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Zakład Ekologii i Zwalczania Chwastów we Wrocławiu
Instytut Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa – Państwowy Instytut Badawczy w Puławach

WPŁYW SPOSOBU OCHRONY PLANTACJI NA SKUTECZNOŚĆ 
CHWASTOBÓJCZĄ, PLONOWANIE ORAZ POZIOM POZOSTAŁOŚCI 

W KORZENIU BURAKA CUKROWEGO

Infl uence of sugar beet protection method on effi ciency of weed control, yielding and level of residues 
of herbicide active substances in roots of sugar beet

 ABSTRAKT: Doświadczenia prowadzono w latach 2002–2004 na dwóch plantacjach produkcyjnych 
buraka cukrowego. Ich celem była ocena wpływu sposobu ochrony plantacji na skuteczność chwasto-
bójczą, plonowanie buraka cukrowego oraz stężenie pozostałości substancji aktywnych herbicydów 
w korzeniu.
 Badane systemy chemicznego odchwaszczania buraka były w pełni bezpieczne dla tej rośliny. 
Różnice w plonowaniu wynikały z niejednakowej skuteczności poszczególnych systemów. Najlepsze 
działanie chwastobójcze obserwowano w obiektach, w których herbicyd stosowano trzy- i czterokrotnie 
w dawkach dzielonych.
 W trakcie prowadzonych badań nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego poziomu pozostałości 
w korzeniach buraków przez żadną z substancji aktywnych zawartych w środku Betanal Progress OF 
274 EC, niezależnie od sposobu jego aplikacji.

słowa kluczowe – key words: 

burak cukrowy – sugar beet, herbicydy – herbicides, skuteczność – effi ciency, pozostałości substancji 
aktywnej – residues of active substance

WSTĘP

 Burak cukrowy, podobnie jak inne rośliny uprawiane w szerokiej rozstawie rzędów, 
wykazuje negatywną reakcję na zachwaszczenie już od początku wegetacji. Wynika to 
ze specyfi ki rozwoju tego gatunku, który w początkowym okresie charakteryzuje się 
bardzo powolnym wzrostem i niewielką konkurencyjnością w stosunku do chwastów. 
Z tego względu wymaga niezachwaszczonego stanowiska już od pierwszych dni po 
wykiełkowaniu do zakrycia międzyrzędzi przez liście. Zapewnienie takich warunków 
wiąże się z dużymi kosztami (1, 8). Wysokość nakładów związanych z odchwaszcza-
niem buraka uzależniona jest głównie od sposobu ochrony plantacji (4). W pewnym 
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stopniu wydatki związane ze zwalczaniem chwastów można regulować poprzez 
dobór odpowiedniego systemu chemicznej kontroli zachwaszczenia – uwzględniając 
zależność, że mniejsze koszty wiążą się na ogół z mniejszą skutecznością.
 Jednym z parametrów charakteryzujących wpływ herbicydów na jakość plonów 
jest stężenie pozostałości substancji aktywnych tych środków w plonie zbieranym 
z pola. Szybkość rozkładu herbicydów, a w efekcie końcowym stężenie pozostałości 
w produktach roślinnych, zależy od wielu czynników. Jednymi z najistotniejszych 
elementów wpływających na poziom pozostałości jest dawka herbicydu i metoda 
jego aplikacji (7).
 Celem niniejszej pracy była ocena skuteczności chwastobójczej porównywanych 
sposobów ochrony plantacji i ich wpływu na plonowanie buraka cukrowego oraz 
stężenie pozostałości substancji aktywnych stosowanego herbicydu w korzeniu.

MATERIAŁ I METODY

 Doświadczenia prowadzono w latach 2002–2004 na dwóch plantacjach produk-
cyjnych buraka cukrowego w miejscowościach Biestrzyków i Turów, położonych na 
południe od Wrocławia na czarnych ziemiach wrocławskich, należących do kompleksu 
pszennego dobrego oraz II i IIIa klasy bonitacyjnej. Plantacje różniły się od siebie 
zdecydowanie poziomem agrotechniki oraz – w nieco mniejszym stopniu – stanem 
i stopniem zachwaszczenia. Ogółem wykonano po 3 doświadczenia w każdej miej-
scowości.
 W doświadczeniach uprawiano burak cukrowy odmiany Polko (Turów) i Nabucco 
(Biestrzyków) stosując zasady racjonalnej agrotechniki uwzględniającej warunki 
glebowo-klimatyczne, stanowisko, przedplon, rodzaj i zasobność gleby. 
 Doświadczenia wykonano metodą losowanych bloków, w trzech powtórzeniach, na 
poletkach o powierzchni 25 m2. Herbicydy aplikowano opryskiwaczem plecakowym 
„Gloria”, ze stałym ciśnieniem 0,25 MPa i wydatkiem cieczy użytkowej 250 l·ha-1. 
W doświadczeniach oceniano herbicyd Betanal Progress 274 OF (fenmedifam = 
91 g·l-1, desmedifam = 71 g·l-1 i etofumesat = 112 g·l-1). Dokładny schemat doświad-
czeń zamieszczono w tabeli 1.
 W doświadczeniach oceniano działanie herbicydu na roślinę uprawną (fi totoksycz-
ność i wpływ na plonowanie), skuteczność chwastobójczą oraz stężenie pozostałości 
w zależności od systemu ochrony.
 Fitotoksyczność badanych środków oceniano bonitacyjnie z użyciem skali 1:9, 
gdzie 1 oznacza brak działania na roślinę uprawną, a 9 – całkowite jej zniszczenie. 
Ocena ta polegała na określeniu stanu rośliny uprawnej po 7–10 dniach od zastoso-
wania herbicydów, lecz przed wykonaniem kolejnego zabiegu, lub po ok. 10 dniach 
w przypadku ostatniego opryskiwania. Skuteczność chwastobójczą podano w % na 
podstawie analizy szacunkowej zachwaszczenia wykonanej przed kolejnym zabiegiem 
lub po ok. 10 dniach w przypadku ostatniego zabiegu. Stan i stopień zachwaszczenia 
wtórnego przed zbiorem ustalono metodą analizy agrofi tosocjologicznej, określając 
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stopień pokrycia gleby przez chwasty w % (2). Plony z doświadczeń zbierano ręcznie 
w fazie dojrzałości technologicznej określając masę korzeni. W tabelach 2 i 3 podano 
plon rzeczywisty po odjęciu zanieczyszczeń. 
 Próbki korzeni buraka do analiz chemicznych pobierano w momencie zbioru. Po-
zostałości substancji aktywnych oznaczano metodą chromatografi i cieczowej (HPLC) 
z detekcją UV, zgodnie z metodyką opisaną w pracy Kucharskiego (6). Granica 
oznaczalności wynosiła: dla etofumesatu >0,001 mg·kg-1 oraz dla desmedifamu 
i fenmedifamu >0,0005 mg·kg-1.

WYNIKI

Działanie na roślinę uprawną w zależności od sposobu stosowania herbicydu

 Niezależnie od zastosowanego systemu ochrony herbicydowej (od jednego do 
czterech zabiegów) nie zaobserwowano żadnego negatywnego oddziaływania na 
wzrost i rozwój roślin buraka (tab. 2 i 3). 
 Czynnikiem różnicującym wpływ różnych sposobów ochrony buraka przed chwa-
stami na wysokość plonowania była liczba zabiegów herbicydowych. Największe 
plony uzyskano (na obydwu polach doświadczalnych) z obiektu traktowanego herbi-
cydem czterokrotnie – 74,6 t·ha-1 w Turowie i 40,3 t·ha-1 w Biestrzykowie. Dwu- i trzy-
krotny zabieg przeciwko chwastom nie zapewniał osiągnięcia podobnych rezultatów. 
W tym przypadku plony korzeni były niższe o 17–18% w doświadczeniu w Turowie 
i o 7–18% w Biestrzykowie. Analiza statystyczna nie potwierdziła istotności tych 
różnic. Zdecydowanie najgorzej plonował burak, w którym zastosowano jednorazowy 
zabieg herbicydem Betanal Progress OF 274 EC. Różnice w plonowaniu pomiędzy tym 
obiektem a pozostałymi systemami ochrony były istotne statystycznie (tab. 2 i 3).

Wpływ sposobu aplikacji herbicydu na skuteczność chwastobójczą

 Najlepsze rezultaty osiągnięto w przypadku czterokrotnego oprysku środkiem 
Betanal Progress OF 274 EC, czego odzwierciedleniem były wysokie plony oraz 
niewielkie zachwaszczenie plantacji w ciągu całego sezonu wegetacyjnego. Zabieg 
trzykrotny był tylko nieco mniej skuteczny. Zabieg dwukrotny wyraźnie ustępował 
w skuteczności częstszym opryskom, pomimo że były w nim stosowane wyższe 
dawki środka Betanal Progress OF 274 EC. Jednorazowa aplikacja herbicydu w peł-
nej zalecanej dawce (3 l·ha-1) nie zapewniała ochrony plantacji na akceptowalnym 
poziomie.
 Nasilenie zachwaszczenia wtórnego plantacji przed zbiorem uzależnione było od 
ilości zabiegów herbicydowych. Sumaryczne pokrycie gleby przez chwasty przed 
zbiorem w kontroli dochodziło do 99–100%, natomiast w obiektach herbicydowych 
wynosiło od 10 do 16% w przypadku aplikacji czterokrotnej, 18–25% – trzykrotnej, 
26–30% – dwukrotnej i 49–54% dla zabiegu jednorazowego (tab. 2 i 3).
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Wpływ sposobu aplikacji herbicydu na stężenie pozostałości w korzeniu buraka

 Najniższe stężenie pozostałości w korzeniach buraka cukrowego odnotowano 
w obiektach, gdzie herbicyd Betanal Progress OF 274 EC stosowano jednorazowo 
w dawce 3,0 l·ha-1 (obiekt 2) oraz po aplikacji w dawkach dzielonych - trzykrotnie 
po 1,0 l·ha-1 (obiekt 4); (tab. 4). Czterokrotne zastosowanie badanego środka w daw-
kach 1,0 l·ha-1 (obiekt 5) spowodowało wzrost stężenia pozostałości w porównaniu 
ze stwierdzonym w obiektach 2 i 4. Najwyższe stężenie pozostałości stwierdzono 
w próbkach korzeni zebranych z poletek, na których wykonano zabieg dwukrotnie 
w dawce 1,3 i 1,6 l·ha-1 (obiekt 3). Różnice pomiędzy obiektami 2 i 3 były w większo-
ści przypadków istotne statystycznie. Omówione prawidłowości dotyczyły głównie 
fenmedifamu i desmedifamu. Dla etofumesatu stężenie wykrytych pozostałości (we 
wszystkich obiektach) było na granicy oznaczalności metody (0,001 mg·kg-1), co 
utrudnia prawidłową interpretację wyników.

DYSKUSJA

 Na podstawie przeprowadzonych badań można stwierdzić, że na zróżnicowanie 
plonowania pomiędzy poszczególnymi obiektami herbicydowymi miała wpływ ilość 
zabiegów chwastobójczych, które charakteryzowały się niejednakową skutecznoś-
cią. Do podobnych wniosków na podstawie badań własnych doszli Wesołowski 
i Bętkowski (11). Najlepsze zwalczanie chwastów obserwowano na obiektach, na 
których herbicyd stosowano trzy- i czterokrotnie w dawkach dzielonych. Wyniki te 
znajdują potwierdzenie w pracach Eddowesa (3) oraz Roli i in. (8).
 Nasilenia zachwaszczenia wtórnego plantacji przed zbiorem zależało od ilości 
wykonanych zabiegów herbicydowych. Wraz ze wzrostem liczby oprysków herbicy-
dami malało zachwaszczenie wtórne plantacji. Zbliżone rezultaty osiągnął w swoich 
doświadczeniach Kwiatkowski (5).
 W czasie trzyletniego cyklu badań nie stwierdzono przekroczenia najwyższych do-
puszczalnych poziomów pozostałości, tj. 0,1 mg·kg-1 dla desmedifamu i fenmedifamu 
oraz 0,05 mg·kg-1 dla etofumesatu (9). Najwyższe stężenie pozostałości, niezależnie 
od dawki i sposobu aplikacji herbicydu, odnotowano w roku 2003. Powodem tego 
stanu mogła być długotrwała susza, która wpływa niekorzystnie na rozkład herbicydu 
(10).
 Maksymalne oznaczone stężenia pozostałości stwierdzone w trakcie prowadzonych 
badań wynosiły 0,004 mg·kg-1 dla etofumesatu, 0,0020 mg·kg-1 dla desmedifamu 
i 0,0026 mg·kg-1 dla fenmedifamu, czyli były od 12 do 25 razy niższe od dopuszczal-
nych (9). Dowodzi to, że stosowanie chemicznych systemów ochrony buraka przed 
chwastami nie stanowi zagrożenia dla konsumenta i środowiska.
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WNIOSKI

 1. Badane systemy chemicznego odchwaszczania buraka były w pełni bezpieczne 
dla tej rośliny. 
 2. Zróżnicowanie plonowania, jakie obserwowano w doświadczeniach, wynikało 
z różnic w skuteczności poszczególnych systemów.
 3. Najlepsze działanie chwastobójcze obserwowano w obiektach, w których 
herbicyd stosowano trzy- i czterokrotnie w dawkach dzielonych.
 4. Poziom zachwaszczenia wtórnego plantacji przed zbiorem uzależniony był od 
ilości zabiegów herbicydowych i malał wraz ze wzrostem liczby zabiegów.
 5. W trakcie prowadzonych badań nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego 
poziomu stężenia pozostałości w korzeniach buraka żadnej z substancji aktywnych 
zawartych w środku Betanal Progress OF 274 EC, niezależnie od sposobu jego apli-
kacji.
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INFLUENCE OF SUGAR BEET PROTECTION METHOD ON EFFICIENCY 
OF WEED CONTROL, YIELDING AND LEVEL OF ACTIVE SUBSTANCE RESIDUES 

OF HERBICIDES IN ROOTS OF SUGAR BEET

Summary

 In order to assess the effect of a method of herbicide application on level of active substance resi-
dues of herbicide in roots of sugar beet fi eld experiments were carried out in 2002–2004 near Wrocław. 
Herbicide Betanal Progress OF 274 EC (containing active substance as: ethofumesate, desmedipham 
and phenmedipham) was applied in sugar beet in four systems: single application and split application 
– 2, 3 and 4 times.       
 Effi ciency of weed control systems was determined by evaluation of phytotoxicity, effect of weed 
destroying and the level of yielding.
 Samples of sugar beet roots were taken for analyses at the day of harvest.    
  High-performance liquid chromatography (HPLC) with UV-detection was used to determine the 
concentration of residues.
 Herbicide Betanal Progress OF 274 EC used in different systems was not phytotoxic for sugar beet 
plants. The best effi ciency of weed control and the largest yields were observed for objects where her-
bicide was applied in split system (3–4 times).    
 At the harvest time, in all samples of sugar beet roots the residues of herbicide active substances 
were detected. The level of residues depended on the application system, dose of herbicide and weather 
conditions in particular years. The lowest level of residues was detected on the objects, where herbicides 
were applied in systems with single and split (3 times) application. The highest level of residues was  
detected after split application (2 times in the rate of 1.3 and 1.6 l·ha-1).     
 The residues of active substance of herbicide determined in the roots of sugar beet (for all application 
systems) did not exceed acceptable amounts displayed in MRL standards.

Praca wpłynęła do Redakcji 2 VI 2005 r.


