 m?. Natomiast skutecznos¢
niszczenia zbiorowisk chwastow charakterystycznych dla tych stanowisk glebowych
oceniano na podstawie odpowiednio dobranych mieszanin herbicydowych w obni-
zonych dawkach w do§wiadczeniach prowadzonych w warunkach polowych.

W celu poznania i okreslenia najbardziej efektywnych terminéw usuwania chwa-
stow przeprowadzono badania w warunkach do§wiadczenia mikropoletkowego dla
wybranych gatunkéw dominujacych na plantacjach kukurydzy. Wieloletnie obser-
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wacje pol oraz dane uzyskane z doswiadczen polowych i mikropoletkowych uzu-
petiono wynikami z badan nad mozliwo$cia zwigkszenia efektywnosci mieszanek
herbicydowych w systemie obnizonych dawek poprzez stosowanie ich z adiuwanta-
mi. Badania te przeprowadzono w jednakowych warunkach glebowych, wilgotnos-
ciowych i $wietlnych w hali wegetacyjne;j.

3.1. OCENA STANU ZACHWASZCZENIA NA PLANTACJACH
KUKURYDZY ZROZNICOWANYCH POD WZGLEDEM STANOWISKA
GLEBOWEGO, TECHNIKI UPRAWY I INTENSYWNOSCI
GOSPODAROWANIA

3.1.1. Ocena stanu zachwaszczenia metod3 fitosocjologiczng

a) W latach 20002008 w okolicach miejscowosci zlokalizowanych na trzech
stanowiskach glebowych makroregionu poludniowo-zachodniego prowadzo-
no obserwacje zachwaszczenia metoda Braun-Blanqueta (Banaszak i Wisniewski
2003), ktore pozwolity wyodrebni¢ kilka charakterystycznych agrocenoz (tab. 1).
Wykonano tacznie 984 zdjgcia fitosocjologiczne: 492 na czarnych ziemiach, 254
na glebach brunatnych oraz 238 zdj¢¢ reprezentujacych zachwaszczenie na glebach
ptowych. Rejestrowano wszystkie gatunki wystgpujace na powierzchni wynosza-
cej co najmniej 100 m?. Dla kazdego gatunku obliczono wspotczynnik pokrycia
z uwzglednieniem stopnia ilosciowosci oraz stalos¢ fitosocjologiczna.

Hosciowos¢ oceniano na podstawie szacowania pokrycia powierzchni i liczby
poszczegdlnych gatunkow wedtug skali Braun-Blanqueta. Jest to skala, w ktorej za-
stosowano nastgpujace oznaczenia:

5 — gatunek pokrywa wigcej niz 75% powierzchni,

4 — gatunek pokrywa 50-75% powierzchni,

3 — gatunek pokrywa 25-50% powierzchni,

2 — gatunek pokrywa 5-25% powierzchni,

1 — gatunek pokrywa mniej niz 5% powierzchni,

+ — gatunek pokrywa mniej niz 1% powierzchni, gatunki skape, sporadyczne,

r. — gatunki wystegpujace rzadko, gatunki sporadyczne.

Wspotczynnik pokrycia (WP) obliczano wedlug nastepujacego wzoru:

suma $rednich procentéw przecigtnego pokrycia gatunku na danej

powierzchni we wszystkich zdjgciach fitosocjologicznych

WP = - x 100
ogo6lna liczba zdjeé

Stalo$¢ fitesocjologiczna (S) to efekt pojawiania si¢ danego gatunku w platach
ro$linnych — fitocenozach, na okreslonym kompleksie glebowym, wyrazony w skali
5-stopniowej podanej w metodyce opracowanej przez Pawtowskiego (1972).
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W celu wykazania zmian zachodzacych w bioréznorodnos$ci zbiorowisk chwa-
stow na przestrzeni lat otrzymane wyniki porownywano z danymi opracowanymi
przez Zespot ds. Rejonizacji Chwastow (Rola i in. 1992) dla tych samych stanowisk
glebowych makroregionu potudniowo-zachodniego.

Tabela 1

Charakterystyka siedlisk, na ktorych oceniano zachwaszczenie metoda fitosocjologiczna
Characteristics of habitats, on which were evalueted weed infestation
by phytosociological methods

Miejscowosci;
Trial location

Zabrodzie, Kobierzyce,
Kobierzyce II,
Lukaszowice, Domastaw,
Radomierzyce, Oporow,
Milejowice, Teodorow

Henrykow, Kalinowice,
Kalinowice I, Jaksonow,
Jaksonow 11,
Przectawice,
Proszkowice, Mietkow,
Manidow

Mitoszyce, Gredzima,
Dziuplina, Laskowice,
Laskowice 11, Jelcz,
Ligota, Janikow

czarne ziemie
wytworzone z gliny
sredniej na glinie lekkiej
nalezace do kompleksu
pszennego bardzo

gleby brunatne wtasciwe
wytworzone z gliny

$redniej na glinie lekkiej

nalezace do kompleksu

gleby ptowe
wytworzone z piasku
stabogliniastego na
glinie lekkiej nalezace

Typ gleby; dobrego i dobrego: zytniego 'bardzo Fiobrego; do kompleksu zytniego
Soil type . haplic cambisols dobrego;
haplic phaeozems . . .
. formed from medium haplic luvisols
formed from medium clay . .
. . clay on light clay formed from slightly sand
on light clay belonging to . . .
belonging to the very | on light clay belonging to
the very good and good ood rye complex a good rye complex
wheat complex goocty p good 1y p
Klasa gleby; LI [lla, I1Ib IVa, IVb,
Soil class
pH gleby; ~ B i
Soil pH 6,5-6,6 5,1-5,7 5,0-5,3
Zawarto$¢
materii
organicznej; 2,7-2,9 1,8-2,3 1,2-1,5
Organic matter
content (%)
?ﬂ}}/};t:r(r)lfuprawy; ptuzny; ptuzny; ptuzny;
cultivation plough plough plough

b) Obserwacje stanu zachwaszczenia metoda zdje¢ fitosocjologicznych prowa-
dzono réwniez na polach zréznicowanych pod wzgledem techniki uprawy w Stacji
Doswiadczalnej IUNG-PIB w Jelczu-Laskowicach. W celu wykazania wptywu spo-
sobu gospodarowania na zmienno$¢ zachwaszczenia obserwacje prowadzono na
polach, gdzie stosowano zmianowanie: pszenica ozima + mi¢dzyplon gorczycy bia-
lej, kukurydza na ziarno, jeczmien jary oraz w 10-letniej monokulturze kukurydzy
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uprawianej na ziarno. W obu sposobach zmianowania od 2002 roku prowadzono
trzy systemy uprawowe: pierwszy — oparty na orce plugiem odktadnicowym na gte-
bokos¢ 25 cm z doprawianiem roli tradycyjnymi narzedziami, drugi — uproszczony
polegajacy na uprawie kultywatorem na gtebokos¢ 12 cm z doprawianiem roli agre-
gatem uprawowym oraz zerowy z siewem bezposrednim wykonanym siewnikiem
z krojem tarczowym i aplikatorem nawozoéw. Kazdy system uprawowy byt realizo-
wany na polu o powierzchni 10 ha, na glebie ptowej wytworzonej z piasku gliniaste-
go mocnego zdegradowanego na glinie lekkiej. Na kazdym stanowisku i w kazdym
roku prowadzenia badan wykonano tacznie po 45 zdje¢ fitosocjologicznych, postu-
gujac si¢ wyzej opisana metoda Braun-Blanqueta. Zebrane wyniki badan opracowa-
no oddzielnie dla kazdego systemu uprawowego, okreslajac: taczna i srednia liczbe
gatunkow wystepujacych w zdjeciu fitosocjologicznym, stato$¢ wystgpowania oraz
wspotczynniki pokrycia powierzchni dla wszystkich gatunkow jedno- 1 dwuliscien-
nych oraz innych, a wérdd nich dla jednorocznych, wieloletnich, a takze wyodrgbnia-
jac gatunki dominujace, charakterystyczne dla badanych systemow uprawowych.

3.1.2. Ocena stanu zachwaszczenia metoda ramkowg

W latach 2003-2007 w rejonie potudniowo-zachodniej Polski na plantacjach ku-
kurydzy zréznicowanych pod wzgledem intensywnosci gospodarowania ustalono
liste gatunkow stale obecnych w zbiorowiskach chwastow. W celu przeprowadzenia
analizy zmiennoS$ci zachwaszczenia plantacji kukurydzy w zaleznosci od typu gleby
i wielko$ci gospodarstwa, z list florystycznych chwastow uzyskanych z tych obser-
wacji wytypowano 13 gatunkow stale wystepujacych.

Do ustalenia wielkos$ci gospodarstwa stosuje si¢ w Unii Europejskiej katego-
ryzacj¢ wedlug dochodow, ktora stanowi standardowa nadwyzka bezposrednia
— Standard Gross Margin (Wielicki 2003). Struktura nadwyzki okresla typ gospo-
darstwa rolniczego, a jej taczna kwota — wielkos$¢ gospodarstwa. T¢ wielkos$¢ podaje
si¢ w ESU (European Size Unit — Europejska Jednostka Wielko$ci) (Wielicki 2003).
Stan zachwaszczenia badano na plantacjach maloobszarowych (515 ha), srednio-
obszarowych (15-25 ha) i wielkoobszarowych o powierzchni ponad 25 ha. W ra-
mach kazdego typu gospodarstw (tab. 2) analizowano po 3 gospodarstwa zlokalizo-
wane na czarnych ziemiach, glebach brunatnych i glebach ptowych. Niezaleznie od
wielko$ci gospodarstwa liste florystyczng oraz liczebnos¢ chwastéw dominujacych
wraz z gatunkami towarzyszacymi ustalano w kilkunastu miejscach wyznaczonych
po przekatnej pola o powierzchni 1 ha z wykorzystaniem metody ramkowe;.
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Do testowania wptywu typu gleby, wielkos$ci gospodarstwa i roku badan na
zmienno$¢ liczebnosci gatunkoéw chwastow wykorzystano analiz¢ log-liniowa
i korespondencji. Metodg t¢ uzyto zamiast powszechnie stosowanej analizy wa-
riancji. Na podstawie danych literaturowych wiadomo, ze wszelkie przeksztatcenia
wartosci pierwotnych na zmienne o charakterze ilosciowym sa obarczone pewnym
btedem (Hill 1974, Goodman 1978, Greenacre 1984). Wielko$¢ gospodarstw, typ
gleb 1 gatunki chwastéw sa zmiennymi jakosciowymi, a liczby poszczego6lnych ga-
tunkow chwastow sa zmiennymi skokowymi, dlatego zaktada sig, ze obliczenia na
warto$ciach pierwotnych (liczebnosci roznych gatunkdéw chwastow) beda bardziej
doktadne i dadza mozliwo$¢ wykazania r6znic w zachwaszczeniu.

3.2. USTALENIE OPTYMALNYCH TERMINOW USUWANIA
CHWASTOW DLA TRZECH DOMINUJACYCH GATUNKOW
W BADANIACH MIKROPOLETKOWYCH

Doswiadczenia mikropoletkowe prowadzono w trzech sezonach wegetacyjnych
na polu doswiadczalnym Zakladu Ekologii i Zwalczania Chwastow [UNG-PIB
we Wroctawiu.

Pierwszym celem prowadzonych do§wiadczen byto poréwnanie wynikow badan
nad dynamika wzrostu i plonowania kukurydzy w zaleznosci od terminu usuwania
pojawiajacej si¢ w zachwaszczeniu wtornym chwastnicy jednostronnej z wynikami
opracowanymi przez Rolg (1986).

Drugim celem badan bylo ustalenie przedziatéw czasowych dla dwoch pozio-
mow nasilenia wystgpowania szartatu szorstkiego i komosy bialej, ktorych obecnos¢
powoduje najwigksza obnizke plonow i na tej podstawie wyznaczenie:

a) tolerowanego przez kukurydzg we wczesnej fazie rozwoju okresu konkurencji

chwastow w zaleznos$ci od terminu ich usuwania,

b) tolerowanego przez kukurydzg okresu konkurencji wtornie pojawiajacych sig

chwastow w zalezno$ci od terminu ich ukazywania.

Badania realizowano na mikropoletkach o wymiarach 2 m x 2 m, w czterech
powtorzeniach. Badane gatunki chwastow wystepowaty samodzielnie na poletkach
w liczebnosci 80 lub 160 sztuk oraz dodatkowo dla chwastnicy jednostronnej w pet-
nym nasileniu od 800 do 1100 sztuk.

W pierwszym wariancie chwastnicg jednostronna, szartat szorstki i komosg biata
usuwano po wschodach kukurydzy w terminach podanych w tabeli 3. W drugim warian-
cie utrzymywano czyste poletka od wschodow kukurydzy, a nastgpnie dopuszczono do
pojawienia si¢ chwastow w zroznicowanych fazach rozwojowych tej rosliny uprawne;.

Po wschodach kukurydzy na wszystkich poletkach przeprowadzono jej prze-
rywke, pozostawiajac 10 roslin'm=. Pojawiajace si¢ gatunki chwastow niebedace
przedmiotem badan usuwano sukcesywnie tuz po wschodach. W czasie wegetacji
wykonywano pomiary wysokos$ci roslin kukurydzy, notowano daty ukazywania sig¢
kolejnych faz rozwojowych zaré6wno rosliny uprawnej, jak i badanych gatunkow
chwastow oraz ustalano plon zielonej masy kukurydzy.
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Tabela 3

Terminy usuwania chwastow (T) wedtug faz rozwojowych kukurydzy
Data of weed removal (T) according to development stages of maize

Kukurydza; Maize

Chwastnica
jednostronna;

Komosa biala;
Pigweed

Szartat szorstki;
Redroot amaranth

flowering
BBCH 34-51

Zea mays Barnyard grass | Chenopodium album Amaranthus
Echinochloa crus-galli retroflexus
licienie; 3 liscie; 4-5 lidci; 3-4 liscie;
I cotyledons 3 leaves 4-5 leaves 3—4 leaves
BBCH 10 BBCH 13 BBCH 14-15 BBCH 13
3 liscie; 5 lisci; 67 lisci; 5 lisci;
1T 3 leaves 5 leaves 6-7 leaves 5 leaves
BBCH 13 BBCH 15 BBCH 16-17 BBCH 16-17
dwa-trzy pedy
5 lisci; 7-9 lisci; boczne dwa pedy boczne;
111 5 leaves 7-9 leaves two-three lateral two lateral shoots
BBCH 15 BBCH 17-19 shoots BBCH 22
BBCH 22-23
kolej
olejne pqdy.bo‘cm.qe, Kolene pedy
. L. poczatek kwitnienia;
7 lisci; rozkrzewienie; boczne;
. more lateral shoots,
v 7 leaves tillering beoinnine of more lateral
BBCH 17 BBCH 21-24 ﬂi Werifg shoots
BBCH 25-51 BBCH 25-35
kolejne pedy
rozkrzewienie boczne,
poczatek wzrostu . .
. i poczatek strzelania o poczatek
todygi; L kwitnienie; .
L. w zdzbto; . kwitnienia;
v beginning of stem tillering and start flowering more lateral
growth ermg anas BBCH 51-55 ore fateral
BBCH 30 shooting shoots, beginning
BBCH 25-30 of flowering
BBCH 36-51
rozwoj zdzbta
. do poczatku kwitnienia; . .
wzrost todygi; kwitnienie; kwitnienie;
development of the . .
VI stem growth culm to beginnine of flowering flowering
BBCH 34-36 snning BBCH 55-59 BBCH 55-59
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3.3. OCENA DZIALANIA SYSTEMOW HERBICYDOWYCH
W REGULACJI ZACHWASZCZENIA NA ROZNYCH TYPACH GLEB
W WARUNKACH POLOWYCH

Badania nad przydatnoscig herbicydow do odchwaszczania kukurydzy byty prze-
prowadzone w warunkach doswiadczen polowych w latach 1984—1989, na czarnych
ziemiach o zawartos$ci prochnicy 3,5% 1 pH 5,3 oraz w latach 2006-2008 w trzech
lokalizacjach, na zroznicowanych glebach:
1) na czarnej ziemi wroctawskiej zakwalifikowanej do kompleksu pszennego
bardzo dobrego i dobrego o zawartosci prochnicy 3,6% i pH 6,3;

2) na glebach brunatnych kompleksu zytniego bardzo dobrego o zawarto$ci
préchnicy 2,3% 1 pH 5,5;

3) na stabych glebach ptowych kompleksu zytniego dobrego i stabego o zawar-
tosci prochnicy ponizej 1,0% i pH 5,2.

Przed siewem kukurydzy i zatozeniem doswiadczen na catym polu przeprowa-
dzano w pelnym zakresie zabiegi uprawowe i pielggnacyjne oraz stosowano nawo-
zenie zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi.

Wyniki uzyskane w badaniach nad oceng efektywnosci odchwaszczania ku-
kurydzy z wykorzystaniem herbicydow triazynowych przeprowadzone w latach
1984-1989 porownywano z uzyskanymi w badaniach nad obecnymi mozliwos-
ciami ograniczania zachwaszczenia w uprawie kukurydzy (Rola i in. 1988). Na-
tomiast znajomo$¢ agrocenoz, ustalona na podstawie obserwacji prowadzonych
w latach 2000-2008 w makroregionie potudniowo-zachodnim metoda Braun-Blan-
queta, umozliwita opracowanie systemow herbicydowych dla regulacji zachwasz-
czenia w do$wiadczeniach polowych zatozonych na okreslonych typach gleb.
W badaniach prowadzonych w latach 2006-2008 oceniane herbicydy i ich miesza-
niny aplikowano jednorazowo w systemie dawek dzielonych, a takze z uzyciem
obnizonych dawek. Charakterystyke ocenianych $rodkéw i ich mieszanin podano
w tabelach 4 i 4a.

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 wydatkiem cieczy uzytkowej wynoszacym 250 I-ha™'.

W systemie dawek dzielonych herbicydy i ich mieszaniny aplikowano: potowe
dawki w fazie 3-4 lisci kukurydzy (BBCH 14) na chwasty w fazie od 1 do 5 lisci
oraz potowe¢ dawki w fazie 5-6 lisci kukurydzy (BBCH 16) na chwasty w zaawanso-
wanym rozwoju, ale przed kwitnieniem.

W systemie dawek obnizonych herbicydy i ich mieszaniny stosowano w fazie
3—4 lisci kukurydzy (BBCH 14) na chwasty w fazie od 1 do 5 lisci.

Skutecznos¢ dziatania herbicydow i ich mieszanin okres§lano zgodnie z metodyka
przyjeta w herbologii (EPPO 1998, Domaradzki i in. 2001).



— H. Golgbiowska
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Tabela 4a
Charakterystyka adiuwantow uwzglednionych w badaniach
Characteristic of tested adjuvants
Zawartos¢ | Zal
G@pa , . Substancja aktywna (s.a.); awartose alecana Rodzaj
adiuwantow; Adiuwant; S . s.a.; dawka; .. ,
. Active ingredient doswiadczen;
Group of Adjuvant . Content of | Recomended .
. (a.l) . Type of trials

adjuvants a.l. dose
Surfaktant; Trend oksyf.:tylowany alkohol )

izodecylowy; 90% 0,1% P,M, W
Surfactants 90 EC . ;

ethoxylated isodecil alcohol
Oleje mineralne; | Atpolan oleje parafinowe; o
1,5 I'ha'
Mineral oils 80 EC parafin oils 76% ,5 'ha W
Oleje roslinne estry metylowe kwasow
iich poc.h'odne; Actirob thuszczowych oleju 4)
Plant origin rzepakowego; ] 2,0 I'ha! w
. . 842 EC . g-dm?

oils and their fatty acid methyl esters of
derivatives rapeseed oil

P — do$wiadczenia polowe; field trials, M — do$wiadczenia mikropoletkowe; microplot trials,
W — dos$wiadczenia wazonowe; pot experiments

W doswiadczeniach polowych zniszczenie chwastow oceniano dwuetapowo:

I — liczenie chwastow na poletkach kontrolnych metoda ramkowa;

II — ocena efektywnosci dziatania herbicydow metoda szacunkowa.

Metoda ramkowa polegata na identyfikacji oraz ustaleniu listy wszystkich ga-
tunkow chwastow oraz ich liczebnos$ci w ramce obejmujacej powierzchnig 0,25 m?,
z trzech miejsc wybranych losowo na poletku obiektu kontrolnego, bezposrednio
przed aplikacja herbicydow.

W okresie od 3 do 6 tygodni od zastosowania herbicydow dokonywano oce-
ny efektywnosci ich dziatania metoda szacunkowa. Stosujac herbicydy w dawkach
dzielonych, analiz¢ wykonywano najpdzniej przed przeprowadzeniem kolejnego
zabiegu.

Metoda szacunkowa polegata na szacowaniu zniszczenia kazdego gatunku
chwastu na poletkach traktowanych herbicydami w poréwnaniu do jego wystepo-
wania na nieopryskanej kontroli, a wyniki analizy wyrazano procentowo.

W badaniach nad réznorodnoscia flory segetalnej w uprawie kukurydzy oraz
sposobami jej regulacji w warunkach rolnictwa zrownowazonego wystapity gatunki
chwastow, ktorych wykaz, tacznie z nazwami tacinskimi, podano w tabeli 5.
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Tabela 5

Wykaz tacinskich i polskich nazw oraz skrétow nazw chwastow wystepujacych

w do$wiadczeniach

List of latin and Polish names and name abbreviations of weeds that occured in trials

Skrot nazwy ., Kl,a.s a
chwastu; Nazwg acinska; Nazv.va polska; roslin;
Abbreviation weed Latin name Polish name Class c:f

plants
ACHMI Achillea millefolium krwawnik pospolity 2
ABUTH Abutilon theophrasti Medik. zaslaz pospolity 2
AETCY Aethusa cynapium L. blekot pospolity 2
AMARE Amaranthus retroflexus L. szarlat szorstki 2
ANGAR Anagallis arvensis L. kurzyslad polny 2
ANTAR Anthemis arvensis L. rumian polny 2
ANTSS Anthemis spp. rumianowate 2
ARTVU Artemisia vulgaris L. bylica pospolita 2
BRSNI Brassica nigra (L.) W.P.J. Koch kapusta czarna 2
CAPBP Capsella bursa-pastoris (L.) Medik tasznik pospolity 2
CENCY Centaurea cyanus L. chaber btawatek 2
CHEAL Chenopodium album L. komosa biata 2
CIRAR Cirsium arvense (L.) Scop. ostrozen polny 2
CONAR Convolvulus arvensis L. powdj polny 2
DESSO Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl stulicha psia 1
DIGSA Digitaria sanguinalis L. palusznik krwawy 1
ECHCG Echinochloa crus-galli (L.) P. Beaur. chwastnica jednostronna 1
ELYRE Elymus repens (L.) Gould perz wlasciwy 1
EPHHE Euphorbia helioscopia L. wilczomlecz obrotny 2
EQUAR Equisetum arvense L. skrzyp polny 3
EROCI Erodium cicutarium (L.) L’'Hér iglica pospolita 2
FUMOF Fumaria officinalis L. dymnica pospolita 2
GAETE Galeopsis tetrahit L. poziewnik szorstki 2
GALAP Galium aparine L. przytulia czepna 2
GASPA Galinsoga parviflora Cav. z6ltlica drobnokwiatowa 2
GERPU Geranium pusillum Burm. f. ex L. bodziszek drobny 2
HSYNI Hyoscyamus niger L. lulek czarny 2
LAMAM Lamium amplexicaule L. jasnota rézowa 2
LAMPU Lamium purpureum L. jasnota purpurowa 2
LAMSS Lamium spp. jasnoty 2
LYCAR Anchusa arvensis (L.) M. Bieb. krzywoszyj polny 2
MATCH Chamomilla recutita (L.) Rauschert rumianek pospolity 2
MATIN Tripleurospermum inodorum maruna bezwonna 2
MELAL Melandrium album (Mill.) Garcke bniec bialy 2




Monografie i Rozprawy Naukowe 41

cd. tab. 5
. Klasa
Slgﬁ;g:;‘?/y NaZW?. acinska; Nazvya polska; roslin;
Abbreviation weed Latin name Polish name Class (1f

plants
MYOAR Mpyosotis arvensis (L.) Hill niezapominajka polna 2
PAPRH Papaver rhoeas L. mak polny 2
POLAV Polygonum aviculare L. rdest ptasi 2
POLCO Fallopia convolvulus (L.) A. Love rdest powojowaty 2
POLPE Polygonum persicaria L. rdest plamisty 2
SETVI Setaria viridis (L.) P. Beaur. wlosnica zielona 1
SETSS Setaria spp. wlosnice 1
SINAR Sinapis arvensis L. gorczyca polna (ognicha) 2
SOLNI Solanum nigrum L. emend. Mill. psianka czarna 2
SONAR Sonchus arvensis L. mlecz polny 2
STEME Stellaria media (L.) Vill. gwiazdnica pospolita 2
THLAR Thlaspi arvense L. tobotki polne 2
VERHE Veronica hederifolia L. s. str. przetacznik bluszczykowy 2
VERPE Veronica persica przetacznik perski 2
VERSS Veronica spp. przetaczniki 2
VICVI Vicia villosa Roth wyka kosmata 2
VIOAR Viola arvensis Murray fiotek polny (bratek polny) 2

W nawiasie podano synonim nazwy tacinskiej lub polskiej uzywany w przesztosci; In bracket is a
synonym of latin or polish name used in the past are listed;
"1 — jednoliscienne; monocotyledonous,

2 — dwuliscienne; dicotyledonous,

3 —ro$liny z innych klas; other

Okreslenie plonowania

Zbidr kukurydzy w doswiadczeniach polowych przeprowadzano rgcznie w fazie
dojrzatosci petnej, ustalajac liczbg i masg kolb, plon ziarna oraz masg tysiaca ziaren
(MTZ). Wyniki porownywano do obiektu nietraktowanego herbicydem. Plon ziarna
i MTZ podawano w przeliczeniu na 15% wilgotnosci.

3.4. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH HERBICYDOW
1 ADIUWANTOW

W przeprowadzonych badaniach oceniano tacznie pig¢ herbicyddéw uzywanych
samodzielnie oraz w mieszaninach (tab. 4) i trzy adiuwanty powszechnie stosowane
w praktyce rolniczej w uprawie kukurydzy (tab. 4a).

Badane herbicydy naleza do r6znych grup chemicznych o zréznicowanym me-
chanizmie dziatania:

— inhibitoréw biosyntezy aminokwasow odpowiedzialnych za produkcje biatek

na poziomie komérkowym, do ktérych nalezg nikosulfuron (Milagro 040 SC)
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i rimsulfuron (Titus 25 WQ) z grupy sulfonylomocznikoéw. Wspdlna cecha tej
grupy herbicyddw jest migdzy innymi to, ze objawy ich dzialania na roslinach
rozwijajq si¢ powoli i uwidaczniaja si¢ po 3—4 tygodniach;

— inhibitoréw biosyntezy pigmentéw powodujacych bielenie roslin oraz zaha-
mowanie wzrostu na skutek reakcji zwiazanej z blokowaniem syntezy ka-
rotenoidow. Przedstawicielem tej grupy jest mezotrion (Callisto 100 SC).
W badaniach charakterystyczne objawy uszkodzen wielu gatunkow chwastow
najsilniej pojawiaty si¢ na mtodych organach w kilka dni po zabiegu;

— regulatorow wzrostu repezentowanych przez dikambg (Banvel 480 SL) na-
lezaca do pochodnych kwasu benzoesowego i wywolujaca zwijanie lisci,
spadek turgoru ro$lin, hamowanie wzrostu oraz silne uszkodzenia systemu
korzeniowego wielu gatunkow dwulisciennych;

— mieszaniny inhibitor6w pigmentéw, wzrostu siewek i fotosyntezy, czy-
li metolachlor + mezotrion + terbutyloazyna, ktorych przyktadem jest
Lumax 537,5 SE. Objawami fitotoksycznego dziatania mieszaniny tej grupy
inhibitorow oprocz odbarwien, hamowania kietkowania i wzrostu roslin jest
zasychanie blaszek liSciowych (Woznica 2008).

Adiuwanty zastosowane z herbicydami naleza do grup o zréznicowanych wtasci-

wosciach fizyczno-chemicznych, o specyficznym dziataniu:

— surfaktantow syntetycznych — substancji powierzchniowo czynnych o wilasci-
wosciach hydrofilowo-lipofilowych wykazujacych powinowactwo do wody.
Ich przedstawicielem jest Trend 90 EC dodawany do herbicydu Titus 25 WG
(doswiadczenia polowe);

— olejow pochodzenia mineralnego (oleje parafinowe uzyskiwane w procesie
rafinacji ropy naftowej), ktore poprzez zdolnos¢ rozpuszczania substancji ak-
tywnych herbicydow oraz wosku kutykularnego poprawiaja ich skutecznos¢
dziatania. Ich przedstawicielem jest Atpolan 80 EC dodawany do herbicydow
i ich mieszaniny (do$wiadczenia wazonowe);

— estrow metylowych kwasow tlhuszczowych charakteryzujacych sig¢ po-
dobnymi wiasciwosciami jak oleje mineralne. Ich przedstawicielem jest
Actriob 842 EC dodawany do hebicydow Milagro 040 SC i Callisto 100 SC
oraz ich mieszaniny (do§wiadczenia wazonowe).

3.5. WSPOLDZIALANIE ADIUWANTOW W MIESZANINACH
Z HERBICYDAMI W NISZCZENIU CHWASTOW W WARUNKACH
DOSWIADCZEN WAZONOWYCH

Badania prowadzono w oparciu o trzykrotnie powtorzone serie testow biologicz-
nych w hali wegetacyjnej Zaktadu Herbologii i Technik Uprawy Roli IUNG-PIB
we Wroctawiu w latach 2007-2008. Eksperymenty wykonywano w warunkach
o kontrolowanym poziomie wilgotnosci gleby, powietrza i temperatury, jako dwu-
czynnikowe do$wiadczenia wazonowe w uktadzie kompletnie zrandomizowa-
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nym. Ich celem byta ocena wptywu dodatku adiuwantéw: Actirob 842 EC oraz
Atpolan 80 EC na skuteczno$¢ dziatania herbicydow Milagro 040 SC i Callisto
100 SC oraz ich mieszaniny, stosowanych w dawkach pelych oraz obnizonych.

Roslinami testowymi byty cztery gatunki chwastow: chwastnica jednostronna,
szartat szorstki i komosa biata dominujace na plantacjach kukurydzy oraz przytu-
lia czepna — gatunek trudny do niszczenia w tej uprawie. Nasiona chwastow po-
zyskane z plantacji, na ktorych zaktadano do§wiadczenia polowe, wysiewano do
wazondéw o pojemnosci 5 dm® i wymiarach 4 cm x 4 cm. Wazony wypetniano mie-
szaning sktadajaca si¢ z torfu i piasku w stosunku 2:1. Do§wiadczenia prowadzono
w nastgpujacych warunkach: dlugos¢ dnia —14 godzin, dtugos$¢ nocy — 10 godzin,
temperatura dnia 21°C i nocy 14°C oraz promieniowanie $wiatta 250 pmol-m?'s’,
w trzech powtorzeniach. Po siewie i wykietkowaniu nasion wykonywano przeryw-
ke roslin, pozostawiajac 4 rosliny w wazonie. Oprysk przeprowadzano na chwasty
bedace w fazie 7-8 lisci.

Pelng charakterystyke herbicydow i adiuwantow, jakie zastosowano przeciwko
poszczegdlnym gatunkom chwastéw podano w tabeli 4 i 4a. Badane $rodki apliko-
wano w czterech dawkach: maksymalnej zalecanej — 100% dawki pelnej (DP) oraz
obnizonych 4/5 DP, 2/3 DP i 1/2 DP.

Zabieg herbicydowy wykonywano w szklarniowej komorze opryskowe;j ,,Aporo”
wyposazonej w ruchoma gtowice z dysza typu TeeJet XR 11003 — VS zapewniajaca
utrzymanie statego cisnienia roboczego o wartosci 0,25 MPa oraz wydatku cieczy
uzytkowej na poziomie 250 l-ha’'.

Po uptywie 4 tygodni od daty aplikacji herbicydow oznaczano $wieza masg nad-
ziemnych czgséci chwastéw z kazdego wazonu. Chwasty $cinano bezposrednio nad
powierzchnia gleby i wazono. Na podstawie ubytku §wiezej masy chwastéw po-
migdzy obiektami traktowanymi herbicydami a obiektem kontrolnym (bez uzycia
herbicydu) okreslano skuteczno$¢ dzialania badanych $rodkow. Jako minimalny
poziom skutecznosci, zgodnie z obowiazujacymi w herbologii metodami oraz unor-
mowaniami prawnymi (EPPO 1998, Rozp. MRiRW 2004), przyjeto ubytek liczby
lub redukcje swiezej masy chwastu o co najmniej 85% w stosunku do obiektu kon-
trolnego, nietraktowanego herbicydami.

3.6. STATYSTYCZNE OPRACOWANIE WYNIKOW

W statystycznym opracowaniu wynikow zastosowano metode analizy warian-
cji dla doswiadczen polowych i mikropoletkowych w uktadzie losowanych blokow
oraz dla do§wiadczen wazonowych w uktadzie kompletnej randomizacji. Istotnos¢
roznic testowano, wykorzystujac potprzedziat ufnosci Tukey’a przy poziomie istot-
nosci o = 0,05. Obliczenia wykonane zostaty za pomoca programu komputerowe-
go AWAR 2.0 opracowanego w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
— Panstwowym Instytutcie Badawczym w Putawach oraz w programie Statgraphics
v. 1.41 PL.
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W celu testowania istotnosci statystycznej wptywu stanowiska glebowego, wiel-
kosci gospodarstwa 1 roku badan na zmiennos¢ liczebnosci wytypowanych gatun-
kow chwastow postuzono si¢ analizg log-liniowa i korespondencji. Powyzsze anali-
zy umozliwiaja oceng zmiennosci liczebnos$ci poszczegdlnych gatunkow chwastow
nawet w przypadku braku danego gatunku na jednym lub kilku obiektach doswiad-
czalnych. Wszelkie istotne odchylenia obserwowanych liczebnos$ci od oczekiwanych
wskazujq w tej analizie na istnienie zalezno$ci (interakcji) migdzy badanymi zmien-
nymi. Po przeksztatceniu logarytmicznym wartosci oczekiwanych, model przyjmuje
postac liniowa, ktoéra w najprostszym przypadku moze by¢ przedstawiona wzorem:

Ln(E)=M+AX+ ALY + L XY
ij i i ij
gdzie: E; — wartosci oczekiwane;
M — ogolna $rednia oparta na rownej liczebnosci w kazdej komorce;
LX — efekt i-tej warto$ci zmiennej X;

XjY — efekt j-tej warto$ci zmiennej Y;
XUXY — efekt interakcji i-tej wartosci zmiennej X oraz j-tej wartosci zmiennej Y.

Model log-liniowy pozwala na weryfikacje hipotezy zerowej, ktora zaktada brak
wspoltdziatan dwoch lub wigcej analizowanych zmiennych. Umozliwia rowniez, po
odrzuceniu nieistotnych interakcji, oceng wpltywu poszczegélnych czynnikow na
zmienno$¢ badanej populacji. Dlatego powiazania migdzy liczebno$cia gatunkow
chwastow, wielkoscia gospodarstwa rolnego, typem gleby oraz latami badan oce-
niono przy pomocy analizy log-liniowej. Nastgpnie wykonano analiz¢ korespon-
dencji stosowana czgsto w pracach Hilla (1974), nazywana analiza odpowiednio-
$ci, skalowaniem optymalnym lub analiza jednorodnosci. Jej gldownym celem jest
przedstawienie zmiennych z czterowymiarowe;j tablicy wielodzielczej na wykresie
dwuwymiarowym, czyli przedstawienie zbioru punktéw (wielkosci gospodarstw
na okreslonych typach gleb) w przestrzeni zredukowanej do dwoch wymiarow.
Zréznicowanie zmiennych jest przedstawione na wykresie w ten sposob, ze zacho-
wana zostaje prawie petna informacja o zmienno$ci analizowanych czynnikow.

4. WYNIKI BADAN

4.1. ZMIANY W BIOROZNORODNOSCI ZACHWASZCZENIA
KUKURYDZY NA TRZECH TYPACH GLEB ZACHODZACE
NA PRZESTRZENI LAT 1972-2008

Zmieniajace si¢ w ostatniej dekadzie warunki pogodowe — wzrost temperatury
w poroéwnaniu ze $rednimi wieloletnimi oraz opady utrzymujace si¢ na podobnym
poziomie (tab. 6) doprowadzity w konsekwencji do wczesniejszej wegetacji roslin.
Lagodne, czgsto bezsniezne zimy 1 wezesne przedwiosnia pobudzity rozwoj wigkszej
liczby gatunkow chwastow, korzystniej wptynely na ich kondycje, a majowe chlody nie
zagrozity ich rozwojowi. Niektore z nich juz na poczatku wegetacji kukurydzy, gdzie
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wprowadzono uproszczenia uprawowe, byly bardziej rozwinigte, czgsto z formami, ktore
przetrwaly bez$niezng zimg. W latach badan 2000-2008 jedynie w czerwecu 2006 roku
pojawit si¢ deficyt wody, a na poczatku sierpnia 2007 roku wystapity objawy suszy, ktore
jednak nie wptynety znaczaco na stan zachwaszczenia i plonowanie kukurydzy.

Tabela 6

Srednie miesigczne temperatury powietrza (T) oraz miesigczne sumy opadéw (O)
w rejonie Wroctawia w latach 19561996 1 1997-2008
Monthly mean temperature of air (T) and monthly mean sum of precipitation (O)
in Wroclaw region in 1956-1996 and 1997-2008

Miesiac; Month
Warunki L‘ I
Lata; pogodowe; g _ N g . g 7 £ 8 E B
Years Weather 8 E =& E % g %‘ 'é 5 'z £ 2 "§
. = < g = 54 2= 5 32 N g N5
conditions z N = =< 55 e
i o @ z2 R s
T
oy | 84| 80 133 16,6 18,2 17,5 13,5 8.8
1956-1996 o
560,6 37,6 61,3 71,4 80,0 67,7 47,6 38,4
(mm)
(OE) 9,4 9,1 14,9 18,0 19,7 18,9 13,7 9,7
1997-2008 )
562,9 30,8 57,8 49,8 84,5 70,4 353 34,6
(mm)

Badania prowadzone przez Rolg i in. (1992) w latach 1972-1991 nad wystepo-
waniem gatunkow segetalnych na roznych kompleksach glebowych makroregionu
potudniowo-zachodniego Polski pozwolity ustali¢ stan zachwaszczenia na planta-
cjach kukurydzy. Na podstawie stopni statosci fitosocjologicznej i wspotczynnika
pokrycia wytypowano gatunki powszechnie wystepujace i stwierdzono, ze naj-
wigksze zagrozenie na czarnych ziemiach nalezacych do kompleksow glebowych
112 w grupie gatunkéw jednolisciennych stanowita chwastnica jednostronna, a z
dwulisciennych komosa biata i gwiazdnica pospolita. Natomiast rdest powojowa-
ty 1 plamisty oraz wlosnica zielona pojawiaty si¢ rzadziej, w mniejszym nasileniu
i najczesciej utrzymywaly si¢ w zasiewach az do zbioru (tab. 7). Na brunatnych
glebach kompleksow 4 i 5 najczesciej spotykano zbiorowiska z duzym udziatem
komosy bialej, perzu wtasciwego, gwiazdnicy pospolitej oraz w nieco mniejszym
nasileniu chwastnicy jednostronnej. Natomiast stan zachwaszczenia takimi gatun-
kami, jak: rdest powojowaty i plamisty oraz wlo$nica zielona i skrzyp polny na tych
stanowiskach byl sporadyczny. Na liscie florystycznej zbiorowisk chwastéw towa-
rzyszacych uprawom kukurydzy na glebach ptowych komplekséw 5 i 6 obecne byty
glownie: perz wlasciwy, komosa biata i gwiazdnica pospolita, pozostate gatunki z tej
listy wystgpowaty rzadko i sporadycznie (tab. 7).
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Tabela 7

Stan zachwaszczenia kukurydzy gatunkami segetalnymi na podstawie zdjeé
fitosocjologicznych w makroregionie potudniowo-zachodnim Polski wykonanych
w latach 1972-1991 (Rola i in. 1992)
Weed infestation of species on arable land in maize according to phytosociological relevies
in South-Western macroregion of Poland made in 1972-1991 (Rola et al. 1992)

Liczba
Gatunek; Liczba zdje¢; wystapien; s Wop."
Species Number of relevers Number of
occurrence
czarne ziemie — kompleks przydatnos$ci rolniczej 11 2;
haplic phacozems — complex of agricultural suitability 1 and 2
Chenopodium album 1001 \% 1567
Echinochloa crus-galli 846 v 1325
Stellaria media 889 v 567
Setaria spp. 1112 368 1T 294
Elymus repens 344 1T 244
Fallopia convolvulus 112 1 42
Fallopia persicaria 79 1 43
gleby brunatne — kompleks przydatnosci rolniczej 4 1 5;
haplic cambisols — complex of agricultural suitability 4 and 5
Chenopodium album 121 A% 2186
Elymus repens 83 v 2074
Stellaria media 115 A% 832
Echinochloa crus-galli 128 125 \% 634
Fallopia convolvulus 57 I 179
Fallopia persicaria 29 I 79
Setaria spp. 71 11 36
Equisetum arvense 64 I 28
gleby ptowe — kompleks przydatnosci rolniczej 5 i 6;
haplic luvisols — complex of agricultural suitability 5 and 6
Chenopodium album 527 A% 1782
Elymus repens 519 A% 1502
Stellaria media 520 \Y% 1569
Echinochloa crus-galli 565 421 v 1443
Setaria spp. 178 1T 978
Equisetum arvense 411 v 489
Fallopia convolvulus 48 I 258
Fallopia persicaria 44 I 47

*S — stato$¢ fitosocjologiczna; phytosociological stability, ““W.p. — wspotczynnik pokrycia; cover

factor
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a) zmiany w bior6znorodnosci zachwaszczenia na czarnych ziemiach

Obserwacje pol prowadzone w latach 2000-2008 wykazaty duze zréznicowa-
nie gatunkowe chwastow w uprawie kukurydzy. Na stanowiskach czarnych ziem
zanotowano facznie obecnos¢ 27 taksonow (tab. 8). W poréwnaniu z obserwacjami
prowadzonymi przez Rolg i in. (1992) wspotczynniki pokrycia dwoch dominujacych
gatunkow komosy bialej i chwastnicy jednostronnej byly nizsze. Nowym zagroze-
niem na tych stanowiskach okazaty si¢ szartat szorstki o wspolczynniku pokrycia
709 oraz psianka czarna o $rednim wspotczynniku pokrycia 412, co zostalo udoku-
mentowane na prawie 60% wszystkich zdje¢. Udziat psianki czarnej w zasiewach
w latach badan stale wzrastat. Od kilku lat nasila si¢ rowniez obecnos¢ cieptolub-
nych i péznowschodzacych gatunkow blekotu pospolitego i lulka czarnego. W zbio-
rowisku zanotowano réwniez nieliczng obecno$¢ zaslazu pospolitego o niewielkim
wspotczynniku pokrycia, jednak coraz czgsiciej towarzyszacego tej uprawie. Nadal
w duzym nasileniu, zwtaszcza na poczatku wegetacji kukurydzy spotykano jasnotg
purpurowa oraz tobolki polne z II stopniem statosci fitosocjologicznej, tj. granicach
od 21 do 40% czgstosci wystegpowania (Pawtowski 1972). Czgsto notowanym gatun-
kiem p6znowschodzacym i zagrazajacym gtéwnie w drugiej potowie wegetacji ku-
kurydzy byta wtosnica zielona. Przez caly okres wegetacji kukurydzy, az do jej zbio-
ru, gatunkami stale utrzymujacymi si¢ w zasiewach byly: przetacznik perski, rdest
powojowaty i plamisty. Natomiast wilczomlecz obrotny i lulek czarny wystepowaty
stale na tych plantacjach, ale w niewielkich liczebno$ciach. Wiele gatunkow towa-
rzyszacych tym zbiorowiskom, jak np.: tasznik pospolity, wyka kosmata, kurzyslad
polny, powoj polny i fiotek polny, uzalezniaty swoja obecnos¢ od warunkow pogo-
dowych. W poréwnaniu z poprzednimi latami istotnie spadto zagrozenie gwiazdnica
pospolita i perzem zwtaszcza na czarnych ziemiach, ktore z dominujacych staly si¢
gatunkami jedynie towarzyszacymi (tab. 7).

Waznym elementem tych obserwacji jest obecnos$¢ na liscie florystycznej nowe-
go ekspansywnego gatunku — zaslazu pospolitego.

Aktualnie w zbiorowisku chwastéw kukurydzy uprawianej na czarnych ziemiach
wystgpuje wigksza ich biordznorodnos¢ niz na pozostatych typach gleb, jednak li-
czebnos$¢ w obrgbie danego gatunku jest na ogdét mniejsza niz w latach 1972—-1991
(tab. 8).
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Tabela 8

Stan zachwaszczenia kukurydzy gatunkami segetalnymi na podstawie zdjg¢
fitosocjologicznych w makroregionie potudniowo-zachodnim Polski wykonanych

w latach 20002008

Weed infestation of species on arable land in maize according to phytosociological relevies
in South-Western macroregion of Poland made in 2000—2008

Gatunek;
Species

Liczba zdjg¢;
Number of relevers

haplic phacozem

s — complex of agricu

czarne ziemie — kompleks przydatnoéci rolniczej 112;

Chenopodium album

Echinochloa crus-galli

Amaranthus retroflexus

Solanum nigrum

Thlapsi arvense

Setaria ssp.

Lamium purpureum

Anthemis arvensis

492

Aethusa cynapium

Fallopia convolvulus

Veronica persica

Polygonum persicaria

Euphorbia helioscopia

Hyoscyamus niger

Liczba

wystapien; . "

Number of S Wp-

occurrence

Itural suitability 1 and 2

473 \% 989
468 \Y 888
342 v 709
222 I 412
167 11 337
154 1I 256
126 11 147
118 11 171
115 1I 162
104 11 124
102 11 105
105 1I 86
104 1I 85
93 11 83

chwasty towarzyszace; associated weeds: Abutilon theophrasti, Anagalis arvensis, Brassica nigra,
Capsella bursa-pastoris, Erodium cicutarium, Galium aparine, Lamium amplexicaule, Anchusa
arvensis, Melandrium album, Stellaria media, Sonchus arvensis, Vicia villosa, Viola arvensis

W. p. : 35-85, (S): I

gleby brunatne — kompleks przydatnosci rolniczej 4 1 5;
haplic cambisols — complex of agricultural suitability 4 and 5

Echinochloa crus-galli

Chenopodium album

Veronica ssp.

Anthemis arvensis

Fallopia convolvulus

Polygonum aviculare

254

Lamium purpureum

Galium aparine

Polygonum persicaria

Setaria ssp.

251 \ 1256
245 \ 1356
157 I\% 852
144 111 821
119 I 607
92 11 533
90 11 311
87 11 303
64 11 194
57 11 138

chwasty towarzyszace; associated weeds: Digitaria sanguinalis, Elymus repens,
Equisetum arvense, Fumaria officinalis, Geranium pussillum, Thlaspi arvense, Solanum nigrum,
Viola arvensis, Stellaria media

W. p. : 24-53, (S): 1
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cd. tab. 8
Liczba
Gatunek; Liczba zdjg¢; wystapien; g Wp.*
Species Number of relevers Number of b
occurrence
gleby ptowe — kompleks przydatnosci rolniczej 5 i 6;
haplic luvisols — complex of agricultural suitability 5 and 6
Chenopodium album 235 \Y 2790
Echinochloa crus-galli 232 \% 3038
Viola arvensis 181 v 1236
Veronica persica 238 126 v 823
Anthemis arvensis 122 11 451
Capsella bursa-pastoris 119 I 279
Elymus repens 117 I 256
Artemisia vulgaris 97 11 127
chwasty towarzyszace; associated weeds. Geranium pusillum, Lamium ssp., Galinsoga parviflora,
Sinapis arvensis, Stellaria media, Papaver rhoaes, Cirsum arvense
W.p.:21-48,(S): 1

*S — statos¢ fitosocjologiczna; phytosociological stability, ““W.p. — wspolczynnik pokrycia; cover factor

b) zmiany w bioréznorodnosci zachwaszczenia na glebach brunatnych

Na glebach brunatnych komplekséw 4 1 5 listg flory segetalnej tworzyto 19 ga-
tunkéw, a dominujacymi byly: komosa biala, chwastnica jednostronna, przetacz-
niki 1 rumian polny. Gatunki te charakteryzowaly si¢ najwyzszymi wspotczynni-
kami pokrycia i stopniami statosci fitosocjologicznej. Na liscie florystycznej stale
obecnymi taksonami o wysokich wspotczynnikach pokrycia oraz utrzymujacymi si¢
w zasiewach az do zbiorow kukurydzy byly rdesty: powojowaty, plamisty i ptasi.
W zbiorowisku notowano duzy udziat gatunkow dotad niespotykanych w tej upra-
wie, jak: przytulia czepna i palusznik krwawy. Na ich pojawianie si¢ mogly mie¢
wplyw uproszczenia w agrotechnice oraz stosowanie ptodozmianu wysyconego
zbozami. Czg¢sto tym fitocenozom towarzyszyty takie gatunki, jak: dymnica pospo-
lita, bodziszek drobny, skrzyp polny i inne (tab. 8). W pordwnaniu z obserwacjami
prowadzonymi przez Rolg i in. w latach 1972-1991 w zbiorowisku chwastow na
tym typie gleb notowano stan zachwaszczenia na podobnym poziomie. Rowniez
wspotczynniki pokrycia i statosci fitosocjologiczne dla poszczegdlnych gatunkow
byly porownywalne (tab. 8).

¢) zmiany w bioréznorodnosci zachwaszczenia na glebach plowych

Na glebach ptowych kompleksow zytnich dobrych i stabych o réznorodnosci flo-
ry segetalnej najczesciej stanowity: komosa biata, chwastnica jednostronna, fiotek
polny i przetacznik perski o najwyzszych wspotczynnikach pokrycia oraz pojawia-
jace si¢ w nieco mniejszym nasileniu rumian polny i tasznik pospolity. Na liscie
florystycznej zanotowano ogoétem 15 gatunkéw segetalnych. W towarzystwie tych



50 Dynamika wystgpowania flory segetalnej w uprawie kukurydzy... — H. Golgbiowska

taksonéw sporadycznie spotykano: bodziszka drobnego, jasnoty, zottlice drobno-
kwiatowa, gorczyce polna (Sinapis arvensis L.), gwiazdnice pospolita, mak polny
czy ostrozen polny. Znacznie zmniejszylo si¢ zagrozenie perzem wilasciwym, ga-
tunkiem stale obecnym i o wysokim wspotczynniku pokrycia (1502) na tym typie
gleb, co zostato stwierdzone w badaniach Roli i in. (1992) (tab. 7). Obecnie na tych
samych stanowiskach gatunek ten jest uznany jako $rednio czesty, o wspotezynniku
pokrycia 256 (tab. 8).

Na wszystkich stanowiskach glebowych nadal dominowaty komosa biata
i chwastnica jednostronna, jednak z nizszymi wspotczynnikami pokrycia, za$ w sto-
sunku do badan prowadzonych w latach 1972—1991 obserwowano wigkszy udziat
gatunkow cieptolubnych, poznowschodzacych, jak: wlosnice, szartat szorstki, psian-
ka czarna, blekot pospolity czy lulek czarny oraz gatunkdéw towarzyszacych dotad
uprawom zboz, jak przytulia czepna i palusznik krwawy. Natomiast uproszczenia
uprawowe, a zwlaszcza siew bezposredni mogt by¢ przyczyna licznego pojawiania
si¢ wieloletniego taksonu bylicy pospolitej. Obecnie coraz rzadziej spotyka si¢ w tej
uprawie perz wlasciwy, zwlaszcza na stanowiskach, gdzie prowadzone jest prawid-
towe zmianowanie.

4.2. WPLYW SYSTEMOW UPRAWY ROLI NA BIOROZNORODNOSC
GATUNKOWA CHWASTOW SEGETALNYCH

a) bioréznorodno$¢ chwastow w pluznym i bezpluznym systemie uprawy
w warunkach zastosowania plodozmianu

System uprawy roli wywart istotny wptyw na zachwaszczenie kukurydzy upra-
wianej w tych samych warunkach siedliskowych. W badaniach prowadzonych na
glebie plowej w warunkach ptodozmianu oraz w systemie uprawy roli opartym
na orce notowano najwigksza biordéznorodnos¢ gatunkowa chwastow — tacznie
22 gatunki jedno- i dwuliscienne, w tym trzy gatunki dominujace z najwyzszymi
wspotczynnikami pokrycia: chwastnica jednostronna, komosa biata i fiolek polny.
Natomiast w systemie opartym na uprawie uproszczonej wyodrgbniono 19 takso-
néw, a wsrod nich dwa gatunki dominujace: chwastnice jednostronna i komosg bia-
fa; masowo wystgpowaly rowniez fiotek polny i chaber btawatek. W warunkach
uprawy uproszczonej zwigkszyla swoj udziat wlosnica zielona, a takze pojawil si¢
gatunek wieloletni — perz wlasciwy notowany na 40% wszystkich zdje¢ fitosocjolo-
gicznych (tab. 91 10).
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Tabela 9

Wybrane wskazniki bioréznorodnos$ci zbiorowisk chwastow w réznych systemach
uprawowych kukurydzy przed zastosowaniem herbicydow w latach 2004—2008
Selected indicators of weed infestation biodiversity at different maize cultivation systems

before herbicides application in years 2004-2008

Uprawa kukurydzy
w ptodozmianie; Monokultura kukurydzy;
Wskazniki bioréznorodnosci Maize cultivation in crop Monoculture of maize
zbiorowisk; rotation
Indicators of communities system system system system siew
biodiversity ptuzny; | uproszczony; | ptuzny; |uproszczony;|bezposredni;
ploughing| reduced |ploughing| reduced direct
system system system system sowing
Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu
fitosocjologicznym; . 20 17 14 13 10
Average number of species per
phytosociological record
Laczna liczba gatunk.ow; ” 19 15 14 1
Total number of species [ " |
w tym; including:
— jednoli$cienne jednoroczne; ) 5 ) ) )
annual monocotyledonous:
Echinochloa crus-galli Setaria spp.
— jednoli$cienne wieloletnie;
perennal monocotyledonous: 0 0 0 1 1
_Elymusrepens )l
- dwuhsm.erme jednoroczne; 20 16 13 10 7
_annual dicotyledonous [} | 0L T Ll
— dwuliscienne wieloletnie;
perenn‘al‘ dlcotyleflonous: 0 0 0 | )
Artemisia vulgaris,
_Comvolvulus grvensis | |
- mne. wieloletnie; others 0 1 0 0 1
Equisetum arvense
Gatunki dominujace; s |wp| s Wp slwp | s Wop s | wp
Dominat weed species i - - - -
Echinochloa crus-galli V3335 V| 3538 |V |3169| V | 3256 | V | 3656
Chenopodium album V[2659| V | 3905 [V |3806| V | 4136 | V | 4443
Viola arvensis V|1164| V 489 |V | 494 | V 649 V| 505
Centaurea cyanus - - \Y 336 - - \ 383 - -
Veronica persica - - \" 325 |V | 473 | V 498 - -
Polygonum aviculare - - - - - - - - V| 427
Fallopia convolvulus - - V| 392
Suma wsp6lezynnikow pokrycia; |, 5g 8593 7942 8922 9423
Sum of weed infestation rate

*S — statos¢ fitosocjologiczna; phytosociological stability, ""W.p. — wspotczynnik pokrycia; cover factor



52 Dynamika wystgpowania flory segetalnej w uprawie kukurydzy... — H. Golgbiowska

Tabela 10

Bioréznorodno$¢ zbiorowisk chwastow w réznych systemach uprawowych kukurydzy
na podstawie zdjec¢ fitosocjologicznych w makroregionie potudniowo-zachodnim Polski
w latach 2004-2008
Biodiversity of weed communities in different soil cultivation systems of maize according

to phytosociological releves in South-Western macroregion of Poland in 2004—2008

Gatunek chwastu; Liczba zdj¢é; Liczba wystapien; g Wp.
Weed species Number of releves | Number of occurrence
uprawa kukurydzy w ptodozmianie — system uprawy oparty na orce;
maize cultivated in crop rotation — ploughing system

Echinochloa crus-galli 20 A% 3335
Chenopodium album 20 \% 2659
Viola arvensis 19 A% 1164
Centaurea cyanus 13 v 396
Veronica persica 15 v 357
Anthemis arvensis 16 v 252
Papaver rhoaes 15 v 233
Solanum nigrum 13 v 195
Setaria spp. 16 v 137
Amaranthus retroflexus 15 v 125
Matricaria inodora 45 16 v 75
Aethusa cynapium 13 v 72
Capsella bursa-pastoris 15 v 65
Geranium pussillum 12 11 38
Stellaria media 11 11 34
Fallopia convolvulus 13 v 30
Polygonum persicaria 13 v 26
Fumaria officibnalis 11 il 23
Thlaspi arvense 12 111 18
Sinapis arvensis 9 111 14
Galinsoga parviflora 9 11T 12
Euphorbia helioscopia 9 11T 10
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Gatunek chwastu; Liczba zdj¢é; Liczba wystapien; g Wp.
Weed species Number of releves | Number of occurrence
uprawa kukurydzy w ptodozmianie — uproszczony system uprawy;
maize cultivated in crop rotation — reduced soil tillage
Chenopodium album 20 A% 3905
Echinochloa crus-galli 20 \% 3538
Viola arvensis 20 \ 489
Centaurea cyanus 18 \Y 336
Veronica persica 18 A% 325
Setaria spp. 16 v 315
Papaver rhoaes 14 v 256
Solanum nigrum 12 v 185
Amaranthus retroflexus 12 v 176
Anthemis arvensis 45 9 1 172
Aethusa cynapium 9 111 70
Capsella bursa-pastoris 9 11 68
Geranium pussillum 9 11T 39
Sinapis arvensis 9 1 25
Fallopia convolvulus 10 11 23
Galinsoga parviflora 10 111 22
Polygonum persicaria 10 111 19
Stellaria media 8 I 17
Equisetum arvense 8 II 14
monokultura kukurydzy — system uprawy oparty na orce;
monoculture of maize — ploughing system
Chenopodium album 20 v 3169
Echinochloa crus-galli 20 \% 3806
Viola arvensis 19 \Y 494
Veronica persica 18 \Y 473
Anthemis arvensis 15 v 299
Polygonum aviculare 14 v 266
Amaranthus retroflexus 14 v 163
Papaver rhoaes 45 14 v 152
Setaria spp. 14 v 149
Capsella bursa-pastoris 13 v 65
Fallopia convolvulus 12 111 38
Geranium pussillum 12 11T 27
Centaurea cyanus 12 11T 10
Aethusa cynapium 11 6
Polygonum persicaria 1 5
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cd. tab 10
Gatunek chwastu; Liczba zdj¢é; Liczba wystapien; g Wp.™
Weed species Number of releves | Number of occurrence
monokultura kukurydzy — uproszczony system uprawy;
monoculture of maize — reduced soil tillage system
Chenopodium album 20 A% 4443
Echinochloa crus-galli 20 \% 3656
Viola arvensis 20 \% 649
Veronica persica 19 \Y 498
Centaurea cyanus 19 A" 383
Anthemis arvensis 16 v 357
Galinsoga parviflora 45 16 v 254
Setaria spp. 16 v 168
Elymus repens 15 v 139
Polygonum aviculare 15 v 107
Capsella bursa-pastoris 14 v 19
Fallopia convolvulus 13 v 12
Equisetum arvense 12 11T 12
Artemisia vulgaris 8 11T 10
monokultura kukurydzy — system oparty na siewie bezposrednim;
monoculture of maize — direct sowing

Echinochloa crus-galli 20 A% 4443
Chenopodium album 20 \% 3656
Viola arvensis 20 \Y 505
Polygonum aviculare 19 \Y 427
Fallopia convolvulus 17 A% 392
Galinsoga parviflora 45 16 v 259
Elymus repens 15 v 130
Artemisia vulgaris 15 v 113
Equisetum arvense 12 111 46
Setaria spp. 6 II 12
Convolvulus arvensis 6 I 17

'S — statod¢ fitosocjologiczna; phytosociological stability, “"W.p. — wspétczynnik pokrycia; cover factor

b) bioréznorodno$¢ chwastéw w pluznym i bezpluznym systemie uprawy

w warunkach zastosowania monokultury

W zachwaszczeniu monokultury kukurydzy w efekcie prowadzenia uprawy
uproszczonej, konwencjonalnej lub siewu bezposredniego roéwniez wystapito zroz-
nicowanie w skladzie florystycznym i liczebnos$ci gatunkow chwastow (tab. 9 1 10).
W poszczegdlnych systemach uprawowych dominowaty komosa biata i chwastnica
jednostronna wystegpujace w roznym nasileniu. Im wigksze wprowadzano uproszcze-
nia uprawowe, tym wigkszy obserwowano udziat tych taksonow, zwlaszcza komosy
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biatej. Wspodtczynnik pokrycia dla tego gatunku w uprawie zerowej wzrost o 1784
w poréwnaniu do uprawy ptuznej w ptodozmianie. Na liscie chwastow jedno- i dwu-
lisciennych zanotowanej w uprawie opartej na orce obecnych byto 15 gatunkow (tab.
9 1 10); fitocenoza monokultury kukurydzy w systemie uproszczonym byta ubozsza
i skladata si¢ z 14 gatunkow, za§ w siewach bezposrednich stwierdzono zaledwie
11 gatunkow (tab. 10). Czgstotliwos¢ wystepowania oraz wspotczynniki pokrycia po-
szczegolnych gatunkdéw pozwalaja dokonac oceny faktycznego zagrozenia monokultu-
ry kukurydzy w omawianych systemach uprawowych (tab. 9). W strukturze zachwasz-
czenia monokultury zmniejszyla si¢ liczba chwastow dwulisciennych w porownaniu
z uprawg konwencjonalng z zastosowaniem ptodozmianu. W monokulturze kukurydzy
obserwowano rowniez wigksze nasilenie gatunkow jednolisciennych jednorocznych
i wieloletnich czgsto lub stale obecnych zwlaszcza w systemach uproszczonych i w
siewie bezposrednim w porownaniu do tych systeméw stosowanych w ptodozmianie.
W przypadku grupy chwastow wieloletnich znacznie wzrosto zagrozenie nimi w sy-
stemie opartym na siewie bezposrednim; tworzyly ja poza perzem wilasciwym ga-
tunki dwuliScienne — bylica pospolita (Artemisia vulgaris L.) 1 ostrozen polny oraz
skrzyp polny. Na uwage zastuguje udziat gatunkow dominujacych w tacznym pokry-
ciu powierzchni przez chwasty, zwlaszcza komosy bialej i chwastnicy jednostronne;.
W systemie opartym na siewie bezposrednim suma wspolczynnikow pokrycia dla obu
gatunkow wynosita 8099, zas w uprawie konwencjonalnej z zastosowaniem ptodo-
zmianu 5994 (tab. 9). Najwigksza bior6znorodnosc¢ flory segetalnej stwierdzono w ku-
kurydzy uprawianej konwencjonalnie z zastosowaniem ptodozmianu, zas najmniejsze
zachwaszczenie spotykano w siewie bezposrednim. W przypadku zastosowania ptodo-
zmianu jak i w monokulturze po wprowadzeniu uproszczen uprawowych obserwowano
pojawienie si¢ gatunkoéw wieloletnich bylicy pospolitej i skrzypu polnego, natomiast w
monokulturze kukurydzy uprawianej z zastosowaniem siewu bezposredniego wzrosto
zachwaszczenie perzem wilasciwym (tab. 9).

Uzyskane wyniki potwierdzaja prawidlowos¢ wigkszego bogactwa gatunkowego
zbiorowisk chwastow w uprawie konwencjonalnej z zastosowaniem plodozmianu,
charakteryzujacych si¢ rowniez wigksza stabilnoscia od pozostatych systemow uprosz-
czonych, zwlaszcza stosowanych w monokulturze.

4.3. ZMIENNOSC ZACHWASZCZENIA W ZALEZNOSCI
OD TYPU GLEBY I WIELKOSCI GOSPODARSTWA

Badania nad stanem zachwaszczenia przeprowadzono w latach 2002—-2008 na
obszarze potudniowo-zachodniej Polski, w gospodarstwach rolnych rozniacych si¢
wielkoscig powierzchni i typem gleb. Zmiany w zbiorowiskach chwastow bada-
no na plantacjach matoobszarowych (5-15 ha — ponizej 4 ESU), $rednioobszaro-
wych (15-25 ha — 8-12 ESU) i wielkoobszarowych (powyzej 25 ha — 16—40 ESU).
W tabeli 11 podano liczebnosci 13 stale obecnych gatunkow w analizowanych go-
spodarstwach wraz z gatunkami towarzyszacymi charakterystycznymi dla danego
stanowiska glebowego.
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Tabela 11

Bioroznorodno$¢ gatunkowa chwastow segetalnych na trzech stanowiskach glebowych
w zaleznosci od wielkosci gospodarstwa w latach 2002—2008
Species biodiversity of arable land weeds on three soils in dependency
of farm size in years 2002-2008

Gatunek chwastu;

Czarne ziemie;
Haplic phacozems

Gleby brunatne;
Haplic cambisols

Gleby ptowe;
Haplic cambisols

Weed species r | o [ m 1 | 0o | I [ o [ m
liczba chwastéw na 1m?; number of weeds per 1 m?
Amaranthus retroflexus 9 12 14 5 9 9 2 2 1
Anthemis arvensis 2 5 6 2 9 8 10 12 17
Chenopodium album 12 24 27 27 35 35 48 52 69
Echinochloa crus-galli 11 17 19 34 48 56 98 116 156
Elymus repenes 1 5 9 6 17 15 23 25 29
Galium aparine 3 3 1 5 5 5 1 2 2
Lamium ssp. 2 2 2 1 4 4 5 6 5
Fallopia convolvulus 1 1 1 3 2 5 2 1 2
Polygonum persicaria 1 3 2 3 5 2 2 2 3
Setaria viridis 14 12 14 3 3 7 1 1 3
Solanum nigrum 14 12 7 3 5 3 1 2 2
Veronica hederifolia 1 1 1 9 11 15 4 8 8
Viola arvense 2 5 2 6 9 10 11 12 15
atunki towarzyszace; accompanying species

Aethusa cynapium 3 9 11 - 2 2 - - 2
Arthemisia vulgaris - - - 5 5 2 - - 1
Capsella bursa pastoris - - 1 - - 3 7 7 7
Centaurea cyanus - - - - - - 6 6 6
Cirsium arvense - - 1 3 3 3 4 8 8
Geranium pusillum - - - - 11 14 - 3 5
Galinsoga parviflora - - - - - 1 4 15
Thlaspi arvense 3 6 6 2 6 4 - - -

"I — gospodarswa wielkoobszarowe; large-sized farms, II — gospodarswa $rednioobszarowe; medium-
-sized farms, III — gospodarstwa matoobszarowe; small-sized farms

Nasilenie wystgpowania poszczegdlnych gatunkow chwastow zmieniato sig
w zaleznosci od typu gleby i wielkosci gospodarstwa. Na czarnych ziemiach,
w gospodarstwach o powierzchni powyzej 25 ha zanotowano cztery gatunki domi-
nujace — komosg biata, chwastnice jednostronna, wlosnice zielona, psiank¢ czarna,
o zblizonych liczebno$ciach od 11 do 14 roslin'm™, niewielkie liczebnos$ci pozosta-
tych oraz dwa gatunki towarzyszace. Natomiast w gospodarstwach o powierzchni
od 15 do 25 ha, jak i w maloobszarowych, ponizej 15 ha, obserwowano dominacj¢
dwodch gatunkow: komosy biatej i chwastnicy jednostronnej o liczebnosciach od 17
do 24 roslin'm? w gospodarstwach wigkszych i od 19 do 27 ro$lin‘m? w mniejszych,
niewielkie nasilenie pozostatych gatunkow oraz dwa nowe taksony towarzyszace.
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Na glebach brunatnych niezaleznie od wielko$ci gospodarstwa i intensywnosci
produkcji zanotowano obecno$¢ komosy bialej i chwastnicy jednostronnej jako ga-
tunkow dominujacych. Ich nasilenie wzrastalo wraz ze spadkiem intensywno$ci pro-
dukcji i zmniejszaniem si¢ powierzchni analizowanych gospodarstw.

Na glebach ptowych obserwowano podobna zalezno$¢, jednak zachwaszcze-
nie gatunkami dominujacymi bylo znacznie wigksze, zwlaszcza w gospodarstwach
o najmniejszym areale. Dla tego typu gospodarstw wykazano najwigcej gatunkow
towarzyszacych o niewielkim nasileniu (tab. 11).

W celu testowania istotnosci statystycznej wptywu stanowiska glebowego, wiel-
kosci gospodarstwa i roku badan na zmiennos¢ liczebnosci wytypowanych gatun-
kow chwastow postuzono si¢ analiza log-liniowa i korespondencji. Wybrane analizy
statystyczne ulatwiaja okreslenie zaleznosci zachwaszczenia od takich czynnikow,
jak: typ gleby, wielkos¢ gospodarstwa oraz od lat badan. Analiza korespondencji
jest metoda wielowymiarowa pozwalajaca ocenia¢ cechy jakosciowe o charakterze
nieciaglym, w tym przypadku liczebno$¢ chwastow. Inna statystyczna metoda wie-
locechowa to np. analiza sktadowych glownych, ktéra stuzy do analizowania cech
ilo§ciowych o charakterze ciagtym, takich jak: plon, masa tysiaca ziaren czy inne
elementy struktury plonu.

W celu analizy optymalnego modelu do testowania poszczegdlnych czynni-
kow doswiadczenia obliczono warto$ci testu Chi® dla efektow glownych (tab. 12).
Nastepnie badano poszerzone modele, uwzgledniajac interakcje drugiego, trzeciego
i czwartego rzedu pomigdzy badanymi czynnikami. Obliczone statystyki dla mode-
lu ze wspotdziataniami drugiego rzedu byty istotne na poziomie istotnosci < 0,01,
dlatego nalezy odrzuci¢ hipotez¢ o niezaleznosci liczby analizowanych gatunkow
chwastow od wielko$ci gospodarstwa rolnego, typu gleby i lat badan. Wtaczenie
interakcji trzeciego rzedu do rozpatrywanego modelu poprawia jego dopasowanie,
o czym $wiadczg istotne wartosci testu Chi?.

Tabela 12

Wyniki testowania efektow gtownych i wszystkich interakcji testowanych czynnikow
The results of testing the main effects and of fitting all K-faktor interactions

. Najwyzsza Chi?
. Stopnie swobody; . .
Czynnik testowany; Dearees of wiarygodnos¢; . Pearsona;
K-Factor frie dom Maximum reliability p Pearson p
Chi? Chi?
Efekty glowne; 18 6541,991 0,0000 | 14624,78 | 0,0000
Effects main
Interakcje drugiego rzedu;
. . 84 1167,620 0,0000 | 1326,07 | 0,0000
Second-row interactions
Interakeje trzeciego rzedu; 152 185,786 00326 | 19320 |0,0135
Third-row interactions
Interakcje czwartego rzedu;
. . 96 68,929 0,9831 67,53 10,9877
Fourth-row interactions

“p — poziom istotno$ci; level of significance
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Oceng istotnosci efektow glownych i interakeji poszczegdlnych czynnikéw do-
$wiadczenia przedstawiono w tabeli 13. W analizowanym modelu wykazano wspot-
dziatania migdzy liczebnoscia gatunkow chwastow a wielko$cia gospodarstwa i typem
gleby. Liczebnosci badanych gatunkow chwastow byly w duzym stopniu uzaleznione
od wymienionych wariantow do$wiadczenia. Natomiast brak interakcji pomigdzy ty-
pem gleby a rokiem badan wskazuje, ze warunki atmosferyczne w trzech latach badan
nie wptyngly na zmiany liczebnosci chwastow na poszczegolnych typach gleb. Analiza
wykazata najwigksze zroznicowanie liczebnosci poszczegoélnych gatunkéw chwastow
w zalezno$ci od typu gleby, co potwierdza wysoka warto$¢ statystyki Chi? (efekt gleby
x chwasty) dla zaleznosci czastkowej i brzegowej analizowanego modelu (tab. 13).
W celu dopasowania modelu do liczebnosci obserwowanych chwastow przeprowadzo-
no procedurg interakcyjna. Procedura ta zostata przerwana, gdy r6znica migdzy dopa-
sowanymi i obserwowanymi rozktadami brzegowymi nie byta wigksza niz kryterium
zbieznosci rowne 0,01. W praktyce w wyniku wyzej opisanego postgpowania najczes-
ciej zostaja wyeliminowane z modelu nieistotne interakcje migdzy badanymi zmienny-
mi. Analiza log-liniowa daje rowniez mozliwos¢ obliczenia liczebnosci brzegowych
aktualnego modelu, co wiaze si¢ z obliczeniem warto$ci oczekiwanych. Na podstawie
wynikoéw przedstawionych w tabeli 14 mozna stwierdzi¢, ze najwigksza sumaryczna
liczba chwastow wystapita na glebach plowych, natomiast istotnie mniejsza na czar-
nych ziemiach. Rowniez wyzszy poziom agrotechniki (tab. 2) przyczynit si¢ do istotnie
mniejszej liczebnosci badanych gatunkéw chwastow w gospodarstwach duzych.

Tabela 13

Testy efektow glownych, zwiazku brzegowego, czastkowego i interakcji czynnikow
doswiadczenia
Tests of main effects, marginal and partial associations and interactions between
experimental factors

Stopnie | Chi? zaleznos¢ Chi? zaleznos¢
Efekt; swobody; czastkowa; . brzegowa;
Effect Degrees of | Chi? partial p Chi? marginal p

freedom relation relation
Gospodarstwa; 2 118,83 0,0000 118,83 0,0000
Farms
Gleby; 2 685,80 0,0000 685,80 0,0000
Soils
Lata;

2 351,60 0,0000 351,60 0,0000

Years
Chwasty; 12 538576  |0,0000| 538576  |0,0000
Weeds
Gospodarstwa x Gleby; 4 16,47 0,0024 13,08 0,0108
Farms x Soils
Gospodarstwa x Lata; 4 39.36 0.0000 40,87 0,0000
Farms x Years
Gospodarstwa x Chwasty; 24 36,55 | 0,0485 3433 0,0789
Farms x Weeds
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cd. tab. 13
Stopnie | Chi? zalezno$é¢ Chi? zaleznos¢
Efekt; swobody; czastkowa; . brzegowa;
Effect Degrees of | Chi? partial P Chi? marginal P
freedom relation relation
Gleby x Lata; 4 8,39 0,0784 4,92 0,2948
Soils x Years
Gleby x Chwasty; 24 1036,56  |0,0000| 102936  |0,0000
Soils x Weeds
Lata x Chwasty; 24 41,09 0,0163 38,80 0,0286
Years x Weeds
Gospodarstyva x Gleby x Lata; 3 2,56 0.9585 327 0.9163
Farms x Soils x Years
Gospodarstyva x Gleby x Chwasty; 48 94,36 0.0000 93.33 0.0000
Farms x Soils x Weeds
Gospodarstwa x Lata x Chwasty; 48 49,61 0.4089 4975 0.4032
Farms x Years x Weeds
Gleby x Lata x Chwasty;
Soils x Years x Weeds 48 40,34 0,7758 38,01 0,8486
p — poziom istotno$ci; level of significance
Tabela 14
Liczebnosci brzegowe gatunkow chwastow w zaleznos$ci od wielkos$ci gospodarstwa
i typu gleby
Marginal frequencies of weed species in relation to farm size and the type of soil
Gleby: Qospodarstwa ' Gospodarstwa Gospodarstwa Suma:
Soils wielkoobszarowe; Srednioobszarowe; matoobszarowe; Total
Large-sized farms | Medium-sized farms | Small-sized farms
Czame ziemie; 217 310 312 839
Haplic phacozems
Brunatne; 299 445 476 1220
Haplic cambisols
Plowe; 610 707 927 2244
Haplic luvisols
Suma 1126 1462 1715 4303
Total

W warunkach Dolnego Slaska stwierdzono zwiekszone wystepowanie chwastni-
cy jednostronnej i komosy biatej niezaleznie od wielko$ci gospodarstwa i typu gleby
(tab. 15 i 16). Wymienione gatunki chwastow wystepowaty w wigkszym nasileniu
na glebach ptowych niz na czarnych ziemiach. Natomiast na czarnych ziemiach wy-
kazano istotnie wigksze liczebnos$ci szartatu szorstkiego i psianki czarnej w stosunku
do pozostatych gatunkéw (tab. 16). Gleby ptowe oprocz dominacji chwastnicy jed-
nostronnej i komosy bialej charakteryzowaty si¢ réwniez zwigkszona obsada fiotka
polnego, a z gatunkow wieloletnich perzu pospolitego w poréwnaniu do czarnych
ziem i gleb brunatnych.
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Tabela 15

Liczebnosci brzegowe gatunkéw chwastow w zaleznosci od typu gleby
Marginal frequencies of weed species in relation to soil type

Gatunek chwastu; Czarne ziemie; Gleby brunatne; Gleby ptowe; Suma;
Weed species Haplic phacozems | Haplic cambisols | Haplic luvisols Total
Echinochloa crus-galli 141 415 1113 1669
Setaria viridis 120 39 9 168
Amaranthus retroflexus 105 71 8 184
Anthemis arvensis 39 60 119 218
Chenopodium album 189 293 507 989
Galium aparine 21 44 12 77
Lamium spp. 18 25 35 78
Polygonum aviculare 8 45 1 54
Fallopia convolvulus 17 15 22 54
Solanum nigrum 99 27 13 139
Veronica spp 5 0 60 65
Viola arvensis 27 72 114 213
Elymus repens 50 114 231 395
Suma 839 1220 2244 4303
Tabela 16
Srednie liczebnosci chwastow w zaleznosci od typu gleby
Mean frequencies of weeds in relation to the type of soil

Gatunek chwastu; Czarne ziemie; Gleby brunatne; | Gleby plowe; | Srednia;
Weed species Haplic phaecozems | Haplic cambisols | Haplic luvisols Mean
Echinochloa crus-galli 17,0 48,3 116,3 60,53
Setaria viridis 12,0 3,0 0 7,50
Amaranthus retroflexus 12,0 9,0 0 10,50
Anthemis arvensis 5,0 9,3 12,3 8,87
Chenopodium album 24,0 35,7 52,0 37,23
Elymus repens 5,6 12,7 25,7 14,67
Galium aparine 3,3 5,0 2,0 3,43
Lamium spp. 2,0 4,0 4,0 3,33
Polygonum aviculare 1,0 5,0 0 3,00
Fallopia convolvulus 3,0 0 2,0 2,50
Solanum nigrum 12,0 3,0 2,0 5,67
Veronica spp 0 0 8,0 8,00
Viola arvensis 5,0 9,0 12,0 8,67
Suma 8,49 13,09 23,63 13,38

NIR(0,05) dla rodzaju gleby = 3,05; NIR(0,05) dla liczby gatunku chwastu = 9,75, NIR(0,05) dla
wspoldziatania gleba x gatunki chwastow = 9,49; LSD (0,05) for soil type = 3,05, LSD (0,05) for weed

species = 9,75, LSD (0,05) for interaction soil type x weed species = 9,49
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W celu potwierdzenia istotno$ci réznic w liczebnosci poszczegolnych gatunkow
chwastow w zaleznosci od typu gleby wykonano rowniez analiz¢ wariancji z wielo-
lecia (tab. 16). Uzyskane wyniki potwierdzaja istotnie wigksza liczebnos$¢ gatunkow
chwastnicy jednostronnej i komosy biatej w poréwnaniu do pozostatych gatunkow
chwastow niezaleznie od typu gleby. Najwigksze zachwaszczenie plantacji stwier-
dzono na glebach ptowych. Natomiast istotnie mniejsza liczebnos$cia poszczegol-
nych gatunkow chwastow charakteryzowaly si¢ gleby zaliczane do czarnych ziem.

W dalszej czg$ci opracowania, wykorzystujac analize korespondencji, okreslono
zaleznos$¢ liczebnosci analizowanych gatunkow chwastéw od czynnikéw doswiad-
czenia: lat badan, wielko$ci gospodarstwa i typu gleby.

Tabela 17 zawiera wyniki dotyczace rozktadu macierzy liczebnosci gatunkow
chwastow wedlug wartosci osobliwych. W doswiadczeniu rozpatrywano dwa wekto-
ry osobliwe zaréwno dla kolumn, jak i dla wierszy analizowanej macierzy. Wartosci
wlasne, jak i skumulowany procent bezwtadnosci dla dwoch wymiarow wskazuja,
ze przyjecie przestrzeni dwuwymiarowej pozwala na otwarcie w 90,9% catkowi-
tej bezwladnosci — miary rozproszenia, ktora w statystyce okreslana jest wariancja.
W tabeli 17 istotne wartosci statystyki Chi* dla pierwszego i drugiego wymiaru
wskazuja, ze jedynie te wektory pierwotnej przestrzeni dziewigciowymiarowej (trzy

typy gleb x trzy typy gospodarstw o r6znej powierzchni) roznicuja istotnie liczeb-
nos¢ chwastow.

Tabela 17

Wartosci wlasne 1 bezwtadno$¢ dla wszystkich wymiaréow analizowanej przestrzeni
Eigen values and inertia for all dimensions

i
lthb? L. . Wartosci Procent Skumulowany
wymiaréw; | Wartosci osobliwe; L. .
. wiasne; bezwladnosci; procent; Chi?
Number of Singular values . L .
) . Eiger values | % of inertia Cumulative %
dimensions
1 0,4904" 0,2405" 77,75 77,75 1035,14°
2 0,2020° 0,0408" 13,19° 90,94" 175,70*
3 0,1235 0,0152 4,93 95,87 65,72
4 0,0869 0,0075 2,44 98,32 32,49
5 0,0536 0,0028 0,93 99,25 12,38
6 0,0361 0,0013 0,42 99,67 5,62
7 0,0235 0,0005 0,17 99,85 2,37
8 0,0215 0,0004 0,15 100,00 1,99

Laczna bezwladnos¢ = 0,3307; Chi® = 1316,0; p = 0,0000; * — istotno$¢ dla a = 0,05
Total inertia = 0,3307, Chi*> = 1316,0, p = 0,0000, * — significant at o = 0,05

Na podstawie dwoch pierwszych wymiaréw przestrzeni dziewigciowymiarowe;j
mozna dokona¢ interpretacji rysunkoéw 1 i 2. Znaczne zrdéznicowanie liczebnosci
gatunkow chwastow spowodowato duzy rozrzut punktéw reprezentujacych wielko-
$ci gospodarstw w powiazaniu z typem gleby (rys. 1). Typ gleby (czarne ziemie,
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gleby brunatne, gleby ptowe) bardziej roznicowaty liczebnos¢ gatunkow chwastow
niz wielko$¢ gospodarstwa. Swiadcza o tym odlegtosci na wykresie pomiedzy punk-
tami okreslajacymi typ gleby w powiazaniu z wielko$cia gospodarstw. Najmniejsze
zréznicowanie liczebnosci chwastow wystapito na glebach ptowych, a najwigksze
r6éznice w zmiennosci liczebno$ci chwastow zanotowano w gospodarstwach zlokali-

zowanych na czarnych ziemiach, niezaleznie od ich wielkosci.
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>
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V1 (77,75% bezwtadnosci; of inertia)

Rys. 1. Zmienno$¢ wielko$ci gospodarstw w zaleznosci od typu gleby
(standaryzacja: profile wierszy i kolumn)
Farm size and soil type variability in relation to soil type
(standardisation: row and column profiles)

Oznaczenia; Indication:

M-P — gospodarstwa male, gleby ptowe; small-sized farms, haplic luvisols,

M-B — gospodarstwa mate, gleby brunatne; small-sized farms, haplic cambisols,
M-Z — gospodarstwa mate, czarne ziemie; small-sized farms, haplic phaeozems,

S-P — gospodarstwa $rednie, gleby ptowe; medium-sized farms, haplic luvisols,

S-B — gospodarstwa $rednie, gleby brunatne; medium-sized farms, haplic cambisols,
S-Z - gospodarstwa $rednie, czarne ziemie; medium-sized farms, haplic phacozems,
D-P — gospodarstwa duze, gleby ptowe; large-sized farms, haplic luvisols,

D-B — gospodarstwa duze, gleby brunatne; large-sized farms, haplic cambisols,

D-Z — gospodarstwa duze, czarne ziemie; large-sized farms, haplic cambisols.
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Rys. 2. Zmienno$¢ liczebnosci gatunkéw chwastow (standaryzacja: profile wierszy i kolumn)
Variability of weed species frequency (standardisation: row and column profiles)

Oznaczenia; Indication:

ECHCG — Echinochloa crus-galli, SETVI — Setaria viridis, AMARE — Amaranthus retroflexus,
ANTAR — Anthemis arvensis, CHEAL — Chenopodium album, GALAP — Galium aparine,
LAMAM — Lamium amplexicaule, POLAV — Polygonum aviculare, POLCO — Fallopia convolvulus,
SOLNI — Solanum nigrum, VERHE — Veronica hederifolia spp., VIOAR — Viola arvensis,

ELYRE — Elymus repens

W tabelach 18 i 19 w kolumnie drugiej przedstawione sa masy wierszy (war-
tos¢ gospodarstwa w zalezno$ci od wielko$ci zachwaszczenia), czyli sumy czgstosci
wzglednych dla poszczegolnych wierszy. W nastgpnej kolumnie jakos$¢ punktu jest
definiowana jako miara okreslajaca doktadno$¢ oceny poszczegdlnych gospodarstw
w przestrzeni zredukowanej do dwoch wymiaréw. Wartosci bliskie jednosci wska-
zuja na dobre odwzorowanie badanych gospodarstw w przestrzeni dwuwymiaro-
wej. Wzgledna bezwladnos$¢ punktu okresla udzial danego gospodarstwa w ogdlnej
bezwtadnos$ci w pierwotnej wielowymiarowej przestrzeni utworzonej przez lata ba-
dan, typy gleb i gatunki chwastéw. Na podstawie tej kolumny, mozna stwierdzi¢, ze
wielko$¢ gospodarstwa na glebach ptowych nie miata wptywu na zmniejszanie za-
chwaszczenia. Natomiast na czarnych ziemiach powierzchnia gospodarstwa znacza-
co wplywala na ograniczenie liczebnosci chwastow. Z rozktadu bezwtadnos$ci ana-
lizowanych gospodarstw na poszczegodlne wymiary przedstawionego w nastgpnych
kolumnach tabeli 19 wynika, ze gospodarstwa duze na czarnoziemach przyczynity
si¢ w gtdéwnym stopniu do definicji pierwszego wymiaru, natomiast drugi wymiar
w duzym stopniu byt uzalezniony od liczebnosci gatunkow chwastow w gospodar-
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stwach $rednich i duzych na glebach brunatnych. Analiza korespondencji pozwala
réwniez na oceng podobienstwa liczebnosci gatunkdéw chwastow w przestrzeni zde-
finiowanej przez wielko$¢ gospodarstwa i typ gleby.

Tabela 18

Wktad do bezwtadnosci badanych wierszy (odmian)
Row (cultivars) coordinates and contributions to inertia

Bezwladno$¢; Interia
Wielkos$¢ gospodarstwa . " Wzgledna : -
i typ gleby; 1;\/[/11852;’ g;l;(l)lsic’ bezwladnos¢; w.ym1§r1; wymiar 2
Farm size and soil type y Relative inertia Inertia Inertia

dimensions 1 | dimensions 2

Male — czame ziemie; 0,0725 | 0,8075 0,1453 0,1480 0,0172
Small — haplic phacozems
Male - gleby brunatne; 0,1106 | 0,8486 0,0265 0,0025 0,1556
Small — haplic cambisols
Male = gleby plowe; 0,2154 | 0,9753 0,1000 0,1117 0,0811
Small — haplic luvisols
Srednie — czarne ziemic; 0,0720 | 0,9598 0,1582 0,1947 0,0039
Medium — haplic phaeozems
Srednie — gleby brunatne; 0,1034 | 0,7462 0,0415 0,0002 0,2335
Medium — haplic cambisols
Srednie — gleby plowe; 0,1643 | 0,9698 0,0920 0,1024 0,0726
Medium — haplic luvisols
Duze — czarne ziemie; 0,0504 | 0,9508 0,3039 0,3504 0,1256
Large — haplic phacozems
Duze - gleby brunatne; 0,0694 | 0,7018 0,0595 0,0046 0,2885
Large — haplic cambisols
Duze — czarne ziemie; 0,1417 | 0,9482 0,0727 0,0850 0,0212
Large — haplic luvisols
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Tabela 19

Wktad do bezwladnosci badanych kolumn (gatunki chwastow)
Contribution of the examined columns (weed species) to inertia

Weeled Bezwladno$¢; Interia
Gatunek chwastu; Masa; Jako$¢; zele ne,l, wymiar 1; wymiar 2;
. . bezwladnos¢; S ST
Weed species Mass Quality .. ; inertia inertia
Relative inertia . . . .
dimensions 1 dimensions 2

Echinochloa

. 0,3878 0,9693 0,1355 0,1631 0,0346
crus-galli
Setaria viridis 0,0390 0,9850 0,2476 0,3025 0,0655
Amaranthus 0,0427 | 0,9442 0,1673 0,1977 0,0319
retroflexus
Anthemis arvensis 0,0506 0,1560 0,0065 0,0012 0,0003
Chenopodium album | 0,2298 0,3368 0,0061 0,0001 0,0147
Galium aparine 0,1789 0,7836 0,0442 0,0206 0,1410
Lamium spp. 0,0181 0,1021 0,0096 0,0012 0,0001
Polygonum aviculare | 0,0125 0,9315 0,0680 0,0085 0,4301
Fallopia convolvulus | 0,0125 0,2121 0,0169 0,0041 0,0026
Solanum nigrum 0,0323 0,9405 0,2315 0,2622 0,1053
Veronica spp 0,0151 0,9033 0,0370 0,0179 0,1475
Viola arvensis 0,0495 0,7104 0,0078 0,0033 0,0225
Elymus repens 0,0917 0,6311 0,0214 0,0168 0,0034

Wykresy odzwierciedlajace reakcje gatunkéw chwastéw na analizowane czyn-
niki doswiadczenia przedstawiono w przestrzeni dwuwymiarowej w ten sposob,
aby zachowac jak najwigksza zmiennos$¢ z pierwotnej przestrzeni wielowymiarowej
(rys. 2). Analizujac rozmieszczenie poszczegolnych gatunkéw w przestrzeni dwuwy-
miarowej, mozna zauwazy¢, ze takie gatunki, jak: wlosnica zielona, rdest powojowa-
ty, psianka czarna i przetacznik bluszczykowaty (Veronica hederifolia L. s. str.) sa na
wykresie znacznie od siebie oddalone. Mozna wigc stwierdzi¢, ze wymienione gatun-
ki chwastow charakteryzuja si¢ znacznie zréznicowanym przystosowaniem do ana-
lizowanych czynnikow (wielko$¢ gospodarstwa x typ gleby x rok badan). Natomiast
rumian polny, komosa biata, jasnota rozowa i fiolek polny odznaczaja si¢ duzym
podobienstwem pod wzgledem liczebnos$ci roslin w poszczegoélnych siedliskach.
Punkty okreslajace zmiennos$¢ tych gatunkéw potozone sa blisko poczatku uktadu
wspotrzednych. Oznacza to, ze profile tych gatunkéw chwastéw sa zblizone do profi-
lu przecigtnego — centroidy reprezentujacej Srednia liczebno$¢ analizowanych gatun-
kéw chwastow. Analizujac kolumne druga tabeli 19, nalezy stwierdzi¢, ze chwast-
nica jednostronna i komosa biala wywarly najwigkszy wpltyw na zachwaszczenie
kukurydzy, bez wzgledu na wielko$¢ badanych gospodarstwach (najwigksze masy).
Natomiast duza zmiennos$cia liczebnosci chwastéw na tych plantacjach odznaczaty
si¢ wlosnica zielona i psianka czarna (najwigksze wzgledne bezwladnosci).
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4.4. KONKURENCYJNE ODDZIALYWANIE CHWASTOW
W ZALEZNOSCI OD OKRESU WYSTEPOWANIA W LANIE KUKURYDZY

W warunkach do$wiadczenia mikropoletkowego przeprowadzono trzyletnie ba-
dania nad ustaleniem tolerowanego okresu konkurencji chwastnicy jednostronnej,
szarfatu szorstkiego 1 komosy biatej w zasiewach kukurydzy oraz nad wyznacze-
niem krytycznego okresu ich wystgpowania w tanie, a takze okresleniem ich oddzia-
lywania na wielko$¢ plonu w zaleznosci od nasilenia i terminu usuwania.

Wezeéniejsze badania nad zalezno$cia wysoko$ci plonow kukurydzy od okre-
su pozostawienia w tanie chwastnicy jednostronnej prowadzone przez Roleg (1986)
wykazaty, ze dtugos$¢ okresu jej wystgpowania w zasiewach kukurydzy wplywata
wyraznie na wysokos¢ plonow (tab. 20). Najwyzszy plon zebrano z obiektu po-
zostajacego w stanie wolnym od chwastéw przez caly okres wegetacji, tj. od fazy
jednego liscia — BBCH 10, az do zbioru. Pozostawienie chwastnicy jednostronne;j
w tanie do fazy 3 liSci kukurydzy — BBCH 13 i usunigcie jej po tym okresie obnizyto
plon zielonej masy kukurydzy o przeszto 9% (Srednio z poszczegodlnych doswiad-
czen). Dalsze op6znianie odchwaszczenia i przeprowadzenie tego zabiegu w fazach
BBCH 15, BBCH 17, BBCH 30 i BBCH 34-36 pociagato za soba znaczna ob-
nizke plonu ogdlnego kukurydzy siggajaca odpowiednio: 11,8; 13,5; 14,6 i 23,4%.
Natomiast, jezeli chwastnice jednostronna w liczbie od 800 do 1100 szt.-m pozosta-
wiono az do zbioru kukurydzy, straty w plonie wynosity 65—69% (tab. 20).

Tabela 20

Dynamika wzrostu i plonowania kukurydzy w zaleznosci od okresu wystgpowania w tanie
Echinochloa crus-galli w latach 1982—1984 (Rola 1986)
Dynamic of growth and yielding of maize in relation to duration of Echinochloa crus-galli
in the stand in 1982—1984 years (Rola 1986)

. . , Wysokosé¢ Zielona masa
Terminy usuwania chwastow; -
roslin; kukurydzy;
Terms of weed control removal . . .
Height of plant | Fresh weight of maize
(BBCH) .
(cm) (kgm™)
Kontrola z petnym zachwaszczeniem az do zbioru; 115 154
Control with full weed infestation untill hervest ’
fazy rozwojowe kukurydzy; fazy rozwojowe chwastow;
growth stages of maize growth stages of weeds
BBCH 10 BBCH 13 225 5,20
BBCH 13 BBCH 15 205 4,70
BBCH 15 BBCH 19 195 4,39
BBCH 17 BBCH 24 145 3,86
BBCH 30 BBCH 30 135 3,66
BBCH 34-36 BBCH 43 125 2,22
NIR; LSD (0,05) 22,7 0,62
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Podobne badania przeprowadzane przez autorkg w latach 2004-2006 wykaza-
ty, ze chwastnica jednostronna przy nieregulowanym nasileniu wystgpowania, do
czasu wejscia kukurydzy w fazeg 5 liSci nie wptywata konkurencyjnie na jej we-
getacje. Usunigcie jej w tym czasie pozwolito uzyskaé czyste stanowisko, rosliny
o niezahamowanym wzro$cie oraz plony na poziomie obiektu niezachwaszczonego.
Nieusunigcie ich po uptywie tego terminu skutkowato istotnym obnizeniem plono-
wania kukurydzy (tab. 21).

Tabela 21

Dynamika wzrostu i plonowania kukurydzy w zalezno$ci od okresu wystgpowania
w tanie Echinochloa crus-galli w latach 2004-2006
Dynamic of growth and yielding of maize in relation to duration of Echinochloa crus-galli
in the stand in 2004-2006 years

Terminy usuwania chwastow; Wysoko$¢ roélin; | Zielona masa kukurydzy;
Times of weed control removal Height of plant Fresh weight of maize
(BBCH) (cm) (kg'm)
Kontrola wolna od chwastow;
Control without weeds 2659 7,32
Kontrola z pelnym zachwasz‘czeniefn az do zbioru; 135.5 1.63
Control with weeds removaling untill hervest ? ’
fazy rozwojowe kukurydzy; fazy rozwojowe chwastow;
growth stages of maize growth stages of weeds
BBCH 10 BBCH 13 265,3 6,75
BBCH 13 BBCH 15 2554 6,70
BBCH 15 BBCH 19 245,5 6,59
BBCH 17 BBCH 24 195,0 4,88
BBCH 30 BBCH 30 176,1 4,63
BBCH 34-36 BBCH 43 155,5 3,47
NIR; LSD (0,05) 27,6 0,96

Wplyw konkurencyjnego oddzialywania chwastnicy jednostronnej na wyso-
kos¢ roslin kukurydzy oraz poziom uzyskanego plonu

Chwastnica jednostronna wystepujaca w liczbie 80 roslin na poletku do czasu
wejscia kukurydzy w stadium 7 lisci, tj. BBCH 17, nie wptywata konkurencyjnie na
jej wegetacje. Usunigcie tego chwastu w tym stadium pozwolito na uzyskanie roslin
kukurydzy o podobnej wysokosci oraz plonowanie jak na obiekcie niezachwasz-
czonym. Natomiast dalsze utrzymywanie chwastnicy jednostronnej w zasiewach
kukurydzy wplyngto istotnie na obnizenie wysokosci roslin i spadek plonu zielonej
masy (tab. 22). Przy wigkszym zachwaszczeniu, si¢gajacym 160 roslin chwastnicy
jednostronnej na poletku, mozliwe byto utrzymywanie chwastow do fazy 3 lisci ku-
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kurydzy bez negatywnego wpltywu na jej rozwoj i plonowanie (tab. 22a). Wtorne
pojawianie si¢ chwastow w matej liczebnosci bez wptywu na obnizenie plonu zielo-
nej masy byto mozliwe po wyksztatceniu 5 lisci kukurydzy, a przy duzym nasileniu
dopiero po wyksztatceniu 7 lisci (tab. 22 1 22a). Calkowite usunigcie chwastnicy
jednostronnej przed faza 5 lisci lub ponowne wschody tego gatunku po ukazaniu si¢
7 lisci kukurydzy wyznacza okres, w ktorym kukurydza wymaga czystego stanowi-
ska dla uzyskania wysokiego plonu.

Tabela 22

Wptyw konkurencyjnego oddziatywania Echinochloa crus-galli na wysoko$¢ roslin
kukurydzy oraz poziom uzyskanego plonu w latach 2004-2006
(niski poziom zachwaszczenia — 80 szt. na poletku)
Infuence of Echinochloa crus-galli competition on the height of maize plants and yielding
in 2004-2006 (low level of weed infestation — 80 weeds per plot)

Terminy usuwania
i pojawiania si¢ chwastow
wg faz rozwojowych kukurydzy;

Wplyw terminu usuwania
chwastow;
Infuence of time weed removal

Wplyw terminu wtdrnego
pojawiania si¢ chwastow;
Infuence of secondary
weeds infestation

>

Times of weed control and weed wysokos$¢ ziclona masa .
. . kukurydzy; zielona masa kukurydzy;
emergence according to the ro$lin; . . .
- . fresh weight of fresh weight of maize
growth stages of maize (BBCH) | height of plants . 5
(cm) maize (kg'm?)
(kg'm?)

Kontrola Wolna od chwastow; 2833 8.1 8.1
Control without weeds
Kontrola z pelnym
zachwaszczeniem az do zbioru;
Control with full weed infestation 218,3 2.9 2.9
untill hervest
BBCH 10 285,5 8,5 4,1
BBCH 13 280,4 8,3 4,7
BBCH 15 283,5 7,1 4,9
BBCH 17 275,0 5,6 7,2
BBCH 30 275,1 4,3 7,6
BBCH 34-36 235,5 34 8,2

NIR; LSD (0,05) 12,0 1,1 1,1

b
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Tabela 22a

Wplyw konkurencyjnego oddziatywania Echinochloa crus-galli na wysokos¢ ro$lin
kukurydzy oraz poziom uzyskanego plonu w latach 2004-2006
(wysoki poziom zachwaszczenia — 160 szt. na poletku)
Infuence of Echinochloa crus-galli competition on the height of maize plants and yielding
in 20042006 (low level of weed infestation — 160 weeds per plot)

Wplyw terminu usuwania Wp}yv.v te.rml.nu ;;v torl:f:g?
Terminy usuwania chwastow; p(ﬂ?/ 1ar11n1a S;«Q N vrzlzzlsaow,
i pojawiania si¢ chwastow Infuence of time weed removal the(ci: i‘; fzztca?tionry
wg faz rozwojowych kukurydzy; -
Times of weed control and weed . zielona masa )
emergence according to the wysokosc roslin kukurydzy zielona masa kukur}{dzy
growth stages of maize (BBCH) height of plants | fresh we.:lght of fresh weight of maize
(cm) maize (kg'm™)
(kg'm?)

Kontrola Wolna od chwastow; 280.9 8.1 8.1
Control without weeds
Kontrola z pelnym
zachwaszczeniem az do zbioru;
Control with full weed infestation 2353 2.9 29
untill hervest
BBCH 10 280,3 7,9 33
BBCH 13 280,4 7,6 42
BBCH 15 261,5 6,1 4,9
BBCH 17 260,0 52 7,6
BBCH 30 255,1 4,1 7.8
BBCH 34-36 2555 3,1 8,0

NIR; LSD (0,05) 12,3 1,2 1,0

Wplyw konkurencyjnego oddzialywania komosy bialej na wysoko$¢ roslin
kukurydzy oraz poziom uzyskanego plonu

W przypadku pokrycia gleby przez komosg biatag w liczbie 80 roslin na poletku
gatunek ten mogt pozosta¢ w tanie kukurydzy, nie zagrazajac jej wegetacji, do czasu
osiagnigcia fazy 5 liSci kukurydzy. Dalsze utrzymywanie jej na poletku powodo-
wato istotne obnizenie plonu i uzyskanie mniej dorodnego ziarna. Przy wigkszym
nasileniu zachwaszczenia, si¢ggajacym 160 roslin na poletku, gatunek ten mogt po-
zosta¢ w lanie bez konkurencyjnego oddzialywania na kukurydzg do osiagnigcia
przez nig fazy 3 lisci. Op6znianie usuwania komosy biatej prowadzito do znacznego
zmniejszenia plonowania porownywalnego do obiektu z pelnym zachwaszczeniem
(tab. 23). Natomiast utrzymywanie czystego stanowiska lub pojawianie si¢ chwa-
stow dopiero po osiagnigciu przez kukurydze fazy wzrostu todyg BBCH 34-36
i utrzymywanie si¢ ich w zasiewach az do zbioru byto tolerowane przez rosling
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uprawng i1 nie mialo wplywu na obnizenie plonowania bez wzgledu na liczebnos¢
komosy biatej (tab. 23 i 23a).

Usuwanie tego gatunku najp6zniej przed wyksztatceniem 3-5 lisci kukurydzy
lub pozwolenie na pojawianie si¢ chwastow dopiero po osiagnigciu fazy wzrostu
todyg kukurydzy wyznacza okres, w ktorym wymaga ona bezwzglednie czystego
stanowiska i warunkuje uzyskanie wysokiego plonu ziarna.

Tabela 23

Wplyw konkurencyjnego oddziatywania Chenopodium album na wysokos¢ roslin
kukurydzy oraz poziom uzyskanego plonu w latach 2004-2006
(niski poziom zachwaszczenia — 80 szt. na poletku)
Infuence of Chenopodium album competition on the height of maize plants
and yielding in 2004-2006 (low level of weed infestation — 80 weeds per plot)

Wplyw terminu usuwania Wr.)lyv‘v terminu wt(’)m?g(?
Tominy v
i pojawiania si¢ chwastow Infuence of time weed removal weeds in festationry
wg faz rozwojowych kukurydzy; -
Times of weed control and weed o zielona masa .
emergence according to the Wysokosc roslin kukurydzy zielona masa kukur}{dzy
growth stages of maize (BBCH) height of plants | fresh w§1ght of fresh weight of maize
(cm) maize (kg'm™)
(kgm?)

Kontrola wolna od chwastow;
Control without weeds 287.6 7,33 7,33
Kontrola z pelnym
zachwaszczeniem az do zbioru;
Control with full weed infestation 223.9 2,01 2,01
untill hervest
BBCH 10 288,5 7,6 2,14
BBCH 13 288,6 7,51 3,11
BBCH 15 285,0 7,21 4,98
BBCH 17 280,6 6,19 5,02
BBCH 30 275,5 5,44 6,88
BBCH 34-36 227,1 3,35 7,02

NIR; LSD (0,05) 14,3 0,82 0,78
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Tabela 23a

Wplyw konkurencyjnego oddziatywania Chenopodium album na wysokosc¢ roslin
kukurydzy oraz poziom uzyskanego plonu w latach 2004-2006
(wysoki poziom zachwaszczenia — 160 szt. na poletku)
Infuence of Chenopodium album competition on the height of maize plants
and yielding in 2004-2006 (low level of weed infestation — 160 weeds per plot)

Wplyw terminu usuwania Wpiyv.v te?rm{nu ;;V tomf:g(?
T v
i poj awiania si¢ chwastow Infuence of time weed removal weeds in festationry
wg faz rozwojowych kukurydzy; -
Times of weed control and weed . zielona masa )
emergence according to the wy§0k0sc roslin; kukuryd.zy; zielona masa kukury'dzy;
growth stages of maize (BBCH) height of plants fresh W?lght fresh weight of maize
(cm) of maize (kg'm?)
(kg'm?)

Kontrola Wolna od chwastow; 284.6 733 733
Control without weeds
Kontrola z pelnym
zachwaszczeniem az do zbioru;
Control with full weed 2784 2,01 2,01
infestation untill hervest
BBCH 10 278.,5 7,02 2,11
BBCH 13 278,6 6,69 3,02
BBCH 15 275,0 4,98 5,00
BBCH 17 247,6 3,02 5,32
BBCH 30 2455 2,88 6,58
BBCH 34-36 227,1 2,02 6,83

NIR; LSD (0,05) 15,5 0,81 0,76

Wplyw konkurencyjnego oddzialywania szarlatu szorstkiego na wysokos¢
roslin kukurydzy oraz poziom uzyskanego plonu

Pozostawienie szartatu szorstkiego na poletkach doswiadczalnych bylo tolero-
wane do osiagnigcia przez kukurydze fazy 7 lisci, tj. BBCH 17. Usunigcie chwastu
w tej fazie rozwojowej 1 utrzymanie czystego stanowiska az do zbioru miato ko-
rzystny wptyw na wegetacj¢ kukurydzy i uzyskanie plonu porownywalnego do kon-
troli niezachwaszczonej. W przypadku tego gatunku liczba roslin na jednostce po-
wierzchni nie miata znaczenia, gdyz zar6wno przy mniejszym, jak i przy wigkszym
nasileniu wystgpowania tego chwastu kukurydza tolerowata jego obecnos¢ do fazy
7 lisci. Po tym okresie silniej ujawnit si¢ konkurencyjny wptyw tego gatunku na
wegetacj¢ kukurydzy i wysokos¢ jej plonowania. Pozostawienie szartatu szorstkiego
do fazy kwitnienia kukurydzy przy niskim nasileniu zachwaszczenia spowodowato
istotne zahamowanie jej wzrostu i obnizenie plonowania (tab. 24). Dopuszczenie do
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pojawienia si¢ chwastow po wyksztatceniu przez kukurydze 7 liSci niezaleznie od
nasilenia i utrzymywanie si¢ ich w zasiewach az do zbioru bylo tolerowane przez
rosling uprawna bez wptywu na obnizenie plonowania (tab. 24 i 24a).

Eliminowanie zachwaszczenia tym gatunkiem bylo wskazane najpdzniej przed
wyksztalceniem przez kukurydzg 7 liSci, co wyznacza okres, w ktérym kukurydza
bezwzglednie wymaga niezachwaszczonego stanowiska, a uzyskane plony ziarna sa

najwyzsze.

Najbardziej niekorzystny wptyw na wegetacje¢ kukurydzy miata obecnos¢ w tanie
komosy biatej, gdyz jej sita konkurencji byta najwyzsza, a kukurydza wymagata
najdiuzszego okresu pozostawienia czystego stanowiska.

Tabela 24

Wplyw konkurencyjnego oddziatywania Amaranthus retroflexus na wysoko$¢ roslin
kukurydzy oraz poziom uzyskanego plonu w latach 2004-2006
(niski poziom zachwaszczenia — 80 szt. na poletku)
Infuence of Amaranthus retroflexus competition on the height of maize plants
and yielding in 2004-2006 (low level of weed infestation — 80 weeds per plot)

Terminy usuwania
i pojawiania si¢ chwastow

Wplyw terminu usuwania
chwastow;
Infuence of time weed removal

Wplyw terminu wtérnego
pojawiania si¢ chwastow;
Infuence of secondary
weeds infestation

wg faz rozwojowych kukurydzy; o
Times of weed cc()ir}trol an}cll weed wysokos¢ roslin; Zl:ﬂi)llll:yglzays;a zielona masa kukurydzy;
;ﬁi{fg r;i:gi(;c:)); Islr;igzteo(‘;g}eg CH) height of plants fresh we;ight fresh weight of maize
(cm) of maize (kg'm?)
(kg'm?)
Kontrola z pelnym
zachwaszczeniem az do zbioru;
Control with full weed infestation 2257 2.4 24
untill hervest
BBCH 10 285,4 7,16 3,33
BBCH 13 286,3 7,11 3,92
BBCH 15 285,6 6,99 5,36
BBCH 17 286,3 6,55 6,85
BBCH 30 275,8 4,11 7,02
BBCH 34-36 215,0 3,41 7,26
NIR; LSD (0,05) 12,6 0,83 0,77
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Tabela 24a

Wptyw konkurencyjnego oddziatywania Amaranthus retroflexus na wysokos¢ roslin
kukurydzy oraz poziom uzyskanego plonu w latach 2004-2006
(wysoki poziom zachwaszczenia — 160 szt. na poletku)
Infuence of Amaranthus retroflexus competition on the height of maize plants
and yielding in 2004-2006 (low level of weed infestation — 160 weeds per plot)

Wplyw terminu usuwania Wp 1yw tefm%nu wtérn?g(?
Terminy usuwania chwastow; P (;Jna fﬁiﬁ?j}iiﬁﬁiow’
i pojawiania si¢ chwastow Infuence of time weed removal weeds in festationry
wg faz rozwojowych kukurydzy; -
Times of weed control and weed . ziclona masa .
emergence according to the Wy.sokosc ro$lin; kukury.dzy; zielona masa kukury.dzy;
growth stages of maize (BBCH) height of plants | fresh we;lght of fresh weight _of maize
(cm) maize (kg'm?)
(kg'm?)

Kontrola wolna od chwastow;
Control without weeds 285.9 742 742
Kontrola z pelnym
zachwaszczeniem az do zbioru;
Control with full weed infestation 1857 24 2:4
untill hervest
BBCH 10 285,4 7,0 2,06
BBCH 13 286,3 6,93 3,42
BBCH 15 285,6 6,66 4,56
BBCH 17 286,3 6,45 6,55
BBCH 30 255,8 4,35 6,69
BBCH 34-36 215,0 2,65 6,82

NIR; LSD (0,05) 11,4 0,85 0,79

4.5. MOZLIWOSCI OGRANICZANIA ZACHWASZCZENIA

Z. ZASTOSOWANIEM ZOPTYMALIZOWANYCH DAWEK
HERBICYDOW W ZALEZNOSCI OD ZBIOROWISKA CHWASTOW
I WARUNKOW SIEDLISKA

Charakterystyka warunkéw pogodowych w okresie prowadzenia do$§wiad-

czen polowych

Zmieniajace si¢ w ostatnich trzech dekadach warunki pogodowe, wzrost tempe-
ratury rocznej w porownaniu do $rednich wieloletnich oraz nieulegajace wigkszym
zmianom opady spowodowaty, ze lista florystyczna zbiorowisk chwastow towarzy-
szacych uprawom kukurydzy w rejonie Dolnego Slaska w poréwnaniu z wynika-
mi badan Zespotu ds. Rejonizacji Chwastéw prowadzonymi w latach 1972-1991
ulegta zmianom zaréwno ilosciowym, jak i jakosciowym. Wprawdzie w uprawie
kukurydzy nadal dominuja komosa biata i chwastnica jednostronna, jednak w sto-
sunku do wczesniejszych badan pokrycie gleby tymi gatunkami jest mniejsze, za$
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uproszczenia uprawowe, a zwlaszcza siew bezposredni przyczynit si¢ do zubozenia
tych agrofitocenoz, pojawienia si¢ gatunkow ekspansywnych oraz wieloletnich, ta-
kich jak: bylica pospolita i perz wlasciwy. Duzy wplyw na roznicowanie liczebnosci
chwastow miata rowniez intensywnos¢ gospodarowania.

Warunki pogodowe wystepujace w latach 20062008 sprzyjaty uprawie kuku-
rydzy. Lagodne i bez$niezne zimy oraz korzystny rozklad temperatur i opadow, po-
wtarzajace si¢ w latach badan, wptynety na wykonywanie siewow juz na przetomie
111l dekady kwietnia. Sumy efektywnych temperatur oraz rOwnomierne uwilgotnie-
nie w calym sezonie wegetacyjnym pozwolily uzyska¢ pelna dojrzato$¢ ziarna juz
pod koniec wrze$nia.

Wiosna 2006 roku byta poczatkowo chtodna, z dostateczna ilo$cia opadow
(tab. 25). W drugiej dekadzie czerwca nastapit gwaltowany wzrost temperatury
i znaczny deficyt wody, co nie sprzyjato wegetacji kukurydzy, opoznito pylenie,
a takze wptyngto na dhuzsza wegetacje 1 pdznieszy zbior. Taki przebieg pogody nie
zahamowat jednak pojawiania si¢ chwastow i ich konkurencyjnego oddzialtywania.

Tabela 25

Warunki pogodowe w sezonach wegetacyjnych kukurydzy w latach 20062008
na podstawie srednich efektywnych temperatur (ET) i opadow
Weather conditions in vegetation seasonsof maize in 2006-2008 based on means
effective temperature (ET) and precipitations

Suma temperatur
i opadow od IV-X;
Lata: Sum of temperature
YZ;’S and rainfall from IV-X v vV o| vio| v | vin | X | X
ET" prezli);ictla}:t;ion
°C) (mm)
°C | 225 | 238,5 | 269,5 | 391,2 | 420,5 | 204,0 | 241,1
20061 1989.8 5384 mm | 42,5 | 26,5 | 652 | 183,8 | 88,1 | 88,3 | 64,0
° 2 2 44 4 264 134,2
2007 | 2256.8 072 C 78,6 | 269,5 | 399,5 3,5 | 467,5 | 264,0 | 134,
mm | 22,2 | 38,5 | 853 | 39,3 | 147,6 | 934 0,9
2008 | 22683 350.6 °C | 285,3 | 377,5 | 415,0 | 312,0 | 442,5 | 228,0 | 188,0
’ ’ mm | 35,6 | 63,0 | 21,0 | 139,9 | 32,1 | 36,5 | 24,5

"ET = 0,5 (temp. max. + temp. min.) -6°C

Sezon wegetacyjny 2007 roku charakteryzowat si¢ wysokimi temperaturami bez
gwaltownych, nietypowych opadow (tab. 25). Wysokie temperatury i dos¢ duze
uwilgotnienie gleby wptynely na bardzo szybki wzrost i rozwoj kukurydzy, co
w konsekwencji zmniejszylo fitotoksyczne oddziatywanie herbicydow na jej rozwoj
i zwigkszylo jej konkurencyjnos¢ w stosunku do chwastow na poczatku wegetacji.
Lipiec byt miesiacem rowniez bardzo cieplym, lecz o matej ilosci opadow, a objawy
suszy byly widoczne do poczatku sierpnia (tab. 25). Natomiast chtodna i wilgotna
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jesien wptyngta na opoznienie zbioru oraz spowodowata niewielki wzrost zagroze-
nia zachwaszczeniem wtornym.

Warunki pogodowe w 2008 roku byty najbardziej korzystne dla wegetacji ku-
kurydzy w calym okresie prowadzenia badan. Kwiecien byl miesiacem cieptym
i wilgotnym, z kolei maj charakteryzowat si¢ umiarkowanymi opadami deszczu
(tab. 25). Ten rodzaj pogody sprzyjal wschodom i poczatkowemu rozwojowi zarow-
no ro$liny uprawnej, jak i chwastow. Koniec wiosny i lato byty rowniez umiarkowa-
nie cieple z dostateczna iloscia opaddéw dla prawidtowego rozwoju roslin. W drugie;j
dekadzie sierpnia zaznaczyt si¢ wprawdzie znaczny deficyt wody, lecz nie wptynat
on na obnizenie plonowania kukurydzy. Warunki pogodowe w 2008 roku sprzyjaty
terminowym zbiorom ziarna. Natomiast wilgotna jesien wptyngla na dluzszg wege-
tacje chwastow, co doprowadzito do nasilenia zachwaszczenia wtdrnego.

Skuteczno$¢ chwastobdjcza herbicydow na czarnych ziemiach

Lustracje p6l prowadzone w latach 2002-2008 w potudniowo-zachodnim rejonie
Polski pozwolity wyodrgbni¢ charakterystyczne zbiorowiska chwastow na czarnych
ziemiach z najwiekszym udziatem chwastnicy jednostronnej, komosy biatej i szarta-
tu szorstkiego, ktorym czgsto towarzyszyly gatunki cieptolubne i po6znowschodzace:
blekot pospolity, wtosnica zielona, psianka czarna oraz wiele gatunkéw pojawiaja-
cych si¢ rzadko i sporadycznie. Zbiorowiska te charakteryzowatly si¢ duza biordzno-
rodnoscia gatunkowa oraz matym nasileniem wystepowania.

W doswiadczeniach polowych wprowadzono dwa warianty chemicznej regulacji
zachwaszczenia: A — z uzyciem herbicydéw Callisto 100 SC, Milagro 040 SC oraz
Titus 25 WG lacznie z adiuwantem Trend 90 EC, stosowanych w pelnych i obnizo-
nych o 1/3 i 1/2 dawkach oraz B — z uzyciem dobranych do stanu zachwaszczenia
mieszanin herbicydowych aplikowanych metoda dawek dzielonych w petnym i ob-
nizonym zakresie. Zabiegi opryskiwania wykonywano w fazie 2—3 lisci kukurydzy
dla herbicydow stosowanych pojedynczo, a dla mieszanek herbicydowych potowe
dawki stosowano w fazie 2-3 lisci i potowe w fazie 5-6 lisci kukurydzy. Terminy
aplikacji herbicydow uzytych w dwoch wariantach odchwaszczania ustalono
W oparciu o wyznaczony tolerowany okres konkurencji dla gatunkow najliczniej wy-
stepujacych w zbiorowisku, tak by wykonac je najpozniej do fazy 7 lisci kukurydzy
w przypadku niskiego nasilenia i do fazy 5 lisci w przypadku ich duzego nasilenia.

a) zwalczanie chwastow w wariancie A z uzyciem herbicydéw Callisto 100 SC,
Milagro 040 SC oraz Titus 25 WG lacznie z adiuwantem, stosowanych w pel-
nych i obnizonych dawkach

W skladzie gatunkowym zachwaszczenia notowano obecno$¢ dwoch gatun-
kow jednolisciennych: chwastnice jednostronna (27 roslin-m?) i wlosnice zielona
(19 ro$lin'm). Preparat Callisto 100 SC aplikowany w pelnej dawce na chwasty
w fazie od 3 do 5 lisci zwalczat chwastnicg jednostronna i wlosnice zielona na po-
ziomie odpowiednio: 88 1 86%, natomiast po uzyciu tego srodka w dawce obnizonej
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0 1/3 jego skutecznos$¢ zmniejszyla si¢ i wynosita odpowiednio: 81 1 77%. Dalsze re-
dukowanie dawki byto niecelowe, gdyz nie w pelni zniszczone gatunki pojawialy sig
w zachwaszczeniu wtornym, co mialo istotny wptyw na wysokos¢ uzyskanego plonu
ziarna (tab. 26).

Natomiast w zbiorowisku gatunkow dwulisciennych stwierdzono obecnos¢ komosy
biatej (22 roslin'm?), szarfatu szorstkiego (11 roslin'm?), tobotkéw polnych (Thlaspi ar-
vense L.) (9 roslin'm?), fiolka polnego (8 roslin'm?), blekotu pospolitego (6 ro§lin-m2)
i psianki czarnej (4 roslin'm?), ktére w momencie oprysku miaty od 4 do 6 wyksztat-
conych lisci. Herbicyd Callisto 100 SC z bardzo dobrym skutkiem zwalczat wigkszo$¢
tych gatunkow zaréwno po aplikacji w dawce pelnej, jak i dawkach obnizonych o 1/3
i 1/2. Jedynie fiotek polny okazat si¢ gatunkiem $rednio wrazliwym na dzialanie tego
srodka stosowanego w dawkach zredukowanych.

Herbicydy Milagro 040 SC oraz Titus 25 WG aplikowany tacznie z adiuwantem sku-
tecznie ograniczaty zachwaszczenie gatunkami jednoliSciennymi zaréwno po aplikacji
w dawce petnej, jak i dawce obnizonej o 1/3, a nawet o potowe. Skutecznos¢ niszczenia
tych chwastow w kazdym wariancie byta powyzej 85% (tab. 26). Po zastosowaniu her-
bicydow w dawkach zredukowanych wszystkie gatunki dwuliscienne byly skutecznie
niszczone, za wyjatkiem psianki czarnej oraz komosy biatej, ktora okazata si¢ gatun-
kiem odpornym na ich dziatanie w dawkach obnizonych, a jej obecno$¢ w zachwaszcze-
niu wtornym miata wplyw na uzyskanie nizszego plonu ziarna kukurydzy (tab. 26).

Tabela 26

Skuteczno$¢ wybranych herbicydéw stosowanych w dawkach petnych i obnizonych
w stosunku do chwastow jedno- i dwuliSciennych wystepujacych na czarnych ziemiach
1 wpltyw na plon kukurydzy w latach 20062008
Effectiveness of selected herbicide applied in full and reduced doses to mono and
dicotyledonous weed on haplic phacozems and influence on maize yield in 2006-2008

Zniszczenie chwastow; ~| . %
Weed control R
(%) 5| 52
E ~ N éo
Obiekt; Dawka na ha; BBCH S -g ‘-:’,, S
Treatment Dose per ha; BBCH Ol =R | 8| |l x| >]|= 2 I =
Ol | < |8 |<|<|0|Z|28%]| 2%
T g | S| dloc| B | 2|~ < <
olR|lZ|=E|=zl=2|H|Q 2| &5
D | 2|0 |4 |E|>|<|@» L =35
~ =
Kontrola; . .
Untreated - - 27 [ 719 | 22| 11 9 8 6 4 | 42,7 | 281,3
1/1 DP™
1,51 BBCH 12 88 | 86 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 109,6 | 300,5
Callisto 2/3 DP™
100 SC 1,01 BBCH 12 81 | 77 {100 | 100|100 | 85 | 90 | 90 | 101,1 | 301,2
1/2 DP™
0,751 BBCH 12 78 | 74 | 100 | 92 | 100 | 80 | 88 | 87 | 95,6 | 301,6
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cd. tab. 26
Zniszczenie chwastow; ~| .=
Weed control = § =
(%) 55| S8
E ~ N 0
Obiekt; Dawka na ha; BBCH g £ §§
Treatment Dose per ha; BBCH O = . o — Eh| B
P SIE|2|2|%(%|8|2|82] 5%
AHEHEIEIEEIEERE
2|2 |C|2|E|>5|<|=2 2P
>~
=
1/1 DP™
1,51 BBCH 12 96 | 97 | 92 | 100|100 | 100 | 96 | 88 | 100,5 | 301,2
Milagro 2/3 DP*™
040 SC 1,01 BBCH 12 90 | 88 | 84 | 93 192 | 93|96 | 90 | 96,5 | 300,4
1/2 DP™
0,751 BBCH 12 88 | 86 | 78 | 88 | 87 | 86 | 85 | 86 | 91,1 | 300,1
1/1 DP™
0,
. 60 g+ 1% BBCH 12 93 1 90 | 90 | 100|100 | 90 | 93 | 98 | 102,3 | 301,2
Titus 25 WG 23 DP
+ Trend 40g+ 1% 92 | 90 | 82 | 85 | 100 | 85 | 88 | 87 | 97,1 | 302,1
BBCH 12
90 EC -
30g+1% | V2PP g0 I gs | 76 | 82| 87| 78 | 87 | 70 | 91,0 | 3024
BBCH 12 ’ ’
1/1 DP™
08+1,01 | BBCH12 | 92 | 95 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 111,5 | 299,3
il +BBCH 15
040 SC 053+ | 23DP”
. ¢ BBCH12 | 87 | 88 | 98 | 96 | 93 | 93 | 98 | 98 | 110,0 | 298,6
+ Callisto 0,671 +BBCH 15
100 SC |
040+ | 12DP
0’501 BBCH12 | 85 | 86 | 89 | 88 | 90 | 86 | 89 | 90 | 106,6 | 286,9
> +BBCH 15
1/1 DP™
0,
60+g0+511A) BBCH 12 | 97 | 100 | 100 | 94 | 100 | 84 | 84 | 100 | 106,5 | 300,0
Titus 25 WG ' +BBCH 15
+ Trend o 2/3 DP*”
90 EC 49_%2311% BBCH12 | 95 | 90 | 95 | 90 | 100 | 80 | 80 | 100 | 105,9 | 299,3
+ Banvel ’ +BBCH 15
480 SL o
30g+1% | V2DP
40251 BBCH12 | 87 | 88 | 86 | 88 | 91 | 79 | 76 | 90 | 101,2 | 291,3
> +BBCH 15
NIR; LSD (0,05) 1,122 | 15,7

" liczba chwastéw w szt.-m%; number of weeds per m?, “DP — petna dawka; full dose

b) zwalczanie chwastéw w wariancie B z dwukrotnym uzyciem mieszanin
herbicydowych stosowanych w pelnych i obnizonych dawkach

Najwyzsza skuteczno$¢ dziatania, prowadzaca do catkowitego, niemal 100%
zniszczenia zbiorowiska chwastow jedno- i dwulisciennych, uzyskano po zastoso-
waniu mieszaniny Milagro 040 SC + Callisto 100 SC w pelnych dawkach, co po-
zwolito osiagna¢ najwyzsze plony ziarna. Obnizenie dawki tych mieszanin o 1/3
i 1/2 oraz aplikowanie jej w dwoch terminach rowniez przyniosto bardzo dobre re-
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zultaty, a wszystkie wystgpujace w do§wiadczeniu gatunki chwastow byly niszczone
w granicach od 85% do 100%. Efektem tak wysokiej skuteczno$ci niszczenia byto
uzyskanie wysokich plonow ziarna kukurydzy (tab. 26).

Poréwnywalna efektywnos$¢ dzialania w niszczeniu zachwaszczenia na tym sta-
nowisku oraz wysokie plony ziarna uzyskano po zastosowaniu mieszaniny pelnych
dawek Titus 25 WG + Banvel 480 SL systemem dawek dzielonych. Jedynie w przy-
padku fiotka polnego i blekotu pospolitego uzyskano gorsza skuteczno$¢ w ich nisz-
czeniu, tj. na poziomie 84% (tab. 26). Wprowadzenie obnizonych dawek mieszaniny
herbicydéw okazato si¢ natomiast w peni skuteczne w stosunku do takich gatun-
koéw, jak: chwastnica jednostronna, wlosnica zielona, komosa biata, szartat szorstki,
tobolki polne i psianka czarna, natomiast z gorszym skutkiem byty niszczone: fiotek
polny i blekot pospolity, wykazujace $rednig wrazliwo$¢ na jej dziatanie.

Skuteczno$¢ chwastobéjcza herbicydéw na glebach brunatnych

Weczesniejsze badania wykazaty, ze na glebach brunatnych w zbiorowisku domi-
nowata komosa biata oraz w do$¢ duzym nasileniu takie gatunki, jak: rumian polny,
przytulia czepna i przetacznik bluszczykowaty; wsrod nich spotykano czgsto formy
ozime. W zbiorowiskach tych rejestrowano mniejsza réznorodnos¢ gatunkowa od
notowanych na czarnych ziemiach. Sposrdd gatunkow jednolisciennych chwastnica
jednostronna pojawiata si¢ p6zno i w matym nasileniu oraz sporadycznie wyste-
powal perz wlasciwy. W latach badan na tych stanowiskach dominowata komosa
biata oraz w do$¢ duzym nasileniu takie gatunki, jak: rumian polny, fiotek polny,
bodziszek drobny, przytulia czepna, a z jednoliSciennych notowano niewielki udziat
chwastnicy jednostronnej oraz wlosnicy zielone;j.

Podobnie jak na czarnych ziemiach herbicydy zastosowano w dwoch wariantach.

a) zwalczanie chwastéw w wariancie A z uzyciem herbicydéw Callisto
100 SC, Milagro 040 SC oraz Titus 25 WG lacznie z adiuwantem, stosowanych
w pelnych i obnizonych dawkach

W sezonach 2006-2008 zbiorowisko chwastow na glebach brunatnych kontro-
lowano przy uzyciu pojedynczo stosowanych herbicydow Callisto 100 SC, Milagro
040 SC i Titus 25 WG z adiuwantem Trend 90 EC, w dawkach petnych i zreduko-
wanych o 1/3 1 1/2. Sposrod badanych srodkow najlepszy efekt niszczenia gatun-
kéw jednolisciennych uzyskano po aplikacji herbicydéw sulfonylomocznikowych
Milagro 040 SC i Titus 25 WG z adiuwantem. Z bardzo dobrym skutkiem $rodki
te ograniczaly wystepowanie chwastnicy jednostronnej i wlosnicy zielonej, chociaz
na tym stanowisku ich liczebno$¢ byta niewielka — tacznie dla dwoéch taksondw
17 ro$lin'm2. Na kazdym obiekcie herbicydowym zaréwno po zastosowaniu pet-
nych, jak i obnizonych dawek osiagni¢to skutecznos¢ niszczenia chwastow powyzej
85% w stosunku do obiektu nietraktowanego herbicydami. Efektywnos¢ niszczenia
tych gatunkéw przez preparat Callisto 100 SC byta nizsza, a po zastosowaniu dawek
obnizonych mozliwos¢ ich skutecznego zniszczenia uzyskano jedynie po obnizeniu
dawki do poziomu 2/3 dawki pelnej (tab. 27).
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Na glebach brunatnych najlepsze dziatanie chwastobojcze w stosunku do gatun-
kow dwulisciennych z dominujaca komosa biata wykazat preparat Callisto 100 SC
stosowany zarowno w dawce petnej, jak i obnizonej o 1/3. Natomiast redukcja dawki
tego herbicydu o potowg nie byta skuteczna w stosunku do fiotka polnego, przytulii
czepnej 1 bodziszka drobnego (tab. 27).

Herbicydy sulfonylomocznikowe Milagro 040 SC oraz Titus 25 WG z adiuwan-
tem Trend 90 EC aplikowane w dawce zredukowanej o 1/3 na poletkach, na ktérych
w duzym nasileniu wystapita komosa biata, a takze pojawita si¢ wieloletnia bylica
pospolita okazaly si¢ mato skuteczne w ich usuwaniu. W przypadku zastosowania
1/2 dawki herbicydow nie zniszczono réwniez fiotka polnego, przytulii czepnej, bo-
dziszka drobnego i bylicy pospolite;.

b) zwalczanie chwastéw w wariancie B z dwukrotnym uzyciem mieszanin
herbicydowych stosowanych w pelnych i obnizonych dawkach

Efektywnosc¢ niszczenia chwastow na glebach brunatnych oceniana byta rowniez
dla mieszanin Milagro 040 SC + Callisto 100 SC oraz Titus 25 WG z adiuwantem
Trend 90 EC + Banvel 480 SL w wariancie dawek petnych i obnizonych, stosowa-
nych w dwoch terminach. Efektywno$¢ t¢ porownywano do dziatania herbicydow
zastosowanych pojedynczo w jednym terminie.

Najwyzsza skutecznos$¢ niszczenia wszystkich gatunkéw chwastow wykazata
mieszanina herbicydow Milagro 040 SC + Callisto 100 SC. Zastosowanie jej po-
zwolito utrzymac¢ stanowisko bez zachwaszczenia az do zbiorow i osiagna¢ najwyz-
sze plony ziarna kukurydzy w wysokosci 113,2 dt-ha™', istotnie wyzsze niz na obiek-
cie nietraktowanym herbicydami (tab. 27). Rowniez na tym stanowisku glebowym
wprowadzenie dawek obnizonych o 1/3 przyniosto pozytywny rezultat, zwltaszcza
w niszczeniu licznie wystepujacych i uciazliwych gatunkow chwastow, jak: fiolek
polny, przytulia czepna, bodziszek drobny, dymnica pospolita i bylica pospolita.
Druga mieszanina Titus 25 WG z adiuwantem Trend 90 EC + Banvel 480 SL okaza-
fa si¢ nieskuteczna, zwtaszcza w niszczeniu fiotka polnego i bylicy pospolite;j.

Skuteczno$¢ chwastobdjcza mieszanin herbicydowych na glebach plowych

Wezesdniejsza lustracja plantacji kukurydzy na glebach plowych w rejonie
Wroctawia wykazata, ze w ich zachwaszczeniu duzy udziat miaty: chwastnica jed-
nostronna, perz wlasciwy, komosa biata, fiotek polny, przetaczniki, tasznik pospoli-
ty, w mniejszym stopniu rumian polny, chaber blawatek oraz licznie pojawiajace sig
gatunki wieloletnie, jak bylica pospolita czy skrzyp polny. W warunkach ptodozmia-
nu i w systemie uprawy roli opartym na orce notowano najwigksza bior6znorod-
no$¢ gatunkowa w poroéwnaniu z systemami uproszczonymi na tych glebach. Byty
to zbiorowiska najmniej urozmaicone, w ktorych gatunki dominujace wystgpowaty
bardzo licznie i czgsto obserwowano ich kompensacje.
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a) zwalczanie chwastow w wariancie A z uzyciem herbicydow Callisto 100 SC,
Milagro 040 SC oraz Titus 25 WG lacznie z adiuwantem, stosowanych w pel-
nych i obnizonych dawkach

W zbiorowisku gleb ptowych dominowaty gatunki jednoli§cienne: chwastnica
jednostronna, wtosnica zielona oraz perz wiasciwy. Herbicydy sulfonylomoczniko-
we Milagro 040 SC oraz Titus 25 WG lacznie z adiuwantem Trend 90 EC najlepie;j
ograniczaty ich wystgpowanie, ale tylko, gdy byty stosowane w petnych dawkach.
W doswiadczeniach zatozonych na tym stanowisku glebowym w zwalczaniu tej gru-
py chwastow nie sprawdzita si¢ chemiczna ochrona z uzyciem hebicydu Callisto
100 SC (tab. 28). Przy tak duzym zachwaszczeniu herbicydy sulfonylomoczniko-
we stosowane samodzielnie i w ograniczonych dawkach okazaty si¢ nieskuteczne
w niszczeniu wigkszosci gatunkow. Sposrod pojedynczo stosowanych herbicydow
Callisto 100 SC najlepiej ograniczat liczbg gatunkoéw dwulisciennych, jednak z gor-
szym skutkiem w stosunku do fiotka polnego (tab. 28).

b) zwalczanie chwastéw w wariancie B z dwukrotnym uzyciem mieszanin
herbicydowych stosowanych w dawkach pelnych i obnizonych

Aplikacja mieszaniny herbicydow Milagro 040 SC + Callisto 100 SC w dwoch
terminach w dawkach pelnych okazata si¢ nieskuteczna w eliminowaniu $rednio
wrazliwych chwastow — chwastnicy jednostronnej, wlosnicy zielonej 1 perzu wtasci-
wego. Natomiast gatunki dwuliScienne po zastosowaniu peilnej dawki tej mieszaniny
herbicydéw byly niszczone efektywniej. Jednak w przypadku zastosowania dawki
obnizonej o 1/3 wykazano zbyt staba skuteczno$¢ zwalczania fiotka polnego i prze-
tacznika perskiego.

Chwasty jednoliscienne, ktore wystepowaty w najwigkszym nasileniu w zbioro-
wisku, z bardzo dobrym skutkiem zwalczata mieszanina herbicydow Titus 25 WG
+ Banvel 480 SL z adiuwantem Trend 90 EC, nawet po wprowadzeniu dawki ob-
nizonej o 1/3 (tab. 28). Réwniez efektywno$¢ niszczenia chwastéw dwuliSciennych
byta najwyzsza w przypadku uzycia tej mieszaniny na tym samym obiekcie w daw-
kach pelnych i obnizonych o 1/3, co umozliwito niemal calkowite zabezpieczenie
plantacji przed zachwaszczeniem. Plony ziarna uzyskane po zastosowaniu tej mie-
szaniny byly istotnie wyzsze niz na obiekcie nietraktowanym oraz znacznie wyzsze
niz na obiektach traktowanych pojedynczymi herbicydami.

Wyniki uzyskane w doswiadczeniach prowadzonych na réznych typach gleb
swiadcza o mozliwosci skutecznej regulacji zachwaszczenia z wykorzystaniem ob-
nizonych dawek herbicydéw jedynie w przypadku niskiego nasilenia chwastow.
Natomiast na stanowiskach o duzej liczebno$ci chwastow z dobrym skutkiem moz-
na stosowac¢ metodg dawek dzielonych odpowiednio dobranych mieszanin herbicy-
dow.



— H. Golgbiowska
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4.6. WSPOLDZIALANIE ADIUWANTOW W MIESZANINACH
Z HERBICYDAMI STOSOWANYMI W OBNIZONYCH DAWKACH

W sytuacji wystapienia niekorzystnych warunkow pogodowych czy wadliwie
dobranych parametrow technicznych opryskiwacza lub w przypadku podjecia de-
cyzji o stosowaniu ograniczonych dawek herbicydow, zadowalajacy efekt chwasto-
boéjczy mozna uzyskaé poprzez taczenie herbicydow z adiuwantami (tab. 4a). Sa
to preparaty wspomagajace dziatanie substancji aktywnych herbicydow, wptywajac
na polepszenie ich retencji, zapobieganie krystalizacji osadow powstatych na po-
wierzchni lisci po odparowaniu wody z kropel cieczy uzytkowej oraz wzmacnianie
absorbcji substancji aktywnych do komorek roslinnych.

Celem badan prowadzonych w oparciu o modelowe testy biologiczne w warun-
kach o kontrolowanym poziomie wilgotnosci gleby oraz zakresie temperatury po-
wietrza byla ocena wptywu dodatku adiuwantow olejowych Actirob 842 EC oraz
Atpolan 80 EC na wzrost skutecznos$ci herbicydéow Milagro 040 SC, Callisto 100 SC
oraz mieszanin tych herbicydéw w stosunku do czterech gatunkdéw chwastow: chwast-
nicy jednostronnej, komosy biatej, szartatu szorstkiego oraz przytulii czepnej.

Wrazliwo$¢ komosy bialej na rézne dawki herbicydow stosowane lacznie
z adiuwantami

Milagro 040 SC

Komosa biata jest gatunkiem S$rednio wrazliwym na dzialanie herbicydu
Milagro 040 SC. Skutecznos$¢ jej niszczenia po uzyciu petnej zalecanej dawki her-
bicydu bez dodatku adiuwantéw oraz przy obsadzie 4 roslin w wazonie wynosita
80,1%. Po dodaniu adiuwantow do herbicydu stosowanego zaréwno w dawkach pet-
nych, jak i obnizonych, statystycznie istotny wzrost skutecznosci otrzymano jedynie
w przypadku wspomagacza Actirob 842 EC. Wraz z obnizaniem dawki herbicydu
obserwowano wigkszy wptyw adiuwanta na niszczenie tego gatunku (rys. 3).

Callisto 100 SC

Laczenie Callisto 100 SC z adiuwantami w systemie obnizonych dawek po-
zwolito uzyska¢ statystycznie istotny wzrost skutecznosci niszczenia komosy bia-
lej w poréwnaniu z samodzielnie stosowanym herbicydem. W przypadku tego
herbicydu najlepsze dziatanie wspomagajace uzyskano po dodaniu wspomagacza
Atpolan 80 EC, nawet w przypadku zastosowania dawki zredukowanej o polowg
(rys. 3).

Milagro 040 SC + Callisto 100 SC

Dodatek wspomagaczy istotnie wptynat na zwigkszenie skutecznosci chwasto-
bojczej tej mieszaniny herbicydow. Przy tym poziomie liczebnosci komosy biatej
oraz zastosowaniu mieszaniny herbicydoéw w obnizonych o 50% dawkach zastoso-
wane adiuwanty dziataty podobnie i umozliwity zniszczenie tego gatunku od 86,5
do 87,3% (rys. 3).
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Rys. 3. Wrazliwos$¢ Chenopodium album na rézne dawki herbicydéw stosowanych tacznie
z adiuwantami
Sensitivity of Chenopodium album on different doses of herbicides applyed with adjuvants

Wrazliwo$¢ chwastnicy jednostronnej na rézne dawki herbicydéw stosowa-
nych lacznie z adiuwantami

Milagro 040 SC

Laczenie herbicydu Milagro 040 SC z kazdym ze wspomagaczy istotnie zwigk-
szyto skuteczno$¢ niszczenia chwastnicy jednostronnej. Wrazliwos¢ tego chwastu
na dziatanie herbicydu Milagro 040 SC aplikowanego zaréwno w dawkach pet-
nych, jak i obnizonych zostata wykazana dla kombinacji, w ktorej zastosowano 4/5
i 2/3 dawki podstawowej niezaleznie od rodzaju wspomagacza. Natomiast obniza-
nie dawki o polowe byto mozliwe tylko w przypadku zastosowania tego herbicydu
z adiuwantem Atpolan 80 EC (rys. 4).

Callisto 100 SC

Chwastnica jednostronna byla do$§¢ odporna na herbicyd Callisto 100 SC.
Skutecznos¢ dziatania po zastosowaniu petnej dawki bez dodatku adiuwantow wy-
nosita zaledwie 82,0%. Po dodaniu kazdego z adiuwantéw do herbicydu stosowa-
nego w pelnej dawce uzyskano kilkuprocentowy wzrost skuteczno$ci chwastobdj-
czej. Zastosowanie obnizonych dawek herbicydu spowodowato spadek skuteczno-
$ci niszczenia tego gatunku. Uzycie adiuwantow wprawdzie poprawito skutecznose
preparatu Callisto 100 SC, jednak byta ona ciagle ponizej 85%. Z dwoch wybranych
do doswiadczen wspomagaczy wigksza przydatnos¢ wykazat Atpolan 80 EC niz
Actirob 842 EC, co bylo szczegdlnie widoczne, gdy herbicyd stosowano w dawkach
silnie zredukowanych (rys. 4).
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Milagro 040 SC + Callisto 100 SC

Efektywnos¢ niszczenia chwastnicy jednostronnej mieszaning tych dwoch herbi-
cydow byta wyzsza w poréwnaniu z ich samodzielnym stosowaniem. Przy obsadzie
4 roslin w wazonie tego gatunku oraz uzyciu mieszaniny, bez wzgledu na dodatek
adiuwanta, uzyskano catkowite zniszczenie chwastnicy jednostronnej. Natomiast
zastosowanie mieszaniny w dawkach obnizonych i uzyskanie wysokiej skuteczno-
$ci niszczenia tego chwastu byto mozliwe tylko po dodaniu adiuwantéw do cieczy
opryskowej (rys. 4).
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Rys. 4. Wrazliwo$¢ Echinochloa crus-galli na rd6zne dawki herbicydow stosowanych tacznie
z adiuwantami
Sensitivity of Echinochloa crus-galli on different doses of herbicides applyed with adjuvants

Wrazliwo$¢ szarlatu szorstkiego na rézne dawki herbicydéw stosowanych
lacznie z adiuwantami

Milagro 040 SC

Laczenie adiuwantow z herbicydem Milagro 040 SC stosowanym w pelnej daw-
ce oraz w dawkach obnizonych pozwolilo uzyskac¢ statystycznie istotny wzrost sku-
teczno$ci niszczenia szarlatu szorstkiego. Przy obsadzie 4 roslin w wazonie, po do-
daniu adiuwanta Actirob 842 EC lub Atpolan 80 EC do herbicydu w dawce obnizo-
nej nawet o potowe mozliwe byto zniszczenie szartatu szorstkiego na poziomie 85%.
Z wybranych do do$wiadczen wspomagaczy bardziej efektywny okazat si¢ Actirob
842 EC, szczegolnie po zastosowaniu 2/3 dawki podstawowej herbicydu, co pozwo-
lito uzyskac¢ 88,3% skutecznosci zniszczenia tego gatunku (rys. 5).
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Callisto 100 SC

Wspomagacze Actirob 842 EC i1 Atpolan 80 EC stosowane z obnizonymi daw-
kami herbicydu Callisto 100 SC wplyngly na zwigkszenie efektywnosci niszczenia
szartatu szorstkiego, a réznice w porownaniu do skutecznosci samodzielnie uzytego
herbicydu byty statystycznie istotne. Najlepsze dziatanie wspomagajace uzyskano
po dodaniu adiuwanta Atpolan 80 EC, co w przypadku uzycia dawki obnizonej o 2/3
pozwolito osiagnac¢ zadowalajaca 85% skuteczno$¢ niszczenia tego chwastu (rys. 5).

Milagro 040 SC + Callisto 100 SC

Zastosowanie mieszaniny herbicydow Milagro 040 SC + Callisto 100 SC w pelnej
dawce bez adiuwantéw pozwolito uzyska¢ 100% zniszczenie szartatu szorstkiego.
Po zastosowaniu tej mieszaniny w dawkach obnizonych efektywne zniszczenie szar-
tatu szorstkiego z istotnie lepszym skutkiem byto mozliwe jedynie z dodatkiem adiu-
wantow. W przypadku uzycia dawki obnizonej o potowg lepsze dziatanie wspomaga-
jace uzyskano po dodaniu adiuwanta Actirob 842 EC niz Atpolan 80 EC (rys. 5).
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Rys. 5. Wrazliwos$¢ Amaranthus retroflexus na rozne dawki herbicydow stosowanych lacznie

z adiuwantami
Sensitivity of Amaranthus retroflexus on different doses of herbicides applyed with adjuvants

Wrazliwo$¢ przytulii czepnej na rézne dawki herbicydéw stosowanych lgcz-
nie z adiuwantami

Milagro 040 SC

Dodatek kazdego z badanych adiuwantéw do herbicydu Milagro 040 SC nie
spowodowal w zadnym przypadku istotnego zwigkszenia skutecznosci niszczenia
przytulii czepnej. Efektywnos¢ niszczenia tego gatunku herbicydem w petnej daw-
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ce 1 bez adiuwanta wynosita 92,4%. Po zastosowaniu tego herbicydu w dawkach
obnizonych efektywne zniszczenie przytulii czepnej byto mozliwe jedynie dla kom-
binacji 4/5 dawki podstawowej z uzyciem wspomagacza Actriob 842 EC. Dalsze
redukowanie dawek nie dalo zadowalajacego efektu chwastobojczego, chociaz ob-
serwowano statystycznie istotny wzrost dziatania herbicydu stosowanego lacznie
z adiuwantem (rys. 6).

Callisto 100 SC

Badane adiuwanty zarowno Actirob 842 EC, jak i Atpolan 80 EC zwigkszyly
skuteczno$¢ herbicydu Callisto 100 SC stosowanego zwlaszcza w dawkach obni-
zonych. Natomiast po zaaplikowaniu obnizonych o 4/5 1 2/3 dawek tego herbicydu,
jedynie Actirob 842 EC wptynat na istotny wzrost jego skutecznos$ci, przy obsadzie
4 roslin w wazonie (rys. 6).

Milagro 040 SC + Callisto 100 SC

Efektywnos¢ niszczenia przytulii czepnej pelna dawka mieszaniny tych dwoch
herbicydéw zaréwno po zastosowaniu jej z dodatkiem, jak i bez dodatku adiuwan-
tow byla wyzsza w poréwnaniu z samodzielnie stosowanymi herbicydami. W syste-
mie obnizonych dawek najwyzsza skutecznos$¢ niszczenia przytulii czepnej uzyska-
no po dodaniu adiuwanta Actirob 842 EC. Jednak jej zniszczenie na poziomie 85%
bylo mozliwe tylko dla kombinacji 4/5 dawki podstawowej (rys. 6).
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Rys. 6. Wrazliwos$¢ Galium aparine na rézne dawki herbicydéw stosowanych tacznie z adiuwantami
Sensitivity of Galium aparine on different doses of herbicides applyed with adjuvants
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5. DYSKUSJA

5.1. OCENA ZAGROZENIA UPRAWY KUKURYDZY PRZEZ
ZBIOROWISKA CHWASTOW W ZALEZNOSCI OD TYPU GLEBY
I TECHNOLOGII UPRAWY

Jedna z zasad racjonalnego zwalczania chwastow na plantacjach kukurydzy jest
znajomo$¢ aktualnego stanu i stopnia zachwaszczenia, co pozwala na wyodrebnienie
charakterystycznych zbiorowisk z gatunkami dominujacymi. Ponad 53% obszaru
wojewoddztwa dolnoslaskiego stanowia gleby nalezace do kompleksoéw: pszennego
bardzo dobrego i dobrego z duzym udziatem czarnych ziem, czarnoziemow i gleb
brunatnych, natomiast okoto 33% stanowia gleby nalezace do kompleksow: zyt-
niego bardzo dobrego i dobrego (GUS 2009), a wsrdd nich gorsze stanowiska gleb
brunatnych i gleby ptowe, nadajace si¢ jednak pod uprawe kukurydzy.

Zespotowe badania prowadzone w latach 1972-1991 pozwolily ustali¢ stan za-
chwaszczenia na plantacjach kukurydzy na réznych kompleksach glebowych wo-
jewodztwa wroctawskiego (Rola i Rola 1999). Na podstawie stopni statosci fito-
socjologicznej 1 wspotczynnika pokrycia wytypowano gatunki powszechnie wyste-
pujace i stwierdzono, ze najwigkszym zagrozeniem na glebach kompleksow 1 1 2
byly chwastnica jednostronna, komosa biata i gwiazdnica pospolita. Natomiast rdest
powojowaty i plamisty oraz wlo$nice pojawiaty si¢ rzadziej i w mniejszym nasile-
niu, najcze¢sciej na matopowierzchniowych plantacjach. Na glebach kompleksow 4
i 5 najczesciej spotykano zbiorowiska z duzym udziatem komosy biatej, perzu witas-
ciwego i gwiazdnicy pospolitej oraz z nieco mniejszym udzialem chwastnicy jedno-
stronnej. Natomiast zachwaszczenie rdestem powojowatym i plamistym oraz wto$-
nicami i skrzypem polnym na tych stanowiskach okreslane bylo jako sporadyczne.
Lista florystyczna zbiorowisk chwastow towarzyszacych uprawom kukurydzy na
glebach nalezacych do kompleksow 5 i 6 obejmowata gldéwnie perz wiasciwy, ko-
mosg biata i gwiazdnicg pospolita. Pozostate gatunki z tej listy wystepowaty rzadko
i sporadycznie (Rola i Rola 1987a1 1987b, Rola i in. 1992).

Na skutek zmian warunkow pogodowych zachodzacych na przestrzeni ostat-
nich trzech dekad, zwtaszcza $redniej rocznej temperatury powietrza w stosunku do
$redniej wieloletniej oraz przeksztatcen wlasnosciowych i uproszczen w technologii
uprawy w zbiorowiskach chwastéw towarzyszacych kukurydzy zachodzity istotne
zmiany.

Wyniki badan wtasnych wskazuja, Ze obecnie na zyznych glebach kompleksow:
pszenny bardzo dobry i dobry obserwuje si¢ rowniez duze zmiany w stadzie gatun-
kowym zbiorowisk chwastéw segetalnych. W latach prowadzenia badan zanotowano
na tych stanowiskach lacznie 27 taksonéw. Nadal gatunkami dominujacymi pozo-
staja komosa biata i chwastnica jednostronna. Duzym zagrozeniem staje si¢ nasila-
jace wystepowanie psianki czarnej oraz obecnos$¢ cieptolubnych i pé6znowschodza-
cych gatunkow — blekotu pospolitego, lulka czarnego i zaslazu pospolitego. Wedtug
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Domaradzkiego i in. (2008) problem zachwaszczenia zaslazem pospolitym istnieje
na wigksza skalg, lecz w wielu przypadkach, wystgpujac w matym nasileniu, umyka
uwadze plantatorow lub jest mylony z gatunkami rodzimymi.

Na poczatku wegetacji kukurydzy w do$¢ duzym nasileniu spotyka si¢ jasno-
te purpurowa oraz tobolki polne, natomiast czgsto notowanym gatunkiem po6zno-
wschodzacym i zagrazajacym kukurydzy glownie w drugiej potowie wegetacji
jest szartat szorstki. Wzrasta takze udziat wtosnicy zielonej w tych zbiorowiskach.
Przez caty okres wegetacji kukurydzy gatunkami utrzymujacymi si¢ w zasiewach az
do zbiorow byly: przetacznik perski, rdest powojowaty i plamisty. W poréwnaniu
z poprzednimi wynikami badan istotnie spadto nasilenie gwiazdnica pospolita.

Na glebach kompleksow: zytni dobry i staby z duzym udziatem gleb brunatnych
lista flory segetalnej byta ubozsza, a dominujacymi gatunkami chwastow byty: ko-
mosa biata, chwastnica jednostronna, wtosnica zielona i bylica pospolita, charakte-
ryzujace si¢ najwyzszymi wspotczynnikami pokrycia i stopniami statosci fitosocjo-
logicznej. W zbiorowisku tym notowano tez duzy udzial gatunkéw dotad niespo-
tykanych w tej uprawie, jak: przytulia czepna i stulicha psia. Na glebach ptowych
tych komplekséw o réznorodnosci flory segetalnej najczgsciej decydowaty: komosa
biata, chwastnica jednostronna, fiolek polny, przetacznik perski oraz o najwyzszych
wspotczynnikach pokrycia i pojawiajace si¢ w nieco mniejszym nasileniu — rumian
polny i tasznik pospolity. Nadal uciazliwym chwastem pozostawal na tych stanowi-
skach perz wlasciwy. W ostatnich latach daje si¢ zauwazy¢ obecnos¢ bylicy polnej,
gatunku o wysokim wspotczynniku ekspansywnosci, ktorej obecno$¢ wynika z prze-
nikania jej do upraw z terenéw odlogowanych. Na glebach ptowych zanotowano
najnizsze zréznicowanie gatunkowe chwastow.

Niezaleznie od typu gleby i1 wielkosci gospodarstwa na badanych obiektach
w najwigkszym nasileniu wystgpowaty chwastnica jednostronna i komosa biata.
Istotnie wigksze liczebnosci szartatu szorstkiego i psianki czarnej wykazano na czar-
nych ziemiach w poréwnaniu z pozostatymi stanowiskami glebowymi. Natomiast
na glebach brunatnych w wigkszym nasileniu wystapity chwastnica jednostronna
i komosa biala oraz przetaczniki. Gleby ptowe oprocz dominacji chwastnicy jedno-
stronnej i komosy biatej charakteryzowaty si¢ zwigkszona liczba roslin na jednostce
powierzchni: fiolka polnego, rumianu polnego i perzu wlasciwego. W stosunku do
wynikoéw wczesniejszych badan obserwowano duzy udziat gatunkow cieptolubnych
p6znowschodzacych, jak: wlosnica zielona, szartat szorstki, psianka czarna, blekot
pospolity, lulek czarny oraz gatunkéw towarzyszacych dotad uprawom zboz, jak:
przytulia czepna i stulicha psia, za$ uproszczenia uprawowe i siew bezposredni mo-
gly przyczyni¢ si¢ do licznego pojawiania si¢ bylicy pospolite;j.

Istotny wptyw na ksztaltowanie stanu i stopnia zachwaszczenia wywiera techno-
logia uprawy kukurydzy, a zwlaszcza zwigzana z nig gospodarka ptodozmianowa.
Na przestrzeni lat ulegla ona znacznemu uproszczeniu w zwiazku z rozszerzeniem
areatu uprawy zboz, w tym rowniez kukurydzy (Dzienia i in. 1998, Rola 1999).
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Zmiany technologii uprawy kukurydzy najczesciej wymuszaty czynniki organi-
zacyjno-ekonomiczne, takie jak:

— uproszczenia w zakresie zmianowania roslin i uprawy roli;

— wzrost nawozenia mineralnego, a zwlaszcza azotowego;

— pojawienie si¢ odmian ro$lin dobrze przystosowanych do zbioru mechanicz-

nego, ale mniej konkurencyjnych w stosunku do chwastow;

— uzupehienie metod agrotechnicznej walki z chwastami metodami chemicz-
nymi, ktore w najwigkszym stopniu decydowaty o stanie i stopniu zachwasz-
czenia pol (Adamczewski i Dobrzanski 1997, Rola i Rola 1995b).

Rowniez w warunkach intensywnego gospodarowania istotne stato si¢ odcho-
dzenie od tradycyjnego ptodozmianu, duze wysycenie go tylko zbozami, badz na-
wet wieloletnie uprawianie kukurydzy w monokulturze, co w duzej mierze wpty-
wato na zmiany w jej zachwaszczeniu. Natomiast warunki siedliskowe, jak podaja
Domaradzki i Rola (2002), zaczety odgrywaé drugorzedna role w réznicowaniu
zbiorowisk chwastow. Wedlug Blecharczyka i in. (2004), wszelkie uproszczenia
w technologii uprawy kukurydzy moga przyczynia¢ si¢ w pierwszych latach ich
wprowadzania do wzrostu zachwaszczenia.

W podjetych w latach 2002-2008 badaniach zwrécono uwagg na ile intensywnos¢
produkcji, a zwlaszcza rozne technologie uprawy kukurydzy (ptuzna, uproszczona,
siew bezposredni) moga wptywac na stan zachwaszczenia kukurydzy uprawianej
w tych samych warunkach siedliskowych. W doswiadczeniach prowadzonych na
glebie plowej z zastosowaniem ptodozmianu oraz monokultury, w systemie opar-
tym na orce notowano wigksza biordéznorodnos¢ gatunkowa chwastow i mniejsze
ich liczebno$ci niz w monokulturze. W poszczegdlnych systemach uprawowych
z zastosowaniem zarO6wno zmianowania, jak 1 w monokulturze dominowaty komosa
biala i chwastnica jednostronna, a im wigksze wprowadzano uproszczenia uprawo-
we, tym wigkszy obserwowano ich udzial, zwtaszcza komosy biatej w przypadku
siewu bezposredniego.

Lista chwastow jedno- i dwulisciennych spotykanych w uprawie konwencjo-
nalnej opartej na orce byla najdtuzsza, agrocenoza w systemie uproszczonym byta
gatunkowo ubozsza, za§ w siewie bezposrednim notowano najmniej taksonow
w zbiorowisku. W strukturze zachwaszczenia monokultury kukurydzy zmniejszyta
si¢ ilo$¢ chwastow dwuliSciennych w poroéwnaniu z uprawa konwencjonalna z za-
stosowaniem plodozmianu. Obserwowano rowniez wigksze nasilenie gatunkow jed-
noli§ciennych jednorocznych jak i wieloletnich czgsto lub stale obecnych, zwlaszcza
w systemach uproszczonych i w siewie bezposrednim. W przypadku chwastow wie-
loletnich znacznie wzrosto ich zagrozenie w systemach opartych na siewie bezpo-
srednim; tworzyly je poza perzem wilasciwym gatunki dwuliscienne, takie jak: byli-
ca pospolita i ostrozen polny oraz skrzyp polny. Uzyskane wyniki potwierdzaja teze
Roli (1991) o wigkszym bogactwie gatunkowym zbiorowisk chwastow w uprawie
konwencjonalnej z zastosowaniem ptodozmianu, charakteryzujacych si¢ wigksza
stabilno$cia 1 mniejszym zagrozeniem gatunkami wieloletnimi, czgsto ekspansyw-
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nymi niz w uprawach uproszczonych. W zbiorowisku tym tatwiej regulowa¢ za-
chwaszczenie metodami agrotechnicznymi niz w fitocenozach, w ktorych dominuje
jeden lub dwa gatunki.

Powszechnie stosowane metody fitosocjologiczne opisujace stan jakoSciowy
i iloSciowy zbiorowisk chwastow nie pozwalaty dotad na okreslenie statystycznie
udowodnionych interakcji w zachwaszczeniu na roznych stanowiskach glebowych.
W podjgciu decyzji o wyborze chemicznej metody ochrony uprawy przed gatunka-
mi segetalnymi wazna jest znajomos¢ aktualnego stanu zachwaszczenia w zalez-
nosci od typu gleby i wielkoSci gospodarstwa oraz wykazanie jego zroznicowania
z wykorzystaniem odpowiednio dobranej metody statystycznej. Z licznych donie-
sien literaturowych wiadomo, ze wiele zjawisk biologicznych zachodzacych w zbio-
rowiskach chwastow ma charakter jakosciowy. Zmienne opisujace te zjawiska sa
zmiennymi przyjmujacymi skonczona liczbg wartosci. W celu porownania wynikow
badan nie mozna stosowa¢ typowej analizy wariancji dla zmiennych ilo$ciowych.
W opracowaniach oceniajacych bioréznorodnos¢ zbiorowisk chwastow stosuje sig¢
najczesciej szacunkowa oceng stopnia pokrycia jednostki powierzchni przez dany ga-
tunek. Stopien pokrycia wyraza si¢ za pomoca 6-stopniowej skali Braun-Blanqueta,
obliczajac wspotczynnik pokrycia i statos¢ fitosocjologiczna. Rozmaitos¢ gatunko-
wa ocenia sig¢ rowniez poprzez wskazniki roznorodno$ci Shannona lub dominacji
Simsona (Wesolowski 1984, Feledyn-Szewczyk i Duer 2004). Wyniki tych prac
moga by¢ jednak obarczone pewnym btgdem wynikajacym z przeksztatcenia warto-
$ci pierwotnych (liczebno$ci roznych gatunkow chwastow) na liczby zmienne o cha-
rakterze ilosciowym. W naukach biologicznych najczgsciej stosowang metoda testo-
wania istotnos$ci statystycznej wplywu réznych czynnikow na zmiennos¢ badanej ce-
chy jakosciowej jest analiza log-liniowa. Analiz¢ t¢ przedstawiono w opracowaniach
Goodman (1978), Greenacre (1984), Hill (1974) i wykorzystano w badaniach wias-
nych do oceny zachwaszczenia gatunkami dominujacymi, stale obecnymi w uprawie
kukurydzy w gospodarstwach r6zniacych si¢ wielkoscia powierzchni i intensywnos-
cia produkcji. Analiza log-liniowa i korespondencji wykazata znaczng zmienno$¢
nasilenia zachwaszczenia plantacji w zaleznosci od wielkosci gospodarstwa, typu
gleb, lat badan i gatunkéw chwastow. Wykazano istotne interakcje pomigdzy: ty-
pem gleby a gatunkami chwastow, wielkos$cia gospodarstwa a gatunkami chwastow,
latami badan a gatunkami chwastow oraz typem gleby a wielkos$cia gospodarstwa.
W réznicowaniu liczebnosci chwastow wystepujacych na czarnych ziemiach wigk-
szy wplyw miata powierzchnia gospodarstwa niz stanowisko glebowe, natomiast
odwrotnie bylo na glebach ptowych. Najwigksze nasilenie chwastow wykazano
w gospodarstwach malych na glebach ptowych, a najmniejsze w gospodarstwach
duzych na czarnych ziemiach.

Niezaleznie od typu gleby i wielkosci gospodarstwa w najwigkszej liczebnosci
zawsze wystgpowaty chwastnica jednostronna i komosa biata. Istotnie wigksza licz-
bg wlosnicy zielonej, szartatu szorstkiego i psianki czarnej wykazano na czarnych
ziemiach w poréwnaniu z pozostatymi stanowiskami. Na glebach brunatnych w du-
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zym nasileniu wystapily rowniez chwastnica jednostronna i komosa biata oraz prze-
tacznik bluszczykowaty. Natomiast gleby plowe charakteryzowaty si¢ najwyzsza
liczebnos$cig na jednostce powierzchni takich gatunkdw, jak: chwastnica jednostron-
na, komosa biata, fiotek polny, rumian polny i perz wlasciwy.

5.2. EFEKTYWNOSC NISZCZENIA CHWASTOW Z WYKORZYSTANIEM
ZOPTYMALIZOWANYCH DAWEK HERBICYDOW
NA STANOWISKACH O ROZYM STOPNIU ZACHWASZCZENIA

Lustracje pol prowadzone w latach 2006-2008 w potudniowo-zachodnim re-
jonie Polski pozwolily scharakteryzowaé zbiorowiska chwastéw, dokonac¢ oceny
i kierunku zmian zachodzacych w zachwaszczeniu na przestrzeni lat na réznych
typach gleb oraz poréwnac¢ wptyw sposobu gospodarowania i technologii uprawy
kukurydzy na ich bior6znorodnosc¢.

W planowaniu wyboru efektywnej metody regulacji zachwaszczenia z zastoso-
waniem obnizonych dawek herbicydow pomocna jest znajomos$¢ terminu usuwania
chwastow w oparciu o ustalenie krytycznych okreséw ich zagrozenia dla kukury-
dzy. Znajomo$¢ ta stanowi rowniez wazny element strategii w integrowanych pro-
gramach ich zwalczania. Wyznaczanie krytycznego okresu konkurencji chwastow
w zaleznosci od fazy rozwojowej kukurydzy pozwala okresli¢ do jakiego czasu od
jej wschodéw chwasty towarzyszace nie powoduja obnizki plonu oraz od jakiego
terminu niezwalczone chwasty lub pojawiajace si¢ w zachwaszczeniu wtornym
istotnie wptywajq na poziom plonowania (Dawson 1986).

Z danych literaturowych wynika, ze kukurydza bezwzglednie wymaga czystego
stanowiska przez okres od 25 do 35 dni od wschodow, poniewaz w tym czasie kon-
kurencja chwastow jest najwyzsza, a straty w plonach na skutek nieprzestrzegania
tego okresu moga wynosi¢ od 75 do 85% w stosunku do obiektu niezachwaszczone-
go (Villasana i in. 2004).

W badaniach prowadzonych przez Rolg (1986) pozostawienie chwastnicy jedno-
stronnej w tanie do fazy 3—4 lisci kukurydzy i usunigcie jej po tym okresie obnizyto
plon ogolny o 7-10% ($rednio z poszczegolnych doswiadczen). Dalsze opdznianie
odchwaszczenia 0 3,4 i 5 tygodni od wschodéw pociagato za soba znaczna obnizke
plonu ogdlnego kukurydzy siggajaca odpowiednio: 1218, 28-29 i 32-37%.

Badania przeprowadzone przez autorke w latach 2004-2005 wykazaty, ze
chwastnica jednostronna przy podobnym, nieregulowanym nasileniu wyst¢gpowa-
nia, do czasu wejscia kukurydzy w faze 5 lisci nie wplywata konkurencyjnie na jej
wegetacj¢ i nie powodowata obnizki plonow. Natomiast gatunki, takie jak: szartat
szorstki, komosa biata i chwastnica jednostronna w réznym stopniu wptywaty na
wzrost i rozwoj kukurydzy.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze najbardziej niekorzystny wplyw na wegetacje ku-
kurydzy wywarta obecno$¢ w tanie komosy biatej, gdyz sita jej konkurencji byta
najwyzsza, a kukurydza wymagata najdtuzszego okresu pozostawienia czystego sta-
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nowiska. Natomiast usunigcie szartatu szorstkiego do czasu osiagnigcia przez ku-
kurydze fazy 7 lisci lub pojawianie si¢ chwastow dopiero po tej fazie rozwojowe;j
wyznaczato okres, w ktorym kukurydza jest w stanie konkurowac z tym gatunkiem.
Chwastnicg jednostronna powinno si¢ usuwac przed wyksztatceniem 5 lisci kuku-
rydzy lub pozwoli¢ jej na pojawianie si¢ dopiero po osiagnigciu fazy 7 lisci, gdyz
obecnos¢ jej w terminie od 5 do 7 lisci kukurydzy prowadzi do istotnego spadku
plonu ziarna.

Adamczewski i in. (1994) oraz Adamczewski i Dobrzanski (1997) wskazuja, ze
w programach dotyczacych precyzyjnego stosowania herbicydow powinno sig¢ zwra-
ca¢ duza uwage na wykorzystywanie zdolno$ci konkurencyjnych roslin uprawnych,
aby srodki ochrony przed zachwaszczeniem stosowa¢ w takiej ilosci, by niszczyty
lub hamowaty rozwdj chwastow, ale nie szkodzity ro§linie uprawne;.

Warunkiem uzyskania wysokiej efektywnosci srodkow ochrony roslin w regu-
lacji zachwaszczenia w systemach integrowanych jest dobrze skonstruowany pto-
dozmian oraz prawidlowa agrotechnika (Kus 2006). W systemie tym dopuszcza
si¢ ograniczanie dawek §rodkéw chemicznych, jezeli taczy si¢ chemiczna metode
ochrony ro$lin z metodami mechanicznymi, biologicznymi, agrotechnicznymi, zbi-
lansowanymi dawkami nawozow uwzgledniajacymi zapotrzebowanie pokarmowe
ro$lin 1 zasobno$¢ gleby (Rola 1991 1 1999, Dzienia i in. 1999).

W opinii niektérych autoréw stosowanie plodozmianéw wysyconych zbozami,
r6zniacych si¢ doborem roslin regenerujacych nie wptywato istotnie na réznorod-
no$¢ gatunkowa chwastow w zbiorowisku (Stupnicka-Rodzynkiewicz i Lepiarczyk
2004). Natomiast istotne ograniczenie liczebnosci chwastow powoduje stosowanie
herbicydéw, a dlugotrwate stosowanie tych samych srodkéw w wysokich dawkach
moze doprowadzi¢ do catkowitego wyeliminowania pewnych gatunkow z danego
ekosystemu (Rola i Rola 2000). W ostatnich latach utrzymuje si¢ poglad, ze naj-
wigkszy wplyw na ksztaltowanie bior6znorodnosci zbiorowisk chwastoéw maja in-
tensywne zmiany agrotechniczne zachodzace w uprawach rolniczych, w tym w ku-
kurydzy (Jordan 1990, Vereijken 1992, Weber 2002).

W warunkach intensywnego gospodarowania chemiczne $rodki chwastobdj-
cze racjonalnie dostosowane do stanu i stopnia zachwaszczenia z zachowaniem
zasady unikania aplikacji srodkow o takim samym mechanizmie dzialania pozwa-
laja na uzycie ich w znacznie zredukowanych dawkach bez ryzyka obnizki plonu
(Domaradzki 2006).

Wyniki badan uzyskane z do$wiadczen polowych prowadzonych na réznych
typach gleb, gdzie stosowano prawidlowy ptodozmian oraz uprawe kukurydzy
w systemie orkowym $§wiadcza o mozliwosci efektywnego niszczenia charaktery-
stycznych zbiorowisk z dominacjq chwastnicy jednostronnej i komosy biatej her-
bicydami lub ich mieszaninami stosowanymi w obnizonych dawkach. Na zyznych
czarnych glebach mozliwa jest wysoka skuteczno$¢ niszczenia chwastow jedno-
i dwuliSciennych herbicydami Titus 25 WG z adiuwantem Trend 90 EC oraz Milagro
040 SC w dawkach obnizonych o 33%. Jednak najlepsze dziatanie chwastobojcze na
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tych glebach wykazaty mieszaniny Callisto 100 SC + Milagro 040 SC i Titus 25 WG
+ Banvel 480 SL z adiuwantem aplikowane systemem dzielenia dawek zaréwno
zalecanych, jak i obnizonych nawet o 50%. Pozytywne wyniki uzyskane z doswiad-
czen daja podstawe do propagowania badan nad obnizaniem dawek herbicydowych
na plantacjach o niskim nasileniu zachwaszczenia, na co wskazuja rowniez prace
innych autorow (Domaradzki 2006).

Na glebach brunatnych notowano nieliczne wystgpowanie chwastnicy jedno-
stronnej 1 wloénicy zielonej, duze nasilenie komosy biatej i szartatu szorstkiego oraz
pojedyncze egzemplarze bylicy pospolitej. W sytuacji matego nasilenia gatunkow
jednolisciennych mozliwos¢ uzyskania zadowalajacego efektu chwastobodjczego
z zastosowaniem herbicydow w obnizonych dawkach sprawdzita sig jedynie w przy-
padku Callisto 100 SC, natomiast najefektywniejsze w niszczeniu tych gatunkow
okazaty si¢ mieszaniny Callisto 100 SC + Milagro 040 SC i Titus 25 WG + Banvel
480 SL z adiuwantem uzyte nawet w dawkach o 33% nizszych niz zalecane.

Na glebie plowej dominowaly gatunki jednoliscienne: chwastnica jednostron-
na i wlosnica zielona oraz perz wlasciwy, a takze w mniejszym nasileniu dwuli-
$cienne reprezentowane przez: komosg biata, fiotka polnego, tasznika pospolitego,
chabra btawatka oraz bylicg pospolita i przetacznik perski. Aplikacja mieszaniny
herbicydéw Titus 25 WG + Banvel 480 SL z adiuwantem Trend 90 EC eliminowata
wigkszo$¢ wystegpujacych gatunkow chwastow, okazujac si¢ najbardziej efektyw-
nym rozwigzaniem na tego typu glebie. Jedynie perz wtasciwy, licznie wystepujacy
w doswiadczeniu, byt §rednio wrazliwy, podobnie jak formy ozime bylicy pospolitej
i przetacznika perskiego. Natomiast nie sprawdzita si¢ chemiczna ochrona przed za-
chwaszczeniem z uzyciem herbicydéw w dawkach zredukowanych o 33 1 50%.

5.3. PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA CHEMICZNYCH METOD
REGULACJI ZACHWASZCZENIA

W uprawie kukurydzy przez wiele lat zalecano $rodki ochrony roslin, kto-
re oprocz chwastobojczego dziatania wykazywaty réwniez niekorzystny wpltyw
na $rodowisko lub mogly wywiera¢ fitotoksyczne dzialanie na rosliny nastgpcze
(Gotebiowska 2008). Dlatego na mocy decyzji Krajow Wspolnoty Europejskiej
opracowano dyrektywe Parlamentu Europejskiego 91/414/EWG w ramach obowia-
zujacej od 2003 roku ustawy o ochronie roslin zmierzajaca do wyeliminowania lub
maksymalnego ograniczenia stosowania substancji niekorzystnie wptywajacych na
srodowisko rolnicze (Rozp. Min. Zdr. 2004). Wszystkie te dziatania doprowadzity
w 2007 roku do znacznego ograniczenia listy stosowanych substancji aktywnych
w ochronie ro$lin (Rozp. MRiRW 2004).

W najblizszej przysztosci wykorzystywanie herbicydow do eliminacji i ograni-
czenia zachwaszczenia bgdzie jednak nadal najbardziej skutecznym i szybkim spo-
sobem utrzymania plantacji wolnej od chwastéw i pozostanie nieodzownym ele-
mentem agrotechniki. W 2011 roku wchodza w zycie nowe przepisy Unii Europej-
skiej regulujace wprowadzanie do obrotu srodkéw ochrony roslin: rozporzadzenie
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Parlamentu Europejskiego i Rady 1107/2009 uchylajace dyrektywe 91/414/EWG
oraz dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE ustanawiajace ramy
wspolnotowego dziatania na rzecz zrownowazonego stosowania, rejestracji i obrotu
srodkow ochrony roslin w ramach trzech stref wspotpracy (potnocnej, centralnej
i potudniowej) (Surawska i Rzeznicki 2010).

W strefie centralnej znajomos¢ specyfiki polskiego rolnictwa, w tym bior6zno-
rodnos$ci zbiorowisk chwastow towarzyszacych roslinom uprawnym begdzie stano-
wi¢ dla firm chemicznych wazny element w programach ochrony roslin przed za-
chwaszczeniem i w rejestracji herbicydow.

Zatozenia do nowej ustawy o ochronie ro$lin spetniajace wymagania rolnictwa
zrownowazonego beda w duzej mierze wymuszaty opracowanie chemicznych sy-
stemow odchwaszczania z wykorzystaniem do niezbgdnego minimum dawek $rod-
kow ochrony roslin wspomaganych dodatkiem roznych substancji: adiuwantow,
sejfnerow, synergentow poprawiajacych ich skutecznos¢ (Smith i Sankula 2002), co
jest juz prowadzone w wielu osrodkach badawczych (Gerhards i in. 2002, Woznica
2003, Contiero 2005, Hamouz i in. 2005, Domaradzki 2006).

W przypadku niskiego poziomu zachwaszczenia i podjgcia decyzji o aplikacji
obnizonych dawek herbicydow zachodzi konieczno$¢ zabezpieczenia si¢ przed
niekorzystnymi czynnikami wptywajacymi na ich dziatanie poprzez dodatek adiu-
wantow. W konsekwencji mozna spodziewac¢ si¢ poprawy skutecznosci srodkow
chwastobdjczych stosowanych nawet w obnizonych dawkach oraz stabilizacji
ich dziatania w niesprzyjajacych warunkach pogodowych (Skrzypczak i in. 1995,
Kapusta i in. 1996, Nalewaja i in. 1998).

Przyktadem tego kierunku badan byta ocena zalecanych w praktyce rolniczej her-
bicydow Callisto 100 SC i Milagro 040 SC testowanych w warunkach szklarniowych
w obnizonych dawkach i w celu osiagnigcia lepszej efektywnosci chwastobdjczej
faczenie ich z adiuwantami Actirob 842 EC i Atpolan 80 EC. W przypadku niskiego
zachwaszczenia chwastnica jednostronng, komosa biata i szartatem szorstkim stoso-
wanie obnizonych dawek herbicydéw dato pozytywne rezultaty w sytuacji stosowa-
nia ich z adiuwantami we wczesnych fazach rozwojowych rosliny uprawne;.

Laczne stosowanie herbicydu Callisto 100 SC ze wspomagaczem Atpolan 80 EC
istotnie wptyneglo na zwigkszenie skutecznosci tego herbicydu w stosunku do ko-
mosy bialej 1 szartatu szorstkiego w przypadku wprowadzenia dawek obnizonych
i byto efektywniejsze w pordwnaniu ze stosowaniem tego herbicydu z adiuwantem
Actirob 842 EC. Natomiast wrazliwo$¢ chwastnicy jednostronnej i szarfatu szorst-
kiego na dziatanie herbicydu Milagro 040 SC aplikowanego w dawkach obnizo-
nych zostata wykazana bez wzgledu na dodatek ktoregokolwiek ze wspomagaczy.
Najwyzsza efektywno$¢ niszczenia tych gatunkow uzyskano po zastosowaniu mie-
szaniny Milagro 040 SC + Callisto 100 SC, a wybrane do badan adiuwanty dziataty
podobnie. W przypadku przytulii czepnej najlepszy efekt niszczenia uzyskano po
zastosowaniu herbicydow w petnej dawce z dodatkiem adiuwantéw oraz mieszaniny
herbicydéw w dawkach obnizonych z adiuwantem Actirob 842 EC.
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W dobie powszechnej globalizacji rolnictwa wzrasta zagrozenie przenikania
obcych gatunkow inwazyjnych na obszary, na ktérych dotad ich nie spotykano.
Szkodliwos¢ ich w duzej mierze wynika z wysokiej sity konkurencyjnej i tatwego
znajdowania dla siebie niszy ekologicznej w danym siedlisku, co przy ocieplajacym
si¢ klimacie moze stanowic potencjalne zagrozenie dla upraw rolniczych. Przyktadem
tego moze by¢ pojawianie si¢ ambrozji bylicolistnej i zaglazu pospolitego w upra-
wie kukurydzy (Miklaszewska i Pagowska 2007, Fumanal i in. 2008, Domaradzki
i in. 2008). Z badan prowadzonych przez Domaradzkiego i in. (2008) wynika, ze
sposrdd preparatow przeznaczonych do odchwaszczania kukurydzy najwyzsza sku-
tecznos¢ w zwalczaniu zaslazu pospolitego uzyskano, stosujac Callisto 100 SC lub
Maister 310 WG z adiuwantem Actirob 842 EC.

Odchodzenie od kosztownych i energochtonnych systemow ptuznych oraz trady-
cyjnego ptodozmianu na rzecz systemow uproszczonych w coraz wigkszym stopniu
bedzie determinowac wybor skutecznej i optacalnej metody odchwaszczania (Rola
i Rola 1995b, Golebiowska i Rola 2006). Nowe techniki uprawowe, zwtaszcza siew
bezposredni, wywieraja duzy wptyw na zmieniajace si¢ zachwaszczenie, stwarzaja
sprzyjajace warunki dla przenikania z terenow ruderalnych do upraw rolniczych ga-
tunkow dotad niespotykanych, jak np. bylica pospolita (Lipa 2005). Btedy wynikaja-
ce ze zle dobranych herbicydow do stanu i stopnia zachwaszczenia oraz fazy rozwo-
jowej chwastow moga szybko prowadzi¢ do jej kompensacji i sta¢ si¢ zagrozeniem
dla rownowagi ekologicznej (Holst i in. 2007).

Na glebie plowej, gdzie dominowaly gatunki jednoliScienne, a wsrod dwuli-
$ciennych notowano obecno$¢ bylicy pospolitej czgsto z formami ozimymi aplika-
cja mieszaniny herbicydéw Titus 25 WG + Banvel 480 SL z adiuwantem Trend
90 EC eliminowata wigkszo$¢ wystepujacych gatunkow, jednak byta nieskuteczna
w stosunku do tego ekspansywnego gatunku.

W tej sytuacji w najblizszym czasie o skutecznosci metod regulacji zachwaszcze-
nia bedzie decydowac znajomos¢ ciagtych zmian zachodzacych w zbiorowiskach
flory segetalnej pod wptywem czynnikéw biotycznych, abiotycznych czy ekolo-
gicznych, prowadzenie statego monitoringu wystgpowania chwastow w uprawach
rolniczych, ocena konkurencyjnego zagrozenia gatunkéw obcego pochodzenia oraz
optymalizacja dawek herbicydéw dobranych do stanu zachwaszczenia.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Lista florystyczna zbiorowisk chwastow towarzyszacych uprawom kukurydzy
w rejonie Dolnego Slaska opracowana na postawie obserwacji prowadzonych
w latach 2002-2008 w poréwnaniu z wynikami badan Zespotu ds. Rejonizacji
Chwastow opracowanymi za lata 1972—1991 ulegla zmianom zaréwno ilo$cio-
wym, jak i jako$ciowym. Wzrést udzial gatunkow cieptolubnych, zwlaszcza
psianki czarnej oraz gatunkow towarzyszacych dotad uprawom zboz, jak przy-
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tulia czepna, za$ uproszczenia uprawowe przyczynily si¢ do licznego pojawiania
si¢ bylicy pospolite;.

. Na trzech typach gleb (czarne ziemie, gleby brunatne, gleby ptowe) w uprawie
kukurydzy dominowaty komosa biata i chwastnica jednostronna. Jednak w sto-
sunku do wczesniejszych badan pokrycie gleby tymi gatunkami bylo nizsze.
Obserwowano rowniez duzy udzial taksonow cieptolubnych poéznowschodza-
cych, jak: wloénica zielona, szarlat szorstki, psianka czarna, blekot pospolity,
lulek czarny oraz towarzyszacych dotad uprawom zboz, jak: przytulia czepna
i palusznik krwawy.

. Uproszczenia uprawowe, a zwlaszcza siew bezposredni przyczynily si¢ do zu-
bozenia listy florystycznej tej agrocenozy, dominacji gatunkéw ekspansywnych
oraz pojawienia si¢ chwastow wieloletnich, takich jak: bylica pospolita i perz
wiasciwy.

. Analizy log-liniowa 1 korespondencji wykazaly znaczna zmiennos$¢ nasilenia
zachwaszczenia. W latach badan stwierdzono najwigksza liczebno$¢ gatunkow
chwastow w gospodarstwach matych 5-15 ha na glebach ptowych, a najmniejsza
w gospodarstwach duzych ponad 25 ha na czarnych ziemiach. W réznicowaniu
liczebnosci chwastow wystgpujacych na czarnych ziemiach wigkszy wptyw mia-
fa powierzchnia gospodarstwa niz stanowisko glebowe. Natomiast na glebach
ptowych stwierdzono zalezno$¢ odwrotna.

. Na zyznych czarnych ziemiach w warunkach intensywnego gospodarowania
opartego na pluznym systemie uprawowym mozliwa jest wysoka skuteczno$é¢
niszczenia chwastéw jedno- i dwuliSciennych herbicydami Titus 25 WG z adiu-
wantem Trend 90 EC oraz Milagro 040 SC w dawkach obnizonych o 33% oraz
tylko dwuli$ciennych po uzyciu Callisto 100 SC nawet po zastosowaniu dawki
obnizonej o 50%. Najwyzsze dzialanie chwastobodjcze wykazaly mieszaniny her-
bicydéw Callisto 100 SC + Milagro 040 SC oraz Titus 25 WG z adiuwantem
Trend 90 EC+ Banvel 480 SL aplikowane systemem dawek dzielonych w pet-
nym i obnizonym zakresie.

. Na glebach brunatnych notowano niewielkie nasilenie chwastnicy jednostronne;j
i wlosnicy zielonej, do§¢ duze komosy bialej, szartatu szorstkiego oraz obec-
no$¢ bylicy pospolitej. W przypadku samodzielnie stosowanych herbicydow oraz
w sytuacji matego nasilenia gatunkow jednolisciennych w ich niszczeniu najle-
piej sprawdzit si¢ system obnizonych dawek z zastosowaniem herbicydu Callisto
100 SC oraz mieszanina herbicydéw Callisto 100 SC + Milagro 040 SC w daw-
kach obnizonych o 33%.

. Zbiorowisko chwastow wystgpujace na glebach ptowych skladato si¢ gtownie
z chwastnicy jednostronnej, wlosnicy zielonej, perzu wtasciwego, komosy bia-
tej, fiotka polnego oraz bylicy pospolitej i przetacznika perskiego wystepujace-
go czgsto z formami ozimymi. System dawek dzielonych z uzyciem mieszaniny
Titus 25 WG z adiuwantem Trend 90 EC + Banvel 480 SL w pelnych dawkach
okazat si¢ najbardziej skutecznym sposobem eliminowania tego zbiorowiska
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chwastow, nawet po zredukowaniu dawki o 33%. Nie sprawdzita si¢ natomiast
aplikacja samodzielnie stosowanych herbicydow w dawkach obnizonych.

8. W podjeciu decyzji o zastosowaniu obnizonych dawek herbicydéw pomocne
bylo wyznaczenie optymalnych terminéw usuwania chwastow dominujacych
w zaleznos$ci od ich nasilenia i fazy rozwojowej kukurydzy. Sposrod trzech ga-
tunkow chwastow, ktorych konkurencyjne oddziatywanie w tanie kukurydzy
oceniano w doswiadczeniu mikropoletkowym, najbardziej niekorzystny wpltyw
na wegetacj¢ kukurydzy wywarla obecno$¢ komosy biatej. Sita konkurencji tego
gatunku byta najwigksza, a kukurydza wymagatla czystego stanowiska od fazy
3 lisci do stadium wzrostu jej todyg, tj. BBCH 13-34.

9. Laczne stosowanie herbicydow Callisto 100 SC ze wspomagaczem Atpolan
80 EC istotnie wptynegto na zwigkszenie skuteczno$ci niszczenia komosy biatej
i szartatu szorstkiego w przypadku wprowadzenia dawek obnizonych i bylto efek-
tywniejsze w porownaniu do jego mieszaniny z adiuwantem Actirob 842 EC.
Natomiast wrazliwos¢ chwastnicy jednostronnej i szartatu szorstkiego na dzia-
fanie herbicydu Milagro 040 SC aplikowanego w dawkach obnizonych zostata
wykazana bez wzgledu na dodatek ktoregokolwiek z badanych wspomagaczy.

10.Najwyzsza efektywnos¢ niszczenia komosy biatej i szartatu szorstkiego uzyska-
no po zastosowaniu mieszaniny herbicydow Milagro 040 SC + Callisto 100 SC
z adiuwantem Actirob 842 EC lub Atpolan 80 EC. W przypadku przytulii czep-
nej najlepszy efekt niszczenia uzyskano po zastosowaniu herbicydéw Milagro
040 SC 1 Callisto 100 SC w pelnej dawce z dodatkiem adiuwantow oraz miesza-
niny tych herbicydow w dawkach obnizonych z dodatkiem adiuwanta Actirob
842 EC.
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DYNAMIKA WYSTEPOWANIA FLORY SEGETALNEJ W UPRAWIE
KUKURYDZY NA DOLNYM SLASKU W LATACH 1972-2008
A OBECNE MOZLIWOSCI JE] REGULACJI

Streszczenie

Stowa Kkluczowe: zbiorowiska chwastow, systemy uprawowe, kukurydza, herbicydy,
redukcja dawek, adiuwanty, testy biologiczne

Lista florystyczna zbiorowisk chwastow towarzyszacych uprawom kukurydzy w rejo-
nie Wroctawia na przestrzeni lat ulegta zmianom ilosciowym i jakosciowym w poréwnaniu
z badaniami prowadzonymi w latach 1972-1992. Nadal ciagle dominujacymi gatunkami
w zasiewach kukurydzy pozostaja chwastnica jednostronna i komosa biata. Natomiast du-
zym zagrozeniem dla kukurydzy na wszystkich stanowiskach bylo pojawienie si¢ psianki
czarnej — gatunku dotad niespotykanego w tej uprawie oraz nasilenie wystgpowania gatun-
kow cieptolubnych i p6znowschodzacych: wlosnicy zielonej, szartatu szorstkiego, blekotu
pospolitego, zaslazu pospolitego. Istotnie spadto zagrozenie gwiazdnica pospolita i perzem
wiasciwym w poréwnaniu z poprzednimi badaniami. W zbiorowiskach tych panowata nadal
duza réznorodnos¢ flory segetalnej, notowano jednak mniejsze liczebnosci poszczegoélnych
gatunkow od stwierdzonych w latach 1972-1992.

Najwigksza bioréznorodnos¢ flory segetalnej stwierdzono w kukurydzy uprawianej kon-
wencjonalnie z zastosowaniem plodozmianu, za$ najubozsze zachwaszczenie w siewie bez-
posrednim. W uprawach z zastosowaniem ptodozmianu, jak i w monokulturze po wprowa-
dzeniu uproszczen uprawowych obserwowano pojawienie si¢ gatunkéw wieloletnich bylicy
pospolitej oraz skrzypu polnego, natomiast w monokulturze kukurydzy uprawianej z zasto-
sowaniem siewu bezposredniego wrastalo rowniez zagrozenie perzem wlasciwym.

Do oceny zachwaszczenia gatunkami dominujacymi, stale obecnymi w uprawie kuku-
rydzy w gospodarstwach rozniacych si¢ powierzchnia i intensywnoscia produkceji wykorzy-
stano analiz¢ log-liniowa i korespondencji. Wybrane wielocechowe metody statystyczne
ulatwiaja okreslenie zalezno$ci zachwaszczenia od typu gleby oraz wielkosci gospodarstwa
na przestrzeni lat i pozwalaja ocenia¢ cechy jakosciowe o charakterze nieciaglym, w tym
wypadku liczebnos$¢ chwastow. Niezaleznie od typu gleby i wielkosci gospodarstwa w naj-
wigkszej liczebno$ci zawsze wystgpowaly chwastnica jednostronna i komosa biata. Istotnie
wigksze liczebno$ci wlosnicy zielonej, szartatu szorstkiego i psianki czarnej wykazano na
czarnych ziemiach w poréwnaniu z pozostatymi stanowiskami. Na glebach brunatnych
w duzym nasileniu wystapity chwastnica jednostronna, komosa biala i przetacznik blusz-
czykowaty. Natomiast gleby ptowe charakteryzowaty si¢ najwigksza liczba na jednostce po-
wierzchni chwastnicy jednostronnej, komosy biatej, fiotka polnego, rumianu polnego i perzu
wiasciwego.

W oparciu o wyznaczanie tolerowanych okreséw konkurencji chwastnicy jednostronnej,
szartatu szorstkiego i komosy biatej w warunkach doswiadczenia mikropoletkowego stwier-
dzono, ze chwastnica jednostronna, jak i szarlat szorstki rosnace samodzielnie, moga pozo-
stawa¢ w lanie do fazy 7 lisci kukurydzy bez niekorzystnego oddziatywania na jej wegetacje
oraz wysoko$¢ plonu ziarna. Natomiast w przypadku samodzielnego wystgpowania komosy
biatej kukurydza tolerowata jej obecnos¢ do fazy 5 liSci. Po tym okresie ujawnit si¢ silnie
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konkurencyjny ich wptyw na wegetacjg¢ kukurydzy i wysokos¢ plonowania bez wzgledu na
liczbe chwastéw na jednostce powierzchni.

Na zyznych czarnych ziemiach w warunkach gospodarowania opartego na ptuznym sy-
stemie uprawowym mozliwa jest wysoka skutecznos$¢ niszczenia chwastow jedno- i dwuli-
sciennych herbicydami Titus25 WG + Trend 90 EC oraz Milagro 040 SC w dawkach ob-
nizonych o 33%. Najwyzsze dziatanie chwastobdjcze wykazaly mieszaniny Callisto 100
SC + Milagro 040 SC i Titus 25 WG + Trend 90 EC+ Banvel 480 SL w wariancie dawek
dzielonych, petnych i obnizonych. Na glebach brunatnych w wariancie dawek obnizonych
najefektywniejsze w niszczeniu zachwaszczenia okazaty si¢ mieszaniny Callisto 100 SC +
Milagro 040 SC i Titus 25 WG + Trend 90 EC + Banvel 480 SL w dawkach obnizonych o
33%. Natomiast zbiorowisko chwastow wystgpujace na glebach ptowych najbardziej efek-
tywnie byto eliminowane w wariancie dawek dzielonych z uzyciem pelnej dawki mieszaniny
Titus 25 WG + Trend 90 EC + Banvel 480 SL, natomiast nie sprawdzita si¢ aplikacja tej
mieszaniny z uzyciem obnizonych dawek.

W przysztosci wysokie wymagania zatozen rolnictwa zréwnowazonego bgda w duzej
mierze wymuszaty opracownie chemicznych systeméw odchwaszczania z wykorzystaniem
minimalnych dawek herbicydéw wspomaganych dodatkiem réznych substancji poprawiaja-
cych ich skuteczno$¢ W tym kierunku podjeto dalsze badania w oparciu o testy biologiczne.
Ich celem byto wykazanie wplywu dodatku adiuwantéow olejowych Actirob 842 EC oraz
Atpolan 80 EC na wzrost skutecznosci herbicydow Milagro 040 SC, Callisto 100 SC i ich
mieszaniny aplikowanych w systemie obnizonych dawek w stosunku do chwastnicy jedno-
stronnej, szartatu szorstkiego, komosy biatej i przytulii czepne;j.

W dobie powszechnej globalizacji rolnictwa wzrasta zagrozenie przenikania obcych ga-
tunkow inwazyjnych na nowe tereny. Szkodliwos¢ ich w duzej mierze wynika z wysokiej
sity konkurencyjnej i fatwego znajdowania dla siebie niszy ekologicznej w danym siedlisku,
co przy ocieplajacym si¢ klimacie moze stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla upraw rolni-
czych, a w przypadku zaslazu pospolitego dla kukurydzy.

Duzy wplyw na zmieniajace si¢ zachwaszczenie w ostatnim czasie bgda miaty nowe
techniki uprawowe stwarzajace warunki dla przenikania z terenéw ruderalnych do upraw
rolniczych gatunkéw dotad niespotykanych, jak np. bylica pospolita.

W tej sytuacji w najblizszym czasie o skuteczno$ci metod regulacji zachwaszczenia bg-
dzie decydowac¢ znajomo$¢ ciagtych zmian zachodzacych w zbiorowiskach flory segetalnej
pod wptywem czynnikéw biotycznych, abiotycznych czy ekologicznych. Poniewaz agrofi-
tocenozy te sa uktadami niestabilnymi, nieustannie ulegajacymi przeksztatceniom, dlatego
zalecane metody ich regulacji powinny by¢ stale dostosowywane do zachodzacych zmian.
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DYNAMICS OF WEED INFESTATION IN MAIZE IN 1972-2008
YEARS IN LOWER SILESIA AND PRESENT POSSIBILITIES OF WEED
MANAGEMENT

Summary

Key words: weeds communities, cultivation technology, maize, herbicides, dose reduction,
adjuvants, biological tests

Previously elaborated floristic list of weeds communities accompanying maize cultivation
in the region of Wroclaw has undergone numerous changes in the course of years, namely
there have occurred both quantitative and qualitative differences in comparison to research
conducted in the years 1972—-1992. However, still remaining weed species in maize stands
are barnyard grass and white goose foot. Yet a serious danger regarding all maize stands was
the occurrence of black nightshade — the species which, so far, has not been found in that
cultivation, as well as intensified occurrence of thermophilic and late — emerging species:
green foxtail, green amaranth and fool's parsley. There was recorded a significant decrease
in common chickweed and quack grass infestation as compared to previous investigation.
Those communities still featured high diversity of segetal flora, yet there were recorded less
numerous occurrences of particular species detected in the years 1972—1992.

The highest biodiversity of segetal flora was reported in maize cultivated according to the
conventional method, with the use of crop rotation, while the lowest weeds infestation level
characterized the stands resulting from direct sowing.

Both in cultivation using crop rotation and monoculture, after introduction of cultivation
simplification, there was observed the occurrence of perennial species of common wormwood
and field horsetail, while in maize monoculture originating from direct sowing increased
danger of Elymus repens infestation became a fact.

To assess weeds infestation by dominant species, continuously present in maize stands
differing in the area and production intensity, there was applied log — linear and correspondence
analysis.

Selected multi — feature statistical methods facilitate determination of weeds infestation
in relation to soil type and farm size in the course of years and allow to assess qualitative
properties of not continuous character, like weeds abundance in the case of this study.
Regardless the type of oil and farm size, the highest numbers belonged to barnyard grass
and white goose — foot. Significantly higher numbers regarding green bristlegrass, green
amaranth and black nightshade were reported for black earth in comparison to the remaining
stands. On brown soils there occurred intensive infestation with barnyard grass, white goose
— foot and ivy — like speedwell. Lessive soils characterized the highest number of barnyard
grass, white goose — foot, field violet, field mayweed and quack grass per area unit.

Basing on determination of tolerated by maize periods of competition among barnyard
grass, green amaranth and white goose — foot in the conditions of micro — field experiment,
it was possible to state that these three species occurring together, as well as barnyard grass
and green amaranth growing separately, can remain in maize stand until this plant reaches
its 7 — leaf stage, not affecting maize growing and the size of grain yield. In the case of
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white goose —maize tolerated weeds presence until it reached its 5 - leaf stage. Then strongly
competitive effect of weeds on maize growth and yield size became evident.

Fertile black soils and the conditions of cultivation based on a ploughing system enable
high efficacy of mono — and dicotyledones weed control with the use of Titus 25 WG + Trend
90 EC and Milagro 040 SC herbicides in doses reduced by 33%. The most efficient weeds
control effect characterized the mixtures of Callisto 100 SC + Milagro 040 SC and Titus
25 WG + Trend 90 EC+ Banvel 480 SL administered in divided, full and reduced doses. On
brown soils, regarding the pattern of reduced doses the most efficient weeds control means
were the mixtures of Callisto 100 SC + Milagro 040 SC and Titus 25 WG + Trend 90 EC +
Banvel 480 SL in doses reduced by o 33%. Weeds community occurring on lessive soil was
most efficiently destroyed by using, in divided doses pattern, a full dose of Titus 25 WG
+ Trend 90 EC + Banvel 480 SL mixture, although its application in reduced doses was not
satisfactory.

In the future, high demands on the assumptions of sustainable agriculture will be largely
enforced the design of chemical weed control systems with using minimal doses of herbicides
supported by the addition of various substances to improve their effectiveness. Therefore
further investigation based on biological tests was undertaken. The research aim was the
assessment of the effect of oil adjuvants Actirob 842 EC oraz Atpolan 80 EC , featuring
diversified chemical properties, on higher efficacy of herbicides Milagro 040 SC, Callisto
100 SC and their mixtures, applied in reduced doses according to Echinochloa crus-galli,
Amaranthus retroflexus, Chenopodium album and Galium aparine.

In the era of universal globalization of agriculture increased risk of transmission of
invasive alien species to new areas. The harmfulness of them is largely the result of high
competitive strength and easy to find for itself a niche in the ecological habitat as the warming
climate may pose a potential threat to agricultural crops, and in the case of Artemisia vulgaris
for maize.

Great impact on changing weed infestation recently have a new cultivation technique that
creates the conditions for transfer of land to crops ruderal species not encountered before, such
as mugwort. In this situation any time soon about the effectiveness of weed control methods
will be decided by knowledge of the constant changes taking place in communities of flora
segetal under the influence of biotic, abiotic or environmental factors. Since agrofitocenozy
are fragile systems, prone to constant changes, therefore, recommended methods of their
regulation over the years should be continuously adapted to these changes.
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