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Wstep

Postgp w produkc;ji roslinnej, uwzgledniajacy zasady Wspolnej Polityki Rolnej
Unii Europejskiej, powinien sprzyjac¢ rownoczesnej realizacji celow produkcyjno-
ekonomicznych, srodowiskowych i spotecznych. Cele produkcyjne, a wigc uzyski-
wanie odpowiednio duzej masy plonow dobrej jakosci realizowane sa wspotcze-
snie gtéwnie dzigki wykorzystywaniu chemicznych srodkéw produkeji i postepowi
w technice uprawy roli. Oprdcz spetiania celéw produkcyjnych intensyfikacja
produkcji roslinnej moze wywiera¢ jednak okreslony, niekorzystny wpltyw na prze-
strzen uzytkowana rolniczo.

Rolnictwo, uzytkujac okoto 60% ogolnej powierzchni kraju, przyjmuje szcze-
g06lna odpowiedzialnos¢ za ochrong srodowiska, co znajduje swoj wyraz w odpo-
wiednich przepisach prawnych, np. w Konstytucji RP z dnia 02.04.1997 1., prawie
ochrony $rodowiska zawartym w ustawie z dnia 27.04.2001 r., ustawie o nawo-
zach i nawozeniu z dnia 26.07.2000 1. i innych.

Swiadome przestrzeganie aktow prawnych, dyrektyw unijnych i zasad Kodek-
su Dobrej Praktyki Rolniczej powinno wynika¢ z dobrej znajomosci problematyki
wspotczesnych metod stosowanych w uprawie roli, nawozeniu i ochronie roslin.
Pod wzgledem naukowym zagadnienia te znajduja odzwierciedlenie w zadaniu 2.4
programu wieloletniego [UNG-PIB pt.: ,,Opracowanie i wdrazanie bezpiecznych
dla srodowiska metod uprawy roli, nawozenia i regulacji zachwaszczenia” realizo-
wanym w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli [UNG-PIB we Wroctawiu.
W dniu 18.03.2009 roku w ramach zadania zorganizowane zostaty interdyscypli-
narne warsztaty robocze pod hastem: ,,Produkcyjne i srodowiskowe aspekty sto-
sowania wspotczesnych technik uprawy roli, nawozenia i ochrony roslin”, ktorych
celem byto przedyskutowanie aktualnych probleméw zwiazanych z tematyka za-
dania 2.4. W warsztatach udziat wzigli zardwno pracownicy Instytutu, jak i przed-
stawiciele innych placowek naukowych z Wroctawia, stowarzyszen, firm wspot-
pracujacych z Zaktadem oraz rolnicy indywidualni. Spotkanie umozliwilo szeroka
wymiang pogladow na ptaszczyznie naukowe;j i praktycznej. W zeszycie nr 18
z serii ,,Studia i Raporty [IUNG-PIB” zamieszczono opracowania przegladowe te-
matycznie zwiazane z problematyka nawozenia i ochrony roslin, stanowiace roz-
szerzone wersje referatow prezentowanych podczas warsztatow.

Kierownik zadania 2.4
doc. dr hab. Stanistaw Wrobel
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 18 2009

Jolanta Korzeniowska

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Pulawach

POSTEP W BADANIACH NAD NAWOZAMI O KONTROLOWANYM
DZIALANIU*

Wstep

Podstawowymi problemami zwigzanymi z nawozeniem roslin uprawnych jest zbyt
mala efektywno$c¢ tego zabiegu oraz jego niekorzystne oddzialywanie na $rodowisko.
Efektywnos$¢ nawozenia jest ograniczona z powodu unieruchomienia badz strat sktad-
nikow pokarmowych dostarczanych do gleby w nawozach. Z catkowitej ilosci sktad-
nika wprowadzonego w dawce nawozowej jedynie cze$¢ zostaje pobrana przez rosli-
ny. Przyjmuje si¢, ze wykorzystanie azotu z nawozow mineralnych wynosi 50-70%,
fosforu 10-25% 1 potasu 50-60%. Jednak, podczas gdy immobilizacja sktadnikow
w glebie uniemozliwia wykorzystanie ich przez ro$liny, to straty sa powaznym zagro-
zeniem dla §rodowiska naturalnego. Niepobrane przez rosliny pierwiastki wprowa-
dzone do gleby z duzymi dawkami nawozéw moga zanieczyszcza¢ wody i powietrze
poprzez wymywanie, ulatnianie do atmosfery, splywy powierzchniowe i wywiewanie
poprzez erozj¢ wietrzng. Problem ten dotyczy gtownie azotu, cho¢ przedostawanie si¢
innych sktadnikoéw z nawozow do §rodowiska jest rowniez powaznym niebezpieczen-
stwem. Przyktadem takich zagrozen jest skazenie wod gruntowych azotanami Iub
eutrofizacja wod powierzchniowych spowodowana nadmiarem zwiazkdw azotu i fos-
foru.

Jedyna mozliwoscia zwigkszenia efektywnosci nawozenia i uniknigcia strat sktad-
nikow pokarmowych jest $ciste dostosowanie dawek nawozowych do tempa ich po-
bierania i potrzeb pokarmowych roslin. Jednym z rozwiazan tego problemu jest stoso-
wanie nawozow o powolnym, kontrolowanym uwalnianiu sktadnikow. Wychodzac
naprzeciw temu zapotrzebowaniu $wiatowy przemyst nawozowy ciagle udoskonala
1 wprowadza na rynek nowe nawozy wolnodziatajace, ktore charakteryzuja si¢ rozto-
zonym w czasie wydzielaniem sktadnikéw pokarmowych, coraz lepiej dopasowanym
do tempa pobrania ich przez ro$liny.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Terminologia i definicje

Terminologia dotyczaca nawozow wolnodziatajacych jest niejednolita, bowiem rozni
autorzy postuguja si¢ roznymi terminami. W literaturze Swiatowej omawiane sa na-
wozy o spowolnionym (slow-release fertilizers — SRF) lub kontrolowanym uwalnianiu
sktadnikow (controlled-release fertilizers — CRF), przy czym brak jest jednoznacz-
nych definicji, a okreslenia te czgsto stosowane sa zamiennie. Rowniez AAPFCO
(Association of American Plant Food Control Officials), amerykanska organizacja
powotana do ujednolicania praw i zasad dotyczacych produkcji i stosowania nawozow
w USA i Kanadzie, uzywa w swoich publikacjach obu terminéw wymiennie. Najcze-
sciej jednak produkty azotowe rozktadane przez mikroorganizmy, takie jak moczniko-
formaldehydy zaliczane sa do nawozow typu SRF, a produkty otoczkowane do nawo-
z6w CRF (40). Rownie czesto w odniesieniu do szeroko pojetych nawozoéw wolno-
dziatajacych uzywany jest skrot SRF/CRF (nawozy o spowolnionym Iub kontrolowa-
nym uwalnianiu). W niniejszym opracowaniu zdecydowano si¢ na uzywanie skrotow
przejetych z jezyka angielskiego ze wzgledu na wygode stosowania oraz powszechne
ich wystgpowanie w literaturze Swiatowe;.

Termin nawozy wolnodzialajace SRF/CRF uzywany jest w tym opracowaniu
w odniesieniu do nawozow, z ktorych uwalnianie sktadnikow pokarmowych do $rodo-
wiska zachodzi w sposob mniej lub bardziej spowolniony lub kontrolowany, dostoso-
wany do potrzeb roslin. Nawozy te charakteryzuja si¢ znacznie wolniejszym uwalnia-
niem sktadnikéw w poréwnaniu z dobrze rozpuszczalnymi nawozami tradycyjnymi.
Aktualnie przyjmuje sig, ze termin CRF stosowany jest do okreslania produktow, dla
ktorych sposéb, czas trwania i tempo uwalniania sktadnikow z nawozu sa znane
imozliwe do zaplanowania w czasie ich produkcji.

Wedlug AAPFCO (1) nawozy SRF/CRF charakteryzuja sig:

e opo6zniona dostepnoscia sktadnikow pokarmowych w stosunku do terminu
aplikacji nawozu,

e znacznie dluzej trwajaca dostepnoscia sktadnikéw w stosunku do odpowiada-
jacym im szybko rozpuszczalnym nawozom mineralnym, takim jak: azotan
amonu lub mocznik, fosforan amonu i chlorek potasu.

Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN) przyjmuje, ze produkt moze by¢ na-
zwany nawozem o dzialaniu spowolnionym jesli spelnia w okreslonych warunkach
(25°C) kazde z 3 ponizszych kryteriéw:

e nie wigcej niz 15% sktadnikéw uwalnia si¢ w ciagu 24 godzin,

e nie wigcej niz 75% sktadnikow uwalnia sig¢ w ciagu 28 dni,

e conajmniej 75% sktadnikéw uwalnia si¢ w deklarowanym przez producenta
tzw. ,,czasie uwalniania”.

Podzial i charakterystyka nawoz6w wolnodzialajacych

Mozna wyrdzni¢ dwie gtowne grupy nawozow wolnodziatajacych (SRF/CRF):
e produkty kondensacji mocznika z aldehydami (czgsto zaliczane do typu SRF);
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e nawozy otoczkowane, gdzie uwalnianie substancji pokarmowych kontrolo-
wane jest przez barier¢ fizyczna (CRF).

Ponadto wielu autoréw (17, 31, 38) do nawozdéw wolnodziatajacych zalicza trudno
rozpuszczalne fosforyty, a zwlaszcza nawozy fosforowe wytworzone przez czgscio-
we roztworzenie surowcoOw fosforowych kwasem siarkowym lub fosforowym, zwa-
ne PAPR (Partially Acidulated Phosphate Rock).

W szerszym znaczeniu do nawozow wolnodzialajacych zaliczane sa rowniez na-
wozy azotowe z dodatkiem inhibitorow nitryfikacji lub ureazy (40, 42). Nawozy te
jednak nie beda omawiane w pracy dotyczacej nawozow o kontrolowanym dziataniu.

Produkty kondensacji mocznika z aldehydami

Produkty kondensacji mocznika z aldehydami to azotowe nawozy organiczne
o stabej rozpuszczalnosci. Najwigksze praktyczne znaczenie maja 3 z nich: nawoz
mocznikowo-formaldehydowy, tzw. ureaform (UF), izobutilidenodimocznik (IBDU)
i krotonolidenodimocznik (CDU).

Zdecydowanie najpopularniejszym produktem z tej grupy jest ureaform, ktory byt
pierwszym wprowadzonym na rynek nawozem wolnodziatajacym. Jego produkcja
ruszyta w USA w 1955 roku. W Polsce w latach 70. Zaktady Azotowe w Kedzierzy-
nie wyprodukowaty nawdz tego rodzaju o nazwie agroform. Jednak ze wzgledu na
wysokie koszty wytwarzania zaprzestano jego produkcji. Ureaform powstaje w reak-
cji formaldehydu z nadmiarem mocznika. Typowy nawoz UF zawiera 37-40% azotu
1 nie stanowi jednolitego zwiazku chemicznego, lecz jest mieszaning polimetyleno-
mocznikéw o réznym stopniu spolimeryzowania. Na jego rozpuszczalno$é, a tym sa-
mym na przyswajalno$¢ dla roslin ma wptyw dhugosc¢ tancuchdéw powstajacych zwiaz-
kow. W sktad ureaformu wchodza 3 frakcje o roznym stopniu rozpuszczalnosci (w
zimnej wodzie, w goracej wodzie i nierozpuszczalne w goracej wodzie). Rozpuszczal-
no$¢ nawozu, a tym samym jego efektywnos¢ zalezy od stosunku frakcji do siebie. Na
podstawie stosunku poszczegolnych frakcji oblicza si¢ tzw. ,,indeks aktywnosci”, kto-
ry informuje o szybkos$ci uwalniania azotu i efektywnosci dziatania nawozu. Wedtug
AAPFCO indeks 40 uznany jest za minimalny. Dawniej produkowane ureaformy cha-
rakteryzowaly si¢ indeksami na poziomie 40-50, dzisiaj to raczej poziom 55-65. Roz-
ktad UF zachodzi gtéwnie przy udziale mikroorganizmow glebowych, dlatego uwal-
nianie N jest silnie uzaleznione od aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby, a tym samym
od jej uwilgotnienia, temperatury, pH i sktadu granulometrycznego (19). Poniewaz
ureaformy wykazuja lepsze dziatanie w wyzszych temperaturach, sa szerzej stosowa-
ne w cieplejszych strefach klimatycznych (rejon $rodziemnomorski, potudniowe stany
USA). Ponadto wada tych nawozow jest uwalnianie (w wielu przypadkach) z frakcji
tatwo rozpuszczalnych wigkszych ilo§ci mocznika niz sa potrzebne roslinom we wcze-
snych fazach wzrostu oraz uwalnianie w zbyt wolnym tempie mocznika z frakcji trud-
no rozpuszczalnych. Jest to prawdopodobnie przyczyna relatywnego zmniejszenia si¢
udzialu UF w catej puli nawozoéw SRF/CRF stosowanych aktualnie na Swiecie.
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IBDU i CDU, stosowane znacznie mniej powszechnie, zawieraja okoto 32% mocz-
nika i sa produktami trudniej rozpuszczalnymi niz ureaform. IBDU powstaje w wyni-
ku reakcji ptynnego aldehydu izobutylowego ze statym mocznikiem, a CDU jest pro-
duktem kondensacji mocznika i aldehydu octowego. Rozktad nawozoéw zachodzi
w wyniku hydrolizy i procesow mikrobiologicznych. Stopien uwalniania azotu zIBDU
zalezy od wielkos$ci czastek nawozu, wilgoci, temperatury i pH. Im mniejsze sa granu-
le, tym tempo uwalniania jest wigksze, a duze granule rozpuszczaja si¢ bardzo wolno.

Nawozy otoczkowane

W nawozach otoczkowanych uwalnianie substancji pokarmowych kontrolowane
jest przez barier¢ fizyczna. Nawozy te maja forme granul wytworzonych z tatwo
rozpuszczalnych sktadnikéw pokarmowych, a nastepnie pokrytych warstwa innej sub-
stancji zwanej otoczka lub powtoka, ktora utrudnia wydostawanie si¢ sktadnikow na
zewnatrz. Ze wzgledu na materiat uzyty do wytworzenia powtoki nawozy te dzielimy
na otoczkowane:

e siarka,
e siarka i polimerami organicznymi (poliolefinani i zywicami),
e  polimerami organicznymi.

Mocznik otoczkowany siarka

Sposrod nawozow otoczkowanych siarka najwigksze znaczenie ma mocznik zwa-
ny w skrécie SCU (Sulfur Coated Urea). Technologia wytwarzania tego nawozu
zostata opracowana w 1961 r. w USA, a jego masowa produkcja ruszyta w 1972 roku
w Wielkiej Brytanii. SCU jest otrzymywany w wyniku powlekania podgrzanych gra-
nul mocznika stopiona siarka. Nastgpnie na powierzchni otoczek siarkowych rozpyla-
ny jest wosk w celu wypehienia szczelin w otoczce siarkowej 1 zmniejszenia tempa jej
rozktadu przez mikroorganizmy glebowe (rys. 1). Aktualnie produkowane nawozy
SCU zawieraja ok. 30-42% N 1 6-30% S. Siarka jest uzywana do otoczkowania gra-
nul ze wzgledu na jej zdolnos$¢ do topienia si¢ w relatywnie niskich temperaturach,
niewielki koszt i podatno$¢ na rozktad w wyniku proceséw mikrobiologicznych.

[ sealant
[ sulphur
Eurea

Rys. 1. Granula mocznika otoczkowanego siarka. Warstwa zewngtrzna — wosk uszczelniajacy,
warstwa druga — siarka, srodek — mocznik
Zrodto: http://www.zafaran.net
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Mechanizm dziatania mocznika otoczkowanego siarka zostat opisany juz na prze-
tomie lat 1979/1980 (21). Na uwalnianie si¢ mocznika ma wptyw temperatura (13),
zawarto$¢ wody w glebie i aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych. Tempo uwalnia-
nia azotu z SCU zalezy réwniez od wielkos$ci granul oraz grubosci i jakosSci ich oto-
czek. Cze$¢ wytworzonych otoczek siarkowych posiada defekty mechaniczne typu
pekniec lub dziurek. W typowym nawozie SCU wystepuja 3 typy granul: z uszkodzo-
nymi otoczkami posiadajacymi peknigcia, z otoczkami, w ktdrych pekniecia uszczel-
nione sa woskiem i z idealnymi nieuszkodzonymi grubymi otoczkami. Z granul o uszko-
dzonych otoczkach azot uwalnia si¢ natychmiast po wprowadzeniu do gleby i zetknig-
ciu si¢ z woda. Otoczka woskowa drugiego typu granul jest rozktadana przez mikroor-
ganizmy, odstaniajac otwory, ktore pozwalaja na wnikanie wody. Zaktada si¢, ze mocznik
dyfunduje z granul przez pory lub szczeliny powstate w otoczce (rys. 2). Proces uwal-
niania azotu z granul o nieuszkodzonych grubych otoczkach jest bardzo dtugotrwaty.
Niekiedy stabej jakosci SCU moze sktadac si¢ z 1/3 czgsci granul uszkodzonychi 1/3
granul o nieuszkodzonych bardzo grubych otoczkach. W efekcie z takiego nawozu
1/3 azotu uwalnia si¢ natychmiast po wprowadzeniu go do gleby (tzw. burst effect),
a 1/3 moze uwolni¢ si¢ dopiero po zbiorze roslin (tailing effect); (30).

Rys. 2. Schematyczne przedstawienie uwalniania sktadnika pokarmowego z granuli przez otwory
W otoczce

Zrédto: na podstawie www.dkimages.com

Nawozy otoczkowane siarka i polimerami organicznymi

W zwiazku z wadami zwyktego mocznika otoczkowanego siarka (SCU) wprowa-
dzono modyfikacje polegajaca na pokrywaniu granul SCU dodatkowa cienka warstwa
organicznego polimeru — poliolefiny lub Zywicy (rys. 3). Otoczkowany polimerem SCU
nosinazw¢ PCSCU (Polimer Coated Sulfur Coated Urea) i wykazuje znacznie lepsze
wlasnosci niz zwykly SCU. Otoczki siarkowo-polimerowe tacza zarowno lepsza kon-
trolg uwalniania dzigki zewnetrznej, cieniutkiej powloce polimerowej, jak i niskie kosz-
ty otoczek siarkowych.

Technologia otoczkowania siarka i polimerami moze by¢ z powodzeniem wykorzy-
stywana nie tylko do mocznika, ale rowniez do innych nawozow. Aktualnie t¢ metode
otoczkowania stosuje si¢ do roznych rodzajow kompletnych nawozow NPK, czgsto
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— B

Rys. 3. Granula mocznika otoczkowanego siarka i polimerem: A — warstwa polimeru,
B — warstwa siarki, C — mocznik
Zrodto: www.greensleeves-uk.com

z innymi dodatkami, takimi jak magnez, siarka i mikroelementy (rys. 4). Tego typu
nawozy stanowia obecnie wigkszos¢ nawozoéw otoczkowanych dostgpnych na rynku
i stosowanych w praktyce.

Zewnetrzna
warstwa
polimerowa

Wewnetrzna
warstwa
siarkowa

Rys. 4. Przyktad granuli nawozu wielosktadnikowego z otoczka polimerowo-siarkowa
Zrédlo: na podstawie http://www.scottsprofessional.co.uk

Nawozy otoczkowane polimerami organicznymi

Przez wiele lat na rynku nawozow otoczkowanych dominowat standardowy SCU.
Jednak w wyniku wzrostu wymagan odbiorcow pojawita si¢ potrzeba stworzenia na-
wozow o bardziej precyzyjnym mechanizmie uwalniana sktadnikéw pokarmowych.
Doprowadzito to do opracowania nowych metod otoczkowania, w ktorych do wytwa-
rzania powlok na granulach wykorzystuje si¢ rozne zwiazki organiczne. Wsrod nich
najwigksze znaczenie maja poliolefiny, takie jak polietylen i polipropylen oraz zywice
alkidowe i poliuretanowe. Ponadto do powlekania granul uzywane sa rowniez woski
(18), parafiny, asfalty, lateks, oleje, akryloamid (23, 25) i polistyren (4, 26). W Polsce
prowadzono badania nad powlekaniem granul polisulfonami (36) oraz poliakrylonitry-
lem (37). Kontrola nad uwalnianiem sktadnikow pokarmowych z nawozéw otoczko-
wanych osiagana jest poprzez rozny sktad i grubos¢ powtok (28). W tym celu granule
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pokrywa si¢ nawet kilkoma roznymi warstwami tej samej lub roznych substancji (22,
46, 47), przy czym do powlok polimerowych mozna dodawac specjalne substancje
modyfikujace ich dziatanie.

Wigkszo$¢ organicznych polimerow uzywanych do otoczkowania granul bardzo
dobrze przylega do nieorganicznego rdzenia granuli. Dzigki temu powstaja nawozy
odporne na $cieranie, co daje im przewage nad SCU, ktorego otoczki siarkowe nie
maja takich wlasciwosci. W przeciwienstwie do SCU uwalnianie sktadnikow z granul
otoczkowanych polimerami jest znacznie mniej uzaleznione od wlasciwosci gleby, ta-
kich jak pH, uziarnienie i aktywnos$¢ mikrobiologiczna, a bardziej od temperatury
1 przepuszczalno$ci wodnej zastosowanych powlok (12, 15, 28). Stwarza to mozli-
wos¢ dos¢ precyzyjnego regulowania uwalniana sktadnikow w okre§lonym czasie.

Nowe nawozy otoczkowane polimerami moga zawiera¢ tylko jeden sktadnik (naj-
czesciej mocznik) lub mieszanki wielosktadnikowe NPK z dodatkiem Iub bez mikro-
elementow o roznych stosunkach sktadnikow (rys. 5). Prowadzone sq rOwniez bada-
nia nad nawozami bgdacymi potaczeniem typowych produktow o dziataniu spowolnio-
nym typu UF lub IBDU, a nawozami otoczkowanymi. W takich nawozach rdzeniem
otoczkowanych granul sa produkty kondensacji mocznika z aldehydami lub inne sub-
stancje nawozowe o dziataniu spowolnionym (23, 45).

Pierwszym nawozem otoczkowanym polimerami organicznymi, ktory pojawit si¢
na rynku byt wyprodukowany w Kalifornii w 1967 roku nawdz Osmocote z granulami
pokrytymi zywica alkaidowa. Innym przyktadem nawozow z powtokami zywicowymi
sa Polyon, Plantacote i Multicote otoczkowane zywicami poliuretanowymi. Na ogot
powloki poliuretanowe wytwarza si¢ w reakcji poliizocyjaniandéw z alkoholami wielo-
wodorotlenowymi (poliolami) na powierzchni granul nawozu. Poliizocyjaniany reaguja
rowniez z rdzeniem granul dzigki czemu nawdz odporny jest na $cieranie. Produkty
tego typu nazywane sa RLC (Reactive Layer Coated). Technologia RLC pozwala na
otoczkowanie wielu réznych granulowanych produktow. Zapewnia ona dobra kontro-
lg nad uwalnianiem sktadnikow pokarmowych poprzez rézna grubosé otoczki
1w pewnym stopniu poprzez modyfikacj¢ jej sktadu.

otoczka
polimerowa
N
P
K

Rys. 5. Schemat granuli nawozu wielosktadnikowego z otoczka polimerowa
Zrédto: na podstawie http://demo.itent.hu/scotts/portal/downloads/English/D165 Br_Agroblen.pdf
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Druga grupa polimerow organicznych, procz zywic, z powodzeniem uzywana do
wytwarzania powlok na granulach sa poliolefiny. Zwiazki takie, jak polietylen czy
polipropylen charakteryzuja si¢ duza stabilnoscia chemiczna oraz mata przepuszczal-
nos$cia dla wody. Najbardziej rozpowszechniong technologia otoczkowania nawozow
poliolefinami, takimi jak polietylen jest rozpuszczenie materiatu przeznaczonego do
otoczkowania w rozpuszczalniku organicznym, a nastepnie rozpylenie go na granu-
lach lub naprzemienne natryskiwanie granul polimerem i rozpuszczalnikiem (39). Inna
stosowang metoda jest zalewanie granul roztworem polimeru, a nast¢pnie wprowa-
dzaniem ich do kapieli Zelujacej i suszenie (20, 36). Grubos$¢ powloki, od ktorej zalezy
dynamika uwalniania, regulowana jest iloScia naniesionych warstw lub czasem natry-
skiwania polimeru (38).

Mechanizm uwalniana skladnikéw z nawozow otoczkowanych polimerami
Czas od wprowadzenia granul nawozu do gleby do calkowitego uwolnienia z nich
sktadnikéw pokarmowych nazywa si¢ niekiedy ,,cyklem zycia” nawozu. Proces uwal-
niana z otoczkowanych granul przebiega stopniowo i sktada si¢ z 3 faz: wstepnej,
wlasciwego uwalniania i zanikania uwalniania. Pierwsza wst¢pna faza jest wnikanie
wody przez otoczke do wnetrza granuli i rozpuszczanie zawartych w niej substancji
pokarmowych (29); (rys. 6 1 7). Ci$nienie wewnatrz granuli stopniowo wzrasta, osia-
gajac znaczne warto$ci przy rOwnoczesnym wzroscie nasycenia roztworu. Od tego
momentu rozpoczyna si¢ Il faza uwalniania, ktéra moze przebiega¢ wedtug dwdch
réznych schematow:
e uwalnianie stopniowe: otoczka wytrzymuje wewnetrzne cisnienie, a po uzy-
skaniu nasycenia roztworu sktadniki pokarmowe uwalnianie sa z granuli
w statym tempie w wyniku zjawiska dyfuzji;
e uwalnianie skokowe: otoczka pgka na skutek wytworzonego wewngtrznego
ciSnienia przewyzszajacego jej wytrzymatosc, a cata zawartos¢ granuli na-
tychmiast wydostaje si¢ na zewnatrz.

PEENIECIE GRANLLE

» =
WILEDC .\-—T_ -_f,

)

WEROST
ROZPUSZCZENIE CISNIENIA &

STOPNIGWE LRVALNIANIE -
PYFUEIA

Rys. 6. Mechanizm uwalniania sktadnikow z otoczkowanej granuli nawozu CRF
Zrédlo: Shaviv, 2001.
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Ostania III faza cyklu ,,zycia granuli” zwana tez faza zanikania uwalniania to dal-
sze 1 coraz wolniejsze uwalnianie na skutek zmniejszania si¢ stezenia wewnatrz gra-
nuli, az do catkowitego wydostania si¢ sktadnikow pokarmowych na zewnatrz. Skut-
kiem pekania granul jest nagle, skokowe uwalnianie, podczas gdy mechanizm dyfuzyj-
ny powoduje stopniowe uwalnianie sktadnikow z nawozu dopasowane do potrzeb po-
karmowych roslin (rys. 7). Rozrywanie granul jest charakterystyczne dla kruchych,
nieelastycznych otoczek. Uwalnianie poprzez dyfuzj¢ zachodzi w nawozach otoczko-
wanych polimerami, takimi jak: poliuretany, zywice alkaidowe i poliolefiny.

uwalnisnla

Faza II1

CIAS

Rys. 7. Przebieg procesu uwalniania sktadnikow pokarmowych z pojedynczej otoczkowanej granuli.
Linia ciagta — uwalnianie stopniowe (dyfuzyjne), linia przerywana — uwalnianie skokowe (pgknigcie
otoczki)

Zr6dto: Shaviv, 2001.

Opisany powyzej mechanizm uwalniania odnosi si¢ do zachowania pojedyncze;j
granuli. Natomiast zjawisko uwalniania sktadnikéw z nawozu dotyczy catej populacji
granul, zazwyczaj silnie zroznicowanej pod wzgledem wlasciwosci otoczek. Rozno-
rodnos¢ grubosci i jakosci powierzchni otoczek poszczegdlnych granul powoduje, ze
uwalnianie sktadnikow zachodzi stopniowo nie tylko z nawozow o elastycznych niepg-
kajacych otoczkach, ale rowniez z nawozow, ktorych otoczki pekaja w wyniku wzro-
stu ci$nienia wewnatrz granul. Poniewaz grubsze otoczki rozpadajq si¢ pozniej niz
cienkie wydzielanie si¢ sktadnika z nawozu jest roztozone w czasie. Oczywiscie dyfu-
zyjny stopniowy mechanizm uwalniania daje znacznie wigksza mozliwos¢ kontroli tempa
wydzielania si¢ sktadnikéw z nawozu niz uwalnianie skokowe.

Obecnie prowadzi si¢ coraz wigcej badan dotyczacych mozliwo$ci kontrolowania
mechanizmu uwalniania sktadnikéw pokarmowych z nawozow CRF. W tym celu opra-
cowuje si¢ modele matematyczne, ktore umozliwiaja przewidywanie dynamiki uwal-
niania w zalezno$ci od warunkoéw glebowych i pogodowych (3, 32).
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KorzySci ze stosowania nawozoéw typu SRF/CRF

Wszystkie korzysci wynikajace ze stosowania SRF/CRF spowodowane sa stop-
niowym, roztozonym w czasie w sposob dostosowany do potrzeb roslin uwalnianiem
znich sktadnikéw pokarmowych. W przeciwienstwie do nawozow tradycyjnych, kto-
re rozpuszczaja si¢ od razu po wprowadzeniu do gleby przebieg krzywej uwalniania
si¢ sktadnikow z CRF ma ksztalt zblizony do krzywej zapotrzebowania ro$lin na te
sktadniki (rys. 8).

Stosowanie nawozow o kontrolowanym dziataniu powoduje szereg korzysci za-
réwno agronomicznych, jak i Srodowiskowych. Do najwazniejszych z nich naleza:

e wzrost efektywnosci nawozenia (uwalnianie sktadnikow pokarmowych z na-
wozu zachodzi stopniowo i rosliny sa w stanie pobrac je w wigkszej ilosci),
wzrost wielkosci i jakosci plonow,
ograniczenie uszkodzen siewek i sadzonek spowodowanych nadmierna kon-
centracja soli,
mozliwos¢ obnizenia wielko$ci stosownych dawek sktadnikow pokarmowych,
zmniejszenie naktadu pracy ze wzgledu na jednorazowa aplikacj¢ nawozu,
ograniczenie unieruchomiania sktadnikéw pokarmowych w glebie,
ograniczenie strat sktadnikéw pokarmowych spowodowanych wymywaniem,
sptywami powierzchniowymi i ulatnianiem (w przypadku azotu nawet 2—3-
-krotne w poréwnaniu z nawozami tradycyjnymi),

e  mozliwos¢ stosowania w poblizu uje¢ wody pitne;j.

Przy stosowaniu SRF/CR na podkre$lenie zastuguje zmniejszenie niekorzystnego
wplywu nawozenia na srodowisko zwiazanego z ograniczeniem strat sktadnikow po-

CRF Hawozy tradycyine

— -
-
f /
Zagpairzenia__. g

Fur.-zaby:j.ff L
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Rys. 8. Poréwnanie potrzeb i zaopatrzenia roslin w sktadniki pokarmowe przy stosowaniu nawozéw
o kontrolowanym dziataniu (CRF) i nawozéw tradycyjnych

Zrédto: na podstawie http://demo.itent.hu/scotts/portal/downloads/English/95L.828 D424 Agro-

blen.pdf
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karmowych, szczegdlnie wymywaniem azotu (8, 13, 14, 27, 43). Przedostawanie si¢
azotu i fosforu oraz innych sktadnikow z tradycyjnych nawozow do Srodowiska jest
powazna przyczyna skazenia wod gruntowych i eutrofizacji wod powierzchniowych.

Pomimo niewatpliwych zalet nawozow SRF/CRF nalezy pamigta¢ o problemach
zwiazanych z ich stosowaniem. Gléwnym zagadnieniem wymagajacym rozwiazania,
ktore limituje zuzycie tego typu nawozow jest wysoka cena, prawie 10-krotnie wigk-
sza niz odpowiednich tradycyjnych nawozow mineralnych. Ogranicza to stosowanie
nawozow o kontrolowanym dziataniu gtéwnie do upraw wysokonaktadowych. Ponad-
to nie bez znaczenia dla srodowiska jest problem nagromadzania si¢ w glebie substan-
¢ji, z ktdorych wykonane sa otoczki polimerowe, szczegdlnie przy wyzszych dawkach
nawozow. Z trzech najczeSciej uzywanych w praktyce (zywice alkaidowe, zywice
poliureatanowe i poliolefiny) otoczki poliolefinowe (polietylen, polipropylen) maja naj-
dtuzszy czas rozktadu. W ostatnich latach prowadzi si¢ coraz wigcej badan dotycza-
cych stosowania otoczek biodegradowalnych, a wigc bezpiecznych dla srodowiska
(44). Kolejnym problemem jest rzeczywista, precyzyjna kontrola nad uwalnianiem
sktadnikow. Aktualnie wciaz mozna spotka¢ nawozy charakteryzujace si¢ zbytnim
op6znieniem Il fazy ,,cyklu zycia”, w wyniku czego cz¢$¢ sktadnikéw pokarmowych
moze uwalnia¢ si¢ dopiero po zbiorze roslin. Dotyczy to gtownie SCU i ma zwiazek
z nadmierna gruboscia otoczek na granulach nawozu. Jedna z istotniejszych kwestii
jest rowniez opracowanie wiarygodnych testow charakteryzujacych proces uwalnia-
nia sktadnikow z SRF/CRF. Informacje takie umieszczone na etykiecie produktu byty-
by pomocne dla nabywcoéw nawozow. Laboratoria przemystowe od lat staraja si¢
opracowac taki test uwalniana, ktory moglby by¢ uzywany jako standard. Niestety
w wielu przypadkach wysitki te koncentruja si¢ na testach, ktore najlepiej stuza intere-
som producentow.

Stosowanie nawozow typu SRF/CRF w praktyce

Pomimo ciaglego rozwoju technologii produkcji i dostgpnos$ci na rynku nawozow
SRF/CRF ich zuzycie jest niewielkie, cho¢ stale wzrasta (tab. 1). Szacuje sig, ze
w 2005 roku zuzycie SRF/CRF wynosito okoto 1000 tys. ton, co stanowito zaledwie
0,2% catkowitego Swiatowego zuzycia nawozow. Jak juz wspomniano, gtéwnym czyn-
nikiem ograniczajacym stosowanie SRF/CRF jest wysoka cena, kilkakrotnie wyzsza
niz tradycyjnych nawozoéw mineralnych.

Tabela 1

Swiatowe zuzycie nawozow typu SRF/CRF

Rok Zuzycie (tys. ton) Zrodto informacji
1983 322 Trenkel, 1997 (40)

1995/1996 562 Trenkel, 1997 (40)
1999 700 SPUR Ventures INC, 2009 (34)
2001 850 SPUR Ventures INC, 2009 (34)
2005 1 000 SPUR Ventures INC, 2009 (34)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Okoto 70% wszystkich wytwarzanych nawozow o kontrolowanym dziataniu jest
zuzywanych w USA, glownie na Florydzie i w Kalifornii. Pozostate 30% przypada na
kraje europejskie, Japonig i Chiny. Szacuje sig, ze obecnie Chiny produkuja okoto 150-
-200 tys. ton kazdego roku, co stanowi 1% catkowitego zuzycia nawozow w tym
kraju. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost znaczenia nawozoéw otoczkowanych
o dziataniu kontrolowanym wobec zwyklych nieotoczkowanych o dziataniu spowol-
nionym (31).

Prawie 90% wytworzonych na $wiecie nawozow CRF/SRF stosowanych jest
w dziatalno$ci pozarolniczej, takiej jak: utrzymanie p6l golfowych i boisk sportowych,
szkotkarstwo (9, 10), produkcja roslin ozdobnych (11, 24), trawniki (7) oraz zielen
miejska. W produkcji rolnej nawozy wolnodziatajace uzywane sa do nawozenia inten-
sywnych, wysokonaktadowych upraw osiagajacych wysokie ceny, co usprawiedliwia
wzrost kosztow nawozenia. Dotyczy to glownie warzywnictwa i sadownictwa. Po-
nadto nawozy o kontrolowanym dziataniu sa szczegélnie przydatne w uprawach po-
jemnikowych i kontenerowych. W typowej produkcji polowej takich ro$lin rolniczych,
jak: pszenica, kukurydza, rosliny oleiste i motylkowate nawozy typu CRF/SRF prak-
tycznie nie sg stosowane. Wyjatkiem jest ryz uprawiany w Japonii na polach zalewa-
nych woda. W takich warunkach uprawy wzmagaja si¢ straty sktadnikow pokarmo-
wych, a stosowanie CRF/SRF jest jednym z najbardziej efektywnych rozwiazan pod-
noszacych efektywno$¢ nawozenia (6, 33).

Wigkszo$¢ nawozoéw wolnodziatajacych stosowanych w rolnictwie to otoczkowa-
ne nawozy o kontrolowanym uwalnianiu sktadnikéw (ok. 75%), z widocznym trendem
statego 10% rocznego wzrostu zuzycia nawozow otoczkowanych polimerami orga-
nicznymi. Wykorzystanie pozarolnicze dotyczy po potowie otoczkowanych SRF/CRF
1 wolnodziatajacych produktéw kondensacji mocznika z aldehydami. W USA i Europie
prawie 90% zuzywanych nawozow wolnodziatajacych jest wykorzystywane w ce-
lach pozarolniczych, a tylko 10% nawozow stosuje si¢ w rolnictwie, gtownie w upra-
wie papryki (16), pomidora, cebuli, arbuzéw, truskawek (5), cytruséw (2) i innych
owocoOw. W Japonii wigkszos¢ CRF wykorzystywana jest w rolnictwie, gtownie
W uprawie warzyw, ryzu i owocow, a tylko niewielka czg$¢ stosuje sig¢ na trawniki
1w uprawie roslin ozdobnych (35).

Przyklady nawozéw typu SRF/CRF

Do czotowych producentow wytwarzajacych nawozy o spowolnionym i kontrolo-
wanym dziataniu naleza firmy: Scotts, Compo, Aglukon, Haifa, Argium i Chisso (tab.
2). Oferta nawozow SRF/CRF jest bogata i réznorodna (tab. 3). Nabywcy maja do
dyspozycji caty wachlarz produktéw od nawozow opartych o produkty kondensacji
mocznika z aldehydami (np. Azolon 39), poprzez nawozy pojedyncze lub wiclosktadni-
kowe otoczkowane siarka, zywicami i polimerami (np. SCU, Polyon, Osmocote Pro,
Multicote), po najnowsze wielosktadnikowe mieszanki nawozowe skomponowane
z produktdéw o rdéznej technologii otoczkowania, dopasowane $cisle do potrzeb okre-
slonych roslin (Agroblen, Osmocote Exact Hi End). Producenci wprowadzaja na ry-
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Tabela 2
Przyktady firm produkujacych nawozy typu SRF/CRF

Producent Przyktady produktow Adres strony internetowej
SCOTTS Osmocote, Ficote, Sierraform, http://www.scottsprofessional.com
USA Sierrablen, Agromaster, Agroblen | http://www.scotts.pl
COMPO (BASF) | Triabon, Floranid, Basacote Plus, [ http://www.international.compo.com
Germany Basatop/Nitrophoska Top http://www.compo.pl
AGLUKON Plantodur, Plantosan, Azolon,

http://www.aglukon.com

Germany Plantacote
EQE:FIA Multicote, CoteN, Multigro http://www.haifachem.com
SISSIUM IB Nitrogen, ESN, Duration, Polyn | http://www.agriumat.com
CHISSO Meister, CDU, UBER, Nutricote http://www.chisso.co.jp
Japonia

Zrodto: opracowanie wlasne.

nek cate rodziny nawozow NPK z dodatkiem lub bez magnezu, siarki i mikroelemen-
tow rozniace si¢ stosunkiem sktadnikdéw oraz czasem ich uwalniania (dziatania nawo-
zu). Czynnikiem regulujacym czas dziatania nawozu jest rodzaj materiatlu z jakiego
wykonana jest otoczka, ilo$¢ naniesionych warstw oraz jej grubo$¢. W tabeli 4 przed-
stawiono rodzing 5 nawozow Multicote oraz czas ich dzialania zaleznie od temperatu-
ry, a w tabeli 5 najnowsza generacj¢ nawozow Osmocote Exact. Nawozy te, zalicza-
ne do czwartej generacji Osmocote, rdznia si¢ nie tylko stosunkiem sktadnikow i cza-
sem dziatania, ale rowniez dynamika tempa uwalniania sktadnikow pokarmowych.
Umozliwia to nabywcom dopasowanie nawozu do typu ich dziatalnosci (produkcja
pojemnikowa, utrzymanie terenéw zielonych) i do poszczegdlnych gatunkow roslin
(o powolnym wzros$cie poczatkowym, o duzej wrazliwosci na zasolenie).

Podsumowanie

W przysztosci prawdopodobny jest znaczny wzrost zuzycia nawozow typu CRF ze
wzgledu na mozliwos¢ zwigkszenia wykorzystania sktadnikéw pokarmowych, uzyski-
wanie duzych plonéw o wysokiej jakoSci oraz zmniejszenie niekorzystnego wptywu
nawozenia na srodowisko. Jeszcze 10-20 lat temu, poréwnujac dziatanie nawozow
wolnodzialajacych i tradycyjnych, uwzgledniano jedynie wielkos¢ plonu oraz cechy
estetyczne, takie jak wybarwienie owocow lub kolor trawy. Dopiero w ostatnich la-
tach, gdy zuzycie nawozoéw otoczkowanych typu CRF stato si¢ bardziej popularne
zwrdcono uwage na dopasowanie uwalniana z nich sktadnikow pokarmowych do po-
trzeb pokarmowych roslin oraz wynikajaca z tego redukcje strat tych sktadnikow,
glownie zmniejszenie wymywania azotu. Nalezy pamigtac, ze w dobie rolnictwa zrow-
nowazonego aspekty srodowiskowe dziatalnosci rolniczej maja kluczowe znaczenie.
Pomimo niewatpliwych korzysci stosowania nawozow typu SRF/CRF czynnikiem li-
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Tabela 4

Czas uwalniania sktadnikow z nawozoéw typu Multicote 15 + 7 + 15 + mikroelementy w zaleznosci
od temperatury

Rodzai nawozu Czas dzialania nawozu (miesigce) w temperaturze

! 15°C 21°C 30°C
Multicote 4 6 4 2
Multicote 6 7-8 6 34
Multicote 8 9-10 8 5-6
Multicote 12 15-16 12 7-8
Multicote 16 20-22 16-18 9-10

Zrodto: http://www.haifachem.com
Tabela 5

Nawozy typu Osmocote Exact rozniace si¢ skladem, czasem i przebiegiem dzialania

gsrﬁi?o?:‘ggzgt Sktad (N + P,Os+ K,0) Cz(?rsli;i:ilgizr)ua Przebieg uwalniania sktadnikow
3-4 Standard 16 + 09 + 12 + mikro 3-4 roéwnomierny wzrost uwalniania
5-6 Standard 15 + 09 + 12 + mikro 5-6 rownomierny wzrost uwalniania
5-6 Hi End 15 + 09 + 12 + mikro 5-6 dwa okresy wigkszego uwalniania
8-9 Standard 15+ 09 + 11 + mikro 8-9 roéwnomierny wzrost uwalniania
8-9 Hi End 15+ 09 + 11 + mikro 8-9 dwa okresy wigkszego uwalniania
12-14 Standard | 15+ 09 + 11 + mikro 12-14 roéwnomierny wzrost uwalniania
12-14 Lo Start 15+ 09 + 11 + mikro 12-14 mate poczatkowe uwalnianie
16-18 Lo Start 15+ 08 + 11 + mikro 16-18 matle poczatkowe uwalnianie
5-6 HiK 11+ 11+ 18 + mikro 5-6 podwyzszona zawarto$é K
8-9Hi K 11+ 11+ 18 + mikro 8-9 podwyzszona zawarto$é K

Zrodto: na podstawie www.scottsprofessional.co.uk/filess MHHY xoDNu.pdf

mitujacym dalszy wzrost ich zuzycia jest ich wysoka cena. Wydaje sig, ze jednym
z priorytetow w badaniach nad nawozami o kontrolowanym dziataniu powinno by¢
opracowanie mniej kosztownych technologii wytwarzania, gdyz tylko nizsza cena tego
typu produktow moze doprowadzi¢ do szerszego ich stosowania w rolnictwie.
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Ewa Stanislawska-Glubiak

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Pulawach

NAWOZENIE ROSLIN UPRAWNYCH MOLIBDENEM*

Wstep

Molibden moze mie¢ znaczacy wplyw na zwigkszenie plonu wielu roslin upraw-
nych i polepszenie jakosci uzyskiwanych produktow. Jest bowiem pierwiastkiem, kto-
rego funkcje wiaza si¢ $cisle z metabolizmem azotu. W roslinach spetnia wazna rolg,
jako komponent reduktazy azotanowej, ktdra poprzez redukcje azotanéw do azoty-
ndéw uczestniczy w pierwszym etapie procesu tworzenia biatek (22, 44). Jako sktadnik
enzymu nitrogenazy jest niezbedny przy wiazaniu azotu czasteczkowego zaréwno dla
organizmow wolno zyjacych, jak i bakterii z grupy Rhizobium zyjacych w symbiozie
z ro$linami motylkowatymi. Stwierdzono, ze dolistne nawozenie ro$lin molibdenem
powoduje zwigkszenie aktywnos$ci obu wymienionych enzyméw (60). Molibden bie-
rze udziat rowniez w innych procesach zyciowych roslin, np. w metabolizmie siarki,
przemianach fosforu i reakcjach oksydoredukcyjnych. Stwierdzono jego wpltyw na
synteze chlorofilu, karotenu i produkcj¢ kwasu askorbinowego (9, 44, 55).

W naszym kraju znaczenie molibdenu w produkcji roslinnej nie zawsze jest nalezy-
cie doceniane. Nalezatoby zwrdci¢ wigksza uwage na ten pierwiastek, jako na jeden
z elementow w systemach nawozenia, zwlaszcza w warunkach stosowania duzych
dawek azotu, a takze coraz czgsciej stosowanej siarki (2). Z bilansu mikroelementow
sporzadzonego przez C zu b ¢ (12) dla warunkow krajowych wynika, ze w klasycz-
nym systemie nawozenia, z udziatem obornika i statych nawozow mineralnych, pokry-
cie potrzeb roslin na molibden jest wystarczajace tylko dla sredniego poziomu plonow.
Przy plonach o 50% wigkszych niz $rednie krajowe deficyt molibdenu wynosi okoto
20% w stosunku do potrzeb pokarmowych. Sytuacja jest znacznie gorsza w warun-
kach innych systemoéw nawozenia, gdzie obornik nie jest stosowany. Deficyt Mo ksztat-
tuje sig¢ wowczas na poziomie okoto 50-70%. Wedtug danych International Fertilizer
Industry Associaton (IFA) z roku 2008 w Polsce wystepuje najwigkszy deficyt molib-
denu sposrod panstw europejskich. Podobny problem dotyczy takich krajow na $wie-
cie, jak Australia i Nowa Zelandia oraz Argentyna i Chiny (5). Wiele rejonow Afryki
rowniez charakteryzuje si¢ niedoborem molibdenu w glebach (1).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Zawarto$¢ molibdenu w glebie

W glebie molibden wystepuje w niewielkich ilosciach w poréwnaniu z pozostatymi
mikroelementami. Zakres najczesciej wystepujacych zawarto$ci catkowitych w gle-
bach Polski wynosi 1-5 mg - kg!' (28). Najwigcej tego pierwiastka zawieraja mady,
a najmniej czarne ziemie i gleby ptowe (10, 11, 19, 39). Rozmieszczenie molibdenu
w profilu glebowym nie jest rOwnomierne i w pewnym stopniu zalezy od typu gleby.
Na ogdt w glebach plowych gromadzi si¢ on w warstwach glebszych, podczas gdy
w glebach brunatnych zasobniejsza jest warstwa wierzchnia. Mady natomiast wyka-
zuja mate zréznicowanie zawarto$ci Mo w profilu. Zasobno$¢ gleb w molibden zalezy
rowniez od ich sktadu granulometrycznego. Wraz ze wzrostem udziatu frakcji spla-
wialnej wzrasta ogdlna zawarto$¢ tego pierwiastka w glebie (10, 20). Szczegdlnie
ubogie w molibden sa warstwy piasku luznego (10, 11, 35). Podobna zalezno$¢ doty-
czaca przyswajalnych form Mo nie jest jednoznacznie dowiedziona. Wielu autoréw
nie stwierdzito w badanych typach gleb korelacji miedzy zawarto$cia przyswajalnego
molibdenu oznaczonego metoda Grigga a zawartoscia pytu, czesci sptawianych badz
itu koloidalnego (15, 23, 39). Inni autorzy natomiast wskazuja na taka zaleznosc¢ (13,
35, 64). Molibden wystepuje w glebie w nastgpujacych grupach potaczen: 1) zwiaza-
ny wewnatrz krystalicznej siatki pierwotnych i wtérnych mineratow glebowych, 2)
zwigzany z materig organiczna, 3) jako anion molibdenianowy wymiennie zaadsorbo-
wany przez koloidy glebowe, 4) w potaczeniach rozpuszczalnych w wodzie.

Molibden zawarty w mineratach jest niedostgpny dla roslin. Pewna cz¢$¢ Mo zwia-
zana z materia organiczna gleby, w potaczeniach z kwasami huminowymi oraz fulwo-
wymi, moze by¢ pobierana przez rosliny stosunkowo fatwo (cyt. za 21).

Najwazniejsza role w odzywianiu roslin odgrywaja aniony molibdenianowe roz-
puszczone w roztworze glebowym oraz zwiazane wymiennie na powierzchni kolo-
idow glebowych. Molibden w roztworze glebowym (Mo aktywny) wystepuje w bar-
dzo niewielkich stezeniach, od 10 do 8 - 10 mg - dem, przede wszystkim jako anion
MoO,*. Przy pH gleby ponizej 4,5 pojawiaja si¢ rowniez jony HMoO, oraz H MoO,
(29). Rosliny pobieraja molibden z roztworu glebowego w formie anionu MoO,* lub
HMO, na zasadzie przeptywu z woda lub dyfuzji. Wymienna adsorpcja molibdenu
zachodzi na powierzchni mineralow ilastych oraz na uwodnionych tlenkach zelaza
1 glinu. Adsorpcja anionu molibdenianowego przez mineraty ilaste wzrasta wraz z za-
kwaszeniem srodowiska az do pH 2,2 (21). W miare wzrostu warto$ci pH adsorpcja
staje si¢ coraz stabsza, zwigksza si¢ natomiast koncentracja jonéw molibdenianowych
w roztworze glebowym. Uwaza sig, ze przy pH powyzej 7,5-8 sorpcja w ogodle nie
zachodzi (18, 21).

WedlugJonesa (cyt. za21) najwigksze znaczenie w wigzaniu molibdenu maja
zwiazki zelaza oraz w mniejszym stopniu zwiazki glinu. Podobnie jak w przypadku
mineratow ilastych wiazanie anionu molibdenianowego przez uwodnione tlenki zelaza
i glinu zalezy od odczynu gleby i zachodzi silnie przy pH ponizej 5,0 (18). Drugim
sposobem wigzania molibdenu przez zelazo i glin jest prawdopodobnie reakcja wol-
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nych jonow tych pierwiastkdw, znajdujacych si¢ w roztworze glebowym, z anionami
molibdenianowymi, w wyniku czego wytracaja si¢ trudno rozpuszczalne molibdenia-
ny. Oba sposoby wigzania molibdenu — wytracanie i adsorpcja — moga wystepowac
w glebach bardzo kwasnych. W glebach, gdzie ilosci zelaza i glinu w roztworze sa
niewielkie molibden ulega glownie adsorpcji. Jony molibdenianowe zwiazane poczat-
kowo wymiennie przez koloidalne tlenki Zelaza moga z czasem wskutek krystalizacji
przechodzi¢ w formg bardziej stabilng, niewymienna.

Czynniki decydujace o przyswajalnosci molibdenu dla ro$lin

Przechodzenie molibdenu z potaczen rozpuszczalnych w stabo rozpuszczalne i od-
wrotnie zwigzane jest gldwnie z procesami oksydoredukcyjnymi zachodzacymi w gle-
bie. Molibden sze$ciowartosciowy, istniejacy w formie anionu MoO,*, w $Srodowisku
o duzych wlasciwosciach redukujacych, np. w warunkach kwasnego odczynu lub
nadmiernego uwilgotnienia gleby, moze przechodzi¢ w formy o nizszych wartoscio-
wosciach, tworzac potaczenia trudniej rozpuszczalne nie tylko z zelazem, ale z innymi
kationami. Przy zmianie warunkoéw molibden utlenia si¢ z powrotem do formy sze-
sciowarto$ciowej, ktora jest tatwo pobierana przez ro$liny. Do najwazniejszych czyn-
nikoéw decydujacych o przyswajalnos$ci molibdenu dla roslin nalezy wigc odczyn gleby
oraz zawarto$¢ tlenkow zelaza i glinu.

Pewien posredni wptyw na przyswajalno$¢ molibdenu moze mie¢ rowniez zasob-
no$¢ gleby w tatwo rozpuszczalne zwiazki fosforowe. Jony fosforanowe wymieniaja
bowiem zasorbowane przez glebe jony molibdenianowe, wypierajac je do roztworu
glebowego. Ponadto uwaza sig, ze w warunkach odczynu kwasnego jony fosforano-
we moga wiaza¢ zelazo w zwiazki trudno rozpuszczalne. Ogranicza to w pewien
sposob mozliwos¢ tworzenia zwiazkow zelaza z molibdenem, z ktorych Mo jest trudno
dostepny dla roslin (26, 56). BadaniaStouta i Barshada (cyt. za21) dowodza,
ze dodatni wptyw jonow fosforanowych polega rowniez na stymulacji pobierania mo-
libdenu przez rosling na drodze tworzenia anionéw molibdenianowo-fosforanowych,
ktore sa tatwiej pobierane niz sam anion molibdenianowy. Wielu autorow stwierdzito
zalezno$¢ zawartosci molibdenu w roslinie od zawartosci przyswajalnego fosforu
w glebie badz wzrost koncentracji Mo pod wptywem nawozenia fosforem (37, 48,
54). Nie we wszystkich badaniach dodatni wptyw fosforu na pobieranie molibdenu
zostat potwierdzony (21, 26, 42). Niekiedy uzyskiwano nawet efekt odwrotny, zwlasz-
czana glebach obojetnych lub zasadowych. Panuje poglad, ze fosfor moze zwigkszaé
pobranie molibdenu tylko na glebach kwasnych. Ruszkowska (42) stwierdzitana
glebach kwasnych wzrost zawarto$ci molibdenu w pomidorach i lucernie po zastoso-
waniu nawozenia fosforem, natomiast na glebie o odczynie bliskim obojgtnemu wy-
razny spadek koncentracji molibdenu w roslinach pod wpltywem dawki fosforu. Kilka-
krotnie zwigkszona koncentracja Mo w ro$linach po zwapnowaniu gleby zostata obni-
zona wskutek nawozenia fosforem. Z uwagi na to, ze suma pobranego molibdenu na
0g06t zwigkszata si¢ pod wptywem dawek fosforu autorka sugeruje tzw. efekt rozcien-
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czenia. Bingham i Gaber (cyt. za42) probuja natomiast thumaczy¢ to zjawisko
wytracaniem molibdenianu na skutek obnizania pH gleby przy wysokich dawkach
fosforu.

Wplyw na pobieranie molibdenu obok fosforu moga mie¢ rowniez inne pierwiastki.
Do jonéw hamujacych ten proces naleza jony siarczanowe. Siarczany obnizaja pobie-
ranie molibdenu przez ro$liny, ale przede wszystkim na glebach kwasnych, natomiast
na glebach alkalicznych moga one wptywaé stymulujaco na jego pobieranie. Mecha-
nizm tego zjawiska zachodzi prawdopodobnie przy pobieraniu jonow przez rosliny,
ktore maja podobna wielkos¢ i taki sam fadunek (21, 30, 55, 56). W badaniach indyj-
skich (27) nawozenie roslin krzyzowych siarka powodowato obnizenie pobrania i za-
warto$ci molibdenu w roslinach. Podobny efekt antagonizmu siarki z molibdenem stwier-
dzono w koniczynie (40). Dowiedziono, ze istnieja zalezno$ci migdzy molibdenem,
siarka i1 selenem. Nawozenie siarka powodowato w nasionach rzepaku dwukrotne
obnizenie zawartosci Mo w wariancie bez nawozenia selenem oraz szesciokrotne
przy nawozeniu Se (57).

Pierwiastki ograniczajace pobieranie molibdenu to obok siarki rowniez miedz
1 mangan. Mechanizm tych zjawisk nie jest do konca wyjasniony. Moze on dotyczy¢
zaréwno procesOw fizjologicznych zachodzacych w samej ro$linie, jak i etapu pobie-
rania pierwiastkow z gleby. Antagonizm molibdenu z miedzia polega na tym, ze molib-
den hamuje, a miedz zwigksza aktywnos¢ oksydazy cytochromowej i kwasnej fosfa-
tazy (cyt. za 21). Wedlug M a ¢ K a y’a 1 in. (cyt. za 29) antagonizm manganu
1 molibdenu polega na tym, ze nadmiar jednego z nich wywotuje niedobodr drugiego
poprzez interferencje w procesach enzymatycznych. Henk e ns (26) uwaza, ze
molibdeniany w glebie wchodza w reakcje z manganem, tworzac zwiazki mniej do-
stepne dla roslin. Wedlug Gorlacha (21) wyniki badan na temat wzajemnych
relacji manganu i molibdenu sa kontrowersyjne i $wiadcza o roznych wptywach po-
srednich. Cytowani przez niego autorzy (Anderson, Spenser i Arnot oraz Mulder) po
dodaniu manganu do gleby stwierdzali niedobor Mo w ro$linach, objawiajacy si¢ spad-
kiem asymilacji wolnego azotu wzglednie zmniejszeniem pobierania azotu azotanowe-
g0 oraz ustapienie tych objawow po nawozeniu Mo. W badaniach Warchotowej
iin. (61) nawozenie manganem gryki powodowato spadek zawarto$ci molibdenu za-
rowno w lisciach, jak i w nasionach. Gembarzewskii Sienkiewicz (24)
stwierdzili, ze rozszerzenie si¢ stosunku Mn : Mo powodowato spadek plonu kupkow-
ki. Inni autorzy otrzymali wyniki odmienne, tzn. wzrastajace dawki Mn powodowaty
wzrost zawarto$ci molibdenu w roslinach. Wedtug Kircha iin. (cyt. za 21) antago-
nizm lub synergizm mi¢dzy Mo i Mn ujawnia si¢ posrednio przez inne wspotdziatania,
np. z zelazem. Rus zk o ws ka (43) sugeruje, ze znaczenie ma stosunek zelaza do
manganu w glebie. Przy nadmiarze manganu st¢zenie Fe*? ulega zmniejszeniu. Nie-
znany jest do tej pory mechanizm przechodzenia molibdenu przez blony komorkowe,
wiadomo natomiast, ze jego pobieranie jest aktywowane przez azotany, a hamowane
w obecnosci wolframu (41).
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Zawarto$¢é molibdenu w roslinach

Zawarto$¢ molibdenu w roslinach wynosi najcze¢$ciej 0,2-2,0 mg - kg' s.m.,
a zdarza sig, ze jest znacznie wyzsza. WedlugBergmanna (4) zawartos¢ 0,5-1,0
mg - kg'! s.m. zapewnia normalny wzrost ro§lin. Ruszkowska iin. (43) twierdza
natomiast, ze zapotrzebowanie fizjologiczne pokrywa na ogot zawarto$¢ 0,03-0,2 mg - kg'!
s.m. Brennan (7) podaje, ze krytyczna koncentracja Mo w najmtodszych lisciach
pszenicy, przy ktorej plon ziarna osiaga 90% wielko$ci plonu maksymalnego wynosi
0,07 mg - kg' s.m.

Akumulacja Mo w poszczegdlnych czgs$ciach rosliny zmienia si¢ w okresie wege-
tacji i zalezy od gatunku ro$liny oraz od lokalizacji procesow fizjologicznych i bioche-
micznych, w ktorych Mo bierze udziat. W roslinach motylkowatych najbardziej zasob-
ne w molibden sa brodawki korzeniowe, gdzie wiazany jest N, a w innych roslinach
liscie, w ktorych zachodzi redukcja azotanéw. Wyniki do§wiadczen swiadcza o tym,
ze w warunkach niesprzyjajacych tworzeniu si¢ brodawek korzeniowych (np. deficyt
miedzi) nastepuje zmniejszenie koncentracji molibdenu w brodawkach wskutek prze-
mieszczenia Mo do czgéci nadziemnych (46). Dolistne nawozenie molibdenem roslin
motylkowatych ma wplyw na zwigkszenie wielko$ci brodawek korzeniowych i zaha-
mowanie procesu ich starzenia si¢ (58).

Objawy niedoboru i nadmiaru molibdenu w roslinach

Ukryty niedobor molibdenu, bez objawow zewngtrznych na roslinach, powoduje
obnizenie plonu roslin. W badaniachHenkensa (26) w wyniku deficytu molibdenu
w glebie stwierdzono okoto 60% nizsze plony buraka cukrowego. Zewngtrzne symp-
tomy niedoboru Mo ujawniaja si¢ w warunkach duzego niedoboru tego mikrosktadni-
ka i przypominaja objawy gltodu azotowego, w zwiazku z jego funkcja w asymilacji
azotu. Pojawia si¢ bladozielone zabarwienie lisci, zahamowanie wzrostu roslin, a na-
stepnie chloroza migdzy zytkami i na obrzezach lisci oraz zotknigcie i zasychanie ro-
slin. Ostry deficyt tego sktadnika powoduje zamieranie stozkdw wzrostu i ogranicze-
nie kwitnienia. Wedhug literatury amerykanskiej wysoka wrazliwo$cia na niedobor
molibdenu charakteryzuje si¢ rzepak, obok innych roslin krzyzowych i straczkowych
(56). Inni autorzy do roslin wrazliwych zaliczaja: kalafiora, koniczyne, salate i szpinak,
a do $rednio wrazliwych: lucerng, soje¢, buraka cukrowego, groch, kapuste i owies
(30).Bell i Dell (5)sposrod roslin uprawy polowej wyrdzniaja rzepak i soj¢ jako
gatunki wrazliwe na deficyt Mo.

Rosliny sa na ogot odporne na wysokie koncentracje Mo. By¢ moze dlatego, ze
molibden w roslinach oprocz potaczen w uktadach enzymatycznych tworzy rowniez
trudno rozpuszczalne zwiazki kompleksowe, np. z antocyjanami lub taning. Niekiedy
nawet przy ponad stukrotnych réznicach koncentracji w tkankach nie wykazuja obja-
wow toksycznosci (44). Nadmierne pobieranie molibdenu moze jednak dziata¢ hamu-
jaco na rozwoj roslin i powodowac obnizke plondéw (55). Poszczegdlne gatunki roslin
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roznia si¢ bowiem odporno$cia na nadmiar tego pierwiastka. Do roslin wyjatkowo pod
tym wzgledem odpornych nalezy pomidor i bawetna. W badaniach Warchotowej
iin. (61) rosling o stosunkowo matlej tolerancji okazata si¢ gryka, poniewaz zaledwie
dwukrotny wzrost stgzenia Mo w roslinach w stosunku do optimum spowodowat ze-
wngtrzne objawy zatrucia i obnizke plonow. Obserwowano rowniez zahamowanie
wzrostu, skrocenie miedzywezli, zmniejszenie powierzchni lisci, a takze przej$ciowa
chloroze, zwlaszcza na najmtodszych liSciach oraz zwigkszenie ilosci antocyjanow
w pedach.

Zbyt duza zawarto$¢ molibdenu w roslinach pastewnych jest niebezpieczna przede
wszystkim dla zwierzat, szczegdlnie przezuwaczy. Toksyczny poziom koncentracji Mo
zalezy od zawarto$ci miedzi, siarki oraz wolframu i wynosi okoto 10 mg Mo - kg!' s.m.
Za graniczng tolerowana zawarto$¢ tego sktadnika w zielonce uwaza si¢ na 0ogét 5 mg
Mo - kg!'. Nadmiar Mo w paszy zakltdca przyswajanie i wykorzystanie miedzi, wywo-
hujac jej niedobor u zwierzat. Ze wzgleddw paszowych prawidtowy stosunek Cu : Mo
w roslinach nie powinien wynosi¢ mniej niz4 : 1 (36).

Efekty nawozenia roslin uprawnych molibdenem

Objawy niedoboru molibdenu u ro$lin wystepuja najczesciej na glebach kwasnych,
co spowodowane jest jego ograniczona przyswajalnoscia. Zwapnowanie gleby usuwa
na ogot deficyt molibdenu, ale w przypadku jego matej ogdlnej zawartosci w glebie
konieczne moze by¢ nawozenie tym pierwiastkiem. W Polsce okoto 60% areatu to
gleby zakwaszone, w ktorych przyswajalnos¢ Mo dla roslin jest ograniczona. Podob-
ny problem niedoboru molibdenu wystepuje w innych krajach, gdzie gleby sa piasz-
czyste i zakwaszone, mi¢dzy innymi w potudniowo-zachodniej Australii (7, 25). Rosli-
ny sa tam nawozone molibdenem, zwlaszcza uprawiana na duzym areale pszenica,
z uwagi na nieoptacalnos$¢ zabiegu wapnowania (8).

Wyniki wielu doswiadczen wskazuja na pozytywne efekty stosowania Mo w upra-
wie roslin. Na ogdt zwyzki plonow ro$lin ksztaltuja si¢ na poziomie od kilku do kilkuna-
stu procent. W niektorych przypadkach jednak stwierdzono bardzo duzy ich wzrost
wskutek nawozenia tym pierwiastkiem. Po raz pierwszy ostry niedobor Mo wykryto
w 1942 roku w Australii. Nawozenie tym mikroelementem spowodowato wowczas
wzrost plondéw suchej masy koniczyny (Trifolium subterraneum L.) z 0,31 do
3,34 t-ha' (cyt. za 14). W doswiadczeniach prowadzonych w potudniowo-zachodniej
Afryce, na bardzo kwasnych glebach, wzrost plondéw soi traktowanej molibdenem
siggat 170% i nawet po zwapnowaniu gleby uzyskano jeszcze 14% zwyzke plonow
nasion wskutek nawozenia Mo (1). W innym przypadku nawozenie dolistne winoro$li
spowodowato zwyzke plonu i wzrost masy gron w zakresie 70-750%, w zaleznosci od
roku i lokalizacji plantacji (63).

Wyniki badan, gtéwnie krajowych, dotyczacych nawozenia molibdenem réznych
gatunkow roslin uprawnych podano w tabeli 1.

Nawozenie molibdenem czgsto powoduje wzrost jego zawartosci w roslinach, ale
nie zawsze polaczony ze zwyzka plondw. Stopien gromadzenia tego pierwiastka zale-
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Tabela 1

Wyniki doswiadczen polowych z nawozeniem réznych gatunkéw roslin uprawnych molibdenem

Roslina LI’CZ_b al. Sposéb Dawka Efekty nawozenia P(_)zyqa
doswiad- | i formanawo-| Mo . litera-
uprawna , .. ! molibdenem
czeh zeniaMo [ (g ha") tury
doglebowo, : 0
Rz_epak 9 molibdenian 400 wzrost plf)t_lu nasion o 5-8% lub brak 47
ozimy reakcji roslin
amonu
wzrost plonu nasion $rednio o 5,2%,
Rzepak dolistnie, w zalezno$ci od warunkow siedliska
°p 33 molibdenian |60, 120 [ zwyzki max. 14,5%, brak reakcji lub | 50, 51
ozimy o .
amonu obnizenie plonu, wzrost koncentracji
Mo w nasionach
Rzepak g4 dolistnie, mo- 40 tylko w 7 do$wiadczeniach niewielkie 17
ozimy libdenian sodu (max. 6%) zwyzki plonu nasion
Koniczvna doglebowo, w zalezno$ci od warunkéw siedliska
yn 12 molibdenian (150, 600| wzrost plonu suchej masy o 4-19%, [ 48, 53
czerwona - 1
amonu wzrost zawarto§ci Mo w ro$linach
300 |brak reakcji w plonach, wzrost kon-
doglebowo, . . .
Lucerna . . (I'rok) +| centracji Mo w suchej masie do ponad
. , 2 molibdenian . P L 49
mieszancowa 300 |[optymalnej dla ro$lin i powyzej do-
amonu . .
(II rok) | puszczalnej dla zwierzat
zwyzka plonu nasion do 13,7%, wzrost
Fasola L . . .
. 3 dolistnie, chelat| 200 |pobrania fosforu i potasu, dodatni| 3,32
zZwyczajna Sy .
wplyw na jako$¢ biatka nasion
L wzrost plonu u 3 odmian S$rednio
Fasola dolistnie, mo- o . A
. 1 . . 48 |0 9%, wzrost pobrania makro- i mi-| 45
zZwyczajna libdenian sodu X
kroelementow
- - YD) -
Groch dogllebowo, 1000, zvyyzkl plonu nasion o 11-26%, nad
. 3 molibdenian miemy pod wzgledem paszowym| 16
zZwyczajny 2000 . :
amonu wzrost zawarto§ci Mo w nasionach
doglebowo,
Bobik 6 molibdenian | 1000 |wzrost plonu nasion $rednio o 15% 34
amonu
Burak doglebowo, wzrost plonu korzeni $rednio o 5%,
12 molibdenian 400 | wzrost zawarto$ci cukru w korzeniach [ 62
cukrowy .
amonu i plonu cukru
w zaleznosci od odmiany wzrost plonu
Jeczmich doglebowo, ziama (8,3-27%), brak reakcji Iub ob-
.;2 3 molibdenian 400 |nizka do 28%, wzrost zawartosci Mo | 52
Jary amonu 1 obnizenie koncentracji Mn w pgdach
1 w ziarnie
dolistnie, . . .
Owies 2 molibdenian | 4,5 |Zmiany skladu frakeyjnego biatka| 5,
W ziarnie
amonu
wapnowanie + . . .
Gorski uzyteK doglebowo wzrost udziatu kon_lczyn W runi,
. 4 4 . 1000 |wzrost plonu suchej masy S$rednio| 31
zielony molibdenian 0 20%
amonu ’

Zrédto: opracowanie wlasne.
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zy od gatunku, czesci rosliny i jej wieku oraz od wielkosci zastosowanej dawki.
W organach ro$lin motylkowatych molibden nagromadza si¢ prawie proporcjonalnie
do zastosowanej dawki nawozu, natomiast w organach zbdz w znacznie mniejszych
ilosciach (9).

Obnizona zawarto$¢ molibdenu w nasionach, ktora moze wystapi¢ w warunkach
deficytu tego sktadnika w glebie jest niekorzystna, poniewaz material siewny jest
wowczas gorszej jakosci. W badaniach australijskich na glebach bardzo kwasnych
wielko$¢ zwyzki plonu pszenicy w wyniku dolistnego stosowania Mo zalezata od za-
wartosci molibdenu w materiale siewnym (8). Przy niskiej zawarto$ci Mo w nasio-
nach po dolistnym wniesieniu 55 g Mo - ha"! uzyskano wzrost plonu o 59%, natomiast
pszenica z wyzsza zawartoscia Mo w materiale siewnym zareagowata 15% zwyzka
plonu na dolistng dawke 15 g Mo - ha'!. Autorzy rekomenduja dla pszenicy uprawianej
na glebie kwas$nej wysiewanie nasion pochodzacych od roslin ze stanowisk alkalicz-
nych, poniewaz nasiona te charakteryzuja si¢ wyzsza koncentracja Mo. Prowadzone
badania z fasola nad zwigkszeniem zawartosci Mo w nasionach w wyniku stosowania
wysokich dolistnych dawek Mo wykazaly, ze dzigki wzbogaceniu materiatu siewnego
w Mo mozna zrezygnowacé z pozniejszego nawozenia roslin Mo (59).

Badania z rzepakiem w warunkach Polski wykazaly okoto 40-50% wzrost za-
warto$ci Mo w nasionach wskutek dolistnego nawozenia rzepaku tym sktadnikiem
zalezny od wielko$ci dawki i terminu zabiegu (51). Po nawozeniu dawkami 601120 g
Mo - ha'! w fazie poczatku formowania todygi zawartos¢ Mo w nasionach wzrosta
w wigkszym stopniu niz po nawozeniu we wczesniejszej fazie. Dawka 30 g - ha!
spowodowata jednakowy wzrost koncentracji Mo w nasionach dla obu terminow apli-
kacji. Badano roéwniez wptyw roznych termindéw oraz rodzaju nawozenia Mo w upra-
wie kukurydzy (65). Zarowno nawozenie doglebowe, jak i dolistne wzbogacato liscie
1 ziarno kukurydzy w molibden, lecz dolistne byto bardziej efektywne. Aplikacja dolist-
na, gdy roslina osiagata 80 cm wzrostu podnosita koncentracj¢ Mo w nasionach
w wigkszym stopniu niz przy wysokosci ro§lin 30 cm.

Technika nawozenia molibdenem

Zapotrzebowanie ro$lin na molibden w poréwnaniu z innymi mikroelementami jest
bardzo mate. Najwigcej tego pierwiastka wymagaja rosliny z rodziny motylkowatych
1 krzyzowych oraz inne zywione azotanami. Wedtug Szukalskie go (55) rosliny
motylkowate, krzyzowe oraz buraki i kukurydza pobieraja od 5-15 gMo z 1 ha. Zboza
1 trawy najczesciej do 5 g Mo - ha'l. Nalezy pamigta¢, ze na glebach o odczynie
obojetnym lub zasadowym, przy nawozeniu molibdenem, pobranie Mo moze by¢ kil-
kakrotnie wigksze.

Uzupelnienie niedoboréow molibdenu jest mozliwe poprzez nawozenie doglebowe,
dolistne, a niekiedy donasienne. Do nawozenia doglebowego stosowane sa najcze-
$ciej skoncentrowane sole techniczne — molibdenian amonu (54% Mo) lub molibde-
nian sodu (39% Mo), rzadziej trojtlenek molibdenu (66% Mo). Nawozenie doglebowe
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stosowane jest jednorazowo w ptodozmianie pod rosling wrazliwa na niedobdr molib-
denu. Jego dziatanie utrzymuje si¢ przez nastgpne lata. F a b e r (16) stwierdzit
nastepcze dziatanie molibdenu na plony pszenicy i buraka w drugim i trzecim roku po
zastosowaniu doglebowej dawki 1 kg Mo - ha! oraz na plony kukurydzy w czwartym
roku po zastosowaniu dawki 0,5 kg Mo - ha''. Efektywno$¢ dziatania zastosowanego
doglebowo molibdenu zmniejsza si¢ w miarg uptywu czasu, w wyniku przechodzenia
tego pierwiastka w zwiazki niedostepne dla roslin. W wieloletnich do§wiadczeniach
australijskich stwierdzono, ze w uprawie pszenicy efektywnos$¢ nastepczego dziatania
Mo po 2, 5, 71 11 latach od zastosowania zmniejszyta si¢ odpowiednio o 40, 50, 60
170% w poréwnaniu z efektem nawozenia zastosowanego bezposrednio pod pszeni-
ce. Na glebie o nizszym odczynie efektywnosc¢ ta po 2 1 6 latach zmniejszyta sig o 60
180% (7), co $wiadczy o malej skutecznosci doglebowego nawozenia Mo na glebach
kwasnych. W uprawie koniczyny dziatanie nastepcze molibdenu po 5 latach od zasto-
sowania byto okoto 1/3 mniej efektywne od nawozenia bezposredniego pod tg rosling
(6).

W przeciwienstwie do nawozenia doglebowego nawozenie dolistne moze by¢ sku-
teczne tylko w jednym roku. Ma jednak t¢ przewage nad doglebowym, Ze mozna go
stosowa¢ interwencyjnie w razie stwierdzenia niedostatecznej zawartosci mikroele-
mentu w roslinach, co zapewnia bardzo szybkie pobranie brakujacego sktadnika. Sto-
sujac dolistne nawozenie unika si¢ strat, jakie powstaja przy nawozeniu doglebowym
wskutek uwsteczniania i wymywania molibdenu. Dawki dolistne moga by¢ wielokrot-
nie nizsze niz doglebowe, co ma pewne znaczenie ekonomiczne, jak rowniez ekolo-
giczne. Ponadto istnieje mozliwosc¢ taczenia nawozenia dolistnego z zabiegami ochro-
ny roslin (38), co réwniez daje wymierne korzysci finansowe wynikajace z ogranicze-
nia liczby zabiegdw agrotechnicznych.

Znajdujace si¢ obecnie na rynku nawozy dolistne przeznaczone do dokarmiania
ro$lin uprawnych, produkowane przez rdzne firmy zagraniczne i krajowe, zawieraja
zwykle wybrane makroelementy oraz peten zestaw mikroelementdéw. Jednak zawar-
to$¢ molibdenu w nawozach uniwersalnych ksztaltuje si¢ na poziomie 0,007-0,02%
(tab. 2). Przy zalecanej do kilkukrotnego stosowania tacznej ilosci okoto 5-5,51- ha'!
tych nawozow sumaryczna dawka molibdenu wynosi zaledwie 0,35-1,0 g Mo - ha''.
W zestawieniu z potrzebami ro$lin o duzych wymaganiach odnos$nie tego mikroele-
mentu, np. rzepaku, jest to ilos¢ wielokrotnie za mata.

Nawozy wielosktadnikowe, ktore sa przeznaczone do nawozenia okreslonego ga-
tunku ro$liny (specjalistyczne) zawieraja nieco wigcej Mo, niemniej jednak np. dla
rzepaku zawarto$¢ w nawozie 0,006-0,05% Mo réwniez nie zapewni wlasciwej ilosci
mikroelementu, ktora jak wynika z badan naukowych powinna wynosi¢ co najmniej
40 g Mo - ha'! (tab. 1). Odpowiednia dawke mozna wigc zastosowaé tylko w postaci
jednosktadnikowego nawozu molibdenowego, np. skoncentrowanej soli technicznej
o zawarto$ci 40-50% czystego sktadnika (molibdenian amonu, molibdenian sodu) lub
w postaci zwiazkoéw o wlasciwosciach zblizonych do chelatu (Symfonia Mo — 10%
lub Molibdenit — 3% Mo (33 g Mo - 11).
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Tabela 2

Zawarto$¢ molibdenu w dolistnych nawozach wielosktadnikowych znajdujacych si¢ na rynku
krajowym (wedlug danych producenta)

Nawozy (roslina) | Makroelementy | Zawartosé Mo (%)
Uniwersalne
Mikrovit - 0,02
Basfoliar 36 Extra N, Mg 0,0067
Basfoliar 12-4-6 N, P, K, Mg 0,005
Specjalistyczne
Sonata zboze Mg 0,01
Sonata rzepak Mg, S 0,01
Sonata kukurydza Mg 0,08
Sonata burak Mg 0,01
Plonvit-Z (zboza) N, Mg, S 0,005
Plonvit-R (rzepak) N, Mg, S 0,05
Plonvit-Ku (kukurydza) N, P,K, Mg, S 0,02
Plonvit-B (burak ) N, Mg, S, Na, 0,005
Insol 3 (zboza) N, Mg 0,01
Insol 4 (burak) Mg 0,005
Insol 5 (rzepak) Mg 0,006
Basfoliar 6-12-6 (kukurydza, straczkowe) N, P, K, Mg 0,005

Zrodto: opracowanie wiasne.

Donasienne stosowanie Mo ma mniegjsze znaczenie w uzupetnianiu niedoborow
tego mikroelementu. W doswiadczeniach niemieckich nie uzyskano wzrostu plonu
rzepaku, ktorego nasiona traktowano molibdenianem sodu, w zwiazku z tym nie pole-
ca si¢ takiego sposobu nawozenia rzepaku (17). Jednakze niekiedy nawozenie dona-
sienne moze przynosic pozytywne efekty. W Republice Poludniowej Afryki rutynowo
zaprawia si¢ molibdenem wszystkie nasiona kukurydzy sprzedawanej z przeznacze-
niem do siewu (1).

Podsumowanie

Decyzj¢ 0 nawozeniu roslin sktadnikiem pokarmowym podejmuje si¢ migdzy inny-
mi na podstawie oceny jego zawarto$ci w glebie. W przypadku molibdenu nie ma
dotychczas precyzyjnej metody oceny zasobnosci gleby w przyswajalne formy tego
mikroelementu. Stacje chemiczno-rolnicze juz od wielu lat nie wykonuja takich ozna-
czen. Stad tez o potrzebie nawozenia roslin molibdenem powinny decydowaé inne
czynniki. Na og6t problem deficytu molibdenu mozna rozwiaza¢ poprzez wapnowanie
gleby. Jednak w sytuacji jego malej ogdlnej zawartos$ci w glebie (uboga skata macie-
rzysta) lub w przypadku, kiedy przeprowadzenie zabiegu wapnowania jest niemozliwe
ze wzgledow technicznych czy ekonomicznych konieczne moze by¢ nawozenie tym
pierwiastkiem.

Stosowanie molibdenu w nawozeniu ro$lin uprawnych jest uzasadnione w naste-
pujacych przypadkach:
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gatunek uprawianej roliny jest wrazliwy na niedobor molibdenu (np. rzepak),
e wystepuja ograniczenia w pobieraniu molibdenu z gleby:

- kwasny odczyn gleby (pH<S,5); (og6lnie gorsze warunki wzrostu rosliny,
stabszy rozwoj systemu korzeniowego, silne wigzanie Mo w glebie przez
hydroksytlenki glinu i zelaza (pH 4-5);

- gleba lekka, piaszczysta, uboga w prochnice (niska naturalna zasobno$¢
gleby w Mo, tatwe wymywanie Mo z gleby);

- nieodpowiednie warunki powietrzno-wodne (nadmiar wody);

- nadmiar jonow siarczanowych w glebie (antagonizm);

- nadmiar jondéw fosforanowych (antagonizm w warunkach wyzszego od-
czynu gleby).

e w technologii produkcji roslinnej stosowane sa duze dawki azotu, zwlaszcza
podane w zakwaszajacej glebg formie amonowej lub/i nawozenie siarka.

Najwigkszej skutecznosci nawozenia molibdenem mozna si¢ spodziewac w przy-
padku deficytu Mo w glebie i jednocze$nie optymalnego zaopatrzenia roslin w pozo-
stale makro- i mikroelementy. Wystepuje tu jednak pewna sprzeczno$¢. Z jednej stro-
ny molibdenu najbardziej brakuje w glebach kwasnych, z drugiej w warunkach kwa-
snego odczynu roslina na ogét stabiej pobiera niektore inne sktadniki (wapn, magnez,
azot) 1 w zwiazku z tym moze by¢ gorzej odzywiona. Efekt zastosowanego molibdenu
bedzie wypadkowa wzajemnych relacji miedzy pierwiastkami i jest dos¢ trudny do
przewidzenia. W podjeciu decyzji 0 nawozeniu Mo pomocny moze by¢ program Info-
Plant opracowany w IUNG, ktory stuzy do oceny stanu odzywienia roslin makro-
1 mikroelementami na podstawie wynikow analiz probek ro$lin pobranych w trakcie
wegetacji.

Zbyt niska zawarto$¢ molibdenu w roslinie moze by¢ uzupetniona za pomoca jego
dolistnej aplikacji. W przypadku stwierdzenia niedoboréw innych sktadnikow mozna
zastosowac je rownoczes$nie z molibdenem, co poprawi efektywnosc¢ jego dziatania.
Nawozenie dolistne w przypadku gleby kwasnej jest bardziej wlasciwe niz doglebo-
we, poniewaz w warunkach pH< 5,0 zastosowany doglebowo Mo w krétkim czasie
stanie si¢ niedostgpny dla roslin. Stosowanie dolistne nalezy polecac rowniez ze wzgle-
déw ekonomicznych. Zabieg nawozenia mozna bowiem potaczy¢ z ochrona roslin, co
zmniejszy koszty stosowania molibdenu. Na glebie o pH powyzej 5,5 mozna ten sktad-
nik, w odpowiednio wigkszej dawce, zastosowa¢ doglebowo pod rosling wrazliwa.
Zapewni to jej, a takze roslinom nastgpczym w zmianowaniu wlasciwy poziom odzy-
wienia molibdenem. Uzupehienie deficytu molibdenu w roslinie mozliwe jest tylko
w przypadku uzycia jednosktadnikowych nawozéw molibdenowych w formie soli tech-
nicznych lub zwiazkéw kompleksowych rozpuszczonych w wodzie. Natomiast wielo-
sktadnikowe nawozy mikroelementowe nie nadaja si¢ do tego celu.
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Wstep

Srodki chwastobojcze zwane herbicydami (od tacinskiego herba — ziele i cedeo —
niszczy¢) staty si¢ trwatym elementem w technologiach produkcji roslinnej. Jedynym
wyjatkiem od tej reguly jest uprawa prowadzona zgodnie z kanonami rolnictwa ekolo-
gicznego, w ktorej nie stosuje si¢ srodkéw ochrony roslin wytwarzanych przez prze-
myst chemiczny (35).

Prawidlowo stosowane herbicydy umozliwiaja osiaganie wysokiej skutecznos$ci
zabiegu poprzez eliminowanie szerokiej gamy gatunkoéw niepozadanych, bez uszczerbku
dla chronionej rosliny. Pozwalaja na elastyczno$¢ w doborze metody i terminu zabie-
gu, a wlasciwie dobrane zapewniajg ograniczenie zachwaszczenia do poziomu nieza-
grazajacego roslinie uprawnej i utrzymanie takiego stanu, az do jej zbioru (7). Nalezy
pamigtac, ze wspotczesne gatunki i odmiany roslin uprawnych, wyhodowane na dro-
dze selekcji, charakteryzuja sig tak mala konkurencyjnoscia, iz pozbawione opieki czto-
wieka bardzo tatwo ustgpuja miejsca chwastom, ktore sa lepiej przystosowane do
zroznicowanych warunkow siedliskowych i bez trudu wygrywaja z nimi wspotzawod-
nictwo o sktadniki pokarmowe, wodg, Swiatlo i miejsce w tanie (29).

Historia ochrony roslin uprawnych przed chwastami

Wedtug Zrodet historycznych poczatki rolniczej dziatalnosci czlowieka siggaja
8 tys. lat p.n.e. Przez dlugi czas czlowiek pierwotny nie prowadzit zadnych dziatan
zwigzanych ze zwalczaniem chwastow. Jedyna forma eliminacji niepozadanej ro$lin-
nosci przez wiele wiekow bylo jej reczne usuwanie. Pierwsza informacja o §wiado-
mym dziataniu, ktore wiazalo si¢ ze zwalczaniem innych roslin, sa przekazy biblijne.
Mozna z nich wyczytaé, ze 1 200 lat p.n.e. zwycigskie armie na Bliskim Wschodzie
rozsiewaty sol i popiot na zdobytych polach, aby uczynic¢ je bezproduktywnymi, co
mozna uznaé za pierwsze w historii zastosowanie nieselektywnego herbicydu. Az do

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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potowy XX wieku nie stosowano w praktyce innych metod odchwaszczania poza
metodami mechanicznymi i agrotechnicznymi, ktore polegaty na wykorzystaniu zabie-
gow uprawowych pozniwnych i przedsiewnych, odpowiednim zmianowaniu oraz czysz-
czeniu materiatu siewnego. W przypadkach gdy zachodzita potrzeba catkowitej elimi-
nacji zb¢dnej roslinnosci byta ona wypalana.

Pierwsza jaskotka, ktdra pojawita si¢ w drugiej potowie XIX w. i wrozyta poznie;j-
szy rozw0j srodkow chwastobojczych byto odkrycie ograniczonego dziatania herbicy-
dowego cieczy bordoskiej (fungicyd miedziowy), ktéra byta uzywana we Francji do
ochrony winorosli przed chorobami grzybowymi. Pewne dziatania podejmowano row-
niez w Stanach Zjednoczonych, gdzie pod koniec lat 20. XX w. testowano chlorek
sodowy do zwalczania trawy Johnsona (Sorghum halepense), stosujac go w dawce
200 Ib./acr, czyli 1090 kg - ha'!. Jednak poczatek chemicznej metodzie zwalczania
chwastdéw data synteza herbicydow organicznych z grupy dwunitro-o-krezoli, ktorej
dokonano w roku 1932 oraz odkrycie kwasow fenoksyoctowych (2,4-D i MCPA)
w roku 1944, ktore znalazty zastosowanie jako pierwsze selektywne herbicydy.

Od potowy lat 50. nastepuje gwattowny rozwdj herbicydow. Wprowadzenie
w 1957 roku do uzytku atrazyny wptywa na dynamiczny wzrost areatu uprawy kuku-
rydzy. W latach 60. wprowadzono na rynek pochodne mocznika (linuron, chlorotolu-
ron), herbicydy amidowe (alachlor, propachlor) i $rodki do odchwaszczania buraka
(chloridazon i fenmedifam). W latach 70. pojawiajq si¢ herbicydy zawierajace tak
popularne substancje aktywne, jak: glifosat, pendimetalina, izoproturon, metamitron,
chlopyralid i metazachlor. Znaczne ograniczenie dawek herbicyddéw oraz wycofanie
starych, niebezpiecznych §rodkdéw miato miejsce po roku 1979, gdy wprowadzono do
stosowania pierwszy herbicyd z grupy pochodnych sulfonylomocznika — chlorosulfu-
ron. Lata 80. XX w. obfituja w dalsze substancje z tej rodziny herbicydow (tifensulfu-
ron metylu, metsulfuron metylu, nikosulfuron, primisulfuron, amidosulfuron) oraz roz-
woj graminicydow (fluazyfop butylu, haloksyfop metylu, fenoksaprop etylu, cykloksi-
dim) i imidazolin — $rodkéw o podobnym mechanizmie dziatania do sulfonylomoczni-
kow. Przetom XX i XXI w. to rozwdj herbicyddéw sulfonylomocznikowych blokuja-
cych aktywnos$¢ enzymow w syntezie biatek roslinnych, znacznie bardziej bezpiecz-
nych dla cztowieka. Obecnie do tej grupy herbicydow nalezy ponad 30 substancji
aktywnych.

Aby zilustrowaé zmiany jakie zachodza w asortymencie herbicydow w naszym
kraju w tabeli 1 przedstawiono czas, jaki uptywat od pierwszej rejestracji srodka za
granica do jego dopuszczenia do obrotu w Polsce w ostatnich 60 latach. Na tej pod-
stawie mozna stwierdzi¢, ze dawno mingty czasy, gdy do naszego kraju trafiaty Srodki
starszej generacji, czgsto wycofywane w krajach Europy Zachodniej. Obecnie na
rynek Polski trafiaja srodki nowoczesne oraz wszechstronnie przebadane.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze na przestrzeni ostatnich osiemdziesigciu lat na-
stapit dynamiczny rozwoj chemicznych srodkdéw chwastobojczych, ktore w tym cza-
sie przeszty ewolucjg od srodkow o wysokiej toksycznosci, czgsto stwarzajacych pro-
blemy ros$linom nastepczym, do srodkow bezpiecznych dla srodowiska i konsumen-
tow, o bardzo wyspecjalizowanych mechanizmach dziatania (2, 4, 19, 25, 26).
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Tabela 1

Rejestracja herbicydéw na §wiecie i w Polsce

Substancja aktywna Swiat Polska
2,4-D 1942 po 23 latach
MCPA 1945 po 20 latach
Atrazyna 1957 po 8 latach
Chlorydazon 1962 po 4 latach
Fenmedifam 1967 po 5 latach
Chlorotoluron 1969 po 8 latach
Glifosat 1974 po 5 latach
Izoproturon 1974 po 7 latach
Chlorosulfuron 1979 po 6 latach
Fluazofop-P-butylu 1980 po 4 latach
Fenoksaprop-P-etylu 1989 po roku
Flufenacet 1998 po 2 latach
Jodosulfuron metylu 1999 po roku
Foramsulfuron 2002 réwnoczes$nie

Zrodto: Praczyk i Skrzypczak, 2004 (26).

Zmiany w asortymencie i koncepcji stosowania herbicydéw

W latach osiemdziesiatych XX w. w wielu krajach o bardzo intensywnym rolnic-
twie pojawila si¢ tendencja zmierzajaca do racjonalnego ograniczenia stosowania che-
micznych srodkéw ochrony roslin, a zwlaszcza herbicydow. Dziatania te wynikaty
z proekologicznej polityki lansowanej w krajach Unii Europejskiej i Stanach Zjedno-
czonych, a zwiazane byty z wprowadzaniem nowej strategii w ochronie ro$lin polega-
jacej na redukowaniu dawek oraz zmniejszaniu ilo$ci zabiegdw do niezbgdnego mini-
mum (5). W $lad za decyzjami rzadowymi nadeszta pora na opracowanie konkret-
nych rozwiazan. W wielu krajach rozpoczeto intensywne badania naukowe majace
na celu wypracowanie — dla lokalnych warunkow — wtasciwych metod zmniejszone-
go zuzycia herbicydow, z jednoczesnym zachowaniem pozadanej skutecznos$ci dziata-
nia. W Europie najintensywniej prowadzono badania w Wielkiej Brytanii, krajach skan-
dynawskich (zwtaszcza w Danii) oraz we Francji i Niemczech (15, 27, 32, 40, 41).
Podobnie wygladata sytuacja w Stanach Zjednoczonych (6).

Wyraz troski o zdrowie konsumenta i sSrodowisko znalazt rowniez odzwierciedlenie
w prawodawstwie Unii Europejskiej. Dyrektywa Rady z dnia 15 lipca 1991 roku
nr 91/414/EWG zawiera w swej preambule stwierdzenie mowiace, ze Srodki ochrony
ro$lin dopuszczone do uzycia musza by¢ bezpieczne w stosowaniu oraz nie moga
stwarza¢ zagrozenia dla zdrowia ludzi i rodowiska. Stosowaniu tych §rodkdéw powin-
na przy$wieca¢ zasada o nadrzednos$ci ochrony zdrowia ludzi i zwierzat oraz Srodowi-
ska, przed osiagnieciem korzysci wynikajacych z tytutu wzrostu poziomu produkcji
(8). Doskonatym przyktadem takiego sposobu my$lenia jest stwierdzenie lansowane
przez dunskich naukowcoéw i1 doradcow mowiace, ze srodki ochrony roslin nalezy
stosowac¢ tylko wtedy, gdy jest to bezwzglednie konieczne, lecz w dawkach na tyle
niskich, na ile to tylko mozliwe (17).
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Jednym ze sposobow dazenia do tego celu bylo powstanie koncepcji rolnictwa
zrownowazonego, ktorego glownym hastem jest zaspokojenie aktualnych potrzeb zyw-
nosciowych spoleczenstw, bez ograniczania tej mozliwosci przysztym pokoleniom. Taka
forma gospodarowania jest przyjazna srodowisku, korzystna ekonomicznie i odpowie-
dzialna spotecznie. Srodki ochrony ro$lin, stanowiac integralny element zréwnowazo-
nej produkcji rolniczej, powinny by¢ wykorzystane w taki sposob, aby zmniejszy¢ nie-
potrzebny ujemny wptyw na srodowisko, ograniczy¢ ryzyko zwigzane z ich stosowa-
niem dla aplikujacego, zminimalizowac¢ ilo$¢ odpadow oraz zapewnié bezpieczenstwo
konsumentom (24).

Z pojeciem rolnictwa zrownowazonego zwiazane jest gospodarowanie zgodne
z zasadami dobrej praktyki rolniczej z wykorzystaniem integrowanych metod uprawy
i ochrony roslin (1, 10). Koncepcja ta powstata w potowie lat osiemdziesiatych XX w.
i zostata skodyfikowana przez Europejska i Srodziemnomorska Organizacje Ochrony
Roslin. Zasady dobrej praktyki rolniczej rekomenduja stosowanie Srodkéw ochrony
ro$lin w sposob bezpieczny, ze szczegdlnym uwzglednieniem zdrowia ludzi, bezpie-
czenstwa dla srodowiska, uzycia minimalnych dawek zapewniajacych wymagana
skuteczno$¢ i dajacych jak najmniejsze pozostatosci w produktach spozywczych (23).

Zgodnie z tymi koncepcjami od kilku lat obserwuje si¢ zmniejszenie zuzycia Srod-
koéw ochrony roslin, w tym takze herbicydow, zwlaszcza w intensywnie gospodaruja-
cych krajach Ameryki Péinocnej i Europy. Tendencja ta bedzie si¢ utrzymywata row-
niez w najblizszej przysztosci (16). Doskonalym przyktadem ilustrujacym to zjawisko
jest ograniczenie zuzycia srodkdw w Danii az 0 56% na przestrzeni ostatnich 20 lat
(14). Podobna sytuacje, cho¢ wynikajaca z innych przyczyn, obserwuje si¢ rOwniez
w Polsce (rys. 1). W naszym kraju gtowna przyczyna ograniczenia zuzycia Srodkow
ochrony ro$lin byta transformacja ustrojowa, ktora dotknegta rowniez sektor rolniczy.
Drastyczny wzrost cen srodkoéw produkcji w rolnictwie na poczatku lat dziewigédzie-
siatych XX w. wymusit obnizke kosztow produkceji, co zostato zrealizowane mi¢dzy
innymi poprzez zmniejszenie zuzycia sSrodkéw ochrony roélin i nawozéw mineralnych.
Obecnie sytuacja ta zmienia si¢ w strong wigkszej intensyfikacji stosowania srodkow
ochrony, lecz poziom ich zuzycia w Polsce jest jeszcze znacznie nizszy niz w krajach
zachodnioeuropejskich oraz w Stanach Zjednoczonych.

Analizujac asortyment herbicyddéw i adiuwantéw na przestrzeni ostatnich czter-
dziestu lat mozna stwierdzi¢, ze z roku na rok nastgpuje ciagly wzrost liczby rejestro-
wanych §rodkoéw. Z chwila akcesji Polski do Unii Europejskiej nastapita zmiana tej
tendencji. Przyjecie unormowan unijnych wymusito ponowny przeglad i rejestracje
wszystkich dopuszczonych do obrotu $rodkoéw. Wiele z nich nie zostalo ponownie
zarejestrowanych 1 wycofano je z obrotu. Spowodowalo to znaczacy spadek liczby
herbicydéw dostepnych dla rolnika (rys. 2), co nie odbito si¢ negatywnie na mozliwo-
sciach ochrony plantacji przed chwastami, poniewaz nie dopuszczono do uzycia gtow-
nie Srodkow starszej generacji, 0 wyzszej toksyczno$ci, mniej bezpiecznych w stoso-
waniu, mogacych dtuzej zalega¢ w glebie 1 w produktach roslinnych.
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Rys. 1. Zuzycie $rodkow ochrony roslin w Polsce w latach 1970-2007
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Zgodnie z wytycznymi dobrej praktyki ochrony ro$lin opracowanymi przez Euro-
pejska i Srédziemnomorska Organizacje Ochrony Roslin przed siegnieciem po herbi-
cydy i chemiczne metody ochrony nalezy wykorzystac caty szereg zabiegow alterna-
tywnych wchodzacych w sktad ochrony integrowanej (13). W sktad tych dziatan beda
wchodzity (21):

e  metody mechaniczne —z uzyciem zabiegdw uprawowych pozniwnych i przed-

siewnych;

e  metody agrotechniczne — z wykorzystaniem zmianowania roslin, doborem
gatunkow roslin o duzej sile konkurencyjnej, uzyciem czystego materiatu siew-
nego, wlasciwa norma wysiewu, stosowaniem mi¢dzyplonow i mulczowania;

e  metody biologiczne — z wykorzystaniem naturalnych patogenow, bioherbicy-
déw lub herbicydow zawierajacych naturalne sktadniki.

Integrowana ochrona w swej istocie sprowadza si¢ do regulacji wystgpowania
agrofagow, sterowania populacjami patogendéw i chwastow w celu ograniczania ich
liczebno$ci ponizej progéw ekonomicznej szkodliwosci (42). Z tego wzgledu zabieg
chemiczny musi by¢ traktowany jako uzupetnienie innych metod, a o koniecznos$ci
jego wykonania zawsze powinno decydowac nasilenie agrofaga i jego szkodliwos¢.
Ingerencja chemiczna moze by¢ celowa tylko wtedy, gdy poziom zagrozenia bedzie
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Rys. 2. Herbicydy i adiuwanty zarejestrowane w Polsce w latach 1970-2007
Zrédto: opracowanie whasne.

na tyle wysoki, ze warto$¢ utraconego plonu przewyzszy koszty wykonania zabiegu
ochrony roslin (28).

Nowe wyzwania w ochronie roslin uprawnych przed chwastami

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym rowniez w rolnictwie pojawiaja si¢ nowe proble-
my i tendencje. Oczywiscie trudno jest bezblednie przewidywac jakie trendy czy za-
grozenia beda miaty decydujace znaczenie; wydaje sig, ze w przysztosci dla ochrony
ro$lin przed chwastami wazne beda ponizej przedstawione problemy:

Wykorzystanie biotechnologii

Wykorzystanie mozliwoS$ci inzynierii genetycznej pozwala na ingerencj¢ w genom
danego gatunku. Celem tych dziatan jest zmiana genomu, a w konsekwencji nadanie
pozadanych przez cztowieka cech. Najpowszechniejsza modyfikacja u roslin jest in-
gerencja genetyczna zapewniajaca odpornosé na herbicydy. Uzyskanie tej cechy po-
zwala na ochrong takiej rosliny za pomoca herbicydow nieselektywnych, zawieraja-
cych substancj¢ aktywna glifosat lub glifosinat. Cecha odpornosci na te substancje
powoduje, ze mozliwa jest skuteczniejsza ochrona przed chwastami, zwalczanie szer-
szego ich spektrum oraz wykorzystanie szerszego zakresu terminow odchwaszcza-
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nia. Oczywiscie poza tymi niewatpliwymi korzy$ciami nalezy spodziewac si¢ rowniez
zjawisk niekorzystnych, takich jak wytworzenie odpornos$ci na glifosat lub glifosinat
przez niektore gatunki chwastow, ewentualna mozliwosé przekrzyzowania si¢ zmody-
fikowanych genetycznie ro$lin z gatunkami dziko rosnacymi lub zaburzenie naturalnej
bior6znorodnosci. Modyfikacjom genetycznym poddawane sa gldwnie rosliny majace
duze znaczenie gospodarcze. W przypadku zmian genomu pod katem odporno$ci na
herbicydy do najwazniejszych gatunkoéw roslin naleza: ziemniak, soja, rzepak, burak
cukrowy i bawelna. Poza tym metodami inzynierii genetycznej nadaje si¢ ro§linom
odpornos¢ na choroby (grzybowe, wirusowe, bakteryjne), szkodniki i niekorzystne
warunki Srodowiska, a takze poprawia si¢ ich cechy jako$ciowe i uzytkowe (33).

Rozpatrujac perspektywy mozna pokusic si¢ o tak mato prawdopodobne jeszcze
dzi$ wizje, jak zmiang gendw, dzigki ktorym roslina sama wyprodukuje ,,czynnik™ do
walki z konkretnym agrofagiem, np. allelopatyny przeciw chwastom, przeciwciata
chroniace przed chorobami lub wytworzy toksyny przeciw konkretnym szkodnikom
(22).

Alternatywne metody ochrony roslin

W trosce o Srodowisko oraz zdrowie konsumentow w nadchodzacych latach roz-
wijane beda réwniez alternatywne metody zwalczania chwastow, polegajace na wy-
korzystywaniu metod niechemicznych. W$rod nich najwigksze znaczenie moze mie¢
zastosowanie metod biologicznych i fizycznych.

Metody biologiczne — wykorzystywanie naturalnych wyciagdw roslinnych, pa-
togendw, biopreparatow lub srodkow zawierajacych naturalne sktadniki. Metody te
maja zalety, takie jak:

e ochrona §rodowiska naturalnego,

e naturalna regulacja wielkos$ci populacji patogena,

e  biodegradowalnos$¢,
oraz wady:

e wysokie koszty stosowania,

o cfektywnos$¢ w bardzo duzym stopniu uzalezniona od czynnikoéw Srodowisko-
wych,

e wolne tempo dzialania,

e nietrwalo$¢ biopreparatéw i trudnos$¢ w ich wykonaniu.

Bioherbicydy. W latach osiemdziesiatych i dziewi¢¢dziesiatych XX w. prowa-
dzono intensywne badania, zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie, a w
mniejszym stopniu rowniez w Europie, Izraclu, Chinach, Japonii i Australii, nad wpro-
wadzeniem do uzytku bioherbicyddéw majacych by¢ przeciwwaga i bezpieczniejsza
alternatywa dla syntetycznych §rodkéw chemicznych. Do uzytku wprowadzono kilka
preparatéw chwastobojczych opartych gtéwnie na komponentach grzybowych. Sa to
produkty majace bardzo ograniczone zastosowanie, charakteryzujace si¢ waskim spek-
trum dziatania, cz¢sto sprowadzajacym sig tylko do jednego gatunku. Ich stosowanie
moze by¢ jedynie uzupetieniem srodkow klasycznych (20, 37, 39). Wyrdznia sig trzy
rodzaje bioherbicydow: mykoherbicydy, alleloherbicydy i bioherbicydy bakteryjne.
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Mykoherbicydy — produkowane na bazie grzybow chorobotworczych, np. AAL-
toksyna produkowana przez Alternaria alternata ssp. lycopersici. Jest ona stoso-
wana w USA do odchwaszczania soi, bawelny, ryzu i kukurydzy. Zwalcza chwasty
z gatunku obrazkowatych (Lemna) oraz takie ro$liny, jak: bielun dzigdzierzawa (Da-
tura stramonium), psianka czarna (Solanum nigrum), $luzownica (Sida spinosa),
szartat szorstki (Amaranthus retroflexus) 1 Aeschynomene virginica. Zwalczanie
ostrozenia polnego (Cirsium arvense) przez grzyba Puccinia punctiformis. Allelo-
herbicydy — substancje pochodzenia naturalnego, zawierajace allelopatyny roslinne.
Bioherbicydy bakteryjne — infekowanie niepozadanych gatunkoéw przez bakterie.

Metody fizyczne — wykorzystywanie zjawiska fotoblastyzmu, wysokiej tempera-
tury, sprezonego powietrza, promieniowania podczerwonego lub promieni lasera (36).

Precyzyjne stosowanie herbicydéw

Precyzyjna ochrona polega na wykorzystaniu zaawansowanych technik i syste-
moéw informatycznych pozwalajacych znaczaco zminimalizowaé niepotrzebne zuzy-
cie srodkdéw ochrony roslin. W obrebie tego zagadnienia mozna wydzieli¢ dwa rodzaje
zadan:

1) punktowa aplikacj¢ herbicydu na podstawie map rozmieszczenia chwastow na
polu; wykorzystywana jest technika skanowania pola oraz system GPS do tworzenia
map wystgpowania zachwaszczenia na powierzchni pola oraz wprowadzania tych
danych do pamigci komputera sterujacego zabiegiem ochrony (12).

2) precyzyjny dobér herbicydow, ich dawek, termindw i sposobow aplikacji z wy-
korzystaniem komputerowych systemoéw wspomagania decyzji (ang. Decision Sup-
port Systems — DSS). Komputerowy program wspierania decyzji zawiera baz¢ da-
nych o chwastach i herbicydach. Aby uzyska¢ doktadng porade wymagane jest okre-
slenie wielu elementow majacych wplyw na koncowy efekt zabiegu. Informacje po-
trzebne do wygenerowania porady oraz istot¢ dziatania takiego systemu przedstawio-
no na rysunku 3. W celu zapewnienia dobrego funkcjonowania systemu konieczne
jest zintegrowanie wszystkich jego elementow i przeprowadzenie pelnej walidacji
w warunkach polowych (18).

Wazne jest, aby system wspierania decyzji umozliwial uzyskanie odpowiedzi na
dwa podstawowe pytania, a mianowicie:

e  czyistnieje uzasadniona potrzeba ochrony, poprzez poréwnanie kosztow zwal-
czania oraz potencjalnych strat w plonie w przypadku zaniechania zwalcza-
nia?

e wjaki sposdb osiagnac oczekiwany poziom zwalczania chwastow, czyli jakie
srodki zastosowac 1 w jakich dawkach?

Ponadto system musi spetnia¢ kilka zasadniczych przestanek, tj.:

e gwarantowa¢ pelna selektywno$¢ uzytych srodkow dla rosliny uprawnej,
a poprzez to zachowanie wysokiego poziomu plonowania,

e  zapewniac uzyskiwanie produktow roslinnych odpowiedniej jakosci,
ogranicza¢ rozwQj 1 rozprzestrzenianie si¢ chwastow,
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e  zapobiegac problemom dziatania nastgpczego,
e  optymalizowac dawki srodkow oraz koszt wykonania zabiegu.

Ograniczenie negatywnego wplywu ochrony na jakos$¢ plonu

Z badan amerykanskich wynika, ze codziennie w pozywieniu pobierane jest 1500 mg
naturalnych zwiazkow o charakterze srodkow ochrony ro$lin, a tylko 0,09 mg zwiaz-
kow syntetycznych (16 666 razy mniej). Wsrdd zwiazkow naturalnych mozna wyrdz-
ni¢ 5-10 tys. réznych substancji (3).

Na przyktad badania prowadzane w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli
IUNG-PIB we Wroctawiu pokazuja, ze wykrywane pozostalosci substancji aktyw-
nych herbicydow byty znacznie nizsze (od 7 do 66 razy) od dopuszczalnych przez
normy prawne. Oznacza to, ze prawidlowo stosowane herbicydy, nawet w pelnych
zalecanych dawkach, nie stanowia zagrozenia dla konsumenta ani §rodowiska natu-
ralnego. Ponadto prawidlowo stosowane herbicydy stuzace do odchwaszczania zb6z
nie stanowia zagrozenia dla upraw nastepczych (11).

Dlatego na pytanie: ,,czy powinno si¢ radykalnie ograniczy¢ lub zaprzestac¢ ochro-
ny ro$lin?”” odpowiedz musi by¢ negatywna, poniewaz spowoduje to znaczacy spadek
plonowania oraz pogorszenie jakosci ziemioptodow. Nalezy zatem stosowaé §rodki
bardziej racjonalnie, rozwijaé nowe systemy i sposoby aplikacji, opierajac si¢ na naj-
nowszych wynikach badan naukowych. Dlatego w przysztosci nalezy oczekiwaé
wycofania herbicydoéw starszej generacji, ktore dlugo zalegaja w glebie i roslinie
1 pojawienia si¢ sSrodkow bezpieczniejszych dla cztowieka, o bardzo niskiej toksyczno-
Sci.

Ochrona roslin w rolnictwie ekologicznym

Podstawowym dokumentem regulujacym zasady funkcjonowania rolnictwa eko-
logicznego jest Rozporzadzenie Rady nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. (31)
w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych, ktérego
przepisy obowiazuja wszystkie kraje UE. W zwiazku z przystapieniem Polski do Unii
Europejskiej uchwalona zostata ustawa z dnia 25 czerwca 2009 r. (34) o rolnictwie
ckologicznym, ktora okresla zadania i wlasciwosci organow i jednostek organizacyj-
nych w zakresie tego systemu rolnictwa.

Na $wiecie w 2006 roku powierzchnia upraw ekologicznych przekroczyta 31 min ha,
z tego okoto 25% przypadato na kraje Unii Europejskiej. Przecigtnie w krajach Unii
gospodarstwa ekologiczne zajmuja 3,8% uzytkow rolnych, najwigcej w Austrii (14,2%),
we Wtoszech (8,4%), Finlandii (6,5%), Szwecji (6,3%) i Czechach (6%). W Polsce
ten odsetek wynosi jedynie okoto 1%, lecz na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢
dynamiczny wzrost liczby gospodarstw ekologicznych. W 2008 roku byto w kraju
8 685 gospodarstw ekologicznych o powierzchni 178,7 tys. ha (30).

Zwalczanie chwastow w gospodarstwach ekologicznych sprowadza si¢ do wyko-
rzystania metod niechemicznych, takich jak:

e metody agrotechniczne — zabiegi uprawowe pozniwne i przedsiewne, do-

bor gatunkdw roslin oraz ich odmian o duzej sile konkurencyjnej, zmianowa-
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nie ro$lin, czysty material siewny, odpowiednie zaggszczenie tanu rosliny upraw-
nej, miedzyplony i mulczowanie;

e metody mechaniczne — zabiegi pielggnacyjne z wykorzystaniem odpowied-
nich maszyn i narzedzi;

e metody biologiczne i fizyczne (oméwione powyzej).

Monitoring i zwalczanie nowych gatunkéw chwastéw inwazyjnych

W dobie powszechnej globalizacji znacznie wzrosto zagrozenie przenikaniem agro-
fagdw na obszary, na ktorych dotychczas nie wystepowaty. Problem dotyczy nie tylko
chordb i szkodnikow, ale rowniez chwastdw. Zjawisko rozprzestrzeniania si¢ nowych,
obcych gatunkow miato rowniez miejsce w przesztosci, lecz przebiegato bardzo po-
woli. Obce gatunki zazwyczaj szybko kolonizowaly nowe siedliska, wypierajac znich
gatunki rodzime. Zjawisko to moze prowadzi¢ do zachwiania rownowagi w siedli-
skach 1 by¢ zagrozeniem dla bior6znorodnosci (38).

Cechy charakterystyczne gatunkoéw inwazyjnych:

e bardzo wysoki wspotczynnik reprodukcji w ciagu sezonu wegetacyjnego,

e bardzo duza tolerancja na warunki siedliskowe i klimatyczne,

e proste i skuteczne mechanizmy rozprzestrzeniania si¢, np. za pomoca wiatru,
wody lub zwierzat,

e bardzo szybki wzrost, pozwalajacy zagluszy¢ i wypiera¢ wolniej rosnace ro-
sliny innych gatunkow,

e niepohamowane rozprzestrzenianie w przypadku braku ograniczen natural-
nych.

Obce gatunki roslin w Polsce, ktore mozna zaliczy¢ do inwazyjnych, to m.in.: barszcz
Sosnowskiego, barszcz Mantegazziego, rdestowiec ostrokonczysty, rdestowiec sa-
chalinski, nawto¢ kanadyjska, nawto¢ pdzna, niecierpek drobnokwiatowy, niecierpek
gruczotowaty (9) oraz ambrozja bylicolistna, zaslaz pospolity i wyczyniec polny.

Podsumowanie

1. W najblizszej przysztosci ochrona roslin uprawnych przed chwastami bedzie si¢
opiera¢ na coraz bezpieczniejszych dla konsumenta i Srodowiska systemach aplikacji
srodkow, ktore beda jedynie uzupelieniem catego wachlarza innych metod.

2. Rozwoj badan naukowych spowoduje wykorzystywanie na szersza skalg bio-
technologii, alternatywnych w stosunku do chemicznych metod zwalczania chwastow
oraz szerokiego wykorzystania technik informatycznych i satelitarnych do precyzyj-
nego stosowania herbicydow.

3. Bardzo waznym zagadnieniem bedzie ciagle ograniczanie niepozadanego wptywu
srodkéw chwastobojczych na jakos¢ plonu (bezpieczniejsze srodki, nizsze dawki, nowe
systemy aplikacji).

4. Doskonalona bedzie ochrona roslin w rolnictwie ekologicznym (niechemiczne
zwalczanie chwastow, bardziej konkurencyjne odmiany lub posiadajace wysoki po-
tencjat allelopatyczny).
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5. Pomimo pozornie niewielkiego znaczenia rozpracowane zostang rowniez pro-
blemy dotyczace monitoringu i zwalczania nowych gatunkdéw inwazyjnych, poniewaz
zniesienie granic celnych i tatwo$¢ podrozowania sprzyjac bedzie niekontrolowanemu
ich rozprzestrzenianiu sig.
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STRATEGIA REGULACIJTI ZACHWASZCZENIA W AGROCENOZACH*

Wstep

Chwasty segetalne towarzysza cztowiekowi odkad tylko zaczal uprawia¢ glebg
i produkowac pozywienie. Sa one zawsze niepozadanym elementem agrocenoz, po-
niewaz konkuruja z ro$ling uprawna o podstawowe sktadniki pokarmowe, wodg i §wiatto.
Zwracat na to uwagg juz ks. Krzysztof Kluk w swoim dziele ,,O rolnictwie, zbozach,
takach, chmielnikach, winnicach i roslinach gospodarskich” w 1786 roku (Wyd. Osso-
lineum, Wroctaw, 1954).

Historycznie patrzac, zainteresowanie biologow, botanikow i rolnikow roslinnoscia
segetalng w pierwszej potowie ubiegtego stulecia byto niewielkie i fragmentaryczne.
Autorami pierwszych prac o tematyce dotyczacej chwastow w literaturze polskie;j
byli Chmielewski (2) i Czyrsznicowna (5). Nauka o biologii i ekologii chwastéw za-
czyna si¢ rozwijac¢ dopiero pod koniec lat pig¢dziesiatych dzigki badaniom Czerwiec-
-Filipiszynowej (4), Swigtochowskiego i Tolpy (44), Swictochowskiego (45, 46), De-
mianowiczowej (6), Mowszowicza (22), Roli (35, 36) oraz Roliiin. (37-39, 41).

Obecnie, w dobie intensywnych przemian agrarnych, zarbwno nienowoczesne,
wadliwe metody regulacji zachwaszczenia w uprawach polowych, jak i uproszczenia
w agrotechnice oraz btedy w zmianowaniu roslin powoduja istotne zréznicowania
w zbiorowiskach segetalnych.

Szersze, usystematyzowane badania nad poznaniem ilo§ciowego i jako§ciowego
sktadu zbiorowisk segetalnych oraz przestrzennego rozmieszczenia gatunkéw w upra-
wach roslin rolniczych w odniesieniu do warunkéw glebowo-fizjograficznych Polski
prowadzone sa od 38 lat. Jest to mozliwe dzigki $cislej wspotpracy herbologéw oraz
fitosocjologdéw z Uniwersytetow Przyrodniczych i Instytutow Branzowych Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi skupionych w zespole do badan tzw. rejonizacji chwa-
stow pod kierunkiem Roli (37). Prace te zaowocowaty opublikowaniem do 2000 roku
w sumie 451 pozycji dotyczacych rozmieszczenia, ekologii i biologii chwastow w Pol-
sce (20). Prezentowane w nich rezultaty badan moga stanowi¢ ekologiczna podstawe
ustalenia odpowiedniej strategii ochrony upraw rolniczych przed dominujacymi w nich

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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gatunkami chwastow, stanowiacymi zagrozenie dla agrosystemow. Opracowywane
metody regulacji zachwaszczenia uwzgledniaja tzw. progi szkodliwosci wazniejszych
taksondw wystepujacych w uprawach zbo6z i kukurydzy (26, 27, 33). Przyjmuje si¢
przy tym, ze sporadyczny udziat wielu gatunkdéw chwastow w zbiorowiskach segetal-
nych nie stanowi wigkszego zagrozenia dla tanow i nie wplywa znaczaco na ich plono-
wanie. Dowodem tego sa liczne doswiadczenia ze stosowaniem zmniejszonych da-
wek herbicydow w zbozach czy kukurydzy, w ktérych stwierdzono, Ze na niektorych
obiektach pozostaje 5-15% niezniszczonych chwastow, nie majacych istotnego wpty-
wu na plon ziarna (8, 10, 11).

Na obecnym etapie badan herbologicznych nalezy uaktywni¢ te dziatania, ktorych
celem bedzie ustalenie wystegpowania w tanie rosliny uprawnej minimalnej liczby eg-
zemplarzy poszczegdlnych gatunkoéw chwastow bez ujemnego oddziatywania na jej
plonowanie, co przyczyni si¢ do zachowania bior6znorodnos$ci agrocenoz (41).

Wilasciwa strategia stosowania metod zapobiegajacych nadmiernemu zachwasz-
czeniu agrocenoz (upraw) powinna uwzgledniac:

1. Stosowanie programéw decyzyjnych w ochronie upraw rolniczych przed chwa-
stami na podstawie znajomo$ci stopnia zagrozenia i progéw szkodliwosci poszczegol-
nych gatunkdéw chwastow oraz catych zbiorowisk dla ro§lin uprawnych.

2. Rozpoznanie zasiggdw wystgpowania na terenie Polski chwastow uodpornio-
nych na herbicydy oraz doskonalenie metod ich identyfikacji.

3. Przestrzeganie kompromisu pomigdzy zabiegiem herbicydowym a zachowaniem
bior6znorodnos$ci agrocenoz, poprzez dobor dawek herbicydow zapewniajacych obec-
no$¢ w zbiorowisku segetalnym minimalnej liczby taksonéw zdolnych do reprodukc;ji
gatunku.

4. Ograniczenie kosztow regulacji zachwaszczenia oraz zmniejszenie ryzyka za-
nieczyszczenia srodowiska poprzez stosowanie herbicydéow w nizszych od zaleca-
nych dawkach.

5. Wytypowanie srodkow bezpiecznych dla jakosci ziemioptodow, szczegdlnie zbdz,
kukurydzy, rzepaku i buraka.

6. Rozszerzenie zakresu stosowania adiuwantow jako srodkoéw podnoszacych ak-
tywno$¢ biologiczna herbicydow.

7. Wykorzystanie herbicydow do zapewnienia sprawnosci produkcyjnej terendw
czasowo wylaczonych z rolniczego uzytkowania, a przeznaczonych na zalesienie lub
produkcje roslin przydatnych dla celéw energetycznych.

8. Stosowanie nowoczesnej aparatury do aplikacji herbicydow.

Celem pracy bylo przedstawienie mozliwo$ci wykorzystania dotychczasowych
osiagnie¢ herbologii w przyszto§ciowe;j strategii stosowania metod regulacji zachwasz-
czenia agrocenoz z zachowaniem zasad dobrej praktyki rolniczej oraz ochrony $rodo-
wiska.
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Metodyka badan

Opracowanie zawiera wybrane wyniki z wieloletnich badan prowadzonych w la-
tach 1970-2006 przez pracownikow Zaktadu Ekologii i Zwalczania Chwastow (obec-
nie Zaktadu Herbologii i Technik Uprawy Roli) [IUNG-PIB we Wroctawiu. Doswiad-
czenia polowe zlokalizowano w gospodarstwach na roznych typach gleb. Prowadzo-
no je zgodnie z metodyka obowiazujaca w herbologii. Rezultaty badan zawarto
w ponad 50 publikacjach (42), z ktorych cze$¢ podano w spisie literatury. W przedsta-
wionym materiale zaakcentowano wybrane zagadnienia, ktore uzasadniaja podjecie
wlasciwej strategii regulacji zachwaszczenia w agrocenozach w najblizszej przyszto-
sci.

Wyniki badan

Stan zachwaszczenia upraw rolniczych w Polsce

W efekcie 38-letnich badan fitosocjologicznych zespotu ds. rejonizacji chwastow
nad wystgpowaniem roslinnosci segetalnej zgromadzono ponad 120 tysigcy analiz za-
chwaszczenia pol uprawnych na terenie catej Polski (37, 39). Wytypowano 22 gatunki
chwastéw powszechnie wystepujacych w zbozach, kukurydzy, rzepaku, ziemniaku,
buraku i roslinach straczkowych, okreslajac w jakim stopniu stanowia one zagrozenie
dla wymienionych upraw (tab. 1).

Na podstawie wieloletnich obserwacji stwierdzono, ze w grupie gatunkéw jednoli-
$ciennych miotta zbozowa (Apera spica-venti) wystepuje na 80-100% plantacji zb6z
ozimych i rzepaku, szczego6lnie w makroregionach Polski centralnej i na 60-80% pol
tych upraw w pozostalej czgsci kraju. Perz wlasciwy (Agropyron repens) jest takze
gatunkiem pospolitym, gdyz wystepuje we wszystkich uprawach na 80-100% obser-
wowanych pol. Wérod gatunkéw dwulisciennych do pospolitych naleza: gwiazdnica
pospolita (Stellaria media), fiotek polny (Viola arvensis), rumian polny (Anthemis
arvensis) i rdest powojowy (Polygonum convolvulus), wystepujace Srednio na
40-60% pol roslin zbozowych oraz komosa biata (Chenopodium album), ktéra opa-
nowata w 100% uprawy okopowe i kukurydze w catej Polsce. Groznymi gatunkami
sa takze przytulia czepna (Galium aparine) dla zbdz i rzepaku oraz szartat szorstki
(Amaranthus retroflexus) dla kukurydzy i buraka. Stan zachwaszczenia upraw polo-
wych tymi taksonami charakteryzuje si¢ do$¢ duza stabilnoscia (29).

Jak wykazuja badania nad dynamika zbiorowisk chwastow w agrocenozach zmia-
ny jako$ciowe zachwaszczenia moga wystgpowaé, ale proces ten odbywa si¢ na
przestrzeni kilku, a nawet kilkudziesigciu lat. Czg$ciej zachodza zmiany ilosciowe,
ktére mozna obserwowaé nawet w ciagu jednego sezonu wegetacyjnego. Odbywaja
si¢ one pod wplywem okres§lonej agrotechniki lub przebiegu pogody. Réwniez wielo-
letnie stosowanie herbicydow przyczynia si¢ do zmian ilo§ciowych w sktadzie gatun-
kowym zbiorowisk chwastow. Mozna to wykaza¢ na przyktadzie upraw zbozowych
(tab. 2). W latach piec¢dziesiatych ubieglego stulecia gatunki zaliczane do dominuja-
cych, jak: gorczyca polna (Sinapis arvensis), ostrozen polny (Cirsium arvense), cha-
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Tabela 1
Stan zachwaszczenia upraw rolniczych w Polsce w latach 1978-2000
. Makroregion
tunk
cg;;m; | pin- | srod- | Srodk- [ érodk-| .~ | pld- | pld-
P01 wsch. kowy [ -wsch. | -zach. pic. -wsch. | -zach.
Miotta zb(')zowa . 4 4 5 5 5 4 4 4
(Apera spica-venti)
Owies gluchy
(Avena fatua) 4 4 ! 2 ! ! 4 4
Perz wlasciwy 5 4 1 4 1 1 1 1
(Agropyron repens)
Wyczyniec polny 1 ) ) . n . ) n
(Alopecurus myosuroides)
Chwastnica jednostronna
(Echinochloa crus-galli) ! 2 ! 4 ! 2 2 4
Wrhosnica zielona
(Setaria viridis) ! 2 2 4 2 ! 2 2
Maruna bezwonna
(Tripleurospermum 4 1 1 2 1 1 1 4
inodorum)
Rumian polny
(Anthemis arvensis) 2 4 4 ! ! 4 ! !
Komosa biata
(Chenopodium album) > > > > 4 4 4 >
Ztocien polny 1 n n n n n n n

(Chrysanthemum segetum)

Skrzyp polny 1 1 1 1 1 2 1 1
(Equisetum arvense)

Poziewnik szorstki

(Galeopsis tetrahit) ! 2 ! ! ! 2 1 1
Przyt.uha czepna ’ ’ ’ | ) | | )
(Galium aparine)

Jasnota r6zowa

(Lamium amplexicaule) ! ! ! ! ! ! ! !
J asnoFa purpurowa | | | 1 | | | 5
(Lamium purpureum)

Rdest powojowy

(Polygonum convolvulus) 4 4 4 ! 4 ! ! !
Rdest plamisty o | 5 5 ) | ) ) 1
(Polygonum persicaria)

Gwiazdnica pospolita

(Stellaria media) ! 4 ! ! 4 4 4 B
Fiotek polny 4 4 4 1 4 | 4 4

(Viola arvensis)

Objasnienia: odsetek pol, na ktorych zanotowano wystgpowanie okreslonego gatunku chwastu:
+—lokalnie; 1 — do 20%; 2 — 21-40%; 3 — 41-60%; 4 — 61-80%; 5 — 81-100%.
Zrodto: Rola J., Rola H., 2000 (40).
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Tabela 2

Zmiany stanu zachwaszczenia agrocenoz zbdz na przestrzeni lat 1950-2000

] ] Lata obserwacji

Gatunki chwastow 1950 1960 1970 1980 1990 2000
quczyca polna' XXX XXX XX XX XX X
(Sinapis arvensis)
OsFrqzen polny XXX XXX XX XX X X
(Cirsium arvense)
Komosa biata XXX XXX
(Chenopodium album) x x * i,
Chaber btawatek XXX XXX XX XX X X
(Centaurea cyanus)
Mak polny XXX XXX XX XX XX X
(Papaver rhoeas)
Rumianowate (4nthemideae) XX XX XXX | XXX | XXX | XXX
Przytulia czepna X XX XXX XXX XXX XXX
(Galium aparine)
Gwiazdnica pospolita X XX XXX XXX XXX XXX
(Stellaria media)
Miotla zb(?zowa . X XX XXX XXX XXX XXX
(Apera spica-venti)
Owies ghuchy X XX XXX XXX XXX X
(Avena fatua)

Objasnienia: nasilenie wystgpowanie okreslonego gatunku chwastu: X — mate; XX — $rednie; XXX — duze.
Zrodto: Rola H. i Rola J., 2002 (32).

ber btawatek (Centaurea cyanus) i mak polny (Papaver rhoeas) obecnie wystepuja
lokalnie, a ich miejsce zajety: przytulia czepna (Galium aparine), rumianowate (An-
themideae), gwiazdnica pospolita (Stellaria media) i miotla zbozowa (Apera spica-
-venti); (32). W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz czgsciej ekspansj¢ na pola zboz
wyczynca polnego (Alopecurus myosuroides) — gatunku spotykanego do niedawna
tylko na polach zachodniej Europy. Natomiast miotta zbozowa (Apera spica-venti)
i chaber btawatek (Centaurea cyanus) w zbozach wykazuja odpornos¢ nabyta na
herbicydy sulfonylomocznikowe (30, 31). Aktualnie problemem staje si¢ rOwniez wy-
stgpowanie w zasiewach kukurydzy i buraka szartatu szorstkiego (4dmaranthus re-
troflexus), komosy biatej (Chenopodium album) i chwastnicy jednostronnej (Echi-
nochloa crus-galli), chwastéw uodpornionych na stosowane dotychczas herbicydy
triazynowe (28, 32, 34, 36).

Wyznacznikiem stanu i stopnia zachwaszczenia upraw polowych w Polsce moze
by¢ forma gospodarowania (38). Na podstawie prowadzonych w ostatnich latach
badan nad rozmieszczeniem chwastow segetalnych na terenie kraju gospodarstwa
rolne pod wzgledem zachwaszczenia i konieczno$ci stosowania herbicydow mozna
zaszeregowac do 3 grup (tab. 3):

e pierwsza stanowi 25% gospodarstw o bardzo dobrym poziomie agrotechniki
1 0 matym stopniu zachwaszczenia przez 10-15 gatunkow niestanowiacych
zagrozenia dla plonéw; herbicydy stosuje si¢ w nich sporadycznie;
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Tabela 3
Stan zachwaszczenia upraw polowych w Polsce w latach 1995-2000
Stan zachwaszczenia Odsetek gospodarstw Liczba wystqpuj,a[cych gatunkow
(%) chwastow (szt.)
Maly 25 10-15
Sredni 25 10-15
Duzy 50 30-70

Zrodio: Rola J. i Rola H., 2001 (29).

e druga obejmuje tez 25% gospodarstw, w ktorych poziom agrotechniki jest
dobry, pola o $rednim stopniu zachwaszczenia przez 10-15 gatunkow, a herbi-
cydy sa zabiegiem uzupelniajacym;

e trzecia grupa to 50% gospodarstw o wadliwej agrotechnice, w ktorych
z powodu niedostatecznego wyposazenia w narz¢dzia uprawowe i maszyny
przewazaja pola o bardzo duzym zachwaszczeniu i bogatym sktadzie flory-
stycznym chwastow. Wystepuje na nich 30-70 gatunkow, wsrdd ktdrych szcze-
g0lne zagrozenie stanowia taksony wieloletnie, takie jak perz wlasciwy (Agro-
pyron repens), ostrozen polny (Cirsium arvense), pow6j polny (Convolvu-
lus arvensis) oraz inne trudne do zniszczenia chwasty.

Gospodarstwa te zmuszone sa do intensywnego stosowania herbicydow, lecz
z przyczyn ekonomicznych czgsto tylko tych najtanszych. Niestety, takie preparaty
ograniczaja wprawdzie w duzym zakresie stopien zachwaszczenia tanu, ale moga by¢
nie w petni skuteczne w eliminowaniu gatunkow najbardziej konkurencyjnych dla ro-
sliny uprawnej, takich jak np. przytulia czepna (Galium aparine), miotta zbozowa
(Apera spica-venti), gwiazdnica pospolita (Stellaria media) lub rumianowate (An-
themideae).

W strategii regulacji zachwaszczenia agrocenoz niezbg¢dna jest wiedza o tzw. pro-
gach szkodliwosci chwastow dla roslin uprawnych. Dla przyktadu, niektore gatunki
chwastéw wystepujac w zbozach w niskim nasileniu, powoduja obnizenie ich plono-
wania od 1% (5 roslin miotly zbozowej — Apera spica-venti — na 1 m?) do 5%
(1 roslina ostrozenia polnego — Cirsium arvense —na 1 m?), co wyrazone ekwiwalen-
tem produktu stanowi odpowiednio 45 kg i 225 kg ziarna pszenicy na 1 ha, przy wydaj-
nosci 4,5 t - ha'! (tab. 4). Zatem zastosowanie herbicydu do niszczenia miotly zbozo-
wej bedzie ekonomicznie uzasadnione wtedy, gdy gatunek ten wystapi w tanie w licz-
bie ponad 10 ro$lin na 1 m?.

Ustalone do$wiadczalnie progi szkodliwosci, wyrazone liczba roslin na 1 m?, dla
kilku wybranych gatunkow chwastow wystepujacych w pszenicy ozimej przedsta-
wiaja si¢ nastepujaco (33):

miotla zbozowa (Apera spica-venti) 5-10 szt./m?
rumianowate (Anthemideae) 2-5 szt./m?
przytulia czepna (Galium aparine) 2-5 szt./m?

chaber blawatek (Centaurea cyanus) 1-5 szt./m?
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Tabela 4
Wplyw chwastow na plonowanie pszenicy ozimej ($rednio z lat 1973—-1976)
Gatunki  |Liczba roslin Obnizenie plonu Gatunki Llcil_oa Obnizenie plonu
chwastow na 1 m? % kg-ha' | chwastow nrzfsl ltzz % kg - ha’
Miotta 5 1 45 Chaber 5 6 270
zbozowa 10 6 270 btawatek 10 15 675
Apera 25 16 720 Centaurea 25 24 1080
spica-venti 50 27 1215 cyanus 50 30 1350
5 1 45 Ostrozen 1 5 225
Owies gluchy 10 2 90 polny 5 19 855
Avena fatua 25 8 360 Cirsium 10 28 1260
50 11 495 arvense 15 36 1620
2 3 135 Przytulia 2 4 180
Rumianowate 10 8 360 czepna 10 12 540
Anthemideae 25 16 720 Galium 25 22 990
50 24 1080 aparine 50 32 1440
* §redni plon ziarna pszenicy ozimej — 4,5 t - ha™!
Zrodlo: Rola H., 1982 (26).
ostrozen polny (Cirsium arvense) 1-2 szt./m?
przetacznik polny (Veronica arvensis) 10-25 szt./m?.

Burak cukrowy i kukurydza, w przeciwienstwie do zb6z, naleza do roslin nietoleru-
jacych zachwaszczenia. Dlatego z tych upraw chwasty powinno si¢ catkowicie usu-
wac, a nie regulowac ich wystepowania. O wielko$ci plonéw w tym przypadku decy-
duje nie liczba chwastow wystepujaca na jednostce powierzchni, a czas ich konkuren-
cyjnego oddzialywania na rosling uprawna — zwany krytycznym okresem konkuren-
cji. W badaniach Roli (27) dla szartatu szorstkiego (Amaranthus retroflexus) i komo-
sy biatej (Chenopodium album) wystepujacych w kukurydzy okres, w ktorym gatun-
ki te nie wyrzadzaja wigkszych szk6d ekonomicznych wynosi zaledwie 10-14 dni od
ich wschodow. Pozostawione przez caly okres wegetacji wyrzadzaja ogromne straty
w plonach tej rosliny (tab. 5).

Regulacja zachwaszczenia w uprawach polowych

Na poczatku ostatniej dekady XX w. nastapita wyrazna zmiana pogladow dotycza-
cych ochrony upraw przed chwastami. Efektem tego byto pojawienie si¢ koncepcji
regulacji zachwaszczenia (19, 24, 38, 47, 48), ktora wyparta pojecia ,,walki z chwasta-
mi” lub ,,zwalczania chwastow”. Nowe spojrzenie na problem eliminacji zagrozenia
ze strony chwastow polega na racjonalnym ograniczaniu ich konkurencji przez regula-
cje wystgpowania w tanie dowolnie wybrana metoda, w tym réwniez odpowiednio
dobranymi herbicydami, w taki sposdb, aby ostabi¢ kondycjg¢ chwastow, zaburzy¢ ich
kwitnienie i owocowanie oraz ograniczy¢ liczebno$¢ gatunkow szkodliwych do pozio-
mu niezagrazajacego stabilnemu plonowaniu rosliny uprawnej (38). Tak wigc przez
regulacj¢ zachwaszczenia nalezy rozumie¢ integracj¢ efektywnych i bezpiecznych
dla srodowiska metod usuwania zbgdnej roslinnosci segetalnej do stanu ponizej eko-
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Tabela 5

Wplyw chwastow na plon ziarna kukurydzy ($rednio z lat 1982-1986)

. -T 1
Gatunki Liczba ro$lin | Obnizenie plonu Strata plonu (kg - ha ) dla poziomu
P e %) plonowania:
5 t . ha-l 8 t * ha-l

_ 2 7 350 560

jifzfgnstifvs ;ljtroﬂexuv 10 20 1000 o
) 2 5 250 400

Iégtelz(;saozz}rjz album 1> 30 10 p

P 50 65 3250 5200
Chwastnica jednostr. 2 ; oK P
Echinochloa crus-galli 10 > >0 .

: 50 46 2300 3280

Zrodto: Rola H., 1986 (27).

nomicznego progu szkodliwo$ci poszczegdlnych gatunkow w danej roslinie uprawne;j.
Wartosci te, wynikajace ze strat w plonach spowodowanych istniejacym stanem (stop-
niem) zachwaszczenia na jednostce powierzchni tanu, pozwalaja na ustalenie optacal-
no$ci wybranej metody regulacji zachwaszczenia (24, 26, 33).

Podstawa przewarto$ciowania pogladow dotyczacych ochrony roslin byto powstanie
koncepcji rolnictwa zrdwnowazonego, propagujacej stosowanie srodkow ochrony ro-
$lin — w tym réwniez i herbicydow — w nizszych dawkach, w sposob bardziej racjonal-
ny i bezpieczny dla konsumenta i Srodowiska. Ponadto rolnictwo zrownowazone po-
stuluje ochrong zdolnos$ci ekosystemow do wytwarzania petnowarto$ciowych pro-
duktéw bez ich degradacji, a takze gospodarowanie umozliwiajace wykorzystanie
potencjatu zasobow naturalnych srodowiska do odnawiania si¢ oraz ograniczanie do
koniecznego minimum stosowania srodkow ochrony roslin i nawozow (17, 21, 25).

Rozumowanie takie znalazto odzwierciedlenie w prawodawstwie Unii Europe;j-
skiej. Dyrektywa Rady z dnia 15 lipca 1991 roku nr 91/414/EWG zawiera w swej
preambule stwierdzenie wykazujace, ze $rodki ochrony roslin dopuszczone do uzycia
musza by¢ bezpieczne w stosowaniu oraz nie moga stwarza¢ zagrozenia dla zdrowia
ludzi i zwierzat. Stosowaniu tych srodkow powinna przyswieca¢ zasada o nadrzedno-
sci ochrony zdrowia ludzi i zwierzat oraz Srodowiska przed osiaganiem korzysci wyni-
kajacych z tytutu wzrostu poziomu produkc;ji (3).

Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia upraw polowych

Wprowadzone przez Swigtochowskiego (46) 50 lat temu do polskiego rolnictwa
takie metody zwalczania chwastow, jak mechaniczna uprawa, klasyczny ptodozmian,
racjonalne zmianowanie roslin, w naszej rzeczywistosci sa coraz rzadziej stosowane.
Obecnie o wyborze sposobu regulacji zachwaszczenia decyduja najczgsciej uwarun-
kowania organizacyjno-ckonomiczne gospodarstwa, z preferencja systemow integro-
wanych (38). Ten sposob ograniczania konkurencji chwastéw w roslinach uprawnych
stawia takze na pierwszym miejscu poprawna agrotechnike, a stosowanie herbicy-
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dow jest mozliwe, ale w zaleznosci od potrzeb. Wszelkie istniejace tendencje stoso-
wania bezorkowego systemu uprawy sa powodem wzrostu zachwaszczenia pola ga-
tunkami wieloletnimi, takimi jak np. perz wlasciwy (4gropyron repens), ostrozen po-
Iny (Cirsium arvense) i mlecz polny (Sonchus arvensis), co wymaga koniecznej
interwencji herbicydowej. Zatem niezaleznie od wybranego systemu uprawowego
uzycie herbicydow staje si¢ konieczne, ale w réznym zakresie. Mozna przyjac, ze
niewielkiego udziatu metod chemicznych wymaga prawidtowo wykonana petna upra-
wa i pielggnacja mechaniczna, §redniego uprawa uproszczona i maksymalnego stoso-
wania herbicydow — system bezorkowy (38).

Doswiadczalnie udowodniono, ze wlasciwie dobrane herbicydy zapewniaja ogra-
niczenie zachwaszczenia, nie stanowia zagrozenia dla Srodowiska i sa w pelni selek-
tywne dla chronionej rosliny. Zastosowane w warunkach ekonomicznie uzasadnio-
nych zmniejszaja koszty na pielegnacj¢ i zbior roslin, a tym samym podnosza efektyw-
no$¢ integrowanych metod ich ochrony (32).

Przyktadowo, eliminowanie chwastoéw z plantacji kukurydzy lub buraka cukrowe-
g0 powinno by¢ przeprowadzone w sposdb kompleksowy, oparty na odchwaszczaniu
przedplonu, wykonaniu petnego zespotu upraw pozniwnych, wezesnej orce przedzi-
mowej, wezesnym wykonaniu uprawy przedsiewnej, mechanicznym pielggnowaniu
zasiewOw oraz uzyciu herbicyddw. Post¢powanie takie spowoduje, ze w roslinie na-
stepczej nasilenie chwastow bedzie znacznie mniejsze niz w przypadku, gdyby pomi-
nieto te elementy uprawy. Srodki chemiczne do zwalczania chwastow nalezy trakto-
wac jako uzupehienie prawidtowo wykonanych zabiegow agrotechnicznych

Na podstawie doswiadczen prowadzonych przez Zaktad Ekologii i Zwalczania
Chwastow IUNG we Wroctawiu opracowano i wdrozono do szerokiej praktyki rolni-
czej kilka programoéw zwalczania chwastow w kukurydzy i buraku przy uzyciu herbi-
cydow, w zaleznosci od stanu zachwaszczenia pola. Niektore z nich przedstawiono
w tabelach 6 1 7. Moga one by¢ modyfikowane, jezeli na plantacji wystapia inne ucigz-
liwe gatunki chwastow.

Optymalizacja chemicznej regulacji zachwaszczenia agrocenoz

W Zaktadzie Ekologii i Zwalczania Chwastow, a obecnie Herbologii i Technik
Uprawy Roli Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowego Insty-
tutu Badawczego od roku 1996 kontynuowane sa badania nad mozliwoscia obnizenia
dawek herbicydéw w zbozach, a takze w systemach chemicznego odchwaszczania
buraka cukrowego i kukurydzy oraz doboru odpowiednich komponentow mieszanin
herbicydowych wraz z ocena ekonomicznych aspektow tych dziatan.

Idea ograniczania zuzycia herbicydoéw wynika z tendencji minimalizowania nieko-
rzystnego wptywu herbicydow na srodowisko i konsumenta, a takze — co chyba naj-
wazniejsze dla rolnika — zmniejszenia naktadow ponoszonych na ochrong plantacji
przed chwastami. Dawki Srodkoéw zalecane przez producentow zapewniaja wysoka
skuteczno$¢ zabiegu w stosunku do wigkszos$ci gatunkow chwastow, lecz nie uwzgled-
niaja ich zréznicowanej wrazliwosci. Dlatego w przypadku niektorych gatunkow herbi-
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Tabela 6

System regulacji zachwaszczenia plantacji kukurydzy w zaleznosci od wystgpowania dominujacych
gatunkéw chwastow

Herbicydy po wschodach chwastow

Stan zachwaszczenia w fazie 3-4 lisci kukurydzy

System |

Gatunki 1-liScienne, gtéwnie: chwastnica jedno-
stronna (Echinochloa crus-galli) i perz whasciwy | Titus 25 WG + Trend 90 EC (60 g - ha™ + 1%)
(Agropyron repens) oraz szartat szorstki (Amaran- lub

thus retroflexus), tobolki polne (Thlaspi arvense), Milagro 040 SC (1,51 - ha™)

jasnota (Lamium spp.), fiolek polny (Viola arven-
sis), rumianowate (Anthemideae)

System II . o

Chwasty jak systemie I, a ponadto wystgpuje ko- j\/g:}ﬁgrs ?0014 (())OSSC C(gissll ,hli‘a_?)

mosa biata (Chenopodium album) i

System Il . . Titus 25 WG + Trend 90 EC (60 g - ha™ + 1%)
Chwasty jak w systemie I, a ponadto wystgpuje + Banvel 480 SL (0,51 - ha™)

przytulia czepna (Galium aparine)

Zrodto: badania wiasne autorow (14, 15, 16).

cyd stosowany jest w pewnym nadmiarze niz wynikatoby to z faktycznej potrzeby.
Niemniej jednak ograniczajac wielko$¢ dawki herbicydow, nalezy rowniez bra¢ pod
uwagge pozostale czynniki majace wptyw na skutecznos¢ $rodka, takie jak: sktad ga-
tunkowy zbiorowiska chwastow, ich fazy rozwojowe, warunki pogodowe w trakcie
zabiegu, mozliwos$¢ terminowego wykonania opryskiwania, odpowiedni dobor herbi-
cydoéw do mieszanin oraz dodatek adiuwanta.

Wykonane badania dowodza, ze stosowanie herbicydéw w obnizonych dawkach
w zbozach zapewnia osiagnigcie wymaganej skutecznosci chwastobojczej bez nega-
tywnego wptywu na ich plonowanie (tab. 8).

Podobne efekty skutecznego zniszczenia chwastow i otrzymania optymalnych plo-
ndéw mozna uzyskaé, stosujac zmniejszone od zalecanych dawki herbicydow w kuku-
rydzy, co potwierdzaja wyniki do§wiadczen przedstawione w tabeli 9.

W badaniach nad przydatnoscia obnizonych dawek herbicydéw w buraku uwzgled-
nia si¢ stosowanie mieszanin zawierajacych w swym podstawowym sktadzie takie
srodki, jak: Betanal Progress 274 OF i Safari 50 WG oraz adiuwant Trend 90 EC,
ktore uzupetniane sa dodatkiem srodkow Goltix 70 WP, Flirt 460 SC, Venzar 80 WP
lub Lontrel 300 SL. Herbicydy te w doswiadczeniach stosowano w dawkach obnizo-
nych 0 50% 1 66% w stosunku do zalecanych. Adiuwant stosowano w dawce pelnej,
czyli 0,1% (100 ml/100 1 wody). Rezultaty przeprowadzonych badan (tab. 10) pozwa-
laja stwierdzi¢, ze z ekonomicznego punktu widzenia stosowanie mieszanin herbicy-
dowych, z uwzglednieniem obnizonych ich dawek, jest w petni uzasadnione, poniewaz
zwickszony koszt odchwaszczania w porownaniu z jednorazowa aplikacja herbicydu
w pelnej dawce byt catkowicie rekompensowany wyzszym plonem buraka.
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Tabela 7
Systemy regulacji zachwaszczenia plantacji buraka cukrowego w zaleznosci od wystgpujacych
dominujacych gatunkéw chwastow
Herbicyd i termin wykonania zabiegu
po wschodach buraka w fazie
. L. liscieni chwastow, liczbal
Stan zachwaszczenia po Siewie nastgpne zabiegi po 7-12 dniach [zabie-
(opcjonalnic) z chwila pojawienia si¢ nowych | gow
wschodow chwastow
System [
komosa biata (Chenopodium album),
gorczyca polna (Sinapis arvensis),
gwiazdnica pospolita (Stellaria media), |Pyramin 65 WP
tobotki polne (Thlaspi arvense), tasznik | (3-6 kg/ha) lub
pospolity (Capsella bursa-pastoris), mak | Goltix 70 WG lub gii?ﬁelffog% C(:Z(;/ga% /ha) 1
polny (Papaver rhoeas), jasnota (Lamium| (4-5 kg/ha) lub lub Betgnal Elite 247 OF (1 /ha)
sp.), rdest (Polygonum sp.), maruna Venzar 80 WP
bezwonna (Matricaria indora), dymnica | (1-1,5 kg/ha)
pospolita (Fumaria officinalis), fiolek
polny (Viola arvensis), przetacznik
(Veronica sp.)
Pyramin 65 WP Betanal Progress AM 180 EC
(3-6 kg/ha) lub (1,5-2 1/ha)
System II . . Pyramin Turbo\ 1014100 200 EC (2,5 /ha)
chwasty jak w systemie I + przytulia 520 SC lub Safari 50 WG (3(’) o/ha) 34
czepna (Galium aparine) (4-5 1/ha) lub + Betanal Progress AM 180 EC
Nortron 200 EC| a % )
(3 I/ha) ’
((4}?5“;();/1(;)\Y$ Betanal Progress 247 OF
System I1I Pyramin 65 WP (13 + 1,6 Vha)
: . yramim lub Safari 50 WG (30 g/ha)
chwasty jak w systemie I + szarat (3-6 kg/ha) Iub + Betanal 160 EC (1,5 I/ha) 3-4
szorstki (Amaranthus retroflexus) Pyrasr;(l)ns"lglrbo Jub Betanal Progress AM 180 EC
(4-5 U/ha) (1,5 1/ha)
Betanal 160 EC (1,5-2 I/ha)
System IV Pyramin 65 WP|  + Goltix 70 WP (1,5-2 kg/ha)
chwasty jak w systemie I + samosiewy 3 kg/ ha) lub | lub Expander 400 SC (2-3 kg/ha) 34
rzepaku Goltix 70 WG + Goltix 70 WP (1,5-2 kg/ha)
(3 kg/ha) Iub Safari 50 WG (30 g/ha)
+ Betanal 160 EC (1,5 1/ha)
Pyramin Turbo
520 SC
N IEI“()_rStrﬁaZ)OO Betanal Progress AM 180 EC
(1,5-2 1/ha) + Goltix 70 WP
System V. EC (1,5-2 kg/ha)
chwasty jak w systemie I + przytulia (5 I/ha) lub lub Safari’ 50 WG (30 g/ha)
czepna (Galium aparine), szartat szorstki | Goltix 70 WG + Betanal Progress AM 180 EC 3-4
(Amaranthus retroflexus) 1 + samosiewy (4 kg/ha) a gSr 1/ha)
rzepaku * Nor}tar((:)n 200 lub Betanal Quattro 380 SE
(5 /ha) lub (1,5-2 1/ha)
Flirt 460 SC
(3 I/ha)
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cd. tab. 7

Herbicyd i termin wykonania zabiegu
po wschodach buraka w fazie
li$cieni chwastow, liczbal
nastgpne zabiegi po 7-12 dniach [zabie-
z chwila pojawienia si¢ nowych | gow
wschodow chwastow
Betanal Progress 274 OF + Goltix
70 WG (1 1+ 1 kg/ha)
lub Betanal Progress 274 OF +

Stan zachwaszczenia po siewie

(opcjonalnie)

Ograniczanie wtornego zachwaszczenia

plantacji ) Safari 50 WG (11+ 30 g/ha) 4
lub Betanal Progress 274 OF +
Metron 900 SC (11+ 1 1/ha)
Zrodio: Domaradzki K., 2004 (9).
Tabela 8

Wplyw zmniejszonych dawek herbicydu na regulacjg zachwaszczenia i plon ziarna pszenicy ozimej
($rednio z lat 2003—-2005)

Zniszczenie chwastow (%)
Herbicyd Dawlf? miotta zbozowa Plor{ 1
(1-ha™) (Apera dwuli$cienne (t-ha™)
spica-venti)
Obiekt kontrolny - 137 szt. - m™ 111 szt. - m” 3,39
Quartz Super 550 SC 2,0 97 88 5,32
Quartz Super 550 SC 1,5 94 87 5,21
Quartz Super 550 SC 1,0 91 81 5,03
NIR (9,05 0,353

Objasdnienia: Quartz Super 500 SC = diflufenicam 50 g/1 + izoproturon 500 g/l
Zrodto: Domaradzki K., 2006 (8).

Stosowanie herbicydow w aspekcie zjawiska uodparniania sie chwastow

Wieloletnia aplikacja srodkow o takim samym mechanizmie dziatania powoduje
selekcje biotypdéw odpornych na dana substancje aktywna (18). Pierwsze doniesienia
naukowe dotyczace odpornosci chwastow w uprawach rolniczych w Polsce pochodza
zpotowy lat osiemdziesiatych XX w., gdy stwierdzono odporno$¢ na herbicydy triazy-
nowe niektorych gatunkow chwastow w sadach (13) oraz szartatu (Amaranthus re-
troflexus), komosy biatej (Chenopodium album) i chwastnicy jednostronnej (Echi-
nochloa crus-galli) w kukurydzy i buraku (34, 36). Prace prowadzone przez Role
1 Marczewska (30) w uprawach zbozowych wskazuja na problem odpornosci miotty
zbozowej (Apera spica-venti) i chabra blawatka (Centaurea cyanus) na chlorsulfu-
ron na kilku polach w okolicach Wroctawia. Kontynuowane przez Rolg i wsp. (31)
badania wykazuja jednak, ze biotypy odporne w zbozach, kukurydzy i buraku mozna
skutecznie eliminowac, aplikujac $rodki o innych mechanizmach dziatania oraz stosu-
jac rotacje herbicydow. Przyktadem moga by¢ wyniki do§wiadczen przedstawione
w tabelach 11-13.
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Tabela 10

Efekty zastosowania obnizonych dawek herbicydéw w systemach chemicznego odchwaszczania
buraka cukrowego ($rednio z lat 2003—-2005)

Dawka Liczba Plon [Zniszczenie |Przyrost
System herbicydowy na 1ha zabicow korzeni| chwastow | plonu
EWlt-nah| (%) |t ha?)
0,51+0,5kg
Betanal Progress 274 OF + Goltix 70 WG [+ 15 g+ 0,1% 4 83,1 % 6.2
+ Safari 50 WG + Trend 90 EC 0,331+ 0,33 kg
10 g+0,1% 4 79,0 94 2,1
0,51+11
Betanal Progres 274 OF + Flirt 460 SC+ |+ 15g+0,1% 4 85.4 7 8,3
Safari 50 WG + Trend 90 EC 0,331+0,51
+10g+0.1% 4 80,4 95 3,5
0,51+100 g
Betanal Progress 274 OF + Venzar 80 WP [+ 15 g+ 0,1% 4 81,7 7 4.8
+ Safari 50 WG + Trend 90 EC 0,331+66¢
+10g+0,1% 4 79,7 95 2,8
0,51+0,11
Betanal Progres 274 OF + Lontrel 300 SL H+ 15 g+ 0,1% 4 85,2 o7 8,3
Safari 50 WG + Trend 90 EC 0,331+0,051
108+ 0,1% 4 83,3 94 6,4
11 4 76,9 92 0
Betanal Progress 274 OF
11 3 72,0 91 -4,9
Zrédto: Domaradzki K., 2006 (8).
Tabela 11
Mozliwos$¢ ograniczenia wystepowania w zasiewach pszenicy ozimej chwastow uodpornionych na
herbicydy
Gatunki chwastow Odporne na: Wrazliwe na:
Odporne: diflufenikan
miotla zbozowa (Apera spica-venti) izoproturon
chaber btawatek (Centaurea cyanus) linuron
Nieoznaczone z predyspozycja do 2,4-D*
uodpornienia: chlorsulfuron MCPA*
fiotek polny (Viola arvensis) dicamba*
gwiazdnica pospolita (Stellaria media) floramsulam
przytulia czepna (Galium aparine) chlopyralid
zlocien polny (Chrysanthemum segetum) metosulam

* tylko dla gatunkow dwulisciennych
Zrodto: Rola i Marczewska, 2002 (31).
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Tabela 12

Mozliwo$¢ ograniczenia wystgpowania w zasiewach kukurydzy chwastow uodpornionych na

herbicydy triazynowe
Gatunki chwastow Odporne na: Wrazliwe na:
Odporne: nicosulfuron
szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus) rimsulfuron
komosa biata (Chenopodium album) 2,4-D*
miotta zbozowa (Echinochloa crus-galli) MCPA*
psianka czarna (Solanum nigrum) atrazine dicamba*
wilczomlecz obrotny (Euphorbia helioscopia) simazine foramsulfuron
palusznik krwawy (Digitaria sanquinalis) cyanazine jodosulfuron
Nieoznaczone z predyspozycja do uodpornienia: acetochlor
rdest (Polygonum ssp.) florasulam
wlo$nica zielona (Setaria viridis) isoxaflutol
starzec zwyczajny (Senecio vulgaris) mesotrione
* tylko dla gatunkéw dwuliSciennych
Zrodto: Rola i Marczewska, 2002 (31).
Tabela 13

Mozliwos$¢ ograniczenia wystgpowania w buraku cukrowym chwastéw uodpornionych na herbicydy

triazynowe
Gatunki chwastow Odporne na: Wrazliwe na:

Odporne:

szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus)

komosa biata (Chenopodium album)

rdest powojowy (Polygonum convolvulus) henmedinham

?dest plamisty (Polygonum persicaria) chlorydazone E desme diII))ham

jasnota (Lamium oy p-) . . lenacil + ethofumesate

gorczyca polna (Sinapis arvensis) metamitrone clopyralid
Nieoznaczone z predyspozycja do uodpornienia: triflusulfuron

rdest powojowy (Polygonum convolvulus)

psianka czarna (Solanum nigrum)

przytulia czepna (Galium aparine)

blekot pospolity (dethusa cynapium)

Zrodto: Rola i Marczewska, 2002 (31).

Inne metody regulacji zachwaszczenia w uprawach rolniczych

Zaré6wno w nauce, jak i w praktyce rolniczej stale obserwuje si¢ dazenie do alter-
natywnych sposobow ochrony roslin przed chwastami. Akcentuje si¢ potrzebg wyko-
rzystania do tego celu metod biologicznych i fizycznych, lecz jak dotad bez wigkszych
efektow dla praktyki.

Nalezy podkresli¢, ze integrowane zwalczanie chwastow w swej istocie sprowa-
dza sig¢ do regulacji zachwaszczenia, sterowania populacjami chwastéw i ogranicza-
nia ich liczebnosci ponizej progdw ekonomicznej szkodliwosci (49). Dlatego zabieg
herbicydowy musi by¢ traktowany jako uzupetienie innych metod redukcji zachwasz-
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czenia, a o koniecznosci jego wykonania zawsze powinno decydowac nasilenie chwa-
stow wystepujacych w tanie i ich szkodliwos¢. Ingerencja chemiczna moze by¢ celo-
wa tylko wtedy, gdy poziom zachwaszczenia bedzie na tyle wysoki, ze warto$¢ utra-
conego plonu przewyzszy koszty wykonania zabiegu odchwaszczania (26).

Zgodnie z wytycznymi dobrej praktyki ochrony roslin opracowanymi przez Euro-
pejska i Srédziemnomorska Organizacje Ochrony Roslin przed si¢gnieciem po herbi-
cydy i chemiczne metody ochrony nalezy wykorzystac caty szereg zabiegow alterna-
tywnych wchodzacych w sktad ochrony integrowanej (12). Do dziatan tych naleza:

e  metody mechaniczne — z uzyciem zabiegdw uprawowych pozniwnych, przed-

siewnych i pielggnacyjnych;

e metody agrotechniczne — z wykorzystaniem zmianowania, doboru roslin

o duzej sile konkurencyjnej, uzycia czystego materiatu siewnego, wlasciwej
normy wysiewu, stosowania miedzyplonéw i mulczowania;

e  metody biologiczne — z wykorzystaniem naturalnych patogenow, bioherbicy-

déw lub herbicydow zawierajacych naturalne sktadniki.

Metody biologiczne sa jeszcze na etapie badan, a szersze w tym wzgledzie wyko-
rzystanie wrogdéw naturalnych roslin segetalnych — gtdéwnie grzybow, zwierzat rosli-
nozernych, owadow, nicieni, roztoczy — nie jest jeszcze dopracowane. Najbardziej
znanym przyktadem biologicznej regulacji zachwaszczenia sa proby niszczenia ostroz-
nia polnego (Cirsium arvense) przez grzyba Puccinia obtegens w Kanadzie lub
w USA niszczenie cibory jadalnej (Cyperus esculentus) w kukurydzy za pomoca
grzyba Puccinia canaliculata (1). Najwickszym zainteresowaniem ciesza si¢ bada-
nia nad przydatnos$cia mykoherbicydow, ktore moga by¢ wykorzystane do niszczenia
siewek chwastow w roslinach uprawnych, co umozliwia zintegrowanie tej metody
zinnymi metodami regulacji zachwaszczenia (1). Mykoherbicydy zawieraja chorobo-
tworcze organizmy grzybowe o zwigkszonej wirulentnos$ci w stosunku do chwastow
uzyskanej na drodze inzynierii genetycznej. Znane sg rowniez alleloherbicydy (43)
zaliczane do agrochemikaliow pochodzenia naturalnego, zawierajace allelopatyny po-
zyskane z roslin wyzszych (np. glufosynat).

Metody fizyczne — z wykorzystaniem fotoblastyzmu, czyli zjawiska ograniczaja-
cego kietkowanie nasion chwastow w wyniku zabiegoéw uprawowych wykonywa-
nych w zacienieniu, jak np. orka wykonywana noca. Z prac prowadzonych przez
IUNG wynika, ze pod wplywem zabiegoéw uprawowych wykonywanych w zacienie-
niu uzyskuje si¢ krotkotrwate ograniczenie zachwaszczenia (o 30-40%), lecz nie eli-
minuje to konieczno$ci zastosowania herbicydoéw czy tez innych skutecznych metod
zwalczania chwastow. W krajach skandynawskich lansowana jest takze metoda ter-
miczna polegajaca na wypalaniu chwastow w migdzyrzedziach roslin (np. warzyw-
nych) ptomieniem uzyskanym ze spalania propanu lub goraca para wodna. Mozna
réwniez wymieni¢ proby wykorzystania energii elektrycznej lub techniki laserowej do
niszczenia chwastow, ktore nie znajduja jak dotad praktycznego zastosowania (7).
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Najnowsze strategie i wyzwania dla nauki w ochronie upraw rolniczych przed
chwastami

W rolnictwie wraz z rozwojem cywilizacyjnym pojawiaja si¢ nowe problemy i ten-
dencje. Oczywiscie trudno jest bezbtednie przewidywacé jakie trendy czy zagrozenia
beda miaty decydujace znaczenie, lecz wydaje sig, ze w przysztosci ochrony roslin
wazne beda ponizej przedstawione zagadnienia.

o  Wykorzystanie biotechnologii. Zdobycze inzynierii genetycznej pozwalaja
na modyfikowanie genomu roslinnego. Modyfikacjom poddawane sa gldwnie rosliny
majace duze znaczenie gospodarcze. Celem zmiany genomu jest nadanie im pozada-
nych przez czlowieka cech, np. wytworzenie odpornosci na herbicydy nieselektywne,
jak glifosat lub glufosinat. W przysztosci mozna oczekiwac, ze dodane geny spowo-
duja, iz roslina sama wytworzy ,,czynnik” do walki z konkretnym agrofagiem, np.
allelopatyny przeciw chwastom, czy przeciwciata chroniace przed chorobami.

e Precyzyjne stosowanie Srodkow ochrony roslin. Rozwdj precyzyjnych
metod umozliwi punktowa aplikacje Srodkow ochrony ro$lin na podstawie rozmiesz-
czenia patogena na polu. W tej dziedzinie wykorzystana zostanie technika skanowa-
nia pola oraz system GPS, ktore umozliwia tworzenie map wystepowania agrofaga na
powierzchni pola. Po automatycznym wprowadzeniu danych do pamigci komputera
bedzie on precyzyjnie sterowat zabiegiem ochrony. Inng metoda bedzie precyzyjny
dobor srodkoéw ochrony, ich dawek, terminow stosowania i sposobow aplikacji z wy-
korzystaniem komputerowych systemoéw wspomagania decyzji (ang. Decision Sup-
port Systems — DSS).

e Rozwoj alternatywnych metod zwalczania. Dotyczy¢ to bedzie zwlaszcza
sposobow biologicznych i fizycznych, wykorzystujacych zjawisko fotoblastyzmu, wy-
soka temperature, spr¢zone powietrze, promieniowanie podczerwone lub promien la-
sera.

¢ Wyeliminowanie negatywnego wplywu herbicydéw na jako$¢ ziemiopto-
dow. Aktualnie prowadzane badania przez Zaktad Herbologii i Technik Uprawy Roli
IUNG-PIB we Wroctawiu, jak rowniez wczesniejsze od 1966 roku wykonywane
w Zaktadzie Ekologii i Zwalczania Chwastéw wykazuja, ze wykrywane pozostatosci
substancji aktywnych herbicyddéw byly znacznie nizsze (od 7 do 66 razy) od dopusz-
czalnych przez normy WHO. Ponadto, jak wynika z dotychczasowych badan, prawi-
dtowo stosowane herbicydy w zlecanych dawkach do odchwaszczania zbdz nie sta-
nowia zagrozenia dla konsumenta, Srodowiska naturalnego i roslin nastepczych.

Dlatego na pytanie: ,,czy powinno si¢ radykalnie ograniczy¢ lub zaprzestaé che-
micznej ochrony roslin?” odpowiedZ musi by¢ negatywna, poniewaz spowoduje to
znaczaca obnizke plondéw i pogorszenie ich jakosci. Nalezy zatem stosowaé $rodki
bardziej racjonalnie, rozwijaé¢ nowe systemy i sposoby aplikacji, opierajac si¢ na naj-
nowszych wynikach badan naukowych.

e Skuteczna ochrona roslin w rolnictwie ekologicznym. Zwalczanie chwa-
stow w rolnictwie ekologicznym bedzie polegato na wykorzystywaniu metod agro-
technicznych, takich jak: zabiegi uprawowe pozniwne i przedsiewne, dobdr gatunkow
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ro$lin i odmian o duzej sile konkurencyjnej, zmianowanie roslin, czysty material siew-
ny, odpowiednie zagegszczenie tanu ro§liny uprawnej, migdzyplony i mulczowanie, za-
biegi pielegnacyjne z wykorzystaniem odpowiednich maszyn i narzedzi oraz metod
biologicznych i fizycznych. Bardzo istotne bedzie doktadne okreslenie zachodzacych
interakcji pomig¢dzy chroniona rosling a agrofagiem oraz zastosowanymi czynnikami
ochrony roslin.

e Monitoring i zwalczanie nowych gatunkéw inwazyjnych. W dobie po-
wszechnej globalizacji rolnictwa znacznie wzrosto zagrozenie przenikaniem agrofa-
20w na obszary, na ktorych dotychczas nie wystepowaty. Problem dotyczy nie tylko
chordb i szkodnikdw, ale rowniez chwastow. Wazne zatem bedzie $ledzenie pojawia-
nia si¢ nowych gatunkéw i niezwloczne opracowywanie skutecznych metod ich zwal-
czania, zanim poczynia nicodwracalne szkody gospodarcze.

Podsumowanie

W nowoczesnym rolnictwie opartym na zasadach dobrej praktyki rolniczej che-
miczne metody regulacji zachwaszczenia roslin wpisuja si¢ w caly kompleks dziatan
prowadzacych do utrzymania tanu w stanie czystym. Poprzez umiej¢tne zastosowa-
nie herbicydu zmniejsza si¢ naktady na zabiegi pielggnacyjne, a tym samym nastepuje
zwigkszenie optacalnosci produkcji. Pomimo ogromnego postepu, jaki dokonat si¢
w dziedzinie herbologii w ostatnich latach XX wieku wiedza o metodach ograniczania
konkurencji chwastow w uprawach rolniczych jest jeszcze ciagle rozwijana.

Uzywane obecnie oraz tworzone w przysztosci systemy regulacji zachwaszczenia
musza uwzglednia¢ wszelkie uwarunkowania ekologiczne, a jednocze$nie prowadzi¢
do ograniczenia wystgpowania najbardziej agresywnych gatunkow chwastéw domi-
nujacych, chroniac te, ktdre nie stanowia zagrozenia dla rosliny uprawnej. W efekcie
koncowym pozwoli to na zachowanie ré6znorodnos$ci biologicznej chwastow w agro-
cenozach.

Celowi temu stuzy¢ moze rozwijanie takich kierunkow badan, jak:

e poznanie stopnia zagrozenia i progow szkodliwosci gatunkow chwastow oraz
catych zbiorowisk segetalnych dla chronionej ro§liny uprawnej, co jest nie-
zbgdne do opracowania programéw decyzyjnych ochrony upraw rolniczych
przed chwastami. Przyktadem takiego dziatania moze by¢ model wprowa-
dzony do praktyki przez Dunski Instytut Nauk Rolniczych (10, 49). Uwzgled-
nia on zar6wno osiagnigcia nauki o chwastach, jak réwniez wiedze eksper-
tow 1 oferuje system rozpoznania i zwalczania 75 gatunkéw chwastow w 11
ro$linach uprawnych;

e stosowanie herbicydow w nizszych od zalecanych dawkach dla zb6z i innych
ro$lin uprawnych, aby oprocz ograniczenia kosztow regulacji zachwaszcze-
nia mozna byto zmniejszy¢ ryzyko zanieczyszczenia srodowiska oraz obnizy¢
dopuszczalne poziomy pozostatosci substancji aktywnych w produktach spo-
zywcezych oraz, co nie mniej wazne, zachowac bioroznorodno$¢ agrocenozy
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(40). Dotychczasowe badania w tym zakresie majace warto$¢ zarowno po-
znawcza, jak i praktyczna powinny by¢ kontynuowane;

® rozpoznanie zasiggdw wystepowania na terenie Polski chwastéw odpornych
na herbicydy w uprawach rolniczych oraz doskonalenie metod ich identyfika-
¢ji 1 zwalczania. Na podstawie dotychczasowych badan ustalono wystepo-
wanie w Polsce zaledwie 12 biotypow odpornych na atrazyne, a takze dwoch
biotypdéw chabra btawatka (Centaurea cyanus) i miotly zbozowej (Apera
spica-venti) odpornych na chlorosulfuron w zbozach (30). Oznacza to, ze
problem odpornosci chwastow na herbicydy moze by¢ w Polsce w najbliz-
szych latach bardzo istotny i ze badania nad tym zjawiskiem powinny by¢
prowadzone na szeroka skal¢. Zagadnienie to powinno by¢ jednym z elemen-
tow strategii regulacji zachwaszczenia w agrocenozach.

W najblizszej przysztosci ochrona roslin opiera¢ si¢ bedzie na coraz bezpieczniej-
szych dla srodowiska systemach aplikacji srodkow stanowiacych jedynie uzupetnienie
catego wachlarza innych metod. Bardzo waznym zagadnieniem jest ciaglte ogranicza-
nie niepozadanego wptywu srodkow ochrony na jakos¢ plonu, a szczegdlnie produk-
tow przeznaczonych do bezposredniego spozycia przez ludzi i zwierzeta.

Rozwoj badan naukowych spowoduje wykorzystanie na szersza skale biotechno-
logii, alternatywnych metod zwalczania oraz szerokiego wykorzystania technik infor-
matycznych i satelitarnych do precyzyjnego stosowania srodkow ochrony roslin. Do-
skonalona powinna by¢ takze ochrona roslin w rolnictwie ekologicznym, a szczegdlnie
zwalczanie chwastéw ,,bez chemii” oraz uprawa odmian odpornych na szkodniki
i choroby grzybowe lub posiadajacych wysoki potencjat allelopatyczny. Powinien by¢
rozpracowany rowniez problem monitoringu i zwalczania nowych gatunkdéw inwazyj-
nych.
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PRZYRODNICZE I AGROTECHNICZNE UWARUNKOWANIA
SKUTECZNOSCI ZABIEGOW CHWASTOBOJCZYCH*

Wstep

Wielkos¢ 1 jakos¢ uzyskiwanych plonow zalezy migdzy innymi od sposobu ochrony
zasiewow przed konkurencja ze strony chwastow. Z tego powodu stosowanie herbi-
cydow jest obecnie nicodzownym elementem agrotechniki pozwalajacym na utrzy-
manie pol uprawnych w stanie wolnym od chwastow. Krajowy rynek oferuje szeroki
asortyment srodkow do zwalczania chwastoéw w uprawach rolniczych, warzywni-
czych i sadowniczych, cechujacych si¢ roznym mechanizmem dziatania i spektrum
zwalczanych gatunkdéw chwastow.

O skutecznos$ci zabiegu chwastobojczego decyduje przede wszystkim odpowiedni
do stanu zachwaszczenia dobor herbicydu oraz $ciste przestrzeganie zalecen produ-
centa zawartych w instrukcji jego stosowania. Praktyka rolnicza oraz badania nauko-
we wskazuja, ze ten sam herbicyd moze wykazywaé zroznicowana skutecznoseé.
Wynika to z faktu, ze dzialanie tych $rodkoéw jest zalezne od szeregu naturalnych
1 sztucznych czynnikow siedliska. W zwiazku z powyzszym podejmowanie decyzji
o wykonaniu zabiegu chwastobojczego powinno opierac si¢ na szczegdlowej wiedzy
uwzgledniajacej wpltyw wielu czynnikéw na skutecznos$¢ dziatania danego $rodka.

Czynniki klimatyczno-glebowe

Do najwazniejszych czynnikow klimatyczno-glebowych ksztattujacych efektyw-
nos¢ dziatania herbicydow naleza: temperatura i wilgotnos¢ powietrza, wilgotnos¢ gleby,
intensywnos$¢ $wiatla oraz opady deszczu. Podejmujac decyzj¢ o wykonaniu zabiegu
nalezy bra¢ pod uwagg stan aktualny oraz prognoze pogody (np. wystgpowanie suszy,
przewidywane spadki temperatury lub opady deszczu), co pozwoli uniknaé znacznego
obnizenia skuteczno$ci herbicydu i w zwiazku z tym nieoptacalnosci jego stosowania.

Badania w zakresie wptywu poszczegdlnych czynnikow klimatycznych na dziata-
nie herbicydow prowadzone sa gtdéwnie w warunkach laboratoryjnych (komory kli-
matyczne). Maja one charakter modelowy i kontrolowany, trudno wigc przenies$c ich

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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rezultaty na warunki polowe ze wzgledu na interakcje czynnikdéw oraz ich dobowe
1 okresowe wahania. Niemniej jednak stanowia cenng informacj¢ pomocna przy po-
dejmowaniu decyzji odno$nie zastosowania danego $rodka.

Temperatura powietrza

Temperatura powietrza w najwickszym stopniu wptywa na skuteczno$¢ dziatania
herbicydow. Z reguty im wyzsza temperatura, tym lepsze jest ich dziatanie. W wy-
zszej temperaturze wzrasta tempo proceséw metabolicznych w roslinie, co powoduje
wzrost pobierania, przemieszczania i rozktadu srodka (20, 25-27). Wzrost temperatu-
ry jednak tylko do pewnego momentu poprawia efektywnos$¢ dziatania herbicydow.
W zbyt wysokiej temperaturze nastepuje szybsze parowanie cieczy roboczej herbicy-
doéw z powierzchni lisci, co w konsekwencji prowadzi do ograniczenia ilo$ci substancji
aktywnej wnikajacej do wngtrza chwastow i1 obnizenia skuteczno$ci preparatu. Po-
nadto wzrasta ryzyko fitotoksycznego dziatania na rosling uprawna (22). Wigkszos¢
dostepnych na krajowym rynku herbicydow wykazuje wysoka skutecznos¢ w dosé
szerokim przedziale temperatur (10-25°C). Badania z zakresu tej tematyki wykazaty,
ze wptyw temperatury powietrza na skutecznos$¢ herbicydow moze by¢ zréoznicowa-
ny. W tabeli 1 przedstawiono dane odnos$nie niszczenia maku polnego (Papaver rho-
eas) przez dwa herbicydy stosowane w roznych warunkach termicznych. Aminopie-
lik D 450 SL zawiera jako substancje czynne 2,4-D i dikambe — obydwa z grupy
regulatorow wzrostu, a Mustang 306 SE oprocz 2,4-D posiada w swym sktadzie do-
datkowo zwiazek z grupy pochodnych sulfonylomocznika — florasulam. Oba $rodki
z bardzo dobrym rezultatem zwalczaly ten gatunek chwastu w wyzszym zakresie
temperatur (16,5 1 25°C). Po obnizeniu temperatury do 8°C efektywno$¢ dziatania
obu $rodkdéw znacznie zmalata, przy czym szczegolnie duze obnizenia skutecznos$ci
wystapito po aplikacji srodka Aminopielik D 450 SL. Herbicyd Attribut 70 WG stoso-
wany do zwalczania gatunkoéw jednoli$ciennych osiagnal wysoka skutecznosé¢ w wy-
zszej temperaturze, natomiast w warunkach chtodniejszych wykazat tylko srednig sku-
teczno$¢.

Tabela 1

Wplyw temperatury powietrza na skuteczno$¢ dziatania herbicydow

Gatunki Skuteczno$¢ dzialania
chwastow Herbicyd Dawka w temperaturze (%)
25/16°C* | 16,5/8°C | 8/2°C

Mak polny Aminopielik D450 SL | 31-ha 96 87 34
Papaver rhoeas Mustang 306 SE 0,61-ha’ 93 93 70
Miotla zbozowa Attribut 70 WG [60g-ha'| 95 88 76
Apera spica-venti

Wyczyniec polny Attribut 0 WG |60 g-ha'| 91 87 69
Alopecurus myosuroides

* zakres temperatury powietrza
Zrodto: badania wiasne.
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Wilgotno$¢ powietrza

Rosliny rosnace w warunkach niskiej wilgotnosci powietrza wytwarzaja grubsza
kutikule, ktora stanowi barierg dla pobierania herbicydow, co w koncowym rezultacie
prowadzi do ograniczenia ich dziatania. Dla skuteczno$ci zabiegu duze znaczenie po-
siada takze wilgotno$¢ powietrza w momencie wykonywania oprysku roslin. Gdy
w czasie opryskiwania powietrze jest wilgotne ciecz uzytkowa wolniej paruje z po-
wierzchni lisci 1 wigcej substancji aktywnej herbicydu moze wnika¢ do wnetrza roslin
(4). Liczne badania dowiodty, ze wraz z obnizeniem wilgotno$ci powietrza maleje
efektywnos$¢ dziatania herbicydow. Negatywny wplyw niskiej wilgotnosci powietrza
stwierdzono w przypadku nastepujacych herbicyddéw: fenmedifamu, chloridazonu, eto-
fumesatu, metsulfuronu, fluroxypyru, glifosatu, glufosinatu (21, 22).

Wilgotnos¢ gleby

Niedostateczne uwilgotnienie gleby prowadzi do niekorzystnych zmian w morfolo-
gii ro$lin utrudniajacych pobieranie i przemieszczanie herbicydu. Diugotrwaty deficyt
wody powoduje zwigkszenie grubosci i gestosci kutykuli, wzrost omszenia powierzch-
ni lisci oraz zamknigcie aparatdw szparkowych. Obnizenie turgoru w wyniku suszy
jest przyczyna zrolowania blaszek li§ciowych, co prowadzi do zmniejszenia absorpcji
herbicydow (24). W wigkszosci przypadkow skutecznos¢ herbicydow zostata zredu-
kowana w warunkach stresu wodnego. Stosowane nalistnie $rodki chwastobdjcze,
jak np. glifosat i sulfosulfuron dziataty znacznie gorzej przy niskim uwilgotnieniu gleby
(1, 26). Wilgotno$¢ gleby posiada szczegolnie duze znaczenie w przypadku herbicy-
dow stosowanych doglebowo, np. zawierajacych cyjanazyng lub izoproturon. W przy-
padku tych dwdch substancji to cyjanazyna posiada wigksza tendencj¢ do lepszego
dziatania w warunkach niedostatecznego uwilgotnienia gleby (3).

Opady deszczu

Opady wystepujace przed zabiegiem herbicydowym moga zwigkszac¢ wrazliwosé
chwastow na herbicydy. Krople deszczu uszkadzaja powierzchnig liSci poprzez erozj¢
wosku, prowadzac do zwigkszenia zdolnosci pobierania i zatrzymywania herbicydu.
Istnieja roznice pomigdzy gatunkami ro$lin we wrazliwos$ci na uszkodzenia mecha-
niczne spowodowane przez krople deszczu. Rdznice te wynikaja z odmiennej budowy
anatomicznej (np. omszenie lisci, ggstos¢ wosku).

Wazna rol¢ odgrywaja opady deszczu wystepujace w krotkim okresie po zastoso-
waniu herbicydow. Duze znaczenie w tym przypadku posiadaja takie parametry, jak:
intensywnos$¢ opadow deszczu, wielkos$¢ kropel i czas trwania opadow. Obfity deszcz
tuz po wykonaniu zabiegu moze znacznie zredukowac skuteczno$¢ dziatania herbicy-
déw, powodujac zmycie cieczy uzytkowej z powierzchni li§ci. Efekt ten zalezy takze
od wlasciwosci fizycznych i chemicznych herbicydu, jego formy uzytkowej i dawki
oraz dtugosci czasu jaki uptynat od zastosowania herbicydu do wystapienia opadow
(17). Ostatni z wymienionych czynnikow posiada kluczowe znaczenie z tego wzgledu,
ze dla skutecznosci herbicyddw wazny jest krytyczny czas pomigdzy aplikacja herbi-
cydu a wystapieniem opadow deszczu pozwalajacy na pobranie przez rosling takiej
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ilosci srodka, ktora bytaby dla niej $miertelna. Herbicydy r6znia si¢ wymaganiami co
do dtugosci okresu wolnego od opadéw deszczu. Srodki rozpuszczalne w wodzie (np.
srodki zawierajace glifosat i glufosinat) wymagaja dtuzszego okresu bez opadow
W porownaniu z tymi, ktore sa rozpuszczalne w thuszczach (np. 2,4-D).

Na podstawie badan dokonano klasyfikacji herbicydow na trzy grupy pod wzgle-
dem ich wymagan, co do dlugosci okresu bez opadow (18):

e  herbicydy wymagajace co najmniej 2 godzin pomi¢dzy zabiegiem a wystapie-
niem opadoéw deszczu (np. mekoprop, fenoxaprop-etyl, fluazifop-butyl),

e  herbicydy wymagajace 2-6 godzin pomigdzy zabiegiem a wystapieniem opa-
déw deszczu (np. chlorosulfuron, metsulfuron, triasulfuron, tribenuron, fen-
medifam),

e  herbicydy wymagajace wigcej niz 6 godzin pomigdzy zabiegiem a wystapie-
niem opadow deszczu (np. bentazon, difenzokwat, glifosat, glufosinat).

Stan uwilgotnienia roslin

Stan uwilgotnienia roslin ma znaczenie w przypadku aplikacji herbicydow stoso-
wanych nalistnie. Istnieje niewiele prac dotyczacych wptywu rosy na skutecznos$é
dziatania herbicydow. Generalnie nie zaleca si¢ opryskiwac roslin, gdy sa wilgotne.
W warunkach wystgpowania rosy istnieje zwigkszone ryzyko ich fitotoksycznego od-
dziatywania na ro$ling uprawna (8). Rezultaty nielicznych badan w tym zakresie daja
sprzeczne opinie. Wedtug niektorych autorow wystgpowanie rosy w momencie stoso-
wania herbicydu przyczynia si¢ do poprawy jego dziatania ze wzgledu na zwigkszone
uwodnienie kutykuli i tym samym zwigkszona jej przepuszczalno$c¢ (4, 18). W bada-
niach dotyczacych glifosatu, w przypadku opryskiwania roslin wilgotnych wystepo-
wal spadek skuteczno$ci spowodowany prawdopodobnie obnizeniem stgzenia herbi-
cydu w cieczy roboczej (30). W do$wiadczeniach prowadzonych przez Zaktad Her-
bologii i Technik Uprawy Roli skuteczno$¢ srodka Betanal AM 11 160 EC nie zalezata
od stanu uwilgotnienia opryskiwanych roslin (tab. 2).

Tabela 2

Wplyw stanu uwilgotnienia ro$lin na skuteczno$¢ herbicydu Betanal AM 11 160 EC

Zniszczenie chwastow (%)

Dawka

Gatunki chwastow Herbicyd (1-ha™) rosliny suche | ro$liny mokre

Szarlat szorstki

Amaranthus retroflexus Betanal AM 11160 EC 6 % %

Komosa biata

Chenopodium album Betanal AM 11 160 EC 6 98 99

Zrédto: badania wlasne.
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Natezenie $wiatla

Natezenie Swiatla jest szczegolnie istotnym czynnikiem w okresie przed wykony-
waniem zabiegow herbicydowych. Ro§liny rosnace w warunkach dostatecznego na-
stonecznienia posiadaja ciensza kutikule, bardziej podatna na penetracj¢ herbicydow.
Ponadto ich blaszki lisciowe charakteryzuja si¢ wigksza powierzchnia w poréwnaniu
z ro$linami, ktére rosna w warunkach mniejszej intensywnosci $wiatta (31). Swiatlo
wplywa pozytywnie na transport substancji aktywnej herbicydu w roslinie bezposred-
nio — poprzez wzrost otwarcia aparatow szparkowych oraz posrednio — poprzez zwigk-
szenie intensywnosci fotosyntezy. Glifosat wykazat wzrost efektywnosci dziatania
w stosunku do perzu wlasciwego (Elymus repens), gdy byt zastosowany w warun-
kach wigkszego natezenia §wiatta. Podobna zalezno$¢ stwierdzono w przypadku me-
toxuronu w zwalczaniu stoktosy plonnej (Bromus sterilis); (2, 5). Ocena dziatania
srodka Starane 250 EC w badaniach wtasnych nie wykazata roznic w jego skuteczno-
sci w zaleznos$ci od natezenia §wiatta w niszczeniu gwiazdnicy pospolitej (Stellaria
media) 1 rumianu polego (Anthemis arvensis); (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw natgzenia $wiatta na skuteczno$¢ dziatania herbicydu Starane 250 EC
Zniszczenie chwastow (%)
Gatunki chwastow Herbicyd Dawka — S
(1-ha™) 250 pmol - m™s 400 pmol - m™s

Rumian polny
Anthemis arvensis
Gwiazdnica pospolita
Stellaria media

Starane 250 EC 0,8 71 72

Starane 250 EC 0,8 98 96

Zrodto: badania whasne.
Czynniki agrotechniczne

Parametry techniczne zabiegu

Odpowiedni dobdr parametrow technicznych zabiegu wptywa na doktadnos$é po-
krycia opryskiwanych roslin ciecza uzytkowa, a tym samym na ilo$¢ zatrzymanego
1 pobranego przez nie $rodka. Szczegolnie waznymi czynnikami sg wielko$¢ kropel
iich rownomierny rozktad na opryskiwanej powierzchni. Cechy te zaleza gtéwnie od
typu zastosowanych dysz opryskiwacza. Wielko$¢ kropel mozna takze regulowaé
poprzez zmiang ci$nienia roboczego opryskiwacza przy zachowaniu tej samej dyszy.
Drobniejsze krople zapewniaja doktadniejsze pokrycie roslin, co przyczynia si¢ do po-
prawy skutecznos$ci dziatania herbicydu. Z drugiej strony tego rodzaju krople sa bar-
dziej podatne na znoszenie przez wiatr. Efekt znoszenia rozpylanej cieczy moze by¢
zniwelowany przez zastosowanie specjalnych dysz — ezektorowych lub antyznosze-
niowych (14, 16). Prace dotyczace tej tematyki dowiodly, ze na ogot skutecznosé
herbicydu wzrasta, gdy do sporzadzenia cieczy uzytkowej stosuje si¢ mniejsza ilos¢
wody. Gdy wzrasta ilo$¢ wody uzytej do opryskania roslin, nastgpuje spadek retencji
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cieczy uzytkowej na lisciach i tym samym mniej substancji aktywnej wnika do wne-
trzaro$lin (15, 30).

Dawka herbicydu

Dobor dawki herbicydu ma istotne znaczenie nie tylko dla skutecznos$ci jego dzia-
tania, ale takze dla stanu sSrodowiska naturalnego. W trosce o srodowisko naturalne
dazy si¢ do ograniczania ilo$ci chemikalidw wnoszonych na pola uprawne w czasie
zabiegdw agrotechnicznych. Stosowanie herbicydu w dawce nizszej niz zaleca produ-
cent jest uzaleznione od kompleksu czynnikow, ktore wplywaja na efektywnos¢ jego
dziatania; bywa, ze jest mniej skuteczna od dawki podstawowej (tab. 4); (6). Z tego
wzgledu obnizanie dawki Srodka nie zawsze jest uzasadnione i wymaga uprzedniego
przeprowadzenia kompleksowych badan uwzgledniajacych mozliwie duza liczbg czyn-
nikow determinujacych jego skutecznos$¢. Dziatanie herbicydu aplikowanego w daw-
ce obnizonej bardziej zalezy od czynnikoéw klimatycznych, fazy rozwojowej chwa-
stow, stopnia zachwaszczenia w porownaniu z dawka zalecana (7).

Tabela 4
Wplyw obnizenia dawki herbicydu na skuteczno$¢ jego dziatania
Herbicyd Dawka Zniszczenie chwastow (%)
dawka podstawowa 90
Starane 250 EC 50% dawki podstawowej 85
dawka podstawowa 93
Duplosan DP 600 SL 70% dawki podstawowej 87
. dawka podstawowa 95
Chwastox Trio 340 SL 70% dawki podstawowej 89
T dawka podstawowa 93
Aminopielik D 450 SL 67% dawki podstawowej 89

Zrodio: Domaradzki, 2006.

Odmiana i gesto$é siewu rosliny uprawnej

Na stopien zachwaszczenia zasiewow wptywa wybor odmiany rosliny uprawne;j
charakteryzujacej si¢ zdolnosciami konkurencyjnymi wobec chwastow. Whasciwosé
ta zwigzana jest z tempem wschodow i terminem dojrzewania roslin, a takze niektory-
mi cechami morfologicznymi, jak np. wysokos$¢ roslin, zdolno$¢ krzewienia (9).
W tabeli 5 przedstawiono skutecznos$¢ dziatania czterech herbicydow stosowanych
w zasiewach pszenicy ozimej (odmiany Kobra i Tonacja) przy dwoch roznych gesto-
sciach (200 — siew rzadki 1400 szt. - m? — siew standardowy). Wszystkie z wymienio-
nych Srodkéw wykazaly wysoka skutecznos¢ niezaleznie od odmiany i gestosci sie-
wu.

Gestos¢ siewu wplywa na stopien opanowania upraw przez chwasty, co z kolei
jest jednym z gléwnych czynnikdéw determinujacych skutecznos$¢ dziatania herbicy-
déw. W warunkach rzadszego siewu nastepuje wzrost zachwaszczenia, co moze tez
by¢ przyczyna obnizenia skutecznosci sSrodkow chwastobojczych. Natomiast wigksze
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Tabela 5

Skuteczno$¢ dziatania herbicydow w zalezno$ci od odmiany i ggstosci siewu pszenicy ozimej

) . Gestos¢ siewu Zniszczenie chwastow
Herbicyd Odmiana (szt. - m?) (%)
Kobra ;gg g?
Maraton 375 SC Tomacia 400 97
] 200 96
Kobra ;gg 32
Alister 162 OD Tonacia 400 97
] 200 99
Kobra ;gg g;
Aminopielik D 450 SL Tomacia 400 92
] 200 93
Kobra ggg gg
Chwastox Trio 540 SL Tomacia 400 95
) 200 96

Zrbdta: badania wlasne.

zaggszcezenie roslin ogranicza dostep cieczy roboczej herbicydu do opryskiwanych
chwastow i w konsekwencji przyczynia si¢ do zmniejszenia pobierania §rodka i reduk-
cjijego efektywnosci (11, 23).

Sposob aplikacji herbicydu

Niektore herbicydy zaleca si¢ stosowac tacznie z adiuwantami. Taka forma apli-
kacji poprawia skutecznos$¢ dziatania herbicydu, poszerza spektrum zwalczanych ga-
tunkow, umozliwia obnizenie dawki $rodka oraz zapobiega obnizce efektywnosci dzia-
tania pod wplywem niekorzystnych warunkéw pogodowych. Gtéwnym zadaniem ad-
iuwantow jest wzrost retencji i absorpcji sSrodkow, poprzez np. zmniejszenie napigcia
powierzchniowego kropel cieczy uzytkowej, zwigkszenie przyczepnosci, wzrost roz-
puszczalno$ci herbicydu, lepsze uwodnienie kutykuli, poprawg wtasciwosci fizyko-
chemicznych cieczy uzytkowej (15, 19, 28). Srodki te powoduja zachowanie wysokiej
skuteczno$ci herbicydow, zwtaszcza gdy warunki pogodowe nie sprzyjaja ich dziata-
niu. W tabeli 6 przedstawiono skuteczno$¢ dziatania herbicydu Granstar 75 WG sto-
sowanego samodzielnie i w mieszaninie z adiuwantem Trend 90 EC w warunkach
roznej wilgotnosci powietrza. Efektywnos$¢ tego srodka zostata znacznie zredukowa-
na, gdy wilgotnos¢ powietrza byta niska (50%), jednak dodatek adiuwanta Trend 90 EC
spowodowat poprawg dziatania.

Dodatek adiuwanta pozwala na obnizenie dawki herbicydu z jednoczesnym zacho-
waniem wysokiej skutecznosci chwastobojczej. Srodek Apyros 75 WG aplikowany
w zredukowanej dawce tacznie z adiuwantem Olstick 90 EC wykazat skuteczno$¢
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Tabela 6

Wptyw adiuwanta Trend 90 EC na skutecznos$¢ herbicydu Granstar 75 WG stosowanego
w zroznicowanych warunkach wilgotno$ci powietrza

Herbicydy i ich mieszaniny Dawka Zniszczenie chwastow (%)
z adiuwantami 50% RH* 75% RH
Granstar 75 WG 20 g-ha' 64 98
Granstar 75 WG + Trend 90 EC 20g- hal+ 0,05% 93 98

* wilgotno$¢ wzgledna powietrza (ang. relative humidity)
Zrodto: Kieloch, 2006 (13).

podobna do tej, jaka osiagnigto w wyniku jego samodzielnej aplikacji, lecz w dawce
zalecanej. Podobne rezultaty uzyskano po zastosowaniu herbicydu Callisto 100 SC
w kombinacji z adiuwantem Atpolan 80 EC. Natomiast srodek Harmony Extra 75 WG
stosowany tacznie z adiuwantem Olstick 90 EC w dawce obnizonej okazat si¢ bardziej
skuteczny niz aplikowany w dawce zalecanej, lecz bez adiuwanta (tab. 7).

Tabela 7

Wplyw adiuwantéw na skuteczno$¢ herbicydow stosowanych w dawkach zredukowanych

Herbicydy i adiuwanty Dawka Zniszczenie chwastow (%)
Apyros 75 WG zredukowana 81
Apyros 75 WG zalecana 89
Apyros 75 WG + Olstick 90 EC zredukowana + 11 - ha”' 87
Harmony Extra 75 WG zredukowana 60
Harmony Extra 75 WG zalecana 68
Harmony Extra 75 WG + Olstick 90 EC | zredukowana + 11-ha™ 83
Callisto 100 SC zredukowana 77
Callisto 100 SC zalecana 86
Callisto 100 SC + Atpolan 80 EC zredukowana + 1,51 - ha™! 87

Zrodto: Idziak i Woznica, 2008 (10), Praczyk i in., 2008 (29).
Podsumowanie

Prezentowane wyniki badan stanowia niewielki fragment prac prowadzonych
w obrgbie tej tematyki przez placoéwki naukowe w kraju i na $§wiecie. Dowodza one,
ze dziatanie herbicydow moze by¢ ksztattowane przez czynniki srodowiskowe i agro-
techniczne. Prawidtowy dobor herbicydu, metod jego aplikacji oraz parametrow tech-
nicznych zabiegu powinien by¢ dostosowany nie tylko do stanu zachwaszczenia, ale
takze do fazy rozwojowej rosliny oraz warunkéw klimatyczno-glebowych w miejscu
jej uprawy. Badania w tej dziedzinie sa niezbg¢dne do ustalania optymalnych dawek
herbicydéw w celu ograniczania zachwaszczenia do poziomu niezagrazajacego rosli-
nie uprawnej i w jak najmniejszym stopniu obcigzajacego srodowisko naturalne.
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Wstep

W intensywnej technologii produkcji zbdz podejmowane sa dziatania majace na
celu zmniejszenie liczby wykonywanych zabiegow ochrony roslin poprzez taczne sto-
sowanie agrochemikaliow z roznych grup (4, 11).

W zasiewach zb6z wyleganie moze stanowi¢ powazny problem dla praktyki rolni-
czej. Jest to zwigzane z trwalym pochyleniem si¢ tanu, co powoduje zmniejszenie
nat¢zenia fotosyntezy, zaktocenia w pobieraniu sktadnikéw pokarmowych i wody
z gleby, a w efekcie koncowym obnizenie wielkosci 1 jakosci plonu ziarna. Czynnikami
sprzyjajacymi temu zjawisku sa: wysoki poziom nawozenia azotem, deficyt potasu,
gesty siew, duza wilgotnosc¢ gleby, silny wiatr, intensywne opady, porazenie przez cho-
roby podstawy zdzbta.

Wyleganiu mozna zapobiec poprzez dziatania profilaktyczne, czyli stosowanie opty-
malnej agrotechniki oraz dobdr odmian odpornych na wyleganie. Skutecznym sposo-
bem zapobiegania temu zjawisku jest rowniez stosowanie syntetycznych regulatorow
wzrostu z grupy retardantéw. Sa to zwiazki chemiczne regulujace gospodarke hormo-
nalna roslin. Ich dziatanie polega przede wszystkim na hamowaniu wzrostu elongacyj-
nego zdzbel poprzez blokowanie syntezy giberelin (3, 13). Stosowanie syntetycznych
regulatorow wzrostu moze by¢ czynnikiem plonochronnym, gdyz wptywaja one ko-
rzystnie na syntez¢ chlorofilu oraz stymuluja wzrost korzeni i rozkrzewianie si¢ zboz
(14). Nie wszystkie regulatory dostgpne na polskim rynku dziataja jednak tak samo.
Srodki zawierajace chlorek chloromekwatu (CCC), takie jak np.: Antywylegacz Ptyn-
ny 675 SL 1725 SL, Belcocel 720 SL, CCC Stefes 720 SL, Cycocel 750 SL, Stabilan
750 SL i Regulator 620 SL wptywaja na produkcj¢ hormonow wzrostowych w rosli-
nie, skracajac dolne migdzywezla. Z tego wzgledu zabiegi tymi Srodkami nalezy roz-
pocza¢ juz od fazy uwalniania si¢ pierwszego kolanka od wezta krzewienia. Chlorek
chloromekwatu wnika do opryskiwanych roslin gléwnie przez liscie, ale takze przez
korzenie i nastepnie przemieszczany jest do stozkdw wzrostu. Tempo przemieszcza-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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nia CCC w roSlinie jest w duzym stopniu uzaleznione od warunkéw pogodowych
w czasie zabiegu, zwlaszcza temperatury. Nie powinna ona by¢ nizsza niz 10°C, a im
jest wyzsza, tym dziatanie preparatu jest skuteczniejsze (14). Srodki zawierajace ete-
fon rowniez wptywaja na gospodarke hormonalna roslin. W ro$linie rozktada si¢ on na
substancje hamujace aktywnos¢ hormondéw wzrostu. Jego dziatanie jest zupetnie od-
mienne niz CCC. Substancja ta powoduje skrocenie i usztywnienie glownie wyzszych
mi¢dzywezli. Preparaty zawierajace etefon (Cerone 480 SL i Retar 480 SL) dziataja
najlepiej, gdy uwolni sig¢ trzecie kolanko, czyli w okresie wydtuzania si¢ zdzbta (15).

Inna grupe bioregulatoréw stanowia $rodki zawierajace trineksapak etylowy (Mod-
dus 250 EC). Sa to regulatory wzrostu nowej generacji. Substancja ta pobierana jest
gldwnie przez liscie 1 zdzbta zb6z. Nastegpnie przenoszona jest do tkanek merystema-
tycznych, zapobiegajac nadmiernemu wydtuzaniu si¢ migdzywezli. Najsilniejszemu
skréceniu ulegaja migdzywezla rosnace najintensywniej w czasie zastosowania pre-
paratu. Oprocz hamowania syntezy giberelin i ograniczenia wzrostu substancja ta
wplywa na wzrost $rednicy Zdzbta, krzewisto$¢ produkcyjna i przyrost masy korzeni,
a przez to na zwigkszenie odpornosci na susze (7). Bioregulatory zawierajace trinek-
sapak etylowy najlepiej stosowa¢ w temperaturze 10-15°C, kiedy tan jest suchy
i aktywnie ro$nie. Srodki zalecane obecnie przeciw wyleganiu zbdz oraz dawki i ter-
miny ich stosowania przedstawiono w tabeli 1.

Innym waznym zagrozeniem dla zboz sa chwasty. Ich szkodliwe dziatanie na rosli-
n¢ uprawna jest zjawiskiem ztozonym i zaleznym od wielu czynnikow. Silna konkuren-
cja chwastow o podstawowe czynniki niezbg¢dne do prawidtowego wzrostu i rozwoju
ro$liny uprawnej wymusza koniecznos¢ jej ochrony. Jedna z metod zwalczania chwa-
stow jest stosowanie herbicydow. Na skuteczno$¢ ich dziatania wplywa caty kom-
pleks wzajemnie wspotdziatajacych czynnikoéw, ktore decyduja o zatrzymaniu sub-
stancji aktywnej herbicydu na powierzchni chwastow, absorpcji jej do komorek roslin-
nych, dotarciu do miejsca dziatania oraz o funkcjonowaniu w tym miejscu. Jednym
z czynnikow, ktory decyduje o skutecznosci chwastobdjczej herbicydu jest termin jego
stosowania. Chwasty roczne, a takze wieloletnie, wschodzace z nasion wykazuja na
0g6t najwigksza wrazliwo$¢ na srodki chemiczne w stanie ich poczatkowego wzrostu,
czyli liscieni 1 pierwszych lisci. Niektore herbicydy zwalczaja takze chwasty starsze,
np. herbicyd Mustang 306 SE skutecznie niszczy przytuli¢ czepna nawet zaawanso-
wana w rozwoju.

Optymalny termin stosowania wigkszo$ci herbicydow dolistnych powinien przy-
pas¢ na okres najwigkszej wrazliwosci chwastow na dang substancj¢ aktywna.
W zalezno$ci od whasciwosci 1 sposobu pobierania substancji aktywnej optymalna
faza rozwojowa chwastow dwulisciennych to okres od kietkowania nasion do wytwo-
rzenia 3-4 lisci wlasciwych, a chwastow jednolisciennych — do poczatku krzewienia
(tab. 2).

Wysokie naktady na produkcje zb6éz, w tym na ochrong chemiczna, sktaniaja do
poszukiwania nowych rozwiazan, ktore pozwola zmniejszy¢ koszty i jednoczesnie
w pelni zabezpieczy¢ stabilno$¢ plonowania roslin. Alternatywa moze by¢ taczne sto-
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Tabela 1

Wykaz bioregulatoréw stosowanych w zbozach

Nazwa srodka

Dawka na ha

Termin stosowania

Pszenica ozima

Antywylegacz Ptynny 675 SL 2,0 1* stosowa¢ w fazie BBCH 30-31
Antywylegacz Ptynny 725 SL 1,7-2,3 1* * mozna stosowa¢ w dawkach dzielonych
Agriguard Chlormequat 750 SL 1,2-1,8; 1,8-2,0 1 I zabieg — wg zalecen od 1/3 do 2/3 dawki
Belcocel 720 SL 1,2-1,8; 1,8-2,2 1* II zabieg — 5-8 dni po pierwszym
CCC Stefes 720 SL 1,2-1,8; 1,8-2,2 1* | tam, gdzie podano dwa zakresy dawek nizsza
CCC 720 SL 1,2-1,8 I; 1,8-2,2 1* | nalezy stosowa¢ w odmianach mniej podat-
Cycocel 750 SL 1,2-1,7; 1,7-2,11 | nych na wyleganie, a wyzsze w odmianach
Stabilan 750 SL 1,2-1,8; 1,8-2,2 1 | sktonnych do wylegania
od fazy krzewienia do konca liscia flagowego
Srodek mozna stosowa¢ w dawkach dzielo-
Adjust SL s nych
Manipulator SL -1, I zabieg — w terminie zalecanym, w dawce
1 Vha
11 zabieg — 5-8 dni po I zabiegu, w dawce 0,8 I/ha
Cerone 480 SL 0,751 od 1. kolanka do poczatku liscia flagowego
Retar 480 SL 0,751 (BBCH 31-37)
od peti krzewienia do catkowicie rozwi-
nigtego liscia flagowego (BBCH 26-39)
Moddus 250 EC 0,41 I zabieg wykona¢ w momencie strzelania
Modena 250 EC 0,41 w zdzbto (BBCH 29-30) w dawce 0,3 1/ha
II zabieg poczatek liscia flagowego (BBCH
37) w dawce 0,3 I/ha
Moddus 250 EC + 031+1,01
Antywylegacz Ptynny 675 SL od momentu strzelania w zdzbto do 2. kolan-
Modena 250 EC + 031+1,01 ka (BBCH 30-32)
Antywylegacz Plynny 675 SL
Pszenica jara
Antywylegacz Ptynny 675 SL 1,51
Antywylegacz Ptynny 725 SL 1,7-2,31 poczatek strzelania w zdzblo do 1. kolanka
Agriguard Chlormequat 750 SL 1,21 (BBCH 30-31)
Belcocel 720 SL 0,9-1,21 * mozna stosowa¢ w dawkach dzielonych
CCC Stefes 720 SL 0,9-1,2 1* I zabieg — wg zalecen od 1/3 do 2/3 dawki
CCC 720 SL 0,9-1,2 I* I zabieg — 5-8 dni po pierwszym
Stabilan 750 SL 0,9-1,21
Cerone 480 SL 0751 od 1. kolanka do poczatku lisci flagowego

(BBCH 31-37)
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cd. tab. 1

Jeczmien ozimy

od 2. kolanka do otwarcia si¢ pochwy liscio-

Belcocel 720 SL
CCC Stefes 720 SL
Cycocel 750 SL
Stabilan 750 SL

Cerone 480 SL 1,51 wej liscia flagowego (BBCH 32-47)
Retar 480 SL 151 ZS)Z. kolanka do pierwszych osci (BBCH 32-
Moddus 250 EC 0,61 od 1. kolanka do catkowicie rozwinigtego lis-
Modena 250 EC 0,61 cia flagowego (BBCH 31-39)
Jeczmien jary
Adjust SL 1-1,251
Manipulator SL 1-1,251 w fazie 2-4 lisci (BBCH 12-14)
Regulator 620 SL 1,0-1,251

od 2. kolanka do otwarcia si¢ pochwy liscio-
Cerone 480 SL 0,751 wej liscia flagowego (BBCH 32-47)
Modena 250 EC 0,41 od 1. do 2. kolanka
Pszenzyto ozime
Adjust SL 1,25-1,51 . .

fazy kr. kolank:

Manipulator SL 125151 od fazy krzewienia do pierwszego kolanka

od 1. kolanka do poczatku liscia flagowego
Cerone 480 SL 1,01 (BBCH 31-37)
Regulator 620 SL 125-151 g(gi_é(;))nca krzewienia do 1. kolanka (BBCH
Modena 250 EC 0,61 od fazy 1. do 2. kolanka
Zyto ozime

stosowa¢ w fazie BBCH 30-31
Antywylegacz Ptynny 675 SL 2,01* * mozna stosowa¢ w dawkach dzielonych
Antywylegacz Ptynny 725 SL 1,7-2,3 1* I zabieg — wg zalecen od 1/3 do 2/3 dawki

1,2-1,8; 1,8-2,2 1*
1,2-1,8; 1,8-2,2 1*
1,2-1,7; 1,7-2,11
1,2-1,8; 1,8-2,21

I zabieg — 5-8 dni po pierwszym
tam, gdzie podano dwa zakresy dawek nizsza
nalezy stosowa¢ w odmianach mniej podat-
nych na wyleganie, a wyzsze w odmianach
sktonnych do wylegania

ﬁ?rii[u?;or SL }:gg:}:g } od fazy krzewienia do pierwszego kolanka
od 1. kolanka do pojawienia si¢ pierwszych
Cerone 480 SL 1,01 oéci (BBCH 315 0)p ) p ¥
od pehi krzewienia do rozwinig¢tego liscia
Moddus 250 EC 0,31 ﬂaggwego (BBCH 26.39) cleg
Modena 250 EC 0,31 od 1. kolanka do liscia flagowego
Owies
Agriguard Chlormequat 750 SL 1,51 od 1. do 5. kolanka
Moddus 250 EC 0,41 od 1. do 2. kolanka
Modena 250 EC 0,41 od 1. do 2. kolanka
Antywylegacz Ptynny 675 SL 1,5-2,01 od 1. do 4. kolanka
Stabilan 750 SL 1,0-1,251 od 1. do 5. kolanka

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Zalecen Ochrony Roglin na lata 2008/2009 IOR w Poznaniu (15), po
korekcie zgodnej z wykazem zarejestrowanych bioregulatoro6w na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi

(www.bip.minrol.gov.pl)
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Tabela 2
Optymalne fazy rozwojowe chwastow dla skutecznego dziatania herbicydow
Rodzaj herbicydu Faza rozwojowa chwastow
Preparaty stosowane doglebowo kietkowanie
Preparaty stosowane dolistnie od fazy liscieni do 3-4 lisci
tylko chwasty jednoli$cienne:
Graminicydy jednoroczne — od fazy 2-3 lisci do poczatku krzewienia
wieloletnie — faza 4-8 lici
Preparaty nieselektywne od fazy liscieni

Zrodta: Praczyk i Skrzypezak, 2004 (12).

sowanie regulatorow wzrostu z innymi $rodkami ochrony roslin, np. z herbicydami.
W literaturze niewiele jest informacji na ten temat. W Polsce badaniami nad tacznym
stosowaniem herbicydow z bioregulatorami zajmuja si¢ Instytut Ochrony Roslin - PIB
w Poznaniu oraz Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - PIB, Zaktad Herbo-
logii i Technik Uprawy Roli we Wroctawiu.

Omoéwienie wynikéw

W celu opracowania zalecen dotyczacych mozliwosci tacznego stosowania herbi-
cydow 1 bioregulatorow prowadzone sa badania uwzgledniajace rozne kombinacje
tych srodkow, jak np. dobor preparatow, ich dawek i termindéw stosowania. Podsta-
wowym zalozeniem w tego rodzaju badaniach jest taki dobor herbicydow i retardan-
tow, aby osiagnac zadowalajaca skutecznos¢ zard6wno pod wzgledem zniszczenia chwa-
stow, jak i zapobiegania wyleganiu zb6oz. Ponadto zabiegi z uzyciem tych mieszanin
powinny charakteryzowac si¢ selektywnoscia w stosunku do rosliny uprawnej. Pro-
wadzone do tej pory prace zmierzaja w dwoch kierunkach. Badania nad tacznym
stosowaniem bioregulatorow z herbicydami dotycza okres$lenia wptywu tych miesza-
nin na kondycjg rosliny uprawnej, jej plonowanie oraz ograniczenie wysokosci roslin
i wylegania. Drugi kierunek badan ma na celu okreslenie wptywu mieszanin herbicy-
dow z bioregulatorami na ograniczenie zachwaszczenia plantacji i plonowanie ro$liny
uprawnej.

Wplyw mieszanin bioregulatoréw i herbicydéw na rosling uprawna

Z przeprowadzonych badan wynika, Zze pewne mieszaniny herbicydoéw z bioregu-
latorami nie powodowaty uszkodzen zb6z. Potaczenie Antywylegacza Ptynnego 675
SL zherbicydami: Puma Universal 069 EW, Kantor 050SC, Huzar 05 WG, Attribut 70
WG i Mustang 306 SE nie powodowato fitotoksycznego dzialania na pszenicg ozima
(6, 8-10). Stwierdzono istotne skrocenie zdzbet pszenicy ozimej po aplikacji mieszani-
ny herbicydu Huzar 05 WG z Antywylegaczem Ptynnym 675 SL w poréwnaniu
z kombinacja, gdzie $rodki te stosowano oddzielnie (9). Ponadto zaobserwowano
2-3-krotnie mniejsza podatno$¢ zdzbel na wyleganie w kombinacji, w ktorej zastoso-
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wano herbicyd Attribut 70 WG tacznie z badanym bioregulatorem, w poréwnaniu
z obiektami, na ktorych aplikowano je oddzielnie. Sposob zastosowania herbicydow
z Antywylegaczem Plynnym 675 SL (zabieg taczny i oddzielny) nie miat istotnego
wptywu na wielkos$¢ plonu ziarna pszenicy ozimej odmiany Korweta (tab. 3).

Tabela 3

Wplyw lacznego stosowania Antywylegacza Ptynnego 675 SL (CCC) z herbicydami Attribut 70 WG
(propoksykarbazon sodowy) i Huzar 05 WG (jodosulfuron) na wysoko$¢ roslin, wyleganie
i plonowanie pszenicy ozimej

Dawka Termin [Wysoko$¢ ro§linl  Wyleganie Plon ziarzna
Obiekt na ha zabiegu (cm) (%) (kg-m™)
(BBCH)* 2003 | 2004 | 2003 | 2004 | 2003 | 2004
Kontrola - - 66,7 | 92,5 0 59,1 | 0,53 | 0,64
igtr;“”;l;lzga\:g; 75| 608+101] 31 565 [ 847 | 0 | 50 | 053 | 080
Attribut 70 WG/

Antywylegacz PL. 675 SL 60g+1,01| 29/31 | 57,5 | 85,8 0 18,8 | 0,53 | 0,78

Huzar 05 WG +
Antywylegacz P1. 675 SL
Huzar 05 WG/
Antywylegacz P1. 675 SL 200g+1,01] 29/31 57,6 | 87,9 0 5,3 0,47 | 0,75
Antywylegacz Pt. 675 SL 1,01 31 584 | 84,9 0 0 0,48 | 0,77

* BBCH 29 — koniec krzewienia
BBCH 31 - pierwsze kolanko pszenicy ozimej
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Miziniaka i Praczyka, 2006 (9).

200g+1,01] 31 54,8 | 83,9 0 0 0,52 | 0,78

Wplyw mieszanin herbicydow z bioregulatorami na chwasty i rosling
uprawng

Drugim istotnym aspektem w badaniach nad tacznym stosowaniem herbicydow
z bioregulatorami jest skuteczno$¢ tych mieszanin w niszczeniu chwastéw. W bada-
niach Miziniaka i Praczyka (10) oceniano skutecznos¢ mieszaniny
herbicydu Puma Universal 069 EW z bioregulatorem Antywylegacz Ptynny 675 SL
w niszczeniu miotly zbozowej (Apera spica-venti) oraz wptyw tych srodkéw na wzrost
1 plonowanie pszenicy ozimej. Herbicyd Puma Universal 069 EW (fenoksaprop-P-
etylowy) jest srodkiem stosowanym do zwalczania gatunkdéw jednolisciennych, ktory
niszczy chwasty nawet w bardziej zaawansowanej fazie rozwojowej. Mozna go sto-
sowac¢ do konca krzewienia chwastow. Zabiegi wykonano w fazie krzewienia i pierw-
szego kolanka pszenicy ozimej. Z danych przedstawionych w tabeli 4 wynika, ze sku-
teczno$¢ dziatania badanych srodkoéw uzalezniona byta od sposobu ich stosowania
oraz zréznicowanych warunkow atmosferycznych, ktore wystapity w poszczegoélnych
latach badan. L.aczne stosowanie herbicydu z bioregulatorem nie wptyngto ujemnie na
poziom zniszczenia miotly zbozowej w obydwu latach badan. Ponadto spetnity one
swoja role w redukcji wysokosci roslin i ograniczaniu wylegania. Mieszanina bada-
nych srodkow spowodowata silniejsze skrocenie roslin pszenicy, niz gdy stosowano je
oddzielnie.
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Tabela 4

Wptyw tacznego stosowania herbicydu Puma Universal 069 EW (fenoksaprop-P-etylowy)
z Antywylegaczem Ptynnym 675 SL (CCC) na zniszczenie miotty zbozowej (APESV) oraz na
wysokos¢ roslin, wyleganie i plon pszenicy ozimej

.| Zniszczenie | Wysokos¢ | Wyleganie .
Termin . . Plon ziarna
. . APESV pszenicy roslin Nl
Obiekt zabiegu o o (t-ha”)
(BBCH)* () (cm) (%)
2004 | 2005 | 2004 | 2005 | 2004 | 2005 | 2004 | 2005
Kontrola - - - 92,5 | 92,5 | 59,1 | 40,0 | 6,43 | 6,33
Puma Universal 069 EW +
Antywylegacz Plynny 675 SL 31 100 | 98,2 | 82,4 | 75,4 0 0 8,40 | 7,09
Puma Universal 069 EW/
Antywylegacz Phynny 675 SL 29/31 100 | 83,9 | 84,9 | 81,3 | 1,8 | 7,5 | 7,22 | 6,92
Puma Universal 069 EW 31 100 | 100 | 90,2 | 87,2 | 2,5 | 12,5] 8,03 | 7,33

* BBCH 29 — koniec krzewienia
BBCH 31 — pierwsze kolanko pszenicy ozimej
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Miziniaka i Praczyka, 2007 (10).

W Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli IUNG-PIB we Wroctawiu prowa-
dzono roéwniez badania nad ocena $rodkoéw Grodyl 75 WG (amidosulfuron) i Starane
250 EC (fluroksypyr) w mieszaninie z bioregulatorem Antywylegacz Ptynny 675 SL.
Herbicydy te skutecznie niszcza chwasty dwuli$cienne, a przytuli¢ czepna (Galium
aparine) zwalczaja nawet w bardzo zaawansowanych stadiach rozwoju. Zabiegi wy-
konano w fazie pierwszego i drugiego kolanka pszenicy ozimej, aplikujac herbicydy
w mieszaninie z Antywylegaczem Plynnym 675 SL oraz osobno. Herbicyd Starane
250 EC stosowany w dawce zalecanej skutecznie zniszczyt przytuli¢ czepna, nieza-
leznie od sposobu aplikacji (razem z bioregulatorem czy osobno); (tab. 5). Nieco stab-
sze dziatanie chwastobojcze wykazywat drugi z badanych wariantéw. Mieszanina her-
bicydu Grodyl 75 WG z Antywylegaczem Ptynnym 675 SL stabiej niszczyta przytulie
niz preparaty te zastosowane oddzielnie. Mieszaniny herbicydow z bioregulatorem nie
wplynely fitotoksycznie na pszenicg 0zima. Zastosowanie bioregulatora z herbicydem
Starane 250 EC (niezaleznie od sposobu aplikacji) spowodowato silniejsze skrocenie
zdzbta niz drugi badany wariant. Oba herbicydy w mieszaninie z Antywylegaczem
Plynnym 675 SL przyczynity si¢ do wzrostu plonu pszenicy ozimej w poréwnaniu
zplonem uzyskanym na obiekcie kontrolnym.

Mozna takze spotka¢ doniesienia na temat badan prowadzonych nad skuteczno-
Scia tacznej aplikacji florasulamu (Kantor 050 SC, Mustang 306 SE) z bioregulatorami
zroéznych grup (6, 8). Florasulam jest substancja, ktéra mozna stosowaé dos¢ pdzno,
nawet do fazy 2-3 kolanka pszenicy ozimej. W badaniach Krawczyka (6)
testowano skutecznos$¢ mieszaniny herbicydu Kantor 050 SC z retardantem Moddus
250 EC (trineksapak etylu) i Antywylegaczem Ptynnym 675 SL (CCC). Srodki stoso-
wano w fazie pierwszego kolanka pszenicy ozimej (BBCH 31). Badano skutecznos¢
mieszanin w niszczeniu chwastéw oraz oceniano ich wptyw na pszenicg ozima. Na
plantacji dominowaty takie gatunki chwastdw, jak: maruna bezwonna (Matricaria
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Tabela 5

Wplyw lacznego stosowania herbicydow Starane 250 EC (fluroksypyr) 1 Grodyl 75 WG
(amidosulfuron) z Antywylegaczem Ptynnym 675 SL (CCC) na zniszczenie przytuli czepnej
(GALAP) oraz wysoko$¢ roslin i plon pszenicy ozimej

Dawka Termin |Zniszczenie| Wysoko$¢ Plon ziarna
Obiekt na ha zabiegu | GALAP | pszenicy (t - ha')
(BBCH)* (%) (cm)
Kontrola - - - 89,6 6,9
Starane 250 EC + Antywylegacz
Plynny 675 SL 0,81+2,01 31 93,7 81,9 7,7
Starane 250 EC/Antywylegacz Ptynny 0.812.01 31/32 96.7 82,6 73
675 SL 2 b 2 2 2
Grodyl 75 WG + Antywylegacz
Plynny 675 SL 40g+2,01 31 79,7 85,1 7,7
Grodyl 75 WG/Antywylegacz Ptynny
675 SL 40 g/2,01 31/32 87,3 84,4 7,7

*BBCH 31 — pierwsze kolanko
BBCH 32 — drugie kolanko pszenicy ozimej
Zrodto: badania wiasne (dane niepublikowane).

inodora), tobotki polne (Thlaspi arvense), fiotek polny (Viola arvensis), tasznik po-
spolity (Capsella bursa-pastoris), gwiazdnica pospolita (Stellaria media) i przytulia
czepna (Galium aparine). Laczne zastosowanie herbicydu Kantor 050 SC z bioregu-
latorami nie wptywato na skutecznos¢ badanego herbicydu (tab. 6). Efekt chwasto-
bojczy ksztattowat si¢ na wysokim poziomie po aplikacji kazdej z badanych mieszanin.

Ponadto zadna z tych mieszanin nie wykazywatla fitotoksycznego dziatania w sto-
sunku do pszenicy ozimej. Pod wzgledem ograniczania wysokosci roslin najbardziej
skuteczna okazata si¢ mieszanina Kantor 050 SC + Moddus 250 EC + Antywylegacz
Plynny 375 SL, a najmniej Kantor 050 SC + Moddus 250 EC. Stosowanie tych mie-
szanin wptyneto korzystnie na masg tysiaca ziaren i plonowanie pszenicy ozimej (tab. 7).

Laczna aplikacja florasulamu z bioregulatorami byta rowniez oceniana w bada-
niach prowadzonych przezM arczewska-Kolasg¢ i Kieloch (8).
Zastosowano herbicyd Mustang 306 SE w mieszaninach z bioregulatorami: Antywy-
legacz Ptynny 675 SL (CCC) oraz Cerone 480 SL (etefon), w dawkach zalecanych.
Testowany herbicyd oprocz florasulamu zawiera takze 2,4-D. Zabiegi wykonano
w dwoch terminach: pod koniec krzewienia 1 w fazie pierwszego kolanka pszenicy
ozimej. Na plantacji przewazaty takie gatunki chwastow, jak: fiotek polny (Viola arven-
sis), gwiazdnica pospolita (Stellaria media) i przytulia czepna (Galium aparine).
Herbicyd Mustang 306 SE stosowany w mieszaninie z Antywylegaczem Plynnym
675 SL oraz w mieszaninie z Cerone 480 SL skutecznie zniszczyt: rumian polny (An-
themis arvensis), tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris), stuliche psia (Descu-
rainia sophia) 1 gwiazdnice pospolita (Stellaria media), niezaleznie od terminu sto-
sowania (tab. 8). Jedynie w przypadku przytuli czepnej stopien zniszczenia uzaleznio-
ny byt od terminu wykonania zabiegu. Przy wczesniejszej aplikacji mieszaniny w $red-
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Tabela 6
Skuteczno$¢ herbicydu Kantor 050 SC (florasulam) stosowanego tacznie z bioregulatorami
w niszczeniu chwastow dwuliSciennych w pszenicy ozimej
Dawk Termin Zniszczenie chwastow (%)**
Obiekt awia zabiegu
na ha (BBCH)* THLAR | MATIN | CAPBP | GALAP | STEME | VIOAR
Kontrola (szt. - m™) - - 7 46 15 11 18 149
Kantor 050 SC 0,11 31 99 98 100 100 100 45
Kantor 050 SC 051
+ Antywylegacz n é 01 31 96 93 100 100 100 35
Plynny 675 SL ’
Kantor 050 SC 2,51
+ Moddus 250 EC | + 0,61 31 98 96 100 100 100 33
Kantor 050 SC 251
*Moddus 250 EC | o 5y | 3, 98 97 | 100 | 100 | 100 | 38
+ Antywylegacz +101
Pltynny 675 SL i
* BBCH 31 — pierwsze kolanko pszenicy ozimej
** THLAR — tobolki polne
MATIN — maruna bezwonna
CAPBP - tasznik pospolity
GALAP - przytulia czepna
STEME — gwiazdnica pospolita
VIOAR - fiotek polny
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Krawczyka, 2006 (6).
Tabela 7

Wplyw lacznego stosowania herbicydu Kantor 050 SC z regulatorami wzrostu na pszenicg ozima

Dawka Termin WZS?ESSC Plon zialrna MTZ
Obiekt zabiegu (t-ha™) (2)
na ha (BBCH)* (cm)

2004 2005 | 2004 2004 2005
Kontrola - - 87,8 6,3 7,0 42,6 34,8
Kantor 050 SC 0,11 31 86,6 6,2 8,3 45,9 34,1
Kantor 050 SC 0,51
+ Antywylegacz Ptynny 675 SL | +2,01 3 78,6 38 5.2 43,4 341
Kantor 050 SC 2,51
+ Moddus 250 EC +0,61 31 83,7 >0 9,0 45,6 32,7
Kantor 050 SC 2,51
+ Moddus 250 EC +0,31 31 75,0 4,9 8,9 43,0 34,9
+ Antywylegacz Phynny 675 SL | +1,01

*BBCH 31 — pierwsze kolanko pszenicy ozimej
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Krawczyka, 2006 (6).
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Tabela 8

Skuteczno$¢ herbicydu Mustang 306 SE (florasulam+2,4-D) stosowanego tacznie z bioregulatorami
w niszczeniu chwastow dwulisciennych w pszenicy ozimej

Termin Zniszczenie chwastow (%)**
Obickt Dawka | bie
na ha (BBCI%Il)l* ANTAR|STEME|CAPBP|DESSO|GALAP|VIOAR
Kontrola (szt. - m™) - - 6 12 7 9 20 17
Mustang 306 SE + 0,61+
Antywylegacz P1. 675 SL 2,01 2 % 88 93 7 83 3
Mustang 306 SE + 0,61+
Cerone 480 SL 0,751 29 % 4 % o7 85 >2
Mustang 306 SE + 0,61+
Antywylegacz P1. 675SL | 2,01 3 %0 86 89 i 65 42
Mustang 306 SE + 0,61+
Cerone 480 SL 0,751 31 89 88 2 8 8 48

* BBCH 29 — koniec krzewienia
BBCH 31 — pierwsze kolanko pszenicy ozimej
** ANTAR — rumian polny
STEME — gwiazdnica pospolita
CAPBP — tasznik pospolity
DESSO - stulicha psia
GALAP - przytulia czepna
VIOAR - fiotek polny
Zrodto: Marczewska-Kolasa i Kieloch, 2009 (8).

nim stopniu ograniczyly wzrost tego gatunku. W pdzniejszym terminie (w fazie pierw-
szego kolanka pszenicy ozimej) skuteczno$¢ badanych srodkow byta mniejsza.

Zastosowane mieszaniny nie powodowatly uszkodzenia pszenicy ozimej. Laczna
aplikacja herbicydu Mustang 306 SE z regulatorami wzrostu spowodowala istotne
skrocenie zdZzbta pszenicy w porownaniu z wysokoscia roslin na obiekcie kontrolnym
(bez preparatow). Badane mieszaniny pozytywnie wptynely na poziom plonowania
1 mase tysiaca ziaren pszenicy ozimej (tab. 9).

Badania nad mozliwoS$cia tacznego stosowania herbicydow i bioregulatoréw nie
ograniczaja si¢ tylko do zastosowania tych $rodkéw w uprawie pszenicy ozimej. G1o-
wac ki (2) prowadzit takie badania rowniez w jeczmieniu ozimym. Testowano
w nich taczna aplikacj¢ herbicydu Rokituron D 470 SC z bioregulatorami: Antywyle-
gacz Ptynny 675 SL (CCC) i Moddus 250 EC (trineksapak etylu). Srodek Rokituron
D 470 SC jest mieszanina trzech substancji aktywnych: dikamba i1 2,4-D naleza do
grupy regulatorow wzrostu, a izoproturon jest pochodna fenylomocznika. Mozna go
stosowac¢ do konca krzewienia zboz, jednak w tym doswiadczeniu zabiegi przepro-
wadzono w fazie pierwszego kolanka jeczmienia ozimego. Herbicyd aplikowano
w dawce o polowe nizszej od zalecanej. Badane mieszaniny wykazaly duza skutecz-
no$¢ w zwalczaniu chwastéw jedno- i dwulisciennych (tab. 10). Zastosowanie retar-
dantow Moddus 250 EC i Antywylegacz Ptynny 675 SL tacznie z herbicydem Rokitu-
ron D 470 SC w dawce obnizonej (2,0 1 - ha') poprawilto jego skuteczno$é chwasto-
bbjcza. Badane mieszaniny nie wykazywaty fitotoksycznego dziatania na jgczmien
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Tabela 9

Wplyw tacznego stosowania herbicydu Mustang 306 SE z bioregulatorami na pszenicg ozima

Dawka Termin | Wysokos¢ roslin Plon zia{‘na MTZ
Obiekt na ha zabiegu (cm) t-ha (2)
(BBCH)*| 2006 | 2007 [ 2008 | 2006 | 2007 | 2008 [ 2006 | 2007 | 2008
Kontrola - - 80,2 98,6 192,4]|6,71 | 8,41 | 6,10 [ 45,4 [ 40,0 | 39,1
Mustang 306 SE + 0.61+
Antywylegacz P1. ; 29 73,8195,2185,7|7,81 9,84 (836 (48,543,942,
675 SL 201

Mustang 306 SE+ | 0,61+
Cerone 480 SL 0,751
Mustang 306 SE + 0.61+
Antywylegacz Pl 201

675 SL ’
Mustang 306 SE+ | 0,61+
Cerone 480 SL 0,751

* BBCH 29 — koniec krzewienia
BBCH 31 - pierwsze kolanko pszenicy ozimej
Zrodto: Marczewska-Kolasa i Kieloch, 2009 (8).

29 72,8 195,8 (89,3 |7,46|9,56 (8,54 | 50,2 |42,8|42,9

31 72,91953 (87,2721 9,24 (8,18 (49,5|43,1|42,5

31 71,8192,6 1 90,0 | 7,85 | 9,41 | 8,34 | 50,0 | 43,6 | 43,4

Tabela 10

Skuteczno$¢ herbicydu Rokituron D 470 SC stosowanego tacznie z bioregulatorami w niszczeniu
chwastow w jeczmieniu ozimym

Termin Zniszczenie chwastow (%)**
. Dawka .
Obiekt zabiegu
kg, I/ha (BBCH)* APESV |ANTAR|STEME| CAPBP | DESSO [MATIN

Kontrola (szt. - m?) - - 18 22 27 5 8 50
Rokituron D 470 SC 2,0 31 95 87 70 84 100 78
Rokituron D 470 SC 2,0

+ Antywylegacz Pt. 675 SL| +2,0 3 % %0 85 100 100 2
Rokituron D 470 SC 2,0

+ Moddus 250 EC £ 0.6 31 99 91 86 100 100 91
Rokituron D 470 SC 2,0

+ Moddus 250 EC +0,3 31 97 90 85 100 100 89
+ Antywylegacz P. 675 SL| + 1,0

* BBCH 31 — pierwsze kolanko jgczmienia ozimego
** APESV — miotta zbozowa
ANTAR - rumian polny
STEME — gwiazdnica pospolita
CAPBP — tasznik pospolity
DESSO - stulicha psia
MATIN — maruna bezwonna
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych Gtowackiego, 2006 (2).
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ozimy. Mieszanina herbicydu z retardantem Moddus 250 EC w istotny sposdb zmniej-
szyta wysokos$¢ zdzbel jeczmienia.

Oproécz ograniczania wysokosci roslin bioregulatory pobudzaja takze intensywno$é
procesow syntezy barwnika chlorofilowego w lisciach (14). Gtowacki (2) podaje,
ze zawarto$¢ chlorofilu w li§ciach jeczmienia ozimego byta uzalezniona od zastosowa-
nia bioregulatora Moddus 250 EC. Mieszanina herbicydu Rokituron D 470 SC z tym
wlasnie retardantem spowodowatla istotny wzrost zawartosci barwnika chlorofilowe-
go w roslinach jgczmienia, w poréwnaniu z jeczmieniem, na ktory tego preparatu nie
zastosowano (tab. 11). Podobne rezultaty uzyskano rowniez w badaniach z pszenica
0zima (5).

Tabela 11

Wplyw lacznego stosowania preparatu Rokituron D 470 SC z retardantami na zawarto$¢ chlorofilu,
wysokos¢ roslin i plon jgczmienia ozimego

Obickt Dawka ;{:;;:; Zawarto$¢ Wrysg)lli(r(l)sc Plon zia¥na MTZ
(kg, I/ha) (BBCH)* chlorofilu (cm) (t-ha™) (2)

Kontrola - - 525 91,1 6,13 47,6
Rokituron D 470 SC 2,0 31 525 89,7 6,75 54,0
Rokituron D 470 SC 2,0
+ AntywylegaczPL. 675SL | +2,0 31 333 88,2 747 334
Rokituron D 470 SC 2,0
+ Moddus 250 EC +0,6 31 566 73,9 7,32 33,6
Rokituron D 470 SC 2,0
+ Moddus 250 EC +0,3 31 559 78,7 7,32 52,6
+ AntywylegaczPL. 675SL| +1,0

* BBCH 31 - pierwsze kolanko jeczmienia ozimego
Zroédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Gtowackiego, 2006 (2).

Podsumowanie

Intensywny rozwoj technologii produkcji zbdz oraz wzrastajaca konkurencja na
rynkach Unii Europejskiej sktaniaja do poszukiwania nowych rozwiazan majacych na
celu obnizenie kosztow i1 jednoczes$nie zabezpieczenie stabilnosci plonu. Nalezy poszu-
kiwa¢ takich metod ochrony roslin, ktore beda skuteczne, bezpieczne dla srodowiska
i optacalne pod wzgledem ekonomicznym (1). W zwiazku z tym prowadzone sg bada-
nia nad nowymi, korzystnymi potaczeniami preparatow z roznych grup agrochemika-
liow. Opisane w pracy przyktady tacznego stosowania roznych herbicydow z bioregu-
latorami w uprawie zb6z sa dowodem na to, ze mieszaniny tych srodkow spetniaja
podstawowe oczekiwania, czyli brak fitotoksycznego dziatania na ro§ling uprawna,
dobra skutecznos$¢ w niszczeniu chwastOw oraz zapobieganie wyleganiu zboz i maja
pozytywny wptyw na plon rosliny uprawnej i jego strukture. Celowe jest zatem konty-
nuowanie badan, ktore pozwola uzyskac petniejszy obraz mozliwosci tacznej aplikacji
réznych herbicyddw i bioregulatoroéw, a takze dobdr odpowiednich dawek i terminow
ich stosowania w poszczeg6lnych roslinach uprawnych.
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Wstep

Wprowadzanie nowoczesnych technologii produkcji kukurydzy uwzgledniajacych
nowe rozwiazania w zakresie uprawy roli i nawozenia z jednej strony przyczyniaja si¢
do poprawy wskaznikéw produkceji rolniczej, z drugiej zas stwarzaja posrednio dogod-
ne warunki dla rozwoju i wegetacji chwastow segetalnych. Zmiany technologii upra-
wy kukurydzy — uproszczenia uprawowe, duze wysycenie ptodozmianéw zbozami
oraz uprawa w monokulturze — istotnie wptywaja na réznicowanie si¢ sktadu iloscio-
wego i jakosciowego flory segetalnej na kazdym typie gleb (12). Zbiorowiska te sa
wigc ukladami niestabilnymi, tatwo ulegajacymi przeksztalceniom florystycznym
1 wymagajacymi ciagtych lustracji. Znajomos¢ faktycznego zagrozenia upraw kukury-
dzy przez chwasty moze da¢ mozliwosc¢ regulacji ich stanu zachwaszczenia metodami
integrowanymi i realizacji najwazniejszego celu rozwoju rolnictwa zrownowazonego
—ograniczenia stosowania chemicznych $srodkow ochrony roslin do niezbgdnego mi-
nimum (26). Skutkiem tego bylo podjecie intensywnych badan nad mozliwos$cia pre-
cyzyjnego stosowania §rodkow ochrony w obnizonych dawkach i w zré6znicowanych
warunkach glebowo-uprawowych w celu optymalnej regulacji zachwaszczenia.

Zachwaszczenie upraw kukurydzy

Najwigksza bior6znorodnos$¢ flory segetalnej i zarazem najmniej liczna notuje sig
w warunkach ptuznej uprawy roli pod kukurydzg z zastosowaniem wtasciwego ptodo-
zmianu w porownaniu ze stwierdzona w systemach uproszczonych i w siewie bezpo-
$rednim (11). Wieloletnie obserwacje stanu zachwaszczenia na plantacjach kukury-
dzy w rejonie Dolnego Slaska pozwolily opracowaé liste gatunkéw jedno- i dwuli-
$ciennych z duza liczebnoscia chwastnicy jednostronnej i komosy biatej. Czgsto
w mniejszym nasileniu wystepowaty fiotek polny, rdest powojowaty, przytulia czepna
i gatunki rumianowate. Na wszystkich typach gleb notowano pojawienie si¢ psianki

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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czarnej, gatunku cieptolubnego i pdzno wschodzacego, ktoérego udziat w zasiewach
stale wzrasta. Nasilenie wystepowania pospolitych chwastow zmniejsza si¢ na prze-
strzeni lat, co potwierdzaja tez wyniki badan z rejonu Niemiec, klimatycznie i glebowo
zblizonym do Dolnego Slaska i o podobnym stanie zachwaszczenia (10, 19). W okre-
sie ostatnich 40-50 lat wystepowanie dominujacych gatunkow na tym obszarze zmniej-
szyto si¢ 0 20-40%, natomiast lista gatunkow segetalnych jest nadal liczna i stale ulega
przeksztatceniom (13). Réwniez na terenie Francji pod wptywem réznych modyfikacji
uprawowych i blisko trzydziestoletniego stosowania herbicyddéw triazynowych oraz
powolnego wprowadzania nowych systemow ochrony kukurydzy nadal w zbiorowi-
skach tych panuje duza bior6znorodno$¢ i obserwuje si¢ ich liczne przeksztatcenia (8).

Obserwacje zachwaszczenia kukurydzy prowadzone w rejonie Dolnego Slaska
w latach 2006-2008 pozwolity scharakteryzowaé zbiorowiska chwastéw na dwoch
typach gleb o zroznicowanej uprawie roli (tab. 1). Zbiorowiska chwastow wystepuja-
ce w kukurydzy w warunkach ptuznej uprawy na czarnych ziemiach z zachowaniem

Tabela 1

Stan zachwaszczenia upraw kukurydzy zlokalizowanych na Dolnym Slasku na dwéch typach gleb

1 A . 2
Gatunki chwastéw Liczba chwastow (szt. - m?)

czarne ziemie gleby brunatne
Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli) 27 69
Wrloénica zielona (Setaria viridis) 14 23
Komosa biata (Chenopodium album) 17 24
Szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus) 11
Psianka czarna (Solanum nigrum) 6
Blekot pospolity (Aethusa cynapium) 6
Tobolki polne (Thlapsi arvense) 4
Jasnota purpurowa (Lamium purpureum) 2
2
1
1

Wl

Rumian polny (Anthemis arvensis)

Rdest powojowaty (Polygonum convolvulus)
Przetacznik perski (Veronica persica)

Bylica pospolita (Artemisia vulgaris)
Wilczomlecz obrotny (Euphorbia helioscopia)
Lulek czarny (Hyoscyamus niger)

Rdest ptasi (Polygonum aviculare)

Przytulia czepna (Galium aparine)
Poziewnik szorstki (Galeopsis tetrahit)
Jasnota ré6zowa (Lamium amplexicaule)
Gwiazdnica pospolita (Stellaria media)
Dymnica pospolita (Fumaria officinalis)
Fiotek polny (Viola arvensis)

Wyka kosmata (Vicia villosa)

Bodziszek drobny (Geranium pusillum)
Bniec biaty (Melandrium album)

Kurzyslad polny (Anagallis arvensis)

Rdest plamisty (Polygonum persicaria)

=W W[ —=|w

— =[]~

NN |W|=—=ln]—]

[\e]

— === === =]
1

Zrodlo: ITUNG-PIB Wroclaw (2006-2008), badania wlasne.
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wymaganej agrotechniki charakteryzowaty si¢ duza biordéznorodnoscia gatunkowa
o niskim nasileniu chwastow, wsrdd ktorych najliczniej pojawiaty si¢: chwastnica (Echi-
nochloa crus-galli), komosa biata (Chenopodium album), szartat szorstki (Ama-
ranthus retroflexus). W zalezno$ci od warunkéw pogodowych w roznych liczebno-
Sciach notowano obecno$¢ gatunkow cieptolubnych pdzno wschodzacych, takich jak:
blekot pospolity (dethusa cynapium), wtosnica zielona (Setaria viridis), psianka czar-
na (Solanum nigrum), lulek czarny (Hyoscyamus niger) oraz sporadycznie wiele
innych taksonéw. Natomiast na glebach brunatnych w uproszczonej uprawie roli no-
towano przewaznie obecnos$¢ chwastnicy jednostronnej (E. crus-galli), wlosnicy zie-
lonej (Setaria viridis), komosy biatej (Ch. album), rumianu polnego (Anthemis arven-
sis), fiotka polnego (Viola arvensis), przytulii czepnej (Galium aparine) oraz bylicy
pospolitej (Artemisia vulgaris), ekspansywnego wieloletniego gatunku i niewiele ga-
tunkow rzadko lub sporadycznie im towarzyszacych. Pelng listg florystycznag zbioro-
wisk czarnych ziem i gleb brunatnych podano w tabeli 1.

Integrowane metody ograniczania zachwaszczenia
w rolnictwie zrownowazonym

We wspodtczesnym rolnictwie najczegsciej wyrdznia si¢ konwencjonalny i integro-
wany system gospodarowania, w zalezno$ci od stopnia zaangazowania przemysto-
wych srodkow produkeji, gtdwnie nawozow mineralnych i srodkow ochrony roslin
(17, 18). Istotnym elementem agrotechniki ro6znicujacym porOwnywane systemy pro-
dukcji jest sposob ograniczania zachwaszczenia, waznego czynnika siedliska obniza-
jacego plony roslin uprawnych (18, 30). W rolnictwie konwencjonalnym regulacja
zachwaszczenia bazuje na stosowaniu rekomendowanych dawek odpowiednio do-
branych herbicyddw, czgsto tez stosowanych niezaleznie od faktycznych potrzeb lub
stopnia zagrozenia ze strony chwastow. W rolnictwie integrowanym srodki produkcji
sa stosowane w umiarkowanych ilo$ciach, wspomagaja one catoksztalt poczynan
agrotechnicznych rolnika i sa efektywnie wykorzystywane (14, 27). Podstawa tego
systemu jest dobrze skonstruowany ptodozmian oraz prawidtowa agrotechnika uzu-
petniona chemicznymi $rodkami ochrony roslin, w tym herbicydami, precyzyjnie dopa-
sowanymi do stanu i stopnia zachwaszczenia kukurydzy (6, 23, 25).

Krytyczne okresy usuwania chwastow

Warunkiem niezbednym do efektywniejszego wykorzystania srodkoéw produkeji
jest precyzyjne ustalenie ich dawek i termindw aplikacji wynikajacych ze znajomosci
krytycznych okreséw usuwania chwastow i ustalenia dla nich progow szkodliwosci.
Wyznaczanie tych okresow stanowi element strategii integrowanych programéw zwal-
czania chwastow, w ktorych wykorzystuje si¢ zdolnosci konkurencyjne roslin upraw-
nych (1, 4, 24).

Kukurydza sposrod wszystkich roslin zbozowych jest najbardziej podatna na kon-
kurencj¢ ze strony chwastow. Z badan prowadzonych przezVillasana iin. (29)
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nad ustaleniem terminu, kiedy chwasty pozostawione w tanie kukurydzy stanowia
najwicgksza konkurencje wynika, ze kukurydza bezwzglednie wymaga stanowiska
wolnego od chwastow przez okres 25-30 dni od wschodow. W tym czasie sita konku-
rencji chwastow jest najwigksza, a straty w plonach na skutek ich nieusunigcia wyno-
sity 73% w stosunku do wydajnosci osiagnigtej na obiekcie niezachwaszczonym.

W gospodarstwach o integrowanym sposobie produkcji decyzj¢ o usuwaniu gatun-
kow segetalnych powinno si¢ podejmowac na podstawie obserwacji tempa ich kietko-
wania i przyrostow biomasy. Poczatek i koniec krytycznego okresu konkurencji chwa-
stow wyznacza obnizenie plonu kolb o 5%. Ustalenie tego optymalnego terminu umoz-
liwia uzycie herbicydow na chwasty wschodzace pdzno, takie jak: komosa biata, za-
slaz pospolity i ambrozja bylicolistna, bez ryzyka uszkodzenia kukurydzy i zarazem
bezpiecznych dla roslin nastepczych (2).

W latach 2004-2005 w Zaktadzie Ekologii i Zwalczania Chwastow we Wroclawiu
w warunkach doswiadczenia mikropoletkowego byty prowadzone badania nad usta-
leniem tolerowanego okresu konkurencji trzech gatunkéw chwastow — chwastnicy
jednostronnej, szartatu szorstkiego i komosy biatej — w zasiewach kukurydzy oraz
okre$lenie ich oddzialywania na plonowanie w zalezno$ci od nasilenia i okresu pozo-
stawania w tanie. W przypadku matej ich liczebnosci, tj. 25 szt. - m™, pozostawienie
chwastéw w zasiewach do fazy 7 lisci kukurydzy wyznaczylo tolerowany okres ich
obecnosci w tanie, w ktorym mozliwe jest powstrzymanie ich konkurencyjnego od-
dziatywania i uzyskanie plonu na podobnym poziomie, jak na obiekcie wolnym od
chwastow. Dtuzsze utrzymywanie zachwaszczenia na danym stanowisku miato coraz
bardziej niekorzystny wptyw na dalsza wegetacjg i prowadzito do istotnego spadku
plonu ziarna (tab. 2). Natomiast przy wigkszym nasileniu zachwaszczenia, si¢gajacym
50 szt. - m?, jedynie utrzymywanie chwastow w zasiewach do fazy 2-3 lisci kukury-
dzy bylto przez nia tolerowane, dalsza ich obecno$¢ w zasiewach prowadzita do znacz-
nego zahamowania wzrostu roslin oraz do istotnego obnizenia plonowania i masy ty-
siaca ziaren (tab. 2).

Precyzyjne stosowanie herbicydow i optymalizacja ich dawek

Zasady dobrej praktyki rolniczej opracowane przez Europejska i Srédziemnomorska
Organizacj¢ Ochrony Roslin (7) rekomenduja stosowanie srodkéw ochrony roslin
W sposob bezpieczny, ze szczegdlnym uwzglednieniem zdrowia ludzi, bezpieczenstwa
dla srodowiska, uzycia minimalnych dawek pozwalajacych skutecznie ograniczac li-
czebnos¢ patogendw, w tym chwastow, do poziomu niezagrazajacego stabilnemu plo-
nowaniu ro$lin, bez potrzeby catkowitej ich eliminacji. Zgodnie z tymi zasadami meto-
dy regulacji zachwaszczenia powinny taczy¢ stosowanie herbicyddéw z szeregiem za-
biegow alternatywnych, wchodzacych w sktad ochrony integrowane;j (1, 31):

e metoda mechaniczna — polegajaca na stwarzaniu chwastom warunkow sprzy-
jajacych szybkiemu i mozliwie najliczniejszemu skietkowaniu, a nast¢pnie znisz-
czeniu ich po wschodach (przed siewem rosliny uprawnej) zabiegami upra-
wowo-pielegnacyjnymi;
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e metoda agrotechniczna — obejmujaca prawidlowe zmianowanie ro$lin, racjo-
nalne nawozenie naturalne, organiczne i mineralne dostarczajace roslinie
uprawnej niezbednych sktadnikow pokarmowych, terminowo i precyzyjnie
wykonane siewy gwarantujace dobre zageszczenie roslin w tanie oraz prawi-
dtowo przeprowadzone zbiory;

e metoda profilaktyczna — obejmujaca wszelkie dziatania utatwiajace roslinom
uprawnym skuteczna konkurencje z chwastami poprzez wybor gatunkow
1 odmian dostosowanych do warunkow klimatyczno-glebowych, uzywanie
wysoko kwalifikowanego materialu siewnego wolnego od chwastow i wy-
siew na odpowiednia glebokos¢, nawozenie zgodne z wymaganiami pokar-
mowymi roslin, ochrona ro$lin uprawnych przed chorobami i szkodnikami,
wykaszanie chwastow wokot pol uprawnych na nieuzytkach i rowach celem
niedopuszczenia do wydawania przez nie nasion;

e metoda fizyczna — wykorzystujaca wszelkiego rodzaju zabiegi termiczne, kto-
re polegaja na wypalaniu chwastow przy uzyciu paliw ptynnych, gazéw lub
dziataniu §wiatla stonecznego na powierzchnig gleby przykrytej folia; na eta-
pie badan sa proby niszczenia chwastow z wykorzystaniem techniki lasero-
wej 1 pradu elektrycznego, pary wodnej lub promieniowania mikrofalowego;

e metoda biologiczna — polega na wykorzystaniu w walce z chwastami ich wro-
gow naturalnych — chorobotwoérczych mikroorganizméw oraz roslinozernych
owadow, bioherbicydow lub herbicydoéw zawierajacych naturalne sktadniki.

Ustalenie i zatwierdzenie obnizonej dawki Srodka ochrony roslin musi by¢ przepro-
wadzone na podstawie badan, ktére potwierdzaja, ze aplikowana dawka zapewni osia-
gniecie zadowalajacego efektu chwastobojczego (20, 21). Wyznaczanie efektywnych
dawek minimalnych jest przedktadane w odpowiednich aktach prawnych w powigza-
niu z Dyrektywa 91/414/EWG, co funkcjonuje z powodzeniem w Niemczech (22).
Badania prowadzone z uzyciem dawek minimalnych zgodnie z procedurami EPPO
PP 1/225 (minimalne efektywne dawki) potwierdzily celowo$¢ stosowania dawek
minimalnych srodkéw ochrony roslin (13). W kukurydzy, gdzie zastosowano obnizone
do 75% dawki isoxaflutolu na takie gatunki chwastow, jak: chwastnica jednostronna,
przytulia czepna, gwiazdnica pospolita, fiolek polny i przetacznik perski uzyskano sku-
teczno$¢ na poziomie 87-100% ich zniszczenia (16, 28). Czgsto wprowadzanie dawek
minimalnych jest ograniczane warunkami pogodowymi oraz kultura agrarna, dlatego
o uzyciu tych dawek zawsze decyduje efekt koncowy, czyli wielkos¢ uzyskanego
plonu.

W latach 2005-2008 w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli IUNG-PIB
we Wroctawiu prowadzono obserwacje bioréznorodno$ci zachwaszczenia w warun-
kach doswiadczen polowych na dwoch glebach z uwzglednieniem zréznicowanych
sposobow uprawy roli (9). Do$wiadczenia zaktadane na czarnych ziemiach roznity si¢
systemem uprawy roli od zaktadanych na glebach brunatnych; w pierwszym przypad-
ku stosowano ptuzny system uprawy, a w drugim bezptuzny, za§ w obu w pelnym
zakresie wykonywano zabiegi pielggnacyjne i nawozenie, wynikajace z aktualnych
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potrzeb rosliny uprawnej i odpowiadajace aktualnym zaleceniom agrotechnicznym.
W badaniach oceniano przydatno$¢ chwastobojcza herbicydow Milagro 040 SC i Ti-
tus 25 WG stosowanych w pelnych i obnizonych o 1/3 1 1/2 dawkach, a ich skutecz-
no$¢ chwastobdjcza porownywano z dzialaniem mieszaniny herbicydu Titus 25 WG
z dodatkiem adjuwanta (Trend 90 EC) facznie z herbicydem Banvel 480 SL aplikowa-
nych w pelnych dawkach i w tej samej fazie rozwojowej kukurydzy (tab. 3 i 4). Otrzy-
mane wyniki wykazaly istotny wptyw warunkoéw uprawy roslin na mozliwos$¢ stoso-
wania herbicydéw w dawkach obnizonych. Na czarnych ziemiach zbiorowisko chwa-
stow charakteryzowato si¢ wigksza bioréznorodnos$cia gatunkowa w porownaniu ze
zbiorowiskiem na glebach brunatnych, a poszczegodlne gatunki pojawialy si¢ mniej
licznie. Zaréwno gatunki jedno-, jak i dwuliScienne z najlepszym skutkiem zwalczat
Milagro 040 SC w pelnych dawkach oraz w dawkach obnizonych (1/3 i 1/2 dawki).
Jedynie komosa biala wystgpujaca w liczbie 22 szt. - m? niszczona byta na poziomie
82 177% po zastosowaniu dawek obnizonych odpowiednio o 1/3 1 1/2 (tab. 3). Znisz-
czenie chwastow oraz plony ziarna uzyskane na obiektach z uzyciem pelnej dawki, jak
1 obnizonej o 1/3 byly poréwnywalne z efektami uzyskanymi przy jednorazowo zasto-
sowanej mieszaninie srodkow ochrony roslin. Zbiorowisko gatunkow jednoliSciennych,
jak i wszystkich dwuli$ciennych wystepujacych na glebach brunatnych najskutecznie;j
kontrolowano przy uzyciu mieszaniny preparatow. Natomiast samodzielnie stosowa-
ne herbicydy w dawkach pelnych i zredukowanych nie byly skuteczne w niszczeniu
takich gatunkdéw chwastow, jak: komosa biata i bylica pospolita po zastosowaniu Mila-
gro 040 SC i Titus 25 WG oraz dodatkowo przytulii czepnej, bodziszka drobnego
1 fiolka polnego po uzyciu herbicydu Titus 25 WG (tab. 4)

Wyniki uzyskane w do$wiadczeniach prowadzonych na réznych typach gleb
swiadcza o mozliwosci skutecznej regulacji zachwaszczenia poprzez stosowanie da-
wek minimalnych niezb¢dnych do ograniczenia flory segetalnej. Daja rowniez podsta-
we do rozszerzenia badan nad obnizaniem dawek herbicyddéw na plantacjach o malym
nasileniu zachwaszczenia, na co wskazuja rowniez wyniki innych prac (5). Mozliwe
jest takze stosowanie herbicydow metoda dawek dzielonych lub precyzyjnie dobrany-
mi do stanu zachwaszczenia mieszaninami herbicydow (1).

Integrowane zwalczanie chwastow sprowadza si¢ do wyznaczania tolerowanych
przezrosling uprawna okresow konkurencji chwastow, sterowania populacjami chwa-
stow 1 ograniczania ich liczebnos$ci do poziomu niegrozacego obnizeniem oczekiwane-
go plonu (32). W najblizszej przysztosci w integrowanych systemach produkc;ji ro§lin-
nej srodki ochrony roslin pozostana nicodzowna ich czescia 1 wydaje sig, ze najwigk-
sze mozliwosci skutecznego niszczenia lub regulowania zachwaszczenia bedzie moz-
na osiagna¢ poprzez uzycie ich jako mieszaniny kilku herbicydow lub taczac je
z insektycydami albo fungicydami, co potwierdzaja wyniki badan innych autorow (15,
16).
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Podsumowanie

Strategicznym celem integracji w technologiach produkcji ro§linnej jest ogranicza-
nie stosowania nawozow mineralnych i chemicznych §rodkoéw ochrony roslin do nie-
zbgdnego minimum. Stosowanie ptodozmianoéw rozniacych si¢ doborem ros$lin rege-
nerujacych oraz intensywne zmiany w agrotechnice upraw rolniczych (w tym kukury-
dzy) istotnie wptywaja na réznorodno$¢ gatunkowa chwastow iich liczebnos$¢ w zbio-
rowisku oraz maja wptyw na mozliwos$¢ zastosowania do ich regulacji herbicydow
W Sposob precyzyjny, czgsto w obnizonych dawkach.

Wyniki badan uzyskane w doswiadczeniach prowadzonych na czarnych ziemiach
w warunkach stosowania prawidtowego ptodozmianu i ptuznej uprawy roli pod kuku-
rydze oraz na glebach brunatnych z uproszczeniami uprawowymi §wiadcza o mozli-
wosci skutecznej regulacji zachwaszczenia poprzez stosowanie tacznie z adiuwantem
minimalnych dawek herbicydow Milagro 040 SC oraz Titus 25 WG. Na czarnych
ziemiach o wysokiej kulturze agrarnej po zastosowaniu Milagro 040 SC w dawce
obnizonej nawet o polowe mozliwe byto uzyskanie skutecznosci niszczenia chwastow
oraz plonu ziarna na poziomie poréwnywalnym do osiagnigtego przy stosowaniu mie-
szaniny herbicydow w pelnej dawce.

Znajomos$¢ aktualnego stanu zachwaszczenia plantacji kukurydzy, zmian wprowa-
dzanych w uprawie roli oraz dopuszczalnych okresow pozostawienia chwastow
w zasiewach (bez redukcji oczekiwanego plonu) stwarza mozliwo$¢ stosowania her-
bicyddéw w dawkach obnizonych, precyzyjnie dostosowanych do stopnia pokrycia po-
wierzchni chwastami.
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Tomasz Snopczynski

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH GATUNKOW CHWASTOW
STANOWIACYCH ZAGROZENIE DLA UPRAW KUKURYDZY *

Wprowadzenie

Na plantacjach kukurydzy warunki do wzrostu i rozwoju chwastow sa bardzo ko-
rzystne. Spowodowane jest to uprawa tej rosliny w szerokiej rozstawie rzgdow, niska
obsada (zazwyczaj 8-10 roslin na m?), op6znieniami wschodow w warunkach chtod-
nej wiosny oraz poczatkowo powolnym jej wzrostem. Przyjmuje si¢, ze od wschodow
do poczatku zakrywania migdzyrzedzi (faza 8-10 lisci) tan kukurydzy powinien by¢
wolny od chwastow (1). Zachwaszczenie wtorne pojawiajace si¢ w terminie pozniej-
szymnie wywiera juz tak duzego wplywu na plonowanie, jest jednak rowniez niepoza-
dane, poniewaz przyczynia si¢ m.in. do wzbogacenia glebowego banku nasion chwa-
stow.

Jednym z istotnych warunkow, ktore umozliwiaja podjgcie optymalne;j strategii walki
z chwastami jest poznanie ich biologii, ekologii oraz potencjalnej szkodliwos$ci. Znajo-
mos¢ tych zagadnien pozwala zwigkszac skutecznos¢ zabiegow chwastobojczych,
minimalizowac straty plonu oraz ograniczac rozprzestrzenianie si¢ chwastow.

Celem pracy bylo scharakteryzowanie chwastnicy jednostronnej, komosy bialej,
perzu wlasciwego i szartatu szorstkiego, gatunkow zajmujacych czotowa pozycje wsrod
agrofagdw zagrazajacych uprawie kukurydzy.

Charakterystyka chwastow

Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.), syn. Pa-
nicum crus galli L.

Opis morfologiczny
Silnie krzewiaca si¢ jednoroczna trawa. Dorasta do ok. 100 cm wysokosci. Sys-

tem korzeniowy wiazkowy, siggajacy do glebokosci 50 cm. Zdzbta wzniesione, lekko
sptaszczone, w dolnych kolankach zgigte, czgsto fioletowo-czerwono przebarwione.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Liscie szerokie, z brzegu faliste, blaszka liSciowa nicowlosiona. Brak uszek i jgzyczka.
Kwiatostanem jest bardzo gesta, wyprostowana wiecha o dlugosci do 30 cm. Owoc
to oplewiony, jednostronnie wypukly ziarniak o dtugosci okoto 2,5 mm.

Biologia, ekologia i szkodliwo§¢

Chwastnica jednostronna jest cieplolubna trawa pochodzaca z potudniowo-wschod-
niej Azji. Zasigg wystepowania gatunku od 50° szeroko$ci geograficznej pétnocnej do
40° szerokosci geograficznej potudniowej (7). Preferuje gleby prochniczne, zyzne,
dobrze uwilgotnione, gliniaste i piaszczysto-gliniaste. NajczeSciej zachwaszcza kuku-
rydze, rosliny okopowe, przemystowe i warzywa (11, 29). Kwitnie od lipca do wrze-
$nia. Ilo$¢ wytworzonych nasion moze przekraczaé 24 000 szt. z jednej rosliny (21).
Srednia ptodno$é na stanowiskach uzytkowanych rolniczo to zazwyczaj kilkaset (200-
-1000) ziarniakéw, ktore zachowuja w glebie zdolno$¢ do kietkowania przez okoto
3-71at (12, 13,17, 29). Jedna z przyczyn zachwaszczenia plantacji chwastnicg jedno-
stronna jest nawozenie obornikiem. Nasiona zachowuja zywotno$¢ po przej$ciu przez
przewod pokarmowy bydta, a cze$¢ z nich jest zdolna do kietkowania po miesi¢gcznym
przechowywaniu w oborniku sktadowanym w warunkach beztlenowych (19). Opty-
malna temperatura do kielkowania chwastnicy jednostronnej wynosi 30-35°C, maksi-
mum to 45°C, a minimum 10-15°C (2).

Chwast ten jest silnie konkurencyjny dla roslin uprawnych. Pobiera z gleby duze
ilo$ci makrosktadnikow, zwlaszcza potasu (tab. 1). W doswiadczeniu mikropoletko-
wym zrealizowanym w Zaktadzie Ekologii i Zwalczania Chwastow IUNG chwastni-
ca jednostronna zachwaszczajac kukurydze w nasileniu 50 szt. - m?, wytworzyta 10 t
$wiezej masy z ha i spowodowalta straty zielonej masy kukurydzy si¢gajace 46% (tab.
2). Wedlug R o 11 iin. (29) ekonomiczny prog szkodliwosci chwastnicy jednostronnej
dla buraka i kukurydzy to 5 ro§lin na 1 m?.

Tabela 1

Zawarto$¢ 1 ilo$¢ pobranych makroelementéw w chwastach (roslina uprawna kukurydza)

Udziat w ogolnej | Sucha Zawartosc Pobranie skladnikow
. , makroelementow 1
Gatunek chwastu masie chwastow masa o (kg-ha™)
(%) (ke - ha) s,

N | P,0s] KO0 | N | P,0; | K,O

Chwastnica 55,7 1226 | 2,01 | 0,58 | 589 | 2545 7,34 | 74,56
jednostronna

Komosa biala 213 478 | 2,14 | 0,92 | 4,43 [ 10,23 | 4,40 | 21,18

Szarlat szorstki 54 123 | 225 | 084 7.7 | 277 | 1,03 | 947

Zrodto: Czuba R. i Wrébel S., 1983 (4).
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Tabela 2
Wplyw chwastnicy jednostronnej na plonowanie kukurydzy
Liczba ro$lin chwastnicy Plon zielonej masy kukurydzy Swieza masa chwastow
na 1 m’ t-ha' % (t-ha)
0 17,3 100 -
50 9,4 54 10,0
100 9,2 53 13,0

Zrodlo: Rola H. i Rola J., 2002 (28).

Fot. 1. Klos chwastnicy jednostronnej*
* Wszystkie fotografie zamieszczone w pracy zostaty wykonane przez autora.
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Komosa biata (Chenopodium album L.)
Opis morfologiczny

Jednoroczna roslina dwuli§cienna wytwarzajaca silny korzen palowy. Ped rozgate-
ziony, kanciasty, zielono prazkowany o wysokosci 0,2-3 m. Li$cie w Srodkowej
i dolnej czeSci pedu zazwyczaj jajowato-rombowate do lancetowatych, zabkowane.
Liscie przykwiatostanowe lancetowate, catobrzegie. Kwiaty zebrane w ktosoksztatt-
ne lub wiechowate kwiatostany. Owocem jest niewielki (Srednica ok. 1,5 mm) splasz-
czony orzeszek.

Biologia, ekologia i szkodliwos§¢

Komosa biala jest jednym z najbardziej ekspansywnych oraz pospolitych chwa-
stow segetalnych wystepujacych w Polsce (18). Zasiedla rozne typy gleb, a w szcze-
g06lnosci zasobne w azot. Wyjatkowo bujnie rozwija si¢ w uprawach roslin okopowych
1 kukurydzy (29).

Monitoring zachwaszczenia upraw polowych prowadzony w latach 1978—1989 na
obszarze calej Polski wykazal, Ze gatunek ten stanowi bardzo duze zagrozenie dla
kukurydzy. Odnotowano go wowczas na wszystkich badanych plantacjach (30).

Komosa biata kwitnie od lipca do pazdziernika. Jest ro§lina o wysokiej ptodnosci,
jeden osobnik moze wytworzy¢ do kilkudziesieciu tysiecy diaspor (16). Srednia pro-
duktywno$¢ jest znacznie mniejsza i zawiera si¢ zazwyczaj w przedziale od kilkuset
sztuk (12) do kilku tysiecy nasion (16). Rola iin. (29) ptodno$¢ pojedynczej rosliny
komosy oceniaja na 200-10000 nasion zdolnych do zachowania zywotnosci przez
40 lat, jednak mozna natkna¢ si¢ na doniesienia o nasionach kietkujacych nawet po
1700-letnim okresie spoczynku (14). Cz¢$¢ diaspor, podobnie jak w przypadku chwast-
nicy jednostronnej, jest zdolna do kietkowania po miesigcznym przechowywaniu
w oborniku (warunki beztlenowe); (19).

W badaniach Jursika iin. (10) nasiona komosy kietkowaty w szerokim prze-
dziale temperatur od 5 do 33°C, a optimum wynosito 18°C.

Komosa silnie wyczerpuje glebg z azotu i potasu (tab. 1). Wystgpujac na plantacji
kukurydzy w nasileniu 50 szt. - m? wytwarza 30 t Swiezej masy z hektara, redukujac
plon zielonej masy kukurydzy o 67% (tab. 3). Przy zageszczeniu 100 szt. - m? strata
plonu sigga 76%. Ekonomiczny prog szkodliwosci dla kukurydzy oraz dla innych roslin
uprawianych w szerokiej rozstawie (burak, ziemniak) ustalono na 2 szt. - m (29).
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Wptyw komosy biatej na plonowanie kukurydzy

Tabela 3

Liczba ro$lin komosy Plon zielonej masy kukurydzy Swieza masa chwastow
nal m? t-ha' % (t-ha™)
0 17,3 100 -
50 5,7 33 30,0
100 4,2 24 31,0

Zrodio: Rola H. i Rola J., 2002 (28).

Fot. 2. Migdzyrzgdzie kukurydzy zdominowane przez komosg biala
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Perz wlasciwy ( Elymus repens (L.) P. Beauv.), syn. Agropyron repens L.
Opis morfologiczny

Trawa wieloletnia, roztogowa, dorastajaca do 150 cm. Liscie waskie, ciemnozielo-
ne. Jezyczek liSciowy krotki, delikatnie zabkowany. U nasady blaszki lisciowe;j sierpo-
wate uszka obejmujace zdzbto. Ktos krotki. Ziarniaki oplewione, dolna plewka zazwy-
czaj zaostrzona, zakonczona os$cia. Rozmnaza si¢ gtownie wegetatywnie, za posred-
nictwem roztogow.

Biologia, ekologia i szkodliwos§¢

Perz wlasciwy to pospolity chwast pol uprawnych, wystepujacy na wszystkich
rodzajach gleb, z wyjatkiem wysokich gleb torfowych (29). Jest zaliczany do najbar-
dziej uciazliwych gatunkéw chwastow upraw rolniczych. W Polsce stanowi zagroze-
nie dla okoto 80% gruntow ornych. Za jego wysoka ekspansywnos¢ odpowiada zdol-
no$¢ do wytwarzania podziemnych roztogow, pozwalajaca na dynamiczne opanowa-
nie plantacji (31). Pojedynczy egzemplarz perzu w trakcie sezonu moze wytworzy¢
roztogi o dtugosci ok. 140 metrow, ktore daja poczatek ponad 200 pedom nadziemnym
(23). Zarowno w roztogach, jak i czg$ciach nadziemnych gromadzone sa znaczne
ilosci zwiazkoOw mineralnych (tab. 4). Klacza perzu wydzielaja do §rodowiska sub-
stancje chemiczne o dzialaniu allelopatycznym zaburzajace pobieranie sktadnikow
pokarmowych, zwlaszcza azotu i potasu, przez kukurydze (3).

Rola iin. (29) przecigtna produktywnos¢ perzu szacuja na 100-500 ziarniakow,
ktére zachowuja zywotnos¢ do 10 lat. W badaniachWilliamsa i Attwooda
(35) srednia liczba zywych nasion z jednego ktosa wynosita 13 szt. Ziarniaki bardzo
dobrze kietkuja z gigbokosci 5 cm (100% wschodow), a po umieszczeniu ich na glebo-
kosci 10 cm odsetek wschodow drastycznie maleje (4%); (34). Perz w naszych wa-
runkach klimatycznych kwitnie od czerwca do wrzes$nia.

Perz whasciwy wystepujac w nasileniu 65, 390 1 745 peddéw na m?, powoduje re-
dukcje plonu kukurydzy odpowiednio o 12, 16 137% (37). Progi szkodliwosci dla roslin
uprawnych mieszcza si¢ w przedziale 10-60 peddéw na m? (15).

Tabela 4
Tloé¢ pobranych sktadnikéw pokarmowych (kg - ha™) przez perz whasciwy
(silnie zachwaszczone pole)
e Sktadniki mineralne
Czgsci roslin Sucha masa
perzu (kg - hah) N P05 K0
%s.m. | kg-ha' [ %sm | kg-ha! | %sm. | kg-ha'
Nadziemne 1244 0,87 0,34 1,09
Podziemne 4780 0,79 49 0,54 32 1,15 69

Zrodlo: Woznica Z., 2008 (36).
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Fot. 3. Perz wlasciwy

Szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus L.)
Opis morfologiczny

Jednoroczna roslina dwuliScienna, osiagajaca w zaleznosci od stanowiska od 10 do
80 cm. Lodyga wzniesiona, szorstko owtosiona, czgsto czerwono nabiegla. Liscie
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w zarysie jajowate, podtuznie eliptyczne lub owalnorombowate. Kwiatostan ggsty,
ktosoksztattny. Owocem jest jednonasienna torebka z wieczkiem. Nasiona czarne,
btyszczace, soczewkowato sptaszczone, w zarysie okragte, o Srednicy okoto 1 mm.

Biologia, ekologia i szkodliwo§¢

Szartat szorstki jest gatunkiem pochodzacym z Ameryki Poéinocnej. Do Polski zo-
stal zawleczony na poczatku XX wieku. Po raz pierwszy zlokalizowano go w roku
1914 w okolicach Opola i Gdanska (5). Aktualnie wystepuje we wszystkich regionach
kraju, zwlaszcza na glebach zyznych, bogatych w azot. Bardzo dobre warunki do
rozwoju znajduje w ro§linach uprawianych w szerokiej rozstawie rzedow.

Szartat szorstki jest roslina cieptolubna, optimum do kietkowania zawiera si¢
w przedziale od 30 do 40°C, a minimum to 7°C (6). Kwitnie od lipca do pazdziernika.
Jest bardzo plenny, wedlugPawtowskiego iin. (18) $rednia ptodnosé to 9254
nasion, a maksymalna 668529 nasion. R ola iin. (29) oceniaja przecigtna produktyw-
nos$¢ szartatu na 1000-5000 nasion, a zdolnos¢ do zachowania zywotno$ci w glebie na
si¢gajaca 40 lat. Istotna rolg w ograniczaniu liczebnosci nasion odgrywa ptactwo ro-
slinozerne, a zwlaszcza wrobel mazurek (Passer montanus); (20).

Jedna z przyczyn zachwaszczenia pol szartatem jest nawozenie obornikiem. Jak
zaobserwowali Piechota i Dach (19) nasiona szartatu umieszczone przez
1 miesiac w oborniku (bez dostepu powietrza) nie tylko nie traca, a wrecz zwigkszaja
swa zdolnos¢ do kietkowania.

Szartat szorstki bardzo silnie konkuruje z kukurydza o sktadniki pokarmowe (tab.
1). Wystgpujac w nasileniu 5 szt. - m? moze spowodowac 8% straty ziarna. Wytwo-
rzona biomasa szartatu na powierzchni 1 ha sigga wowczas prawie 14 ton (tab. 5).
Ekonomicznym progiem szkodliwos$ci szartatu dla buraka cukrowego i kukurydzy jest
wystepowanie 2 ro§lin na 1 m? (29).

W obrebie gatunku szartat szorstki wyrézniamy 3 odmiany: A. retroflexus var.
pusillus Cass., A. retroflexus var. delilei Thellung oraz A. retroflexus var. maior
Moqu. Rozmieszczenie odmian nie jest jeszcze doktadnie poznane, jednak jak suge-
rujaJezierska-Domaradzka i Kuzniewski (9)A. retroflexus var.
maior 1 var. delilei wystepuja na glebach zyznych, za$ A. retroflexus var. pusillus
notowany jest na glebach $rednio zyznych i ubogich.

Tabela 5
Wplyw szarlatu szorstkiego na plonowanie kukurydzy
Liczba roslin szartatu Plon ziarna kukurydzy Swieza masa szartatu
na 1 m’ t-ha' % szorstkiego (t - ha™)

0 5,79 100 -

2 5,37 93 7,2
5 4,77 92 13,7
10 4,62 80 17,4
20 3,93 68 26,7

Zrédto: Rola H. i Rola J., 2002 (28).
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Fot. 4. Szartat szorstki

Odchwaszczanie chemiczne

Obecnie najskuteczniejsza z dostgpnych metod odchwaszczania kukurydzy jest
metoda chemiczna, prowadzona przy uzyciu sSrodkéw chwastobdjczych (1). Hru s z-
ka (8) poréwnujac efektywnos$¢ mechanicznych, biologicznych i chemicznych metod
odchwaszczania, najlepsze wyniki osiagneta przy uzyciu herbicydoéw. Zastosowanie
dhugo dziatajacych preparatéw pozwala rowniez zabezpieczy¢ plantacje przed zachwasz-
czeniem wtornym (32). Wiele z obecnie dostepnych herbicydow obejmuje zakresem
dziatania omowione gatunki chwastow (tab. 6).

Stosowanie herbicyddw moze nies¢ za soba réwniez negatywne konsekwencje.
Istnieje ryzyko fitotoksycznego oddziatywania srodka na rosling uprawna lub rosliny
nastepcze, nagromadzenia pozostatosci substancji aktywnej w wodzie gruntowej, gle-
bie i ptodach rolnych, a takze mozliwo$¢ powstawania odpornosci u chwastow. Na
terenie potudniowo-zachodniej Polski w badaniach prowadzonych w latach 1999—
—2001 stwierdzono odpornos$¢ na atrazyne u szartatu szorstkiego na 40% obserwowa-
nych plantacji, komosy biatej na 17% i chwastnicy jednostronnej na 3% (28). Powsta-
wanie odpornosci jest efektem wieloletniego aplikowania herbicydow o tych samych
mechanizmach dziatania, obnizania dawek srodka, niecodpowiedniej fazy rozwojowej
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chwastéw w momencie zabiegu oraz niekorzystnego przebiegu warunkow pogodo-
wych lub srodowiskowych dla prawidlowego dziatania herbicydu (25).

Tabela 6

Przyktadowe herbicydy zalecane do zwalczania chwastnicy jednostronnej, komosy biatej,
szarlatu szorstkiego i perzu wlasciwego

Herbicydy Substancja _Chwastnica Komosa Per_z Szarlat_
aktywna jednostronna biala wlasciwy szorstki
Accent 75 WG
ﬁ?l(;\;fé;?asg oD nikosulfuron ++ + ++ 4t
Nikos 040 SC
foramsulfuron
Maister 310 WG + jodosulforon ++ ++ ++ 4t
metylosodowy
Titus 25 WG rimsulfuron ++ + ++ S+

+ chwast $rednio wrazliwy
++ chwast wrazliwy
Zroédto: opracowanie wlasne na podstawie www.bip.minrol.gov.pl

Podsumowanie

Ochrona plantacji kukurydzy przed szkodliwym oddziatywaniem agrofagdw to je-
den zkluczowych warunkéw decydujacych o wielkosci zebranego plonu. Szczegdlnie
niekorzystny wpltyw wywiera konkurencja ze strony chwastow, ktdre sa najwazniejsza
grupa agrofagow, najsilniej oddziatujaca na plon kukurydzy i jego jakos¢. Szacuje sig,
ze na plantacjach kukurydzy straty plonu jako efekt zachwaszczenia sa wigksze od
sumarycznych strat powodowanych przez choroby i szkodniki (1).

W krajowej literaturze naukowej oraz popularnonaukowej wsrod chwastoéw stano-
wiacych najwigksze zagrozenie dla plantacji kukurydzy wymieniane sa: chwastnica
jednostronna, komosa biata, perz wlasciwy i szarlat szorstki (22, 24, 26, 27, 28, 33). Sa
to gatunki silnie konkurencyjne, charakteryzujace si¢ duzymi zdolno$ciami reproduk-
cyjnymi, intensywnie wyczerpujace glebe ze sktadnikow pokarmowych. Wystepujac
w uprawie kukurydzy w duzym nasileniu, wytwarzaja znaczne ilosci biomasy i powo-
duja istotne straty plonu.

Wsréd metod ograniczania zachwaszczenia na czotowej pozycji pod wzgledem
skutecznos$ci znajduje si¢ metoda chemiczna. Odpowiednio dobrane herbicydy po-
zwalaja wyeliminowa¢ chwasty obecne w tanie rosliny uprawnej oraz poprzez dziata-
nie odglebowe uniemozliwi¢ pojawienie si¢ zachwaszczenia wtornego. Niemniej jed-
nak zaleca si¢ stosowac¢ kompleksowa ochrong plantacji przy uzyciu wszystkich do-
stgpnych metod zwalczania oraz zapobiegania pojawianiu si¢ chwastow.
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BADANIA POZOSTALOSCI HERBICYDOW W PLODACH ROLNYCH
NA PRZESTRZENI OSTATNIEGO DWUDZIESTOLECIA*

Wstep

Zastosowane herbicydy, podobnie jak i inne §rodki ochrony ro$lin ($.0.1.), pod dzia-
faniem czynnikow srodowiska ulegajq r6znym procesom biologicznym i fizykoche-
micznym, w wyniku ktorych nastgpuje zanikanie substancji aktywnych zwigzane
z czg$ciowym rozktadem zwiazku. Poza rozktadem udzial w procesie zanikania sub-
stancji aktywnej w glebie ma sorpcja, przemieszczanie w glgbsze warstwy gleby (po-
nizej strefy korzeniowej, a nawet do wod gruntowych), pobieranie przez rosling i prze-
noszenie przez wodg (5, 13, 26, 28). Dominacja poszczegolnych procesow i ich szyb-
kos$¢ zaleza od rodzaju substancji, typu i aktywnosci biologicznej gleby oraz od warun-
koéw pogodowych. Natomiast od aktywnej ilosci i szybkosci zachodzacych przemian
zalezy w efekcie koncowym poziom pozostatosci poszczegolnych substancji aktyw-
nych iich metabolitow w roslinie, wodzie i glebie. W zaleznosci od okresu poirozpadu
w glebie (DT, ) stosowane w praktyce rolniczej agrochemikalia mozna podzieli¢ na:
mato trwate (DT, <20 dni), $rednio trwate (DT, — 20-90 dni) i trwate (DT, > 90
dni); (10). Niezaleznie od przynaleznos$ci do grupy chemicznej dominujacy wptyw na
zanikanie herbicydow maja warunki pogodowe. W wyzszych temperaturach i przy
odpowiedniej wilgotnosci gleby rozktad jest szybszy, a tym samym mniejsze sa pozo-
statosci (2).

Badania wykazaty, ze niektore substancje aktywne moga przenika¢ do wod grun-
towych. Proces ten uzalezniony jest od stopnia rozpuszczalno$ci i poziomu sorpcji.
Przenika¢ moga przede wszystkim te herbicydy, ktore sa stosunkowo stabo wigzane
przez glebg i charakteryzuja si¢ dluzszym okresem zalegania (14, 15).

Brak substancji czynnej w glebie nie zawsze oznacza, ze zostala ona catkowicie
roztozona. Stosujac technike izotopowa (znaczony wegiel 1“C) stwierdzono, ze pewna
czes¢ substancji aktywnych zostaje w glebie jako tzw. pozostatosci zwiazane, zwane
nieekstrakcyjnymi (7). Ta czg§¢ zwiazku jest praktycznie niedostgpna dla roslin. Po-
zostalosci te (substancja aktywna i niektore jej metabolity) moga wiazac sig z czgécia
ilasta lub prochniczna gleby.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Ocena zagrozenia dla zdrowia konsumentow oraz sSrodowiska ma zasadnicze zna-
czenie przy podejmowaniu decyzji o dopuszczeniu (rejestracji) §.0.r. do legalnego sto-
sowania w krajowej praktyce rolniczej. Dla oceny takiego ryzyka niezbedne sa m.in.
informacje o poziomie pozostatosci preparatu, jakie moga wystapi¢ w zywnosci, pa-
szach lub srodowisku. Dane takie uzyskuje si¢ z kontrolowanych doswiadczen na
wydzielonych uprawach roslin z uzyciem badanego $rodka, zgodnie z przewidywana
instrukcja stosowania. W doswiadczeniach tych musza by¢ uwzglednione przede
wszystkim warunki ekstremalne, sprzyjajace wystapieniu najwyzszych mozliwych ste-
zen pozostatosci (3).

Roéwnolegle z rozwojem nowoczesnych metod ochrony ro$lin konieczne jest pro-
wadzenie badan nad wptywem agrochemikaliow na Srodowisko. Prace te z jednej
strony maja za zadanie podnoszenie efektywnosci stosowania substancji chemicz-
nych, z drugiej za$ stanowia element ochrony srodowiska i jakosciowej kontroli pro-
duktoéw rolnych. Zwiazane jest to z koniecznos$cig identyfikacji bezposrednich i po-
srednich zagrozen, jakie dla cztowicka i Srodowiska stwarza¢ moga $.0.r.

W jednostkach naukowych oprécz prac zwiazanych z rejestracja nowych $.0.1.
wykonuje si¢ badania majace na celu okreslenie wptywu, jaki stosowane agrochemi-
kalia (w zalezno$ci od warunkéw pogodowych, glebowych i sposobu aplikacji) wy-
wieraja na §rodowisko wodne, glebowe 1 roslinne (stgzenie pozostatosci, dynamika
rozktadu); (11, 12, 29). Prowadzone sa rowniez systematyczne badania pozostatosci
substancji aktywnych $.0.r. w zywnosci, paszach, wodach srodpolnych, ujeciach wody
pitnej, jak rGwniez w glebie — tzw. monitoring, dostarczajacy najbardziej wyczerpuja-
cych, a zarazem wiarygodnych i reprezentatywnych danych o poziomach i rozmia-
rach wyst¢gpowania ewentualnych skazen ta grupa srodkow chemicznych (8, 18).

W wielu krajach o zintensyfikowanym poziomie rolnictwa pojawita si¢ tendencja
zmierzajaca do racjonalnego ograniczenia stosowania $rodkéw ochrony ro$lin, a zwlasz-
cza herbicydow. Dziatania te wynikaty z proekologicznej polityki lansowanej w kra-
jach Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych, a zwigzane byty z wprowadzeniem
nowej strategii w ochronie ro$lin, polegajacej na zredukowaniu dawek oraz zmniejsze-
niu ilosci zabiegdw do niezbgdnego minimum. W §lad za decyzjami rzadowymi nade-
szta pora na opracowanie konkretnych rozwiazan praktycznych. W wielu krajach
rozpoczeto intensywne badania naukowe majace na celu wypracowanie, dla warun-
kow lokalnych, wiasciwych metod umozliwiajacych zmniejszenie zuzycia srodkow,
z jednoczesnym zachowaniem pozadanej skuteczno$ci dziatania (16).

Wyraz troski o zdrowie konsumenta i rodowisko znalazt odzwierciedlenie w pra-
wodawstwie Unii Europejskiej. Dyrektywa Rady z dnia 15 lipca 1991 roku nr 91/414/
EWG (6) zawiera w swej preambule stwierdzenie moéwiace, ze $.0.r. dopuszczone do
uzycia musza by¢ bezpieczne w stosowaniu oraz nie moga stwarza¢ zagrozenia dla
zdrowia ludzi i Srodowiska. Stosowaniu tych srodkow powinna przy$wiecaé zasada
o nadrze¢dnosci ochrony zdrowia ludzi i zwierzat oraz Srodowiska, przed osiagnigciem
korzys$ci wynikajacych z tytutu wzrostu poziomu produkcji. Jednym ze sposobow da-
zenia do tego celu byto powstanie koncepcji produkcji integrowanej, w ktorej rolnik
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prowadzi produkcje roslin z wykorzystaniem zréwnowazonego postepu technicznego
i biologicznego w uprawie, ochronie roslin i nawozeniu, zwracajac szczegolna uwage
na ochrong $rodowiska i zdrowie ludzi. Produkcja integrowana umozliwia uzyskanie
ptodow rolnych o najwyzszej wartosci biologicznej i odzywczej, bezpiecznych dla zdro-
wia czlowieka (9).

Material do badan

Badania pozostatosci substancji aktywnych herbicydow prowadzono w latach 1990—
—2008. Materiat do analiz pochodzit z plantacji buraka cukrowego, kukurydzy, rzepa-
ku, ziemniaka i zboz. Probki do analiz chemicznych pobierano z poletek doswiadczal-
nych (badania rejestracyjne i statutowe), plantacji produkcyjnych nalezacych do indy-
widualnych gospodarstw oraz obiektow podlegajacych badaniom interwencyjnym
(sprawy uszkodzen upraw, zlecane badania jakosci i przydatno$ci do spozycia produk-
tow rolnych). Najwigksza liczbe probek materiatu roslinnego pobrano z pol wojewddztw
dolnoslaskiego i opolskiego oraz potudniowej czgsci obecnego wojewodztwa wielko-
polskiego.

Probki ptodow rolnych do badan pozostatosci fungicydow i insektycydow pobiera-
ne byly z pél uprawnych, sadoéw, szklarni i tuneli foliowych metoda losowa z teryto-
riom catej Polski. Probki pobierali pracownicy inspekcji ochrony roslin i nasiennictwa.
Probki materiatu roslinnego pobierano w momencie zbioru uprawianej rosliny. Wstep-
nie przygotowane probki (oczyszczone, rozdrobnione 1 wymieszane) przechowywano
do momentu wykonania analiz chemicznych w zamknigtych pojemnikach z tworzywa,
w temperaturze minus 20°C.

Pozostato$ci nieroztozonych substancji aktywnych herbicydéw analizowano ilo-
sciowo i jakoSciowo, stosujac technike wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) z detekcja UV, PDA i MS oraz chromatografii gazowej (GLC) z detekcja
ECD, NPD i MS. Metody analityczne opracowano w Laboratorium Analiz Pozostato-
sci Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowego Instytutu Badaw-
czego w Pulawach oraz Zakladzie Badan Pozostatosci Instytutu Ochrony Ro$lin -
Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu.

Omowienie wynikow

W latach 2000-2008 przeprowadzono analiz¢ blisko 3 tysigcy probek. W uprawie
ziemniaka przebadano okoto 200 probek bulw, w kukurydzy okoto 400, a w rzepaku
ozimym okoto 250 probek materiatu roslinnego, oznaczajac (facznie dla tych roslin)
pozostatosci 25 substancji aktywnych herbicydow (rys. 1-3). Najwigcej analiz wyko-
nano w probkach pochodzacych z plantacji buraka cukrowego (ok. 950) 1 zb6z (1050);
oznaczenia wykonano dla 17 substancji aktywnych (rys. 4-5). O ewentualnym zagro-
zeniu lub skazeniu produktow rolnych mozemy méwié¢ dopiero wtedy, gdy oznaczone
stezenia pozostato$ci substancji aktywnych herbicydoéw przekraczaja lub sa zblizone
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Rys. 1. Maksymalne pozostatosci s.a. herbicydéw w bulwach ziemniaka
Zrédto: badania wihasne.

do wartosci dopuszczalnych, okreslonych w normach. Do roku 2008 wykorzystywa-
ne byly wartosci najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci (NDP) zamieszczone
w rozporzadzeniach Ministra Zdrowia (21). Obecnie wartosci NDP zostaly ujednoli-
cone dla wszystkich panstw Unii Europejskiej i zamieszczono je w zatacznikach do
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady nr 396/2005 (24).

W opracowaniu przedstawiono jedynie maksymalne wykryte pozostatoSci substancji
aktywnych w roslinach uprawnych, pomijajac wyniki incydentalne pochodzace gtow-
nie z analiz zwiazanych z nieprawidtowym stosowaniem herbicydow. Zdecydowana
wigkszos$¢ badanych probek materiatu roslinnego (ok. 70%) nie zawierata wykrywal-
nych pozostatosci. W przypadku 20% badanych probek wykryte pozostatosci byty
nizsze od maksymalnych prezentowanych w tabelach. St¢zenia pozostatosci bada-
nych substancji aktywnych w tej grupie probek byty zwykle 100 i wigcej razy nizsze
od dopuszczalnych. Jedynie okoto 8% badanych probek to te, w ktorych pozostatosci
osiggaty wartosci maksymalne, zblizone do tych, ktore zaprezentowano w tabelach
wynikowych (ok. 10-krotnie nizsze od NDP). Zdarzaty si¢ rowniez przypadki o cha-
rakterze incydentalnym, w ktorych oznaczone pozostatosci substancji aktywnych her-
bicydoéw przekraczaly stezenia dopuszczalne (pochodzace gtownie z analiz zwiaza-
nych z nieprawidlowym stosowaniem herbicydow). Odsetek takich probek nie prze-
kraczal 1-2%.

Na rysunkach zamieszczono réwniez wyniki z badan wykonanych w latach 1990—
—1999 (17). Zestawiajac obie serie danych mozna stwierdzi¢, ze maksymalne pozo-
stalo$ci badanych substancji aktywnych herbicydéw wykryte w latach 2000-2008
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byly w wigkszo$ci przypadkow nizsze. Taki rezultat moze $§wiadczy¢ o tym, Ze reali-
zowane sa postulaty zawarte w dyrektywie 91/414 (6) i ustawie o ochronie roslin
(30). W ostatnich latach wdrazano zasady rolnictwa zréwnowazonego, m.in. reduko-
wano dawki stosowanych herbicyddéw, wprowadzano nowe sposoby wykonywania
zabiegdw agrotechnicznych oraz kontrolg i atestacjg sprzetu stuzacego do opryskow.
Podobnie jak w prezentowanych badaniach odsetek analizowanych préb roslinnych,
w ktorych nie wykryto pozostatosci $.0.1. ksztattowat si¢ na poziomie 70%. Wskaznik
ten moze by¢ jednak nicodpowiedni do poréwnan ze wzgledu na to, ze w ostatnim
dziesigcioleciu nastapito wiele zmian w analityce pozostatosci substancji aktywnych,
co umozliwito obnizenie progu ich wykrywalnos$ci i mogto spowodowa¢ zmiang reak-
¢ji pomiedzy poszczegdlnymi grupami probek. W badaniach z lat 1990-1999 wykry-
wane pozostatosci $.o.r. byly wyzsze. W omawianym przedziale (20-30% probek)
stezenia zanieczyszczen herbicydowych byty tylko 5-50 razy nizsze od wartosci NDP,
a odsetek probek, w ktorych oznaczono pozostatosci na poziomie i przekraczajace
NDP wynosit 2-5%.

Podobne badania prowadzane byly dla innych roslin uprawy polowej, warzyw
1 owocow. Wyniki tych prac rowniez potwierdzaja obecnos¢ pozostatosci $.0.r., a udziat
procentowy poszczegdlnych grup probek byt zblizony (1, 24). W Instytucie Ochrony
Roélin - Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu corocznie analizuje sig Sred-
nio 1500 probek owocow, warzyw spod oston i upraw gruntowych, bulw ziemniaka
oraz roslin z tuneli foliowych. Na podstawie wynikow uzyskanych w ostatnim dziesig-
cioleciu mozna stwierdzi¢, ze srednio w 67,6% (63,8-71,3%) probek roslinnych nie
wykryto pozostatosci substancji aktywnych fungicydow i insektycydow, w 29,8% (26,7-
34,0%) probek oznaczono pozostatosci, ktorych stezenie byto nizsze od wartosci do-
puszczalnych, a przekroczenia wartosci NDP wykryto w 2,6% (0,4-4,4%) probek (8,
19).

W przypadku badan nad pozostato$ciami insektycydow i fungicyddéw obserwowa-
ny byl rowniez spadek wykrywanych zanieczyszczen. W latach 1990—-1999 podzial na
poszczegblne grupy probek byt nastepujacy: Srednio w 57% probek roslinnych nie
wykryto pozostatosci $.0.1., okoto 38% probek zawierato oznaczane pozostatosci sub-
stancji aktywnych, a blisko 5% probek zawierato pozostatosci przekraczajace warto-
$ci dopuszczalne (4).

Podsumowanie

Wyniki badan monitoringowych prowadzonych w ostatnich latach na plantacjach
buraka cukrowego, kukurydzy, rzepaku i zbdz nie wykazaty, aby w roslinach tych
wystapito nagromadzenie pozostatosci substancji aktywnych po zastosowaniu herbi-
cydow w stezeniu przekraczajacym wartosci podane w normach. Przestrzeganie za-
lecen producentéw srodkow ochrony roslin, jak rowniez zasad dobrej praktyki rolni-
czej znaczaco ogranicza mozliwosci wystapienia jakichkolwiek skazen produktéw ro-
slinnych. Nie mozna jednak ustrzec si¢ sporadycznych przypadkow przekroczen NDP.
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Przypadki takie spowodowane sa zwykle niewiedza rolnikow, ztym stanem sprzetu
shuzacego do opryskow lub przemyslanym dziataniem farmera, ktory celowo niszczy
plantacje, liczac na odszkodowanie (25). Do dnia 31 sierpnia 2008 roku w ocenie
pozostatosci §.0.r. wykorzystywane byly wartos$ci najwyzszych dopuszczalnych pozo-
stalosci (NDP) zamieszczone w rozporzadzeniach Ministra Zdrowia (20-23). Obec-
nie poziomy NDP zostaty ujednolicone i zamieszczone w zatacznikach do rozporza-
dzenia Nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady (24).

Dalsze prowadzenie badan monitoringowych gleb, produktow roslinnych i wody
sa konieczne w celu wychwycenia bezposrednich i posrednich zagrozen, jakie dla
czlowieka i srodowiska stwarza¢ moga $rodki ochrony ro$lin. Stanowia one roéwniez
element ochrony $rodowiska i jakosciowej kontroli produktéw rolnych.
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GLEBOWY BANK NASION JAKO NIEWYCZERPALNE ZRODLO
DIASPOR CHWASTOW*

Wstep

Nasiona stanowia najlepsza formg przetrwania i rozprzestrzeniania si¢ roslin. Ich
wlasciwosci sa determinowane przez dwa czynniki: genetyczny i sSrodowiskowy (24).
Wigkszos¢ taksonow roslin wystgpujacych na gruntach rolnych to gatunki jednorocz-
ne, rozmnazajace si¢ tylko generatywnie (za pomoca owocow lub nasion). Na drodze
ewolucji przystosowaly si¢ one najlepiej do otaczajacego je sSrodowiska. Siedlisko miato
decydujacy wptyw na wytworzenie sig specyficznych cech morfologicznych i anato-
micznych, dzigki ktérym diaspory moga by¢ rozsiewane i przemieszczane na wigksze
odlegtosci (1, 13, 18).

Zdecydowana wigkszo$¢ gatunkdéw chwastow wystepujacych w tanach roslin
uprawnych rozprzestrzenia si¢ za pomoca wiatru, wody, zwierzat i cztowieka. Proces
taki nosi nazwg allochorii. Wérod allochoréw rozrézniamy: anemochory (rozsiewane
przez wiatr), hydrochory (rozsiewane za pomoca wody), zoochory (rozsiewane przez
zwierzeta) 1 antropochory (rozsiewane przez cztowieka w sposob zamierzony lub przy-
padkowy); (1, 24).

Z reguly wigkszos$¢ nasion chwastow po opuszczeniu rosliny matecznej trafia na
powierzchnig gleby, a nastepnie dzigki roznym czynnikom zewngtrznym (zwierzeta,
dziatalno$¢ cztowieka — zabiegi agrotechniczne itp.) jest przemieszczana w giab profi-
lu glebowego. Dlatego za celowe wydaje sig¢ uzycie stwierdzenia, ze podstawowym
zrodtem zachwaszczenia plantacji roslin rolniczych sa diaspory znajdujace si¢ na lub
(1) w glebie (7, 12, 14, 31).

Glebowy bank nasion
Harper (25)w 1954 roku podat definicj¢ glebowego banku diaspor, okreslajac

go jako zapas nasion wystepujacych w profilu glebowym oraz na jego powierzchni.
Chwasty pojawiajace si¢ na polach sg wynikiem wystgpowania w agrofitocenozie

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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tzw. ,,bezpiecznego siedliska”, w ramach ktérego funkcjonuje glebowy bank nasion
(1, 7). Oceniajac tan rosliny uprawnej pod wzgledem zachwaszczenia, nalezy zdawaé
sobie sprawe z tego, ze na petna charakterystyke taksondw wystepujacych na planta-
cji sktadaja si¢ dwa czynniki: zbiorowisko chwastow w tanie rosliny uprawnej oraz ich
diaspory tworzace glebowy bank nasion. To wtasnie glebowy bank diaspor zapewnia
ciaglos¢ wystepowania poszczegdlnych gatunkoéw chwastow w danym siedlisku, po-
mimo stosowania przez cztowieka zabiegdéw majacych na celu ograniczenie ich dal-
szego wzrostu, rozwoju i wystepowania (37, 39, 40).

W zaleznosci od typu spoczynku nasion oraz ich energii i zdolnosci kietkowania
(kietkujace w okresie dtuzszym niz 1 rok od momentu ich rozsiania oraz w czasie
krotszym niz 1 rok) czesto bank nasion okresla si¢ jako ,,trwaty” (ang. persistent) lub
,»przejsciowy” (ang. transient); (7). W literaturze mozna spotkac jeszcze inne okre$le-
nia dotyczace glebowego banku nasion, a mianowicie: ,,aktywny” (ang. activity)
1 ,,spoczynkowy” (ang. dormancy). Bank nasion okre$lany jako ,,aktywny” tworza
nasiona, ktore sg zdolne do kietkowania w danym sezonie wegetacyjnym (najczgsciej
na wiosng). Natomiast ,,spoczynkowy” bank diaspor tworza nasiona, ktore nie kiet-
kuja w danym sezonie wegetacyjnym (25).

Thompson i Grime (58) w 1979 roku przyjmujac za kryterium czas
przebywania nasion w glebie, zaproponowali 4 typy bankdéw nasion:

e | —Dbank przejsciowy wystgpujacy w okresie letnim;

e Il —bank przejsciowy wystepujacy w okresie zimowym,;

e [III — bank, w ktorym znaczna cz¢$¢ nasion kietkuje zaraz po wysianiu
1 tylko niewielki odsetek tych nasion zostaje przemieszczony w gab profilu
glebowego;

e IV — bank, ktéry charakteryzuje si¢ tym, ze tylko kilka procent diaspor
kietkuje zaraz po opadnigciu na glebeg, natomiast pozostale nasiona nie kiet-
kuja, tworzac trwaly bank glebowy.

Typy 11 1l zawieraja nasiona krotkotrwate, ktorych okres zywotnosci jest krotszy
niz 1 rok. Natomiast typy II11 IV sa bankami trwatymi, zloZzonymi z nasion mogacych
przetrwac znacznie dhuzej niz 1 rok. W obrebie trwalego banku nasion wyroznia si¢
3 jego rodzaje zwiazane z trzema funkcjonalnymi typami spoczynku nasion. Pierwszy
rodzaj spoczynku okre$lany jest mianem ,,disturbance-broken” (przerywany wskutek
naglych zmian zachodzacych w srodowisku). Drugi rodzaj spoczynku to ,,risk-spre-
ading” (rozktadajacy ryzyko $mierci nasion w czasie). Natomiast trzeci rodzaj to ,,we-
ather-dependent” (uzalezniony od warunkow klimatycznych). Jak wida¢ spoczynek
nasion determinuje strategie rozprzestrzeniania nasion w jednostce czasu i przestrze-
ni. Stwarza on rowniez taksonom mozliwos$¢ przystosowania si¢ do zmiennych wa-
runkow srodowiska (4,7, 19,21, 47).

Baskin i Baskin (5) wyrdzniaja 5 typdw spoczynku:

o fizjologiczny — zwiazany z fizjologicznym mechanizmem hamujacym kietko-
wanie zarodka. Zahamowanie kietkowania zarodka wigze si¢ z obecno$cia
lub brakiem odpowiednich fitohormondw. Ten rodzaj spoczynku determinuje
tworzenie si¢ glebowego banku nasion w klimacie umiarkowanym.
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o fizyczny — zwiazany z nieprzepuszczalna dla wody i gazow okrywa owoco-
wo-nasienng. Ma on szczegdlne znaczenie dla glebowego banku nasion
w klimacie umiarkowanym.

e kombinowany —jego przyczyna jest tworzenie si¢ nieprzepuszczalnej okry-
wy nasiennej oraz fizjologiczny mechanizm wstrzymujacy kietkowanie zarod-
ka.

e morfologiczny — spowodowany op6znionym rozwojem zarodka, natomiast
zakonczenie rozwoju zarodka odbywa si¢ dopiero po rozsianiu nasion. Ten
typ spoczynku jest spotykany u roslin klimatu tropikalnego.

¢ morfofizjologiczny — spowodowany niecatkowitym wyksztalceniem sig za-
rodka oraz procesami fizjologicznymi wstrzymujacymi kietkowanie zarodka
wewnatrz lupiny okrywowo-nasiennej. Ten typ spoczynku jest spotykany
u ro$lin terenéw lesnych.

Liczba diaspor danego gatunku znajdujaca si¢ w glebie jest Scile zwiazana z jego
plennoscia, ktéra warunkuja czynniki genetyczne i siedliskowe (28).

Metody oceny wielkosci glebowego banku nasion

Glownym problemem w ocenie wiclkosci glebowego banku nasion jest nierowno-
mierne rozmieszczenie przestrzenne nasion w profilu glebowym. Trudnos$ci w ocenie
liczby nasion wynikaja z ich ilo§ciowej zmienno$ci w sezonie, cyklicznych wewngtrz-
nych przeksztatcen pomigdzy réznymi frakcjami spoczynkowymi oraz ze zmiennych
warunkow kietkowania nasion. W literaturze mozna spotka¢ wiele opracowan po-
swigconych problemom metodycznym w ilosciowej ocenie glebowego banku nasion
(2,3,11, 18, 59). Najczesciej jednak wielkos$¢ banku nasion okresla sig przez liczenie
wszystkich nasion znajdujacych si¢ w danej objetosci gleby lub poprzez liczenie nasion
kielkujacych (siewek).

Pierwsza z metod (ang. direct seed extraction), nazwana metoda Pawlowskiego,
pozwala na okreslenie catkowitej liczby nasion znajdujacych si¢ w profilu glebowym
(20, 33). Wada tej metody jest jej pracochtonno$¢ oraz trudnosci zwiazane z separacja
nasion od frakcji mechanicznych gleby. Metoda ta wymaga réwniez dodatkowych
testow na zywotno$¢ pozyskanych nasion. Natomiast jej zaleta jest mozliwo$¢ okre-
slenia catej puli owocdow i nasion chwastow znajdujacych sie w glebie zarowno zywych,
jak i martwych (9, 22, 23).

Druga z metod, nazywana metoda kietkowania (ang. greenhouse method), polega
na ilosciowym oznaczeniu kietkujacych siewek nasion (11, 23). Zaleta tej analizy jest
jej znikoma pracochtonno$¢ w porownaniu z metoda Pawtowskiego. Dodatkowo nie
wymaga testow na zywotno$¢ nasion. Natomiast jej wada jest brak mozliwos$ci osza-
cowania wszystkich diaspor zar6wno tych martwych, jak i tych, ktére wykietkowaty,
ale z r6znych przyczyn zamarty. Metoda ta jest obarczona duzym btedem, ktory nie
pozwala na doktadne oszacowanie liczby zywych nasion pozostajacych w glebowym
banku nasion. Aby zminimalizowac¢ ten blad i pobudzi¢ pozostate diaspory do kietko-
wania bardzo czgsto stosuje si¢ nastepujace czynno$ci: mieszanie mechaniczne gleby
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polaczone z napowietrzaniem i skaryfikacja, stratyfikacje¢ lub wprowadzenie do gleby
lotnych inhibitoréw kietkowania, odpowiednikéw naturalnych fitohormondw roslinnych.
Najcze$ciej jako chemicznego stymulatora uzywa si¢ kwasu giberelinowego, ktory
pobudza wzrost zarodka w poczatkowej fazie kietkowania diaspor (24).

Zasobno$¢ i rozmieszczenie nasion chwastow w glebie

Na zasobnos$¢ glebowego banku nasion oraz na rozmieszczenie diaspor w profilu
glebowym maja wplyw rdzne czynniki. Najwazniejsze z nich to: typ gleby, zabiegi
agrotechniczne, nawozenie mineralne i organiczne oraz obecnos$¢ substancji allelo-
chemicznych. Bogactwo gatunkowe glebowego banku nasion gleb ornych zalezy gtow-
nie od typu gleby (52, 53). BadaniaPawlowskiego (33) wskazuja, ze najwigcej
diaspor na 1 m?> warstwy ornej znajdowato si¢ w glebach piaskowych, nastepnie
w madach, nieco mniej w glebach lessowych i czarnoziemach, a najmniej w redzinach
(tab. 1).

Tabela 1

Liczba nasion i gatunkéw chwastow w powierzchniowej warstwie uprawnej gleby (0-20 cm) na 1 m?
w rejonie Lublina

Gleby Liczba nasion Liczba gatunkéw
krotkotrwate | wieloletnie razem krotkotrwate | wieloletnie razem
Piaskowe 42693 597 43292 38 7 45
Mady 29354 320 29674 48 7 55
Lessowe 21512 332 21844 52 8 60
Czarnoziemy 21128 504 21632 41 4 45
Redziny 18740 1184 19888 59 11 70

Zrodto: Pawtowski, 1963 (33).

Podobnie w badaniach wtasnych, przeprowadzonych na trzech typach gleb: pto-
wej, madzie rzecznej $redniej i czarnej ziemi, stwierdzono znaczace réznice w liczbie
nasion chwastow wystepujacych na jednostce powierzchni. Najwigksza liczbe nasion
chwastow stwierdzono w probkach pobranych z gleby ptowej, mniej z mady rzecznej
sredniej, a najmniej w czarnej ziemi (tab. 2).

Tabela 2

Liczba nasion gatunkéw chwastow w warstwie 0-20 cm pobranych z gleby ptowej, mady rzecznej

$redniej oraz czarnej ziemi (szt. - m?)

Gatunki Gatunki ,
Typ gleby jednoli§cienne dwuli$cienne Suma gatunkow
Plowa 4339 38031 42370
Mada rzeczna $rednia 3933 27009 30936
Czarna ziemia 7921 19936 27857

Zrodio: Sekutowski, 2009 (42).
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Pionowe rozmieszczenie nasion chwastow w glebie zalezy gtownie od wykonywa-
nych zabiegdw agrotechnicznych (26, 55, 56). W miejscach, gdzie profil glebowy nie
zostal naruszony przez zadne narzedzia uprawowe (siew bezposredni w nieuprawiona
glebe) zdecydowana wigkszo$¢ nasion znajduje si¢ w warstwie 0-5 cm, a ich liczba
gwaltownie maleje wraz z glgbokos$cia (55). Natomiast tam, gdzie stosuje si¢ uprawe
bezorkowa (uproszczona) zdecydowana wigkszo$¢ nasion znajduje si¢ w warstwie
gleby 0-15 cm. W warunkach uprawy uproszczonej nowa populacja nasion chwastow
nie jest przemieszczana z glebszych warstw gleby na powierzchnig, jak to ma miejsce
w przypadku uprawy tradycyjnej (orkowej). Dlatego wynikiem stosowania uprosz-
czen w uprawie roli jest wzrost liczby nasion w wierzchniej warstwie gleby, co
w konsekwencji prowadzi do zwigkszenia populacji chwastow w tanie rosliny upraw-
nej (7,32, 60). Natomiast w tradycyjnym (orkowym) systemie uprawy roli w wyniku
wykonywanych zabiegéw uprawowych nasiona chwastéw sa praktycznie rozmiesz-
czone rownomiernie w catej wierzchniej warstwie gleby do glebokosci 25 em (17, 54,
57).

Roéwniez w badaniach wtasnych stwierdzono wplyw réznych sposobow uprawy
roli na liczbg oraz rozmieszenie nasion chwastow. Najwigcej nasion chwastow obser-
wowano w warunkach uprawy zerowej i uproszczonej w probkach gleby pobranych
z warstwy 0-5 cm, natomiast przy stosowaniu tradycyjnego systemu uprawy roli roz-
mieszczenie nasion byto praktycznie rownomierne w catej badanej warstwie gleby

(rys. 1-3).

[J0-5cm HBA6-10cm  E11-20 cm

Rys. 1. Liczba diaspor chwastow na 1 m? i ich rozmieszczenie w profilu glebowym w warunkach
uprawy tradycyjnej
* liczby oznaczone tymi samymi literami nie rdznia sig istotnie
Zrédto: Sekutowski, 2009 (43).
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Rys. 2. Liczba diaspor chwastow 1 m?i ich rozmieszczenie w profilu glebowym w warunkach
uprawy uproszczonej
* liczby oznaczone tymi samymi literami nie rdznia sig istotnie
Zrodto: Sekutowski, 2009 (43).
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Rys. 3. Liczba diaspor chwastow na 1 m? i ich rozmieszczenie w profilu glebowym w warunkach
uprawy zerowej
* liczby oznaczone tymi samymi literami nie rdznig sig istotnie
Zrédto: Sekutowski, 2009 (43).

Na zasobno$¢ glebowego banku nasion chwastow oraz poézniejsze zachwaszcze-
nie tanu rosliny uprawnej maja réwniez wptyw stosowane technologie produkc;ji. Po-
prawnie utozony ptodozmian, ktory umozliwia nastgpujacym po sobie ro§linom upraw-
nym prawidlowy wzrost i rozw0j moze ograniczac¢ wystgpowanie réznych grup biolo-
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gicznych chwastow, charakterystycznych dla danej rosliny uprawnej (10). Natomiast
stosowanie uproszczen w zmianowaniu roslin moze stwarza¢ ryzyko wzrostu zapasu
diaspor chwastow w glebowym banku nasion. Uproszczenia uprawowe powoduja
nagromadzenie si¢ S$wiezych nasion w wierzchniej warstwie gleby (do 15 cm), a na-
siona pozostajace glebiej nie traca swojej zdolnosci kietkowania i moga w sprzyjaja-
cych warunkach (uprawa orkowa) stanowi¢ nowe zrodto zachwaszczenia plantacji
(6, 55). W przypadku monokultur obserwuje si¢ tworzenie wyspecjalizowanych zbio-
rowisk chwastow, charakterystycznych dla danej grupy roslin. Bardzo czgsto docho-
dzi wtedy do kompensacji niektorych gatunkow chwastow. Przyktadem moga by¢
monokultury zbozowe, w ktorych (w zalezno$ci od zasobnosci gleby) bardzo czesto
spotyka si¢ kompensacje nastgpujacych taksonow: miotly zbozowej (Apera spica-
venti), a ostatnio rOwniez wyczynca polnego (Alopecurus myosuroides), przytulii
czepnej (Galium aparine) i chabra blawatka (Centaurea cyanus). W monokultu-
rach kukurydzy spotyka si¢ kompensacj¢ chwastnicy jednostronnej (Echinochloa
crus-galli), komosy biatej (Chenopodium album) i szartatu szorstkiego (Amaran-
thus retroflexus); (16, 36, 50).

Stosowanie herbicydow moze w znacznym stopniu przyczynic si¢ do ograniczenia
zawarto$ci diaspor chwastow w glebie. Jak podaje M en ge s (30), aby glebowy
bank nasion pozostal na statym poziomie to skutecznos$¢ stosowanych herbicydow
musi by¢ na poziomie 99,9%. Zdecydowana wigkszos$¢ herbicydéw uwazana jest za
bardzo skuteczne. Eliminuja one gatunki chwastow segetalnych nawet w 98%. Wigk-
szo$¢ herbicydow jest mniej lub bardziej selektywna dla poszczegolnych taksonow
chwastdw. Dlatego ich stosowanie powoduje znaczne zmiany w sktadzie florystycz-
nym agrofitocenozy. Bardzo cz¢sto prowadzi to do powstawania zjawiska okreslane-
go mianem ,.,kompensacji herbicydowej” oraz do pojawienia si¢ osobnikéw uodpornio-
nych (38,41). WedtugR oberts’a (35) dlugotrwate aplikowanie herbicydow moze
spowodowac zmiany iloSciowe w glebowym banku nasion, ale nie powoduje catkowi-
tej eliminacji poszczegolnych taksonéw. Podobnego zdania sg autorzy niniejszej pracy,
ktorzy obserwowali wyrazne dziatanie chlorosulfuronu w warstwie ornej gleby, pole-
gajace na ograniczaniu liczby nasion chwastéw niezaleznie od przyjetego systemu
uprawy roli (tab. 314).

Chwasty na glebach zasobnych w sktadniki pokarmowe wytwarzaja zdecydowa-
nie wigcej diaspor niz na glebach mniej zyznych. W literaturze czg¢sto spotyka si¢
stwierdzenie, ze intensywne nawozenie (zwlaszcza azotem) moze prowadzi¢ do szyb-
szego wyczerpywania si¢ zapaséw diaspor w glebowym banku nasion. Nawozy azo-
towe zawierajace azotany i azotyny w polaczeniu z innymi czynnikami pobudzajacy-
mi, takimi jak: promieniowanie stoneczne, zmienny czynnik termiczny lub lotne inhibi-
tory kietkowania, moga stymulowac¢ kietkowanie diaspor (6, 49). Wedtug badan S zy-
mony (51)oraz Jornsgard’a iin. (27) duze st¢zenia azotanow w glebie wplywa
hamujaco na kietkowanie diaspor, powodujac znaczne zmniejszenie liczby chwastow
w lanie ro$liny uprawnej. Rowniez stosowanie nawozow naturalnych, w szczegdlno-
sci obornika, oraz osadow Sciekowych moze by¢ zrodlem dostarczania diaspor do
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Tabela 3

Sktad gatunkowy i liczebnos¢ diaspor chwastow na 1 m?* gleby w warunkach uprawy tradycyjnej
(3-letnia monokultura pszenicy ozimej)

Warstwa gleby (cm)
Lp. Gatunek chwastu 0-5 6-15 16-25 2025
Jednolicienne (j) K ¢ K ¢ K ¢ K ¢
Chwastnica jednostronna
1. (Upera spica-venti) 1146 | 867 1563 | 1171 | 1040 | 708 3749 | 2746
26 1146 | 867 1563 | 1171 | 1040 | 708
Dwuliscienne (d)
2, |Rumianpolny 1250 | 1042 | 1458 | 1040 | 1251 | 954 | 3959 | 3036
(Anthemis arvensis)
3, |Fiotek polny 3038 | 1875 | 3567 | 2396 | 3021 | 2291 | 9626 | 6562
(Viola arvensis)
Komosa biala
4. (Chenopodium album) 1979 | 417 1562 | 1041 | 1146 | 833 | 4687 | 2291
5. |Makpolny 1042 | 313 | 2021 | 208 | 625 | 208 | 3688 | 729
(Papaver rhoeas)
6. |Jasnota purpurowa 104 | 74 | 97 | 209 | 105 | 107 | 306 | 390
(Lamium purpureum)
Bniec biaty
7. (Melandrium album) 208 101 312 329 207 208 727 638
g, | Chaber blawatck 921 | 417 | 2019 | 521 | 729 | 625 | 3669 | 1563
(Centaurea cyanus)
9 Przetac;mk per.skl B - 107 - - - 107 -
(Veronica persica)
10. | Rzepak (Brassica napus) 101 — 89 - 94 — 284 -
Przetacznik bluszczykowy | — - - -
1. (Veronica hederifolia) 114 103 14 103
2, | Farbownik polny e | 7 | 104 | 100 | 104 | 100
(Lycopsis arvensis)
3. | Bodziszek drobny e o 7l | 93 | 102 ] 93
(Geranium pusillum)
Zéttlica drobnokwiatowa - - -
14. (Galinsoga parviflora) 101 87 - 188 B
DN 8744 | 4239 [ 11231 | 5744 | 7585 | 5522 | 27561 | 15505
S tE@ 9890 [ 5106 [ 12794 | 6915 | 8625 [ 6230 [ 31310 | 18251

K —kontrola, G — Glean 75 WG, X ;, — suma gatunkow jednoli$ciennych

2 @ — suma gatunkow dwulisciennych
Zrodto: Sekutowski i Rola, 2008 (44).

glebowego banku nasion, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do wzrostu zachwasz-
czenia plantacji (1).

Czynnikiem stymulujacym badz hamujacym kielkowanie nasion chwastow jest zja-
wisko allelopatii. Zjawisko to spotykane jest we wszystkich ekosystemach, natomiast
szczegblnie widoczne jest w agrofitocenozach. Aldrich (1) zaRice (34) definiuje
allelopati¢ jako bezposrednie lub posrednie szkodliwe oddzialywanie jednej ro§liny na
druga poprzez wytwarzanie zwiazkow chemicznych. Natomiast Zimdah1 (61)
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Tabela 4

Sktad gatunkowy i liczebnos¢ diaspor chwastow na 1 m® gleby w warunkach uprawy uproszczonej
(3-letnia monokultura pszenicy ozimej)

Warstwa gleby (cm)
Lp. Gatunek chwastu 0-5 6-15 16-25 ) 25
K* K K K
Jednoli$cienne (j) G G G G
Chwastnica jednostronna
L | Cipera sprcaventd 3021|1771 2292 | 1354 | 825 | 658 | a0 | 3065
a 3021 | 1771 ] 2292 [ 1354 | 825 | 658
Dwauliscienne (d)
», |Rumian polny 1354 | 729 | 1355 | 625 | 942 | 629 | 3651 1983
(Anthemis arvensis)
3, | Fiotek polny 4813 | 2146 | 5125 | 3229 |1833| 975 | 11771 | 5350
(Viola arvensis)
Komosa biata
4 | (Chonapodim albun) 625 | 65 | 1875 | 75 |1992| 145 | 4492 285
5. | Makpolny 729 | 208 | 1250 | 313 | 729 | 125 | 2708 646
(Papaver rhoeas)
6. |Jasnota purpurowa 625 | 26 | 521 | - |[417| - | 1563 26
(Lamium purpureum)
Bniec biaty
7. (Melandrium album) 313 | 521 | 833 311 104 | 98 1250 930
g, | Chaber blawatek 3979 | 1875 | 2292 | 833 | 938 | 729 | 7209 | 3437
(Centaurea cyanus)
g, | Przetacznik perski 4| |02 | | T | 206 -
(Veronica persica)
10, | Bodziszek drobny 33| 7 l208 | T 10| - | e -
(Geranium pusillum)
Gwiazdnica pospolita - - -
11. (Stellaria media) 104 | 74 114 218 74
DN 12959] 5674 [ 14675 | 5386 | 7056 [ 2701 [ 33690 13731
ot E@ 15980] 7445 [ 16967 | 6740 | 7881 | 3359 | 39828 17514

* objasnienia jak w tab. 3.

Zrodto: Sekutowski i Rola, 2008 (44).

okresla allelopatig jako wptyw (dodatni lub ujemny) jednej rosliny na wzrost i rozwoj
innej poprzez wydzielanie chemicznych substancji zarowno przez zywe, jak i martwe
tkanki. Dzigki odkryciu allelopati mozliwe stato si¢ wyjasnienie niektorych zjawisk
wystepujacych w agrofitocenozie, takich jak: sukcesja, dominacja, kompensacja, wza-
jemne oddzialywanie roslin na siebie lub ,,zme¢czenie gleby” (1, 8). Zwiazki allelopa-
tyczne wydzielane przez chwasty do sSrodowiska glebowego wplywaja negatywnie na
ro$liny uprawne (1). Z punktu widzenia praktycznego dla rolnikow znacznie wazniej-
sze jest jednak oddziatywanie odwrotne, czyli wplyw (dodatni lub ujemny) rosliny upraw-
nej na rozne gatunki chwastow (15, 34). WedlugStupnickiej-Rodzynkie-
wicz (48) allelochemiczne zwiazki wydzielane przez zyto powoduja redukcje wscho-
déw niektorych gatunkow chwastow.
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W badaniach wtasnych podjgto probe okreslenia wptywu dwoch stgzen wodnych
wyciagow ze Swiezej masy czgs$ci nadziemnych, korzeni oraz gleby okotoryzosfero-
wej rocznych oraz dwuletnich roslin mozgi trzcinowatej (Phalaris arundinacea) na
zdolno$¢ kietkowania gorczycy bialtej (Sinapis alba). Uzywano do tego celu zmody-
fikowanego mikrobiotestu — Phytotoxkit. Najsilniejszy efekt inhibicyjny na zdolnos¢
kietkowania gorczycy biatej stwierdzono dla wyciagu sporzadzonego z lisci mozgi trzci-
nowatej (tab. 5). Potencjat allelopatyczny wyciagéw wodnych otrzymanych z korzeni
oraz z gleby okotoryzosferowej byt istotnie mniejszy. Stgzenie wyciagu sporzadzonego
z korzeni oraz z gleby okoloryzosferowej mozgi (Phalaris arundinacea) w mniej-
szym stopniu réznicowato zdolnos$¢ kietkowania gorczycy niz wiek roslin mozgi. Sil-
niejsza redukcje zdolnosci kietkowania obserwowano po aplikacji wyciagu sporzadzo-
nego z rocznych roslin mozgi trzcinowatej (gleba, korzenie ).

Badania naukowe powinny bardziej koncentrowac si¢ na wykorzystaniu zjawiska
allelopatii w walce z chwastami (46). Wykorzystujac do tego celu biotechnologi¢
w polaczeniu z inzynieria genetyczna mozliwe bedzie ,,stworzenie” odmian roslin upraw-
nych produkujacych ,,naturalne herbicydy” (1, 61). Z punktu widzenia ekonomii prak-
tyczniejsze bedzie ,,wyprodukowanie” roslin, ktore beda posiadaty kompleksowe zdol-
nos$ci do samoobrony poprzez wytwarzanie odpowiednich biocydéw wykorzystuja-
cych naturalne substancje chemiczne (np. alkaloidy, fitoaleksyny) syntetyzowane przez
zmieniong biotechnologicznie rosling (29).

Tabela 5

Wplyw wyciagu wodnego z mozgi trzcinowatej (Phalaris arundinacea) na zdolno$¢ kietkowania
nasion gorczycy biatej (Sinapis alba)

Zdolnos¢
. . - Poziom stezenia kietkowania
k
Obiekt Wiek rosliny wyciagu wodnego**| gorczycy bialej***
(%0)
K 98a
I 1 87b
Gleba spod mozgi 2 80c
1 88b
1 2 85bc
K 98a
I 1 86b
Korzenie mozgi 2 80c
1 87b
1 2 85bc
K 98a
I 1 88b
Liscie mozgi 2 68d
1 78¢c
1 2 64d

* 1 — jednoroczna, IT — dwuletnia,

** K — kontrola (woda), 1 — poziom stgzenia nizszy, 2 — poziom stgzenia wyzszy
*** liczby oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ istotnie

Zrodto: Sekutowski i Bortniak, 2009 (45).


http://www.pdffactory.pl/

Glebowy bank nasion jako niewyczerpalne zrodto diaspor chwastow 147

Podsumowanie

Na pelng charakterystyke zachwaszczenia plantacji sktadaja si¢ dwa czynniki —
zbiorowisko chwastow wystepujace w tanie ro§liny uprawnej i nasiona chwastow
w glebie, tworzace glebowy bank nasion. Wigkszo$¢ nasion chwastow po opuszcze-
niu ro$liny matecznej trafia na powierzchnig gleby lub w wyniku dziatania ré6znych
czynnikdéw zewnetrznych moze by¢ przemieszczana w glab profilu glebowego. Na-
siona, ktore nie sa w stanie wykietkowac zaraz po opuszczeniu rosliny matecznej
powigkszaja istniejacy bank nasion.

Glebowy bank nasion chwastow reprezentuje zard6wno zbiorowiska przeszte, te-
razniejsze, jak i przyszte. Bogactwo gatunkowe i liczba nasion chwastow w glebach
ornych zaleza od typu gleby i jej wlasciwosci fizykochemicznych, czynnikow klima-
tycznych, a takze od dziatalnosci cztowieka.

Dhugowieczno$¢ nasion zwiazana jest z ich zdolnoscia do zapadania w spoczynek
(diapauze), ktory dzielimy na fizjologiczny, fizyczny, kombinowany, morfologiczny
i morfofizjologiczny. Zapadanie i wychodzenie ze spoczynku zachodzi cyklicznie i obej-
muje okres kilku, a nawet kilkunastu lat. Nasiona znajdujace si¢ w glebie zapewniaja
ciaglos¢ wystepowania poszczegdlnych gatunkoéw chwastow w danym siedlisku, po-
mimo stosowania przez cztowieka bardzo wielu zabiegéw ograniczajacych ich dalszy
wzrost, rozwoj 1 wystgpowanie. Redukowanie wielko$ci glebowego banku nasion
chwastéw moze odbywac si¢ poprzez hamowanie dopltywu nowych diaspor, jak row-
niez w wyniku ograniczania zachwaszczenia tanu rosliny uprawnej. Obecnie najsku-
teczniejsza metoda ograniczajaca wielko$¢ glebowego banku nasion jest taczne stoso-
wanie roznych zabiegéw agrotechnicznych z odpowiednio dobranymi herbicydami.
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PRZYDATNOSC HERBICYDOW DO REGULACIJI ZACHWASZCZENIA
NA TRWALYCH UZYTKACH ZIELONYCH*

Wstep

Ponad 20% uzytkoéw rolnych w Polsce stanowig trwate uzytki zielone. Wykorzy-
stywane jako faki kosne i pastwiska lub w systemie przemiennym ko$no-pastwisko-
wym stanowig cenne zrodio pasz objetosciowych dla zwierzat gospodarskich. Zbioro-
wiska trawiaste na tych terenach nie moga by¢ zastapione nawet przez najcenniejsze
gatunki roslin z innych rodzin. W produkcji warto§ciowych pasz objgtosciowych tra-
wy moga dawac najwyzsze plony masy nadziemnej o bogatym sktadzie chemicznym
zarowno pod wzgledem zawartos$ci sktadnikow organicznych, jak i mineralnych (4).
Latwos¢ produkeji pasz na zbiorowiskach trawiastych, wysoka optacalno$¢ naktadow
ponoszonych na nawozenie i nawadnianie przyczyniaja si¢ do ich powszechnego wy-
korzystania, zwlaszcza dla pastwiskowego zywienia zwierzat.

Potencjat produkcyjny trwatych uzytkéow zielonych znacznie przekracza uzyski-
wane z nich plony. Nasze taki moglyby dostarczaé¢ znacznie wigcej i w dodatku duzo
lepszej paszy objetosciowej, jednak wedtug biezacych obserwacji ponad potowa tak
1 pastwisk to uzytki zdegradowane i wymagajace odnowienia, a okoto 30% z nich to
uzytki niskoprodukcyjne o duzym stopniu degradacji, na ktérych dochodzi do masowe-
go przepadania cennych gatunkow traw i motylkowatych oraz powigkszania si¢ po-
wierzchni niepokrytych roslinnoscia, na ktére wchodza konkurencyjne chwasty. Te
niekorzystne procesy przyczyniaja si¢ do zmniejszania plonow zielonej masy i pogar-
szania jej warto$ci pokarmowej. Gtownymi przyczynami degradacji uzytkoéw zielo-
nych sa:

e  brak lub niewtaéciwe nawozenie mineralne,
zaniechanie zbiegdéw pielggnacyjnych,
niewlasciwe zastosowanie ptynnych nawozow organicznych (gnojowicy),
okresowe zalewy i powiazany z nimi niedobor tlenu w glebie,
dhugotrwate okresy suszy hamujace wzrost ptytko korzeniacych sig traw,
zbyt p6zne koszenie | wiosennego odrostu,

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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e wicloletnie jednostronne uzytkowanie kosne lub pastwiskowe.

Wszystkie wyzej wymienione powody degradacji sprzyjaja pojawianiu si¢ na uzyt-
kach zielonych chwastow i zwigkszaniu zajmowanej przez nie powierzchni w runi. Do
szczegolnie uciazliwych chwastow dwuliciennych wystepujacych na takach i pa-
stwiskach naleza: mniszek lekarski (Taraxacum officinale), szczaw (szczaw zwy-
czajny — Rumex acetosa, szczaw polny — R. acetosella, szczaw kedzierzawy —
R. crispus, szczaw tepolistny — R. obtusifolius), pokrzywa zwyczajna (Urtica dio-
ica), krwawnik pospolity (4Achillea millefolium), ostrozen polny (Cirsium arvense)
iinne (1). Wymienione gatunki charakteryzuja si¢ z reguty dobrze rozwini¢tym oraz
czesto gleboko siggajacym systemem korzeniowym (5). Chwasty te, trudne do wyeli-
minowania metoda mechaniczna, mozna z powodzeniem zwalcza¢ za pomoca niekto-
rych herbicydéw (2). Jednak jak dotad brakuje szerszych opracowan z tego zakresu.

Wplyw na odrastanie uciazliwych chwastow dwulisciennych na trwatych uzyt-
kach zielonych maja takie czynniki, jak:

e rodzaj pielegnacji (mechaniczna, mechaniczno-chemiczna)
e stopien zachwaszczenia uzytkow zielonych chwastami dwuli$ciennymi,
e optymalny dobor herbicydow (dawki preparatow, termin stosowania).

W powiazaniu z tymi czynnikami duzej wagi nabiera obecnie zagadnienie kontroli
poziomu pozostatosci herbicydow stosowanych do niszczenia chwastéw w roslinach
uprawnych.

Podje¢te badania miaty na celu okre$lenie skutecznosci zwalczania ucigzliwych
chwastéw dwulisciennych na uzytkach zielonych metoda mechaniczna (koszenie) oraz
metoda mechaniczno-chemiczna (koszenie w potaczeniu z zabiegami herbicydowy-
mi). Waznym aspektem badan byto okreslenie wtasciwej dawki herbicydu w zalezno-
sci od danego gatunku chwastu, jego fazy rozwojowej oraz terminu zastosowania
preparatow, a takze okreslenie w roslinach pozostatosci stosowanych herbicydow.

Metodyka badan

Badania realizowano w latach 20042006 w Zaktadzie Ekologii i Zwalczania Chwa-
stow IUNG-PIB we Wroctawiu. Doswiadczenia prowadzono na polach produkcyj-
nych, na terenie woj. dolnoslaskiego. Jedna seri¢ doswiadczen przeprowadzono na
trwatym uzytku zielonym zlokalizowanym na mniej zasobnych glebach brunatnych,
zaliczanych do IV kompleksu przydatnosci rolniczej, w miejscowosci Mojecice. Druga
seri¢ doswiadczen prowadzono na zasobnych czarnych ziemiach wroctawskich
w Osobowicach.

Zabiegi herbicydowe wykonywano w dwoch terminach: wiosennym i letnim. Ogo-
fem przeprowadzono 12 do$wiadczen (po 6 w Mojgcicach i w Osobowicach). Wszystkie
doswiadczenia byly zatozone metoda losowanych blokow, w trzech powtdrzeniach, na
poletkach o powierzchni 25 m?. Badaniami obj¢to 4 herbicydy, ktorych charakterysty-
ke przedstawiono w tabeli 1.

Herbicydy aplikowano za pomoca opryskiwacza poletkowego ze statym cisnie-
niem roboczym wynoszacym 0,25 MPa i wydatkiem cieczy uzytkowej wynoszacym
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Tabela 1

Charakterystyka herbicydow stosowanych w badaniach wiasnych

Zawarto$¢ .
. . substancii Dawki preparatu
Lp. Herbicyd Substancja aktywna aktvwnei stosowane
- prgI;Z.rag e |V doswiadczeniach

chlopyralid 50g- 1"

1. | Fernando 225 EC fluroksypyr 75g- 1" 2-4 g-ha’
trichlopyr 100 g- I

2. | Starane 250 EC fluroksypyr 250 g- I 1,2g-ha’

3. | Chwastox Extra 300 SL MCPA 300 g- 1" 4,5g-ha’

4. | Glean 75 WG chlorosulfuron 75% 20 g-ha

L 2,4-D 4175¢g-1" L

5. | Aminopielik D 450 SL dicamba 30501 3g-ha

Zrédto: opracowanie wlasne.

2501 ha'. Na obiektach kontrolnych wykonywano zabiegi wykaszania ro$lin. Przed
zabiegami herbicydowymi okreslano stopien pokrycia gleby chwastami metoda sza-
cunkowa (agrofitosocjologiczna w %).

Po uptywie 7, 141 28 dni od zabiegu wykonywano analizy bonitacyjne fitotoksycz-
nosci herbicydow dla roslin uprawnych (traw) w skali 9°, gdzie 1 — brak reakcji na
herbicyd, 9 — catkowite zniszczenie ro$liny uprawne;j. Skuteczno$¢ dziatania herbicy-
dow okreslano na podstawie stopnia zniszczenia poszczegolnych gatunkoéw chwastow
(%), ktére oceniano metoda szacunkowa po uptywie 7, 14, 28 1 56 dni od zabiegow.

W trawach i wybranych gatunkach chwastow przeprowadzono badania poziomu
pozostatosci takich substancji aktywnych, jak: chlopyralid, 2,4-D, dikamba, fluroksy-
pyr i MCPA. Proby do analiz pozostatosci herbicydow pobierano gtownie w czasie
pierwszego pokosu (okoto miesiaca po aplikacji herbicydow). Pozostatosci oznaczano
metoda chromatografii gazowe;j (3, 6-8).

Charakterystyki metod analitycznych podano w tabeli 2.

Tabela 2

Charakterystyki metod analitycznych oznaczania pozostatosci substancji aktywnych

Substancja Nazwa chemiczna Wykrywalnos¢ Oznaczaln_?sc
aktywna (ng) (mg - kg')
Chlopyralid kwas 3,6-dichloropirydyno-2-karboksylowy 0,01 0,002
2,4-D kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy 0,01 0,002
Dikamba kwas 3,6-dichloro-2-metoksybenzoesowy 0,01 0,002
Fluroksypyr kwas 4-amino-3,5-dichloro-6-fluoro-2-pirydylo- 0.10 0,002
ksyoctowy
MCPA kwas 2-metylo-4-chlorofenoksy octowy 0,80 0,010

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Zasada oznaczania pozostatosci metodami analitycznymi wyzej wymienionych sub-
stancji aktywnych polega na ekstrakcji materiatu roslinnego acetonitrylem w Srodowi-
sku kwasnym, reekstrakcji dichlorometanem z wykorzystaniem zmiany pH, odparo-
waniu ekstraktu i derywatyzacji do formy estru (butylowy, metylowy lub chloroetylo-
wy). Otrzymane estry oczyszczano metoda chromatografii kolumnowej lub techniki
SPE. Frakcj¢ zawierajaca pozostato$ci oznaczano na chromatografie gazowym.

Wryniki badan

Ocena stanu zachwaszczenia i skutecznos$ci zwalczania chwastéw

Prowadzone w pierwszym etapie badan obserwacje zachwaszczenia na trwatych
uzytkach zielonych wskazywaly jednoznacznie na duzy udziat w zbiorowiskach traw
uprawnych niepozadanych gatunkéw dwulisciennych nalezacych do uporczywych
wieloletnich chwastow, trudnych do wyeliminowania ze sktadu zbiorowisk uzytkow
zielonych metodami konwencjonalnymi, takimi jak np. zabiegi wykaszania roslin.

Do typowych dwuli$ciennych gatunkéw chwastow wystepujacych na uzytkach
zielonych w miejscowosci Mojecice (w rejonie gleb stabych zaliczanych do IV i V
kompleksu przydatnos$ci rolniczej) nalezaty: mniszek lekarski (Taraxacum officina-
le), krwawnik pospolity (Achillea millefolium), babka zwyczajna (Plantago mayor),
babka srednia (P. media) i babka lancetowata (P. lanceolata), ostrozen polny (Cir-
sium arvense), szczaw zwyczajny (Rumex acetosa), marchew zwyczajna (Daucus
carota); (tab. 3). Natomiast na znacznie zasobniejszych czarnych ziemiach wroctaw-
skich w dzielnicy Wroctawia Osobowice zachwaszczenie uzytkow zielonych miato
odmienny charakter, gdyz na tym terenie powszechnie wystgpujacymi gatunkami chwa-
stow dwuli$ciennych byly: mniszek lekarski (Taraxacum officinale), szczaw kedzie-
rzawy (Rumex crispus), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica), szczwét plamisty (Co-
nium maculatum) 1 ostrozen polny (Cirsium arvense).

Zabiegi pielegnacyjne wykaszania roslin, ktore prowadzono na obiektach kontrol-
nych nie dawaty w rezultacie prawie zadnego widocznego efektu skutecznego znisz-
czenia chwastow wieloletnich (mniszek lekarski, krwawnik pospolity, szczaw kedzie-
rzawy, pokrzywa zwyczajna, babka zwyczajna, babka $rednia i babka lancetowata,
ostrozen polny, szczaw zwyczajny, marchew zwyczajna). Po okresowym usunigciu
zielonych nadziemnych cz¢sci tych chwastéw w krotkim okresie po skoszeniu szybko
odrastaly i ponownie zagluszty rosliny uprawne. Czgste koszenie ostabia rosliny uprawne
w wyniku czego szlachetne gatunki traw wypierane sa ze zbiorowiska przez znacznie
bardziej konkurencyjne gatunki chwastow dwulisciennych (2).

Podstawowe problemy wystepujace na trwatych uzytkach zielonych zwiazane sa
z trudnosciag mechanicznego zwalczania chwastdw nalezacych do wieloletnich gatun-
kow dwulisciennych, zwykle gteboko korzeniacych sig. Powoduje to konieczno$é po-
szukiwania skutecznych herbicydow do zwalczania tej grupy chwastow. Podstawo-
we roznice w skutecznos$ci zwalczania chwastow zalezaly od rodzaju uzytego herbi-
cydu, roéwniez zastosowana dawka preparatu miata wptyw na skuteczno$¢ niszczenia
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Tabela 3
Sredni stopien pokrycia gleby przez rosliny uprawne i chwasty* (%)
Mojecice — termin wiosenny (2004)
GR | ALOPR [ DACGL [ POAPR | TAROF |RANAR [ ACHMI | TRFRE | CIRAR |PLAMA
77-79 | 33-42 2-3 55-62 | 53-57 49 6-11 5-7 1-2 1-3
Mojecice — termin letni (2004)
GR DAUC
ALOPR |DACGL| POAPR | TAROF | ACHMI| TRFRE [PLAMA|RANAR|CIRAR A
76-78 | 37-42 2-3 55-56 | 33-37 | 6-17 6-9 2-5 1-2 1-1 1
Osobowice — termin wiosenny (2004)
GR | ALOPR | DACGL | POAPR | TAROF [RUMCR| URTDI | CIRAR | COIMA | ACHMI
80-82 8-22 10-22 | 65-73 | 40-45 3-5 12-15 3-5 3-4 2-3
Osobowice — termin letni (2004)
GR | ALOPR [ DACGL | POAPR | TAROF |RUMCR| URTDI | CIRAR | COIMA [ ACHMI
78-79 | 10-16 14-20 | 63-69 | 30-35 5-8 21-25 4-7 6-7 3-5
Osobowice — termin wiosenny (2005)
GR TAROF URTDI CIRAR | RANAR | RUMCR | GALAP | COIMA
79-83 18-21 15-21 8-9 5-6 4-6 4-5 2-3
Osobowice — termin letni (2005)
GR TAROF URTDI CIRAR RANAR | RUMCR | GALAP COIMA
76-78 25-28 22-24 5-7 3-4 6-8 5-6 6-7
* GR — trawy

ACHMI - Achillea millefolium
ALOPR — Alopecurus pratensis
CIRAR - Cirsium arvense
COIMA - Conium maculatum
DACGL — Dactylis glomerata
DAUCA — Daucus carota
GALAP — Galium aparine
POAPR — Poa pratensis
PLAMA — Plantago major
RANAR — Ranunculus arvensis
RUMCR — Rumex crispus
TAROF — Taraxacum officinale
TRFRE — Trifolium repens
URTDI - Urtica dioica

Zrédto: opracowanie whasne.

zachwaszczenia, co wida¢ na przyktadzie preparatu Fernando 225 EC stosowanego
w dawkach 2, 3 141 - ha'. Wyniki badan przedstawiono w tabelach 4-8.

Zwalczanie chwastow

Mniszek lekarski (Taraxacum officinale) jako jeden z najpospolitszych gatun-
kow chwastow uzytkow zielonych byt skutecznie zwalczany przez herbicydy Fernan-
do 225 EC w dawkach 2, 3 1 4 kg - ha'! oraz Starane 250 EC w dawce 1,2 kg - ha!
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(tab. 4). Natomiast Aminopielik D 450 SL w dawce 3 kg - ha! dobrze zwalczatl ten
gatunek chwastu w okresie do 4 tygodni po aplikacji. Mniejsza skuteczno$¢ wykazat
herbicyd Chwastox Extra 300 SL w dawce 4,5 kg - ha'!, a Glean 75 WG w dawce
20 g - ha! okazat si¢ nieskuteczny w zwalczaniu tego gatunku chwastu.

Tabela 4

Skuteczno$¢ zwalczania mniszka lekarskiego (7araxacum officinale); (rednie z lat 2004-2006)

Stopien zniszczenia chwastow (%)
. Dawka - - -
Herbicyd na 1 ha liczba dni po zabiegu

7 14 28 56
Kontrola . - 100 80 20 0
(pielegnacja mechaniczna)
Fernando 225 EC 21 50 68 86 99
Fernando 225 EC 31 56 72 90 100
Fernando 225 EC 41 62 78 96 100
Starane 250 EC 1,21 45 71 85 85
Chwastox Extra 300 SL 4,51 31 52 61 60
Glean 75 WG 20g 20 25 45 53
Aminopielik D 450 SL 31 42 65 85 78

Zrédto: badania wiasne.

Szczaw kedzierzawy (Rumex crispus) to gatunek, ktory zasiedla wilgotne i za-
sobne taki; powoduje duze straty przez zajmowanie duzych powierzchni, szczegdlnie
przy masowym wystgpowaniu. W doswiadczeniach wystepowal w miejscowosci
Osobowice 1 byt bardzo dobrze zwalczany przez herbicyd Fernando 225 EC w daw-
kach 2, 314 1-ha', natomiast Starane 250 EC w dawce 1,2 kg - ha! dzialal na ten
gatunek tylko trochg stabiej od Fernando 225 EC zastosowanego w dawce 2 1 - ha'!
(tab. 5). Herbicydy Aminopielik D 450 SL w dawce 3 1-ha!, Chwastox Extra 300 SL
w dawce 4,51 - ha! oraz Glean 75 WG w dawce 20 g - ha'! wykazaly si¢ $rednia
skutecznoscia, osiagajac 70-75% zniszczenia szczawiu kedzierzawego.

Tabela 5

Skuteczno$¢ zwalczania szczawiu kedzierzawego (Rumex crispus); (Srednie z lat 2004-2006)

Stopien zniszczenia chwastow (%)
. Dawka - - -
Herbicyd na 1 ha liczba dni po zabiegu

7 14 28 56
Kontrola . - 100 90 45 0
(pielegnacja mechaniczna)
Fernando 225 EC 21 50 62 98 95
Fernando 225 EC 31 63 73 100 100
Fernando 225 EC 41 71 82 100 100
Starane 250 EC 1,21 55 62 86 88
Chwastox Extra 300 SL 451 45 55 75 70
Glean 75 WG 20g 20 28 68 75
Aminopielik D 450 SL 31 50 58 78 75

Zrodlo: badania wlasne.
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Ostrozen polny (Cirsium arvense) jest gatunkiem bardzo pospolitym na polach
uprawnych, jak i zaniedbanych uzytkach zielonych, bardzo trudnym do skutecznego
wytepienia i mato wrazliwym na mechaniczne metody zwalczania (5). Wysoka sku-
tecznos$¢ zwalczania tego gatunku osiagnigto jedynie po zastosowaniu herbicydu Fer-
nando 225 EC w dawce 4 1 - ha! (tab. 6). Dobre dzialanie na ostroznia polnego
obserwowano réwniez na obiektach, gdzie stosowano Fernando 225 EC w dawce
31-ha'iAminopielik D 450 SL w dawce 3 1 - ha'!. Chwastox Extra 300 SL w dawce
4,51 -ha' dziatal na ten gatunek ze $rednia skutecznoscia, natomiast Starane 250 EC
w dawce 1,21 -ha'i Glean 75 WG w dawce 20 g - ha! okazaly si¢ nieskuteczne.

Tabela 6

Skuteczno$¢ zwalczania ostrozenia polnego (Cirsium arvense); (Srednie z lat 2004-2006)

Stopien zniszczenia chwastow (%)
. Dawka - - -
Herbicyd na 1 ha liczba dni po zabiegu

7 14 28 56
Kontrola . - 100 95 45 0
(pielegnacja mechaniczna)
Fernando 225 EC 21 42 61 72 70
Fernando 225 EC 31 59 72 88 83
Fernando 225 EC 41 70 78 95 91
Starane 250 EC 1,21 35 43 48 45
Chwastox Extra 300 SL 451 35 50 67 75
Glean 75 WG 20g 25 37 55 50
Aminopielik D 450 SL 31 40 52 72 80

Zrodlo: badania wlasne.

Krwawnik pospolity (Achillea millefolium) jest gatunkiem wystepujacym po-
wszechnie na zaniedbanych terenach zielonych, uzytkach porolnych, odtogach itp.
(5). W prowadzonych badaniach duza skuteczno$¢ zwalczania krwawnika pospolite-
g0 osiagnigto po zastosowaniu herbicydu Fernando 225 EC w dawkach 3141 - ha'
(tab. 7). Znacznie stabiej (70% zniszczenia) dziatat Fernando 225 EC w dawce 21+ ha'!
1 Aminopielik D 450 SL w dawce 3 1 - ha'!. Pozostate preparaty, takie jak Starane 250
EC w dawce 1,2 1 - ha”!, Chwastox Extra 300 SL w dawce 4,51 -ha' i Glean 75 WG
w dawce 20 g - ha! byly nieskuteczne, gdyz uzyskano tylko 45-63% zniszczenia tego
gatunku chwastu.

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) jest gatunkiem wystepujacym powszech-
nie na terenach podmoktych, wilgotnych takach, zaniedbanych nieuzytkach itp. (5).
Badane herbicydy skutecznie zwalczaly ten gatunek, szczegdlnie Fernando 225 EC
w dawkach 2, 3141 - ha', ktory catkowicie ja eliminowat (tab. 8). Dobrze dziataty
rowniez herbicydy Starane 250 EC w dawce 1,2 1 - ha! i Aminopielik D 450 SL
w dawce 3 1+ ha'!, ktore niszczyly ten gatunek w 85-87%. Natomiast nieskuteczne
okazaly si¢ herbicydy Glean 75 WG w dawce 20 g - ha! i Chwastox Extra 300 SL
w dawce 4,51 - ha'!, ktore zwalczaty pokrzywe zwyczajna tylko w 43-54%.
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Tabela 7

Skuteczno$¢ zwalczania krwawnika pospolitego (Achillea millefolium); (Srednie z lat 2004-2006)

Stopien zniszczenia chwastow (%)
. Dawka - - -
Herbicyd na 1 ha liczba dni po zabiegu

7 14 28 56
Kontrola . - 100 80 30 0
(pielggnacja mechaniczna)
Fernando 225 EC 21 40 45 60 72
Fernando 225 EC 31 40 47 65 85
Fernando 225 EC 41 45 52 78 98
Starane 250 EC 1,21 35 40 55 45
Chwastox Extra 300 SL 451 35 42 45 50
Glean 75 WG 20g 28 35 52 63
Aminopielik D 450 SL 31 27 38 57 70

Zrodlo: badania wlasne.

Tabela 8

Skuteczno$¢ zwalczania pokrzywy zwyczajnej (Urtica dioica); (Srednie z lat 2004-2006)

Stopien zniszczenia chwastow (%)
. Dawka - - -
Herbicyd na 1 ha liczba dni po zabiegu

7 14 28 56
Kontrola - . - 100 80 25 0
(pielegnacja mechaniczna)
Fernando 225 EC 21 78 85 98 100
Fernando 225 EC 31 82 91 100 100
Fernando 225 EC 41 87 94 100 100
Starane 250 EC 1,21 40 50 81 85
Chwastox Extra 300 SL 451 30 42 50 43
Glean 75 WG 20g 10 28 45 54
Aminopielik D 450 SL 31 38 51 76 87

Zrodlo: badania wlasne.

Pozostalo$ci substancji aktywnych w materiale ro§linnym

Wyniki oznaczen pozostatosci przedstawiono w tabelach 9-14. W trawach z pierw-
szego pokosu pozostatosci fluroksypyru zawieraly si¢ w przedziale 0,002-0,022
mg - kg'. Poziom pozostatosci zalezat w gtdéwnej mierze od dawki herbicydu (tab. 9).
Wyzsze pozostatosci stwierdzono w przypadku stosowania dawki 4 1 - ha'! Fernando
225 EC i preparatu Starane 250 EC. W obydwu przypadkach dawka fluroksypyru
wynosita 300 g - ha'. Maksymalne pozostatosci chlopyralidu siggaly wartosci
0,020 mg - kg'. Pozostatosci 2,4-D zawieraty si¢ w przedziale od wielkosci niewykry-
walnych do 0,016 mg - kg'!'. Na podobnym poziomie okre§lano pozostatosci dikamby,
ktére wykryto jedynie w roku 2005 (maksymalnie siggaty wartosci 0,012 mg - kg™!).
Tego samego rz¢du byly pozostatosci MCPA. Maksymalne wykryte w trawach pozo-
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Tabela 9
Pozostatosci substancji aktywnych w trawach (lata 2003-2006)
Pozostalos;ci
. Dawka (mg - kg™)
Herbicyd (1-ha) 2003 | 2004 | 2005 | 2006
fluroksypyr
Fernando 225 EC 2 0,016 0,008 0,002 NW*
Fernando 225 EC 4 0,020 0,020 0,022 0,004
Starane 250 EC 1.2 0,016 NW 0,010 0,004
chlopyralid
Fernando 225 EC 2 0,016 NW 0,002 0,014
Fernando 225 EC 4 0,020 0,020 0,012 0,016
2,4-D
Aminopielik D 450 SL | 3 0016 | 0008 [ 0002 | NW
dikamba
Aminopielik D 450 SL_| 3 NW | NW [ 0012 | NW
MCPA
Chwastoks Extra300 [ 4.5 0,01 | NW | 002 | NwW

* NW — nie wykryto
Zrédto: badania wlasne.

stato$ci tej substancji to 0,020 mg - kg!. Nie stwierdzono wigkszych roznic w wielko-
$ci pozostatosci w poszczegolnych latach prowadzenia badan, jak tez w zalezno$ci od
warunkow siedliska (lokalizacji doswiadczenia polowego).

Specyfika uzytkow zielonych jest to, ze w sktad plonu wchodza wszystkie rosliny,
jakie rosna w momencie zbioru. Naleza do nich rowniez te chwasty, ktore pozostaly
lub odrosty po zabiegu herbicydowym. Z tego wzgledu przeprowadzono oznaczenia
pozostatosci substancji aktywnych stosowanych herbicydow w wybranych chwastach.
W literaturze mozna spotka¢ nieliczne doniesienia na temat pozostatosci herbicydow
w chwastach (3). Pozostatosci wszystkich oznaczanych substancji aktywnych wy-
kryto we wszystkich badanych gatunkach chwastow (tab. 10-14). Poziom pozostato-
sci fluroksypyru wahat si¢ w granicach 0,018-0,408 mg - kg'. W zdecydowanej wigk-
szo$ci przypadkow pozostatosci w chwastach byly znacznie wigksze niz w trawie.
Podobnie jak w przypadku trawy wielkos$¢ pozostatosci wzrastata wraz z dawka her-
bicydu. Odnotowano rowniez zré6znicowanie poziomu pozostatosci w zaleznosci od
gatunku chwastu. Sposrod przebadanych gatunkow najnizsze pozostatosci (0,028-0,130
mg - kg') tej substancji wykryto w mniszku pospolitym. Najwigksze pozostatosci ozna-
czano w szczawiu kedzierzawym (0,320-0,408 mg - kg™).

Pozostatosci chlopyralidu zawieraty si¢ w przedziale od 0,006 mg - kg™ w krwaw-
niku pospolitym do 0,200 mg - kg w szczawiu kedzierzawym (tab. 11). Natomiast
2,4-D wykrywano w chwastach w granicach od 0,026 mg - kg"! w mniszku pospolitym
do 0,220 mg - kg'' w szczawiu kedzierzawym (tab. 12). Najwyzszy poziom pozostato-
$ci dikamby wykryto w ostrozeniu polnym i siggaty one poziomu 0,190 mg - kg (tab.
13). Najmniejsze pozostatosci tej substancji stwierdzono w jaskrze polnym (0,008
mg - kg'). Pozostatosci MCPA wahaty si¢ w granicach od 0,020 mg - kg w jaskrze
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Tabela 10
Pozostatosci fluroksypyru w chwastach (lata 2004-2006)
_ Dawka Pozostatosci (mg - kg
Herbicyd (1-ha') gatunek chwastu*
1 | 2 | 3 | 4 | 5

2004
Fernando 225 EC 2 0,086 0,028 0,046 0,132 0,320
Fernando 225 EC 4 0,090 0,076 0,102 0,220 0,360
Starane 250 EC 1,2 0,088 0,088 0,172 0,320 0,408

2006
Fernando 225 EC 2 0,058 0,052 0,066 0,030 0,290
Fernando 225 EC 4 0,130 0,128 0,142 0,080 0,336
Starane 250 EC 1,2 0,168 0,130 0,108 0,240 0,380

* 1 — jaskier polny (Ranuculus arvensis), 2 — mniszek pospolity (Taraxacum officinale), 3 — krwawnik pospolity
(Achillea millefolium), 4 — ostrozen polny (Cirsium arvense), 5 — szczaw ke¢dzierzawy (Rumex crispus L.)
Zrédto: badania wiasne.

Tabela 11

Pozostatosci chlopyralidu w chwastach zastosowanego w formie herbicydu Fernando 225 EC

Dawka Pozostatosci (mg - kg’
Lata herbicydu gatunek chwastu™®
(1-ha) 1 2 3 4 5
2004 2 0,100 0,040 0,006 0,068 0,060
4 0,140 0,068 0,012 0,190 0,140
2006 2 0,074 0,020 0,020 0,162 0,086
4 0,100 0,056 0,022 0,180 0,200

* oznaczenia jak w tab. 10
Zrodto: badania wiasne.

Tabela 12

Pozostatosci 2,4-D w chwastach zastosowanego w formie herbicydu Aminopielik D 450 SL

Dawka Pozostatosci (mg - kg
Lata herbicydu gatunek chwastu*

(- ha™) 1 2 3 4 5
2004 3 0,060 NW** 0,006 0,164 0,180
2006 3 0,106 0,026 0,040 0,180 0,220

* oznaczenia jak w tab. 10
** NW — nie wykryto
Zrodto: badania wiasne.
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Tabela 13

Pozostatosci dikamby w chwastach zastosowanej w formie herbicydu Aminopielik D 450 SL

Dawka Pozostatosci (mg - kg)
Lata herbicydu gatunek chwastu™

(1-ha) 1 2 3 4 5
2004 3 NW** NW 0,096 0,190 0,036
2006 3 0,008 0,014 0,100 0,156 0,008

* oznaczenia jak w tab. 10

"f* NW — nie wykryto

Zrodto: badania wilasne.

polnym do 0,140 mg - kg' w szczawiu kedzierzawym i 0,160 w ostrozeniu polnym
(tab. 14).

Znaczne zroéznicowanie wielkosci pozostatosci w poszczegolnych gatunkach chwa-
stow nalezy ttumaczy¢ zréznicowanym stopniem ich wrazliwo$ci na stosowane sub-
stancje aktywne. W znacznym uproszczeniu wrazliwo$¢ poszczegdlnych gatunkow
zwiazana jest ze zdolno$cia do pobierania substancji aktywnej herbicydu i mozliwo-
$cia jej detoksykacji. W przypadku gatunkéw mniej wrazliwych na dang substancje
aktywna roslina moze tolerowac znacznie wyzsze stgzenia (9). W probkach traw
i chwastow pobranych wyrywkowo w czasie drugiego pokosu (60 i wigcej dni od
aplikacji herbicydow) pozostatosci nie stwierdzono.

Wielkos¢ pozostatosci i duze ich zréznicowanie w zaleznosci od gatunku wskazuja
na koniecznos$¢ zwrdocenia uwagi na ten problem, zwlaszcza w przypadkach silnego
zachwaszczenia takimi gatunkami, jak np. szczaw kedzierzawy lub jaskier polny.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze przeprowadzone w przeciagu czterech sezonow
wegetacyjnych badania i uzyskane w nich wyniki pozwalaja na oceng skutecznos$ci
regulacji zachwaszczenia na trwalych uzytkach zielonych poprzez stosowanie herbi-
cydow oraz poziomu pozostatosci substancji aktywnych herbicydow stosowanych do
odchwaszczania.

Tabela 14

Pozostatosci MCPA w chwastach zastosowanego w formie herbicydu Chwastoks Extra 300

Dawka Pozostatosci (mg - kg)
Lata herbicydu gatunek chwastu™

(1-ha) 1 2 3 4 5
2004 4,5 NW** 0,080 0,140 0,170 0,100
2006 4,5 0,020 0,060 0,080 0,160 0,140

* oznaczenia jak w tab. 10
** NW — nie wykryto
Zrodto: badania whasne.
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Whioski

1. Duze zagrozenie dla zaniedbanych uzytkéw zielonych stanowia powszechnie
wystepujace gatunki dwuliScienne, takie jak: mniszek lekarski (Taraxacum officina-
le), szczaw kedzierzawy (Rumex crispus), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica),
ostrozen polny (Cirsium arvense) i krwawnik pospolity (Achillea millefolium).

2. Mechaniczna metoda wykaszania chwastow byla catkowicie nieskuteczna,
a bardzo efektywna okazata si¢ metoda chemiczna.

3. Stosowane w doswiadczeniach herbicydy byly w pelni selektywne dla traw,
takich jak: wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis), kupkowka pospolita (Dactylis
glomerata) i wiechlina takowa (Poa pratensis).

4. Skuteczno$¢ zwalczania uciazliwych chwastow na uzytkach zielonych jest
w gléwnej mierze uzalezniona od rodzaju herbicydu i jego dawki, a termin zabiegu
powinien by¢ dobrany w zaleznosci od fazy rozwojowej chwastow.

5. Najskuteczniej zwalczat chwasty herbicyd Fernando 225 EC w dawce 41- ha'!,
ktory catkowicie eliminowat ze zbiorowiska takowego mniszka lekarskiego (7araxa-
cum officinale), szczaw kedzierzawy (Rumex crispus) i pokrzywe zwyczajna (Urti-
ca dioica), a kewawnik pospolity (Achillea millefolium) niszczyt w 98%, za$ ostro-
zen polny (Cirsium arvense) zwalczal w 91%.

6. Fernando 225 EC w dawce 3 1 - ha'! stabiej dziatal na krwawnik pospolity (Achil-
lea millefolium) 1 ostrozen polny (Cirsium arvense), natomiast Fernando 225 EC
stosowany w dawce 2 1 - ha! bardzo dobrze (95-100%) zwalczal mniszek lekarski
(Taraxacum officinale), szczaw kedzierzawy (Rumex crispus) i pokrzywe zwyczajna
(Urtica dioica), ale stabiej dziatal na pozostale gatunki.

7. Starane 250 EC stosowany w dawce 1,21 - ha! dobrze zwalczal mniszek lekar-
ski (Taraxacum officinale), szczaw kedzierzawy (Rumex crispus) i pokrzywe zwy-
czajna (Urtica dioica); (85-88% zniszczenia), natomiast okazat si¢ catkowicie nie-
skuteczny na krwawnik pospolity (Achillea millefolium) i ostrozen polny (Cirsium
arvense).

8. Chwastox 300 SL w dawce 4,51 - ha' i Glean 75 WG w dawce 20 1 - ha!
znacznie stabiej niszczyty wigkszo$¢ wystepujacych chwastow.

9. Aminopielik D 450 SL dobrze zwalczat (80-87% zniszczenia) ostrozen polny
(Cirsium arvense) i pokrzywe zwyczajng (Urtica dioica); (70-80%), a Srednio dzia-
tal na mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale), szczaw ke¢dzierzawy (Rumex
crispus) 1 krwawnik pospolity (Achillea millefolium).

10.Poziom pozostatosci substancji aktywnych w trawach z pierwszego pokosu
osiggat maksymalnie warto$¢ 2 - 102 mg - kg'!. Taki poziom pozostato$ci nie stwarza
zagrozenia dla uzytkowania traw na pasze.

11. W trawach z drugiego pokosu nie stwierdzono pozostatosci stosowanych sub-
stancji aktywnych.

12.W chwastach, zwlaszcza pobranych w czasie pierwszego pokosu, pozostatosci
byly znacznie wigksze i siggaty wartosci 4 - 10! mg - kg™
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13. Wielkos¢ i duze zroznicowanie pozostatosci substancji aktywnych w zaleznos$ci
od gatunku chwastu wskazuja na koniecznos¢ zwrdcenia uwagi na problem zagroze-
nia nimi w przypadkach silnego zachwaszczenia takimi gatunkami, jak szczaw kedzie-
rzawy lub jaskier polny.

Literatura

1. Badowski M.: Utrzymanie trwatych uzytkéw zielonych, fak kosnych i pastwisk w stanie
wolnym od uciazliwych chwastow dwulisciennych za pomoca herbicydéw. Wyd. IUNG Putawy,
Mat. szkol. 84/02, 2002, 255-264.

2. Badowski M., Rola H.: Ocena przydatnosci herbicydu Fernando 225 EC do zwalczania
Rumex crispus 1 Urtica dioica na uzytkach zielonych. Progr. Plant Prot./Post. Ochr. Rosl., 2003,
43(2).

3. Badowski M,, Sadowski J.: Poziom pozostatosci 2,4-D w roslinach trwatych uzytkéw
zielonych. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Rosl., 2008, 48(4): 1185-1189.

4. Falkowski M.iin.: Trawy uprawne i dziko rosnace. PWRIL Warszawa, 1974.

5. Mowszowicz J.: Krajowe chwasty polne i ogrodowe. PWRIL Warszawa, 1986.

6. Polska Norma — PN-R-04109: Material roslinny i gleba. Oznaczanie pozostalosci herbicydow.
Substancja aktywna — chlopyralid. Wyd. Norm., Warszawa, 1994.

7. Polska Norma — PN-R-04111: Material roslinny i gleba. Oznaczanie pozostalosci herbicydow.
Substancja aktywna — pochodne fenoksykwasow. Wyd. Norm., Warszawa, 1994.

8. Polska Norma — PN-R-04102: Materiat roslinny i gleba. Oznaczanie pozostalosci herbicydow.
Substancja aktywna — fluroksypyr. Wyd. Norm., Warszawa, 1994.

9. Woznica Z.: Herbologia. PWRiL Warszawa, 2008.

Adres do korespondencji:

prof. dr hab. Jerzy Sadowski

IUNG-PIB

Zakiad Herbologii i Technik Uprawy Roli
ul. Orzechowa 61

50-540 Wroctaw

tel.: (71) 363-87-07

e-mail: j.sadowski@iung.wroclaw.pl


http://www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 18 2009

Stefan Pruszynski, Danuta Sosnowska

Instytut Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy
w Poznaniu

OCHRONA BIOROZNORODNOSCI W USTAWODAWSTWIE, NAUCE
I PRAKTYCE OCHRONY ROSLIN

Wstep

Od poczatku swej dziatalnosci rolniczej poprzez wypalanie lasow i zaktadanie pol
uprawnych cztowiek ingerowat w §rodowisko naturalne, doprowadzajac w nim do
zasadniczych i czgsto nieodwracalnych zmian. Z drugiej strony rolnictwo miato i obecnie
posiada mozliwosci takiego ukierunkowania dziatan, aby zapobiega¢ lub ograniczac
ujemny wptyw swej dziatalno$ci na r6zne elementy srodowiska.

W Polsce w rolniczym uzytkowaniu znajduje si¢ okoto 60% terytorium kraju, co
jeszcze bardziej podkresla znaczenie dziatan w rolnictwie dla zachowania bogactwa
srodowiska i tym samym biordéznorodnosci. Zaznaczy¢ tu nalezy, ze struktura rolnic-
twa polskiego, duza liczba gospodarstw, poprzedzielane miedzami pola o niewielkiej
powierzchni, zachowane zadrzewienia i cieki wodne stawiaja nasz kraj w znacznie
lepszej sytuacji w poréwnaniu z bardzo ubogim srodowiskiem panstw o rozwinigtym
iintensywnym rolnictwie.

W Raporcie ,,Stan srodowiska w Polsce” (10) oraz w opracowaniu ,,Agenda 21
w Polsce” (17) kraj nasz zostat bardzo wysoko oceniony pod wzglgdem stanu oraz
zachowania bior6znorodnosci. Polska zaliczana jest do grupy krajow europejskich
o najwickszym wskazniku r6znorodnosci biologicznej (17). Walory przyrodnicze Pol-
ski uwazane sa za bardzo wysokie, a cenne pod wzglgdem przyrodniczym i krajobra-
zowym ekosystemy charakteryzuje wysoki poziom bior6znorodnosci. Powierzchnia
obszar6w chronionych o zréznicowanym statusie obejmujacym ponad 1/4 kraju sta-
wiaja Polske na jednym z pierwszych miejsc w Europie (10).

Wazna z punktu widzenia ochrony bioréznorodnosci jest struktura rolnictwa pol-
skiego i funkcjonowanie duzej liczby matych gospodarstw o bogatym srodowisku rol-
niczym, chociaz z drugiej strony wedtug prof. W. Po czty (6) to rozdrobnienie
gospodarstw nie przyczynia si¢ do zrbwnowazonego rozwoju i tym samym do zacho-
wania bior6znorodnosci, poniewaz wigkszo$¢ z nich nie opiera produkcji na zasadach
dobrej praktyki rolniczej i dobrej praktyki ochrony roslin.


http://www.pdffactory.pl/

166 Stefan Pruszynski, Danuta Sosnowska

W zachowaniu bior6znorodno$ci w Polsce wazna funkcje pelnia unijne programy
pomocowe obejmujace m.in. ochrong zagrozonych gatunkow ptakow i siedlisk przy-
rodniczych, rolnictwo zréwnowazone, rolnictwo ekologiczne, ekstensywne trwale uzytki
zielone, a takze ochrong gleb, wod oraz zachowanie zagrozonych zasobow genetycz-
nych roslin i zwierzat w rolnictwie. Dziatania te ujgte w programie rolnosrodowisko-
wym realizowanym w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007—
—2013 obejmuja swoim zasiggiem teren catego kraju, przyczyniajac si¢ do znacznego
ograniczenia Srodowiskowych skutkdéw dziatalnosci rolnicze;.

Sposrod wielu dziatan produkceyjnych w rolnictwie wyjatkowo negatywny wptyw
na srodowisko przypisywany jest ochronie roslin, a wigc zabiegom, ktdre maja zapo-
biec stratom w plonach ro$lin uprawnych powodowanym przez choroby, szkodniki
i chwasty. Ochrona upraw oparta na stosowaniu chemicznych srodkéw ochrony ro-
slin wprowadza do Srodowiska tysiace ton obcych substancji aktywnych, ktore moga
oddzialywac nie tylko na organizmy szkodliwe, ale takze na wiele innych elementow
srodowiska. W tej sytuacji zrozumiate jest podejmowanie wielokierunkowych wysit-
kow legislacyjnych, badawczych i upowszechnieniowych w celu ograniczania do mi-
nimum, az do catkowitego wyeliminowania ewentualnych niekorzystnych nastgpstw
stosowania chemicznych srodkow ochrony ro$lin dla cztowieka i srodowiska.

Celem opracowania byto przedstawienie problemoéw bioréznorodno$ci w ustawo-
dawstwie, nauce i praktyce ochrony roslin.

Bioroznorodnos¢ w Swietle ustawodawstwa

Pierwszym polskim aktem prawnym o podstawowym znaczeniu dla ograniczania
ujemnych skutkéw stosowania chemicznych srodkoéw ochrony roslin byta uchwata
Rady Ministréw nr 64/70 z dnia 18 maja 1970 roku w sprawie organizacji badan
w zakresie toksykologii i bezpiecznego stosowania pestycydow oraz kontrola ich po-
zostatosci w zywnosci 1 sSrodowisku zycia czlowieka (7). Na podstawie tej uchwaty
wycofano w Polsce najbardziej toksyczne 1 dlugo zalegajace w srodowisku $rodki
oraz wprowadzono ogolnokrajowy monitoring pozostatosci Srodkéw ochrony roslin.
Natomiast obecne podejscie do ochrony roslin najlepiej charakteryzuje cytat z pream-
buty Dyrektywy 91/414 Unii Europejskiej ustalajacej zasady dopuszczania Srodkow
ochrony roslin do stosowania w krajach unijnych —,,Ochrona zdrowia ludzi, zwierzat
1 srodowiska ma pierwszenstwo przed poprawa poziomu produkcji rolniczej”.

Podstawowym aktem prawnym obowiazujacym w Polsce i regulujacym dziatania
w zakresie ochrony ro$lin jest ustawa o ochronie roslin z dnia 18 grudnia 2003 r. (26)
oraz towarzyszace jej rozporzadzenia, a takze niektore rozporzadzenia Ministra Zdro-
wia (ustawa z dnia 18 grudnia 2003 r.).

W art. 1 ustawy czytamy, ze ,,Ustawa reguluje sprawy zapobiegania zagrozeniom
dla zdrowia cztowieka, zwierzat oraz srodowiska, ktore moga powstawac¢ w wyniku
obrotu i stosowania srodkéw ochrony roslin”.
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Do bardzo waznych nalezy zaliczy¢ ustalenia dotyczace rejestracji, a wigc dopusz-
czenia srodkow ochrony ro$lin do obrotu i stosowania. Zawarte sa one w kilku artyku-
fach:

,Art. 37.1. Do obrotu moga by¢ dopuszczone tylko te srodki ochrony roslin, ktore
przy prawidtowym stosowaniu, zgodnie z ich przeznaczeniem, nie stanowig zagro-
zenia dla zdrowia cztowieka, zwierzat lub srodowiska (...).

Art. 38. 1. Zezwolenie na dopuszczenie srodka ochrony roslin do obrotu wydaje sig

jezeli:

e) jest stosowany zgodnie z przeznaczeniem:

o nie wykazuje zagrozenia dla zdrowia cztowieka, zwierzat lub srodowiska,
aw szczegolnosci wod powierzchniowych, podskérnych i wody przezna-
czonej do picia, przy uwzglednieniu jego zachowania i rozktadu w srodo-
wisku;

. nie wykazuje niepozadanego dziatania na organizmy, ktore nie sa zwal-
czane (...).”

Wszystkie opakowania srodkow ochrony roslin musza by¢ zaopatrzone w aktu-
alng etykiete — instrukcjg¢ stosowania (art. 67), w ktorej obok standardowych wiado-
mosci dotyczacych zakresu stosowania, dawek, karencji i prewencji, zawarte sa czg-
sto uwagi wazne dla ochrony entomofauny pozytecznej, m.in.:

e na plantacjach kwitnacych roslin, a takze w bliskim ich sasiedztwie zabieg
wykona¢ przed wieczorem, po zakonczeniu dziennego lotu pszczot;
nie stosowac na roslinach pokrytych spadzia;

o Srodek jest nieszkodliwy dla biedronek, ztotookoéw oraz drapieznych roztoczy
1 mozna go zaleca¢ w Programach Integrowanej Ochrony Roslin;

e S$rodek stosowany w zalecanych dawkach i zuwzglednieniem obowiazujacej
prewencji dla pszczot nie stwarza dla nich zagrozenia rowniez na roslinach
pokrytych spadzia.

Wazne znaczenie dla bezpieczenstwa zabiegdw ochrony ro$lin maja zapisy doty-
czace obowiazkowego szkolenia wykonawcow zabiegdw (art. 66 1 74) oraz obowiaz-
ku przegladu opryskiwaczy (art. 76).

Nalezy stwierdzi¢, ze ustawa w sposob jednoznaczny ukierunkowuje rozwoj ochrony
ros$lin w Polsce. W art. 68 czytamy:

,,1. Mozna stosowa¢ wytacznie §rodki ochrony roslin dopuszczone do obrotu oraz
zgodnie z etykieta—instrukcja stosowania, Scisle z podanymi w niej zaleceniami
oraz w taki sposob, aby nie dopusci¢ do zagrozenia zdrowia cztowieka, zwierzat
lub $rodowiska.

2. Zabiegi Srodkami ochrony roslin wykonuje si¢ z uwzglgdnieniem stosowania
w pierwszej kolejnosci metod biologicznych, agrotechnicznych, hodowlanych
lub integrowanej ochrony ro$lin.”

Natomiast art. 5 wprowadza urzedowo potwierdzona integrowang technologig pro-

dukgii:

e, Producent prowadzacy produkcje roslin z zastosowaniem integrowanej ochro-
ny ro$lin oraz wykorzystujacy w sposob zrownowazony postgp techniczny
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i biologiczny w uprawie, ochronie ro$lin i nawozeniu, zwracajacy szczegdlna
uwagg na ochrong srodowiska i zdrowie ludzi, zwana dalej ,,integrowana pro-
dukcja”, moze ubiegac si¢ o poswiadczenie jej stosowania.

e Poswiadczeniem stosowania integrowanej produkcji jest certyfikat wydawa-
ny przez wojewodzkiego inspektora, wlasciwego ze wzgledu na miejsce pro-
wadzenia upraw, na wniosek producenta roslin.”

Oddzielnym aktem prawnym uregulowane sa zasady prowadzenia w naszym kra-
jurolnictwa ekologicznego (25).

Nalezy wymieni¢ tu jeszcze dwa opracowane i opublikowane wydawnictwa, jak-
kolwiek nie posiadaja one mocy aktow prawnych, tj. Kodeks Dobrej Praktyki Rolni-
czej (5) i Dobra Praktyka Ochrony Roslin (20). Upowszechnienie w praktyce zasad
1 zalecen zawartych w tych opracowaniach ma podstawowe znaczenie dla prawidto-
wej organizacji i przebiegu technologii produkcji rolniczej, a moze przede wszystkim
dla ograniczenia, az do zupelnego wyeliminowania ewentualnego niekorzystnego wptywu
produkcji rolniczej i ochrony roslin na srodowisko, a tym samym na bioréznorodnos¢.

Bioréznorodno$¢ a badania naukowe w zakresie ochrony roslin

Nauka na dtugo przed przyjeciem Konwencji ONZ o ochronie réznorodnosci bio-
logicznej (Rio de Janeiro, 1992) podjeta intensywne badania nad ograniczaniem ubocz-
nych skutkoéw stosowania zabiegoéw ochrony roslin dla cztowieka, zwierzat 1 Srodowi-
ska rolniczego. Dziatania te byly konsekwencja bardzo ostrej krytyki masowego sto-
sowania chemicznych srodkow ochrony ro$lin i zagrozen jakie moga one stanowi¢ dla
cztowieka i §rodowiska.

W roku 1959 opublikowana zostata w USA praca przedstawiajaca koncepcj¢ inte-
growanej ochrony ro$lin (23). Fakt ten stat si¢ przetomem w ochronie roslin i roz-
poczat nowa er¢ w podejsciu do ochrony upraw rolniczych. Integracja w swym ogol-
nym zatozeniu wprowadzata zasade wykorzystania w ochronie wszystkich dostep-
nych metod i ograniczenia stosowania chemicznych srodkow ochrony roslin. Rozbu-
dowana do koncepcji sterowania populacjami agrofagdw (11, 13) integracja stata si¢
podstawowym kierunkiem rozwoju ochrony roslin na catym Swiecie, a w nastgpnych
latach rowniez technologii produkcji rolniczej. Przyjgcie integracji doprowadzito do
rozwoju badan nad ochrong entomofauny pozytecznej, a wigc wrogéw naturalnych
agrofagdw i zapylaczy oraz wplywem chemicznych $srodkéw ochrony roslin na rézne
elementy Srodowiska rolniczego (18).

W Polsce badania takie juz w potowie lat 60. ubiegtego wieku podjat w Zaktadzie
Doswiadczalnym IOR w Winnej Gorze prof. dr Wiadystaw W ¢ gore k (27).
Wykazaly one, ze przy prawidtowym i zgodnym z przepisami stosowaniem chemicz-
nych $rodkow ochrony roslin ich wptyw na entomofaung pozyteczna i inne badane
organizmy byl ograniczony i najczesciej sprowadzat si¢ do okresowego obnizenia li-
czebnos$ci badanych gatunkow. Rozpoczete przez prof. W. Wegorka badania konty-
nuowane sa do chwili obecnej, a wraz ze zmiang asortymentu stosowanych srodkow
oraz poprawa techniki ich stosowania nastepuje ograniczenie ich wptywu na gatunki
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pozyteczne (9, 12,21). W wielu przypadkach nie stwierdzono réznic pomigdzy liczeb-
nos$cig badanych gatunkow pozytecznych na polach chronionych i nieobj¢tych zabie-
gami.

Zbiezne wyniki uzyskat rowniez P at o s z (16) w badaniach nad liczebnos$cia
biegaczowatych (Carabidae),aS zw ¢ j d a (24) stwierdzil, ze w ciagu ostatnich lat
nie nastapity pod wptywem zabiegdw ochrony roslin widoczne zmiany w sktadzie
gatunkowym i liczebno$ci gatunkoéw pozytecznych. Szerzej stan obecny i przysztosé
wzajemnych relacji ochrony roslin i ochrony srodowiska omowiliO1szak iin. (14).

Przedstawiajac wyniki badan nad wptywem zabiegéw ochrony roslin na rdézne
elementy $srodowiska nalezy zwrdci¢ uwage na daleko idaca zbiezno$é celow. Do-
swiadczenia zaktadane pod katem oceny wptywu tych zabiegdw na srodowisko sta-
nowia jednoczes$nie bardzo wazny przyczynek do badan nad ochrona bior6znorodno-
$ci. Mozna zatem mowi¢, ze obecny kierunek rozwoju ochrony roslin zaktada ochrong
bioroznorodnosci. Taka sama zbieznos¢ celow wystepuje w podejmowanych obecnie
badaniach i dziataniach praktycznych zmierzajacych do wzbogacenia srodowiska rol-
niczego o tzw. uzytki ekologiczne, a wiec miejsca umozliwiajace rozwoj, dostarczanie
pokarmu oraz schronienie wielu gatunkom pozytecznym (4). Pozostawianie miedz,
zadrzewien $rdédpolnych i oczek wodnych korzystnie wptywa na zwigkszenie liczeb-
nosci gatunkow pozytecznych i tym samym na ograniczenie koniecznosci stosowania
zabiegdw chemicznymi Srodkami ochrony roslin, a jednoczesnie jest waznym dziala-
niem w kierunku ochrony bioréznorodnosci.

Podobnym przyktadem sa zadrzewienia Srodpolne. Zaktadane jeszcze w XIX wie-
ku przez gen. D. Chtapowskiego w okolicach Turwi miaty zapobiegac¢ erozji wietrznej
1 wysuszaniu gleby. Obecnie zadrzewienia te sa oceniane rowniez pod katem ich wplywu
na wystepowanie gatunkoéw pozytecznych i szkodnikéw oraz wptywu na biordznorod-
no$¢ (1). Wazne jest, iz staraniem gtéwnie pracownikow Instytutu Srodowiska Rolni-
czego 1 Le$nego PAN zadrzewienia te sa nie tylko odtwarzane, ale zaktadane sa takze
nowe w wielu rejonach kraju.

Oceniajac ukierunkowanie badan naukowych w zakresie przysztej ochrony upraw
rolniczych nalezy uznaé, ze zawieraja one w sobie wiele elementow pokrywajacych
si¢ z zadaniami z zakresu ochrony bior6znorodnosci, a ochrona roslin uprawnych nie
powinna by¢ traktowana jako zagrozenie dla bioroznorodnosci. Potrzeba jest nato-
miast zwigkszenie dofinansowania badan dotyczacych integrowanej ochrony roslin,
oceny znaczenia §rodowiska rolniczego w pojawianiu si¢ i nasileniu agrofagéw oraz
wptywu uzytkow ekologicznych, co pozwoli na rownolegle eliminowanie ewentual-
nych zagrozen ze strony ochrony roslin dla bioréznorodnosci.

Ksztaltowanie bioréznorodnosci w praktyce ochrony roslin

Najwigkszym osiagnig¢ciem praktyki ochrony roslin jest bedaca gtownie efektem
badan i wdrozen przemyshu fitofarmaceutycznego zmiana, praktycznie catkowita, do-
boru srodkow ochrony roslin. W miejsce substancji aktywnych, stanowiacych czesto
zagrozenie dla cztowieka i sSrodowiska, zostaty opracowane i dopuszczone do stoso-
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wania nowe zwiazki charakteryzujace si¢ niska lub brakiem toksycznosci dla organi-
zmoOw niebedacych przedmiotem zwalczania. Jezeli do tego dodamy bardzo ostre kry-
teria dopuszczania $rodkow ochrony roslin do obrotu i stosowania oraz wyniki kon-
czacego si¢ przegladu wszystkich substancji aktywnych stosowanych na terenie Unii
Europejskiej, to obecny asortyment srodkéw ochrony roslin daje mozliwos$¢ pogodze-
nia potrzeby ochrony upraw z ochrona srodowiska rolniczego.

Olbrzymi postep nastapit takze w technice ochrony roslin. Nowoczesne, wyposa-
zone w programy komputerowe i zestawy roéznych rozpylaczy opryskiwacze daja
mozliwos¢ bardzo precyzyjnego wykonania zabiegdw bez zagrozenia dla upraw sa-
siednich i ich wykonawcy. Zrozumiale jest, ze prawidtowe wykorzystanie omoéwio-
nych wyzej osiagnie¢ mozliwe jest tylko w przypadku odpowiedniego przygotowania
zawodowego i odpowiedzialnosci wykonujacego zabiegi.

W mniejszej niz tego mozna bylo oczekiwacé liczbie gospodarstw prowadzona jest
w praktyce w naszym kraju produkcja ekologiczna i oparta na zasadach integrowanej
technologi. Zamieszczone w tabeli 1 dane wskazuja, ze produkcja realizowana we-
dtug tych systemow nie przekracza w Polsce 2% ogoéhu uzytkowanych gruntéw rol-
nych, a w integrowanej technologii produkcji obserwuje si¢ nawet zmniejszanie zain-
teresowania producentéw. Moze to wynika¢ z niskich doptat oraz braku rynku dla
artykutéw pochodzacych z integrowanej produkc;ji.

Tabela 1

Zakres stosowania roznych systemoéw produkcji w Polsce w 2007 roku

Systemy produkcji Liczba gospodarstw Areat (ha)
Rolnictwo ekologiczne 11 887* 285 878
Integrowana produkcja 1174 7479
Razem 13 061 293 357

* w tej liczbie 5159 gospodarstw w trakcie przestawiania oraz 9226 mieszanych
Zrbdto: Gorzata, 2009 (8), Stan..., 2008 (22).

Niezaleznie od aktualnej sytuacji nalezy przewidywaé rozwoj obydwu tych syste-
mow gospodarowania, tym bardziej ze dyrektywa dotyczaca zrbwnowazonego stoso-
wania pestycydow naktada na kraje cztonkowskie Unii Europejskiej obowigzek stwo-
rzenia podstaw naukowych i wdrozenia integrowanej ochrony roslin w terminie do
31 grudnia 2014 roku. Nalezy tu pamigtac, ze wdrozenie i upowszechnienie integro-
wanej ochrony roslin i integrowanych technologii produkcji bedzie wymagato odpowied-
nich dziatan administracyjnych i udziatu w tym procesie wielu grup zawodowych (2, 3).

Bardzo wazny dla prawidlowos$ci stosowania zabiegdw ochrony roslin, a tym sa-
mym dla ochrony bioréznorodnosci, jest nadzorowany przez Panstwowa Inspekcje
Ochrony Roslin i Nasiennictwa, zgodny z omowiona wczesniej ustawa o ochronie
ro$lin, obowiazkowy przeglad techniczny opryskiwaczy oraz szkolenie 0sob wykonu-
jacych zabiegi ochroniarskie.
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Podsumowanie

Oceniajac stan ochrony roslin w Polsce 1 wptyw stosowanych w praktyce zabie-
20w na zachowanie bioréznorodnosci, nalezy podkresli¢, ze ostatnie dziesigciolecia
przyniosly znaczne zmiany na korzy$¢. Polskie ustawodawstwo w zakresie ochrony
ro$lin odpowiada wymogom $wiatowym i naktada obowiazek na uzytkownikow takie-
go wykonywania zabiegdw, aby nie wywieraty one ubocznego niekorzystnego wpty-
wu na organizmy niezwalczane (19). W praktyce ochrony roslin obecno$¢ Panstwo-
wej Inspekcji Ochrony Roélin i Nasiennictwa, ktora sprawuje nadzor nad prawidto-
woscia prowadzenia ochrony upraw w naszym kraju, znacznie zwigksza obowiazek
przestrzegania zapisOw prawnych, a tym samym wptywa na poprawe skutecznosci
1 bezpieczenstwa zabiegow. Inspekcja odpowiada takze za prowadzenie szkolen dla
wykonawcoéw zabiegdw; tu nasuwa si¢ pilny wniosek o poszerzenie tych szkolen
o podstawy integracji i ekologicznych zasad ochrony roslin. Dopiero odpowiedni po-
ziom przygotowania zawodowego producentéw i wykonawcdow zabiegow daje gwa-
rancj¢ wykorzystania przekazywanych przez nauke zalecen (15).

Wyraznego wsparcia wymaga polska nauka. Posiadamy obecnie duza grupe do-
brze przygotowanych pracownikoéw naukowych oraz na dobrym poziomie utrzymane
1 wyposazone stanowiska pracy. Badania §rodowiskowe, a takie nalezy prowadzic,
majac na uwadze biordznorodnos¢, wymagaja jednak zaangazowania duzych zespo-
tow badawczych 1 to na przestrzeni wielu lat. Nalezy zabezpieczy¢ finansowo mozli-
wos¢ prowadzenia takich badan.

Biorac pod uwagg fakt, ze rolnictwo zawsze bedzie w pewnym stopniu oddziaty-
wac¢ na bior6znorodnos¢, niezaleznie od technologii produkcji i stosowanych metod
ochrony, za najwazniejsze nalezy uznac takie dziatania, jak:

e naterenach, gdzie nastgpowala likwidacja zadrzewien, oczek wodnych, miedz
1 innych uzytkéw o charakterze ekologicznym dazy¢ do przywrocenia weze-
$niejszego stanu poprzez wprowadzanie wielogatunkowych zadrzewien i za-
krzewien, ochrong gleb przed erozja, powr6t do roznorodnosci siedlisk, a tak-
ze zachowanie lokalnych tradycyjnych odmian roslin uprawnych i ras zwie-
rzat gospodarskich;

e naterenie calego kraju, szczego6lnie w miejscach o znacznych walorach $ro-
dowiskowych, przewidywaé rozwoj rolnictwa ekologicznego;
przyspieszenie wprowadzania i upowszechniania rolnictwa integrowanego;

e zmiana programOw nauczania i prowadzenie szerokich szkolen majacych na
celu podniesienie poziomu wiedzy ekologicznej w spoteczenstwie, a szczegdl-
nie wérdd ludzi prowadzacych gospodarstwa rolnicze;

e upowszechnianie zasad Dobrej Praktyki Rolniczej i Dobrej Praktyki Ochrony
Roslin, szczegdlnie w grupie gospodarstw matoobszarowych;

e stworzenie warunkow i dazenie do szerszego wykorzystania sSrodkow ochro-
ny ro$lin pochodzenia naturalnego, biopreparatéw i innych charakteryzuja-
cych si¢ brakiem lub niska szkodliwos$cia dla cztowieka;
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e rozw0j badan naukowych wspierajacych bezpieczny dla srodowiska, czto-
wieka i zwierzat gospodarskich rozwoj produkcji rolnicze;j;

o wyksztalcenie kadry doradcow rolniczych, przygotowanych do wdrazania
rolnictwa ekologicznego, integrowanego oraz realizowania programéow eko-
logicznych oraz zachowujacych biordznorodnosé;

Zachowanie biordéznorodnosci jest nadrzednym celem dziatan wynikajacych nie
tylko z obowiazku realizacji postanowien mi¢dzynarodowych, ale takze, a moze przede
wszystkim, ze zrozumienia, ze jest to jedyna droga do zachowania bezpieczenstwa
funkcjonowania zycia na ziemi. Jest to tez obowiazek spoczywajacy na wszystkich
grupach spotecznych i zawodowych. Odpowiedzialnos$¢ rolnictwa wynika natomiast
z gospodarowania na powierzchni ok. 160 tys. km? oraz potrzeby dostarczania dobrej
jakosciowo i wystarczajacej ilosci zywnosci. Pogodzenie tych uwarunkowan jest tym,
czego od rolnictwa oczekuje si¢ i tym, do czego rolnictwo powinno dazy¢.
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WSKAZOWKI DLA AUTOROW

W serii wydawniczej ,,STUDIA I RAPORTY IUNG-PIB” publikowane sa recenzowane
prace z zakresu agronomii i ksztaltowania srodowiska rolniczego, wykonane w ramach zadan
programu wieloletniego pn. ,,Ksztattowanie srodowiska rolniczego Polski oraz zréwnowazony
rozwoj produkcji rolniczej”. W zeszytach problemowych wydawanych w ramach tej serii moga
by¢ zamieszczane rowniez prace autorow spoza IUNG - PIB, ktore merytorycznie mieszczg si¢
w tematyce zadan programu wieloletniego. Publikowane sa prace problemowe, gldéwnie maja-
ce charakter przegladowy, z podkresleniem znaczenia omawianych zagadnien dla rolnictwa
polskiego.

Wydruk tekstu do recenzji:

czcionka 12 p., z odstgpem 1,5-wierszowym.

Przygotowanie do druku:

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

—  czcionka — Times New Roman

— uklad pracy: wstep, wyniki i dyskusja badz omowienie wynikow, podsumowanie, literatura

tekst

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

—  wecigcie akapitowe — 0,5 cm

tabele

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

—  szerokos¢ doktadnie 13 cm (tabele w pionie) lub 19 cm (tabele w poziomie)

— czcionka 9 p., pojedyncze odstgpy migdzywierszowe

— umieszczone w oddzielnych plikach

—  pod tabela przypis ze wskazaniem zrodta danych (autorstwa)

rysunki

—  czarno-bialte

—  wykresy w programie Word lub Excel

—  wymiary w zakresie 13 cm x 19 cm

—  w podpisach czcionka 9 p.

- na dyskietce w oddzielnych plikach

—  pod rysunkiem przypis ze wskazaniem zrodta danych (autorstwa)

jednostki miary

—  system SI

—  jednostki zapisywaé potegowo (np. t - ha')

literatura

—  spis literatury na koncu pracy w ukladzie alfabetycznym wg nazwisk autoréw, w kolejno-
$ci: nazwisko (pismo rozstrzelone), pierwsza litera imienia, tytut pracy, miejsce publikacji:
tytut wydawnictwa (wg ogdlnie przyjetych skrotow tytutdw czasopism), rok, numer (pi-
smo pogrubione), strony,

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

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

Dziat Upowszechniania i Wydawnictw IUNG-PIB
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: imarcinkowska@jiung.pulawy.pl
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W serii wydawniczej ,,RAPORTY PIB”,a0d 2007 r.,,STUDIA I RAPORTY IUNG - PIB”
ukazaty si¢ nastgpujace pozycje:

1. Wybrane aspekty agrochemicznych badan gleby. Putawy, 2006.
2. Zasady wprowadzania nawozow do obrotu. Putawy, 2006.
3. Regionalne zroznicowanie produkcji rolniczej w Polsce. Putawy, 2006.
4. Monitoring skutkow srodowiskowych planu rozwoju obszarow wiejskich. Pulawy, 2007.
5. Sprawdzenie przydatnosci wskaznikow do oceny zrownowazonego gospodarowania
zasobami srodowiska rolniczego w wybranych gospodarstwach, gminach i wojewodz-
twach. Putawy, 2007.

6. Mozliwosci rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce. Putawy, 2007.

7. Wspolczesne uwarunkowania organizacji produkcji w gospodarstwach rolniczych.
Putawy, 2007.

8. Efektywne i bezpieczne metody regulacji zachwaszczenia, nawozenia i uprawy roli.
Putawy, 2007.

9. Wybrane elementy technologii produkcji roslinnej. Putawy, 2007.

10. Problem erozji gleb w procesie przemian strukturalnych na obszarach wiejskich.
Putawy, 2008.

11. Uprawa roslin energetycznych a wykorzystanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej
w Polsce. Putawy, 2008.

12. Wybrane zagadnienia systemow informacji przestrzennej i obszarow problemowych
rolnictwa w Polsce. Putawy, 2008.

13. Tworzenie postepu biologicznego w hodowli tytoniu i chmielu. Putawy, 2008.

14. Kierunki zmian w produkcji roslinnej w Polsce do roku 2020. Putawy, 2009.

15. Wybrane elementy regionalego zroznicowania rolnictwa w Polsce. Putawy, 2009.
16. Systemy wspomagania decyzji w zrownowazonej produkcji roslinnej. Putawy, 2009.

17. Stan i kierunki zmian w produkcji rolniczej (wybrane zagadnienia). Putawy, 2009.
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