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Wstep

Rownolegle z wprowadzaniem chemicznych metod ochrony ro$lin, nastgpowat
rozwoj badan zwigzanych z oceng wptywu nowych technologii produkcji rolinnej na
srodowisko glebowe, wodne oraz pozostatosci w plonie. Wyniki tych badan okazaty
si¢ niekorzystne, a poinformowanie o tym $wiata nauki, ekologéw i szerokiej opinii
spotecznej spowodowato zmiang w podejsciu do ochrony roslin. Na przetomie lat 70.
1 80-tych ubiegtego wieku powstata koncepcja produkcji integrowanej, jako alternatywa
ograniczajaca skazenie srodowiska i zachowanie rownowagi w ekosystemach. Rozwoj
tego kierunku dat rowniez poczatek rolnictwu ekologicznemu, a z czasem umozliwit
powstanie uregulowan prawnych zwigzanych z kontrolg i ograniczeniem w stosowaniu
niektorych srodkéw ochrony roslin ($.0.1.), opracowania norm pozostatosci substancji
aktywnych $.0.r. w Zywnosci i wodzie pitne;.

Wyraz troski o zdrowie konsumenta i §rodowisko znalazt odzwierciedlenie
w prawodawstwie Unii Europejskiej. Dyrektywa Rady z dnia 15 lipca 1991 roku nr
91/414/EWG zawiera w swej preambule stwierdzenie mowiace, ze $.0.r. dopuszczone
do uzycia musza by¢ bezpieczne w stosowaniu oraz nie moga stwarza¢ zagrozenia dla
zdrowia ludzi i srodowiska. Stosowaniu tych srodkow powinna przyswieca¢ zasada o
nadrzednos$ci ochrony zdrowia ludzi i zwierzat oraz §rodowiska, przed osiggnigciem
korzysci wynikajacych z tytulu wzrostu poziomu produkcji.

Jednym ze sposobdéw dazenia do tego celu bylo powstanie koncepcji produkcji
integrowanej, w ktorej rolnik prowadzi produkcje roslin z wykorzystaniem
zrownowazonego postepu technicznego i biologicznego w uprawie, ochronie roslin
1 nawozeniu, zwracajgc szczegodlng uwage na ochrong $rodowiska i zdrowie ludzi.
Produkcja integrowana umozliwia uzyskanie ptodow rolnych o najwyzszej wartosci
biologicznej i odzywczej, bezpiecznych dla zdrowia czlowieka.

Wspomniane powyzej Dyrektywy, jak tez inne uregulowania prawne zwigzane
z zabezpieczeniem zdrowia konsumentow i ochrony srodowiska rolniczego spowodowaty
koniecznos¢ wprowadzania nowych rozwigzan w technologiach i technice produkcji
roslinnej. Stosowane metody poddawane sg ciaglej ocenie umozliwiajacej wybor
najlepszych, ktore powinny spetlnia¢ wymogi prawne, a zarazem by¢ korzystne dla
producentow i konsumentow produktéw roslinnych.

Wyrazem zainteresowania tematyka ,,skutkow wprowadzanych zmian
w technologiach produkcji roslinnej” jest przygotowany kolejny zeszyt z serii ,,Studia
i Raporty IUNG-PIB”, w ktérym Autorzy poszczegolnych rozdziatow dziela si¢ swoja
wiedzg 1 oceng wybranych zagadnien zwigzanych z produkcja roslinng.

Mam nadzieje, Ze opracowania zamieszczone w niniejszym zeszycie z serii ,,Studia
i Raporty IUNG-PIB” zainteresuja szerokie grono Czytelnikow i zachecg Ich do
poglebiania wiedzy oraz wlasng oceng¢ wprowadzanych zmian w produkcji roslinne;j.

Korzystajac z mozliwosci, pragng serdecznie podzigkowa¢ wszystkim Autorom prac,
Recenzentom i Redakcji za udziat w przygotowaniu i wydaniu niniejszej publikacji.

Kierownik zadania 2.6

prof. dr hab. Mariusz Kucharski
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STAN FITOSANITARNY UPRAWY KUKURYDZY MODYFIKOWANY
STOPNIEM ZACHWASZCZENIA A ZDROWOTNOSC ZIARNA
PRZEZNACZONEGO DO KONSUMPCIJT*
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Wstep

Duzy zasieg uprawy kukurydzy, mozliwy obecnie niemal w catej Polsce, wszechstronne
wykorzystywanie ziarna oraz dobra koniunktura, w krotkim czasie doprowadzity do
znacznego wzrostu areatu jej zasiewow. Jednak negatywnym zjawiskiem wynikajagcym z tej
sytuacji sg istotne zréznicowania nie tylko w zbiorowiskach chwastow, ale rowniez wérod
chorob czy szkodnikéw (7, 9). Na przestrzeni ostatnich lat uprawa kukurydzy osiggneta
4,3% udzial w strukturze zasiewow, a jego tendencja wzrostowa powoduje, ze staje
si¢ ro$ling o duzym znaczeniu towarowym (16). Zrodzita si¢, wiec pilna potrzeba
przygotowania producentow do ochrony kukurydzy przed groznymi agrofagami zwlaszcza
w warunkach uproszczen uprawowych (1).

Sprzyjajace wegetacji kukurydzy warunki klimatyczne na Dolnym Slasku
naktadajgce si¢ na wzrost zachwaszczenia gtownie chwastnicg jednostronng
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beaur, prowadzg do nasilenia porazenia roslin przez
grzyby patogeniczne, szczegolnie z rodzaju Fusarium (4, 10, 20). Z uwagi na niewiele
zarejestrowanych fungicyddéw przeciwko chorobom fuzaryjnym i niemozliwe
przeprowadzenie zabiegdéw w poéznych fazach rozwojowych kukurydzy, istotnym
staje si¢ okreslenie w jakim zakresie chemiczne $rodki ochrony przed chwastami
mogg ograniczac ich liczebno$¢ jako roslin rezerwuarowych dla rozwoju grzybow
chorobotworczych (2, 8).

*QOpracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 programu wieloletniego IUNG-PIB
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Grzyby z rodzaju Fusarium na plantacji kukurydzy najcz¢sciej powodujg zgorzel
podstawy todygi i fuzariozg¢ kolb, ktéra doprowadza do infekcji ziarna i pogorszenia
jego parametréw jakosciowych gtownie biatka i skrobi. W porazonym ziarnie niektore
gatunki tych grzybow, szczegolnie F. culmorum i F. graminearum sg sprawcami
pojawienia si¢ toksycznych produktow ich przemiany materii zagrazajacych zyciu
ludzi i zwierzat (12, 13).

W ostatnich latach czesto nie sprawdza si¢ chemiczna ochrona przed chwastnicg
jednostronng i komosa bialg Chenopodium album L. z jednorazowym uzyciem
nikosulfuronu z grupy sulfonylomocznika (17). Problem ten nasila si¢ w uprawie
bezptuznej, gdzie dodatkowe zagrozenie stanowi bylica pospolita Artemisia vulgaris
L. (5, 11). Nie zniszczone gatunki chwastow stwarzaja sprzyjajace warunki termiczne
1 wilgotno$ciowe dla rozwojowi grzybow fuzaryjnych (19).

Dlatego poszukuje si¢ skuteczniejszego sposobu eliminacji chwastow taczac
nikosulfuron z adiuwantem i stosujac go systemem dawek dzielonych. Obowigzujace
od 2014 roku zasady integrowanej ochrony ro$lin rolniczych dopuszczajg taczenie
roznych metod stosowania §rodkéw ochrony, co w przypadku herbicydow wiaze
si¢ z dokladnym rozpoznaniem i oszacowaniem stanu zachwaszczenia uprawy
(art. 14 dyrektywy 2009/128/WE oraz rozporzadzenia nr 1107/2009). Aplikacja
herbicydéw dawkami dzielonymi, gdzie pierwszg dawke stosuje si¢ na wschodzace
chwasty, a drugg mozliwie jak najp6zniej na pozostate nie zniszczone gatunki moze
przyczyniaé si¢ do stworzenia warunkéw siedliskowych ograniczajacych rozwoj
grzybow fuzaryjnych (18). Zadowalajacy efekt fitosanitarny uprawy kukurydzy,
w konsekwencji prowadzi do wytworzenia ziarna o dobrych parametrach jako§ciowych
spetiajacych normy produktu mtynarskiego PN —R-74104 (6).

Celem badan prowadzonych w warunkach bezphluznej uprawy kukurydzy, byto
okreslenie w jakim stopniu poziom zachwaszczenia regulowany jednorazowg aplikacja
nikosulfuronu z uzyciem herbicydu Milagro 040 SC mozna obnizy¢ stosujac go
w zmienionej formulacji tj. jako herbicyd Accent 75 WG z dodatkiem wspomagacza
systemem dawek dzielonych. Oczekuje si¢, ze wptynie to na:

- obnizenie zachwaszczenia

- poprawe warunkéw termicznych i wilgotno$ciowych w tanie kukurydzy,
- obnizenie porazenia todyg i kolb grzybami fuzaryjnymi,

- czysto$¢ ziarna i pozbawienie go zanieczyszczen i obcych nasion

- poprawe wskaznikow jako§ciowych ziarna: biatka i skrobi.
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Cze$¢ dosSwiadczalna

Stanowisko badan

Tabela 1.
Wskazniki siedliska
Lokalizacja Jelcz-Laskowice
Typ gleby Glebylp%0W§ wytvyorzone z piasku siqbog}iniastego na glinie
ekkiej nalezace do kompleksu zytniego dobrego
Klasa gleby IVa, IVb,
pH odczyn 5,0-5,3
Zawarto$¢ materii organicznej 1,2-1,5%
Sposoby uprawy Bezptuzny
Materialy

Tabela 2.
Charakterystyka substancji aktywnych herbicydéw uwzglednionych w dos§wiadczeniach

Substancja aktywna
herbicydéw wybranych Grupa chemiczna Dawka na Termin stosowania
do badan

Milagro 040 SC

zwiazek z grupy

T(;kgo;l;lﬁuron sulfonylomocznikéw 1,51 Stadium 3 lisci kukurydzy
Sﬁfg;ﬁ&iﬁc} zwiazek z grupy 50g +0,1% Stadium 3 lisci kukurydzy

75% + adiuwant sulfonylomocznikéw | +30g+0,1% | + Stadium 7 lisci kukurydzy

Metodyka badan

Badania prowadzono w latach 2008-2010 w bezptuznej uprawie kukurydzy
odmiany GROM (polski mieszaniec pojedynczy SC, $redniowczesny FAO 240)
metodg losowanych blokow. Charakterystyke siedliska podano w tabeli 1. Aplikacje
Milagro 040 SC przeprowadzono jednorazowo w fazie 3 lisci kukurydzy (BBCH
13) i porownywano jego skuteczno$¢ do herbicydu Accent 75 WG z dodatkiem
adjuwanta Trend 90 EC aplikowanego metoda dawek dzielonych, gdzie 2/3 dawki
zastosowano w fazie 3 liSci kukurydzy na wschodzace chwasty 1 1/3 dawki w fazie
7 lisci kukurydzy na pozostate nie zniszczone gatunki (tab. 2). Po uptywie 3-5 tygodni
od wykonania zabiegu oceniano efektywnos$¢ chwastobdjcza - szacujac procent
zniszczenia poszezegdlnych gatunkow chwastow w porownaniu do kontroli z pelnym
zachwaszczeniem zgodnie z wytycznymi Norm Wzorcowych EPPO z 1995 (3). W okresie
kwitnienia kukurydzy przeprowadzono pomiary temperatury i wilgotnosci powietrza na
wysokosci 1m od poziomu gleby w 10 miejscach na kazdym poletku doswiadczalnym
podajac $rednig dla obiektu kontrolnego oraz herbicydowego.
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Pod koniec wegetacji kukurydzy okreslono stan zdrowotny roslin wedtug
9-cio stopniowych wiasnych skal porazenia podstawy lodygi i kolb przez grzyby
z rodzaju Fusarium spp. na 25 roslinach w 4 miejscach na poletku. Skale te postuzyty
do obliczenia wskaznika porazenia lodyg i kolb dla kazdego poletka oraz analiz
statystycznych. Na kazdym poletku, w okresie sprzetu kukurydzy przebadano
zdrowotnos$¢ 10 kolejno rosngcych roslin w rzedzie, w 3 miejscach. Do oceny porazenia
lodyg przez Fusarium spp. zastosowano metod¢ podtuznego krojenia todyg. Oceng
porazenia kolb przez te grzyby wykonano na tych samych roslinach, na ktérych
oceniano uszkodzenia todyg.

W celu wyizolowania patogendéw z podstawy todyg oraz z ziarna z ocenianych
roslin, z kazdego poletka wybrano po 10 todyg i kolb wykazujacych zmiany
chorobowe. W laboratorium mykologicznym fragmenty tkanek todyg odkazono przez
1 min. w 0,5% podchlorynie sodu, a nastepnie pocieto je na 6 inokuléw i wytozono
na szalki z pozywka PDA. Z kolb z widocznymi objawami fuzariozy pozyskiwano po
4 ziarniaki, ktére wyktadano na szalki z pozywka maltozowa. Po okresie inkubacji,
wyrastajace ze wszystkich inokuléw kolonie grzybow sukcesywnie odszczepiano
na skosy z pozywka PDA, a nastepnie oznaczano do gatunku wedtug dostgpnych
monografii Te mp e (13).

W czasie zbioru ustalono plon ziarna i MTZ (w przeliczeniu na 15% wilgotnosci)
oraz % zanieczyszczen na sitach_wg. wymagah PN — R-74104 oraz wykonano
izolacj¢ grzybow z ziarna metoda opisang przez T e m p e (13). Z kazdego wariantu
doswiadczenia analizowanych byto po 100 ziarniakéw nieodkazonych i 100
odkazonych 1% podchlorynem sodu przez 10 min. Po okresie inkubacji wyrastajace
kolonie grzybow byty odszczepiane na skosy z pozywka PDA i oznaczane do
gatunku wedtug dostepnych monografii. Ziarno kukurydzy z obiektu kontrolnego, jak
1z obiektow traktowanych herbicydami pozyskane z kazdej uprawy poddano analizom
laboratoryjnym, gdzie okreslano nastgpujace cechy: suchg mase w 105 °C metoda
wagowa, zawartos¢ biatka i skrobi wykorzystujac technike bliskiej podczerwieni NIR.

W statystycznym opracowaniu wynikéw uzyto metody analizy wariancji,
a istotno$¢ roznic testowano wykorzystujac potprzedziat ufnosci Tukeya, dla poziomu
ufnosci wynoszacego 0,05.

Omowienie wynikow

W latach badan o stanie zachwaszczenia kukurydzy decydowaly zaréwno
chwasty jednoliscienne w tym gtownie chwastnica jednostronna (Echinochloa
crus-galli), jak 1 dwuli§ciennie z najliczniejszg komosg biatg (Chenopodium album)
oraz gatunek wieloletni bylica pospolita (Artemisia vulgaris). Chwasty te okazaly
si¢ poczatkowo $redniowrazliwe (<85% zniszczenia) i $rednioodporne (<75%
zniszczenia) na zastosowany do ich eliminacji Milagro 040 SC, co wykazata
pierwsza analiza skutecznosci (tab. 4). Natomiast aplikacja herbicydu Accent 75 WG
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metodg dawek dzielonych okazata si¢ bardziej skuteczna w eliminowaniu zaré6wno
chwastnicy jednostronnej, jak i chwastow dwulisciennych, ktorych zniszczenie po
zastosowaniu pierwszej dawki i oceniane tuz przed zastosowaniem drugiej byto
> 85%. Kolejna analiza zniszczenia chwastow, przeprowadzona w fazie BBCH
35 wykazata dla stosowanego jednorazowo herbicydu Milagro 040 SC obnizenie
skutecznos$ci chwastobojczej 0 9% dla chwastnicy jednostronnej i 0 4% dla komosy,
natomiast na obiekcie, gdzie zastosowano Accent 75 WG z adjuwantem systemem
dawek dzielonych uzyskano zniszczenie chwastnicy jednostronnej na poziomie 89%
a komosy na poziomie 90%. co $wiadczy o wyzszej wrazliwosci chwastow na ten
wariant herbicydowy (tab. 3) (6).

Na obiekcie, gdzie zastosowano jednorazowo nikosulfuron jako herbicyd Milagro
040 SC, w wyniku stabego zniszczenia chwastéw zaré6wno temperatura powietrza
w tanie, jak i wilgotno$¢ byly wyzsze niz na obiekcie z dzielonym uzyciem herbicydu
Accent 75 WG (tab. 4). Warunki siedliskowe tj. stan zachwaszczenia, temperatura
1 wilgotnos¢ w tanie decydowatly réwniez o porazeniu roslin przez choroby wywotane
przez grzyby fuzaryjne. Z przeprowadzonej oceny zdrowotnosci roslin odmiany
GROM wynika, ze gtowng przyczyng fuzaryjnej zgorzeli podstawy todygi byt
F. oxysporum, co potwierdzita przeprowadzona analiza mikologiczna. Odmiana
GROM, mimo ogolnej odpornosci na choroby fuzaryjne, byla podatna na tego
patogena, co uzasadniajg badania Pronczuk i wsp. dotyczace zréznicowanej
podatnosci odmian kukurydzy na infekcje wywotane przez niektore gatunki grzybow
fuzaryjnych (15). Na obiekcie traktowanym jednorazowo Milagro 040 SC notowano
w warunkach polowych wigcej zmian chorobowych zaréwno na todygach jak i kolbach
w porownaniu do obiektu, gdzie zastosowano go metodg dawek dzielonych (tab. 3).

Z porazonych todyg kukurydzy z objawami zgorzeli dominujagcym gatunkiem
w chorych tkankach roslin byt F. oxysporum. Dos¢ czesto wyizolowywane byty rowniez
gatunki F. culmorum, 1 F. avenaceum (tab.4). Na podstawie badania mikologicznego
ziarna pobranego z porazonych kolb z objawami fuzariozy stwierdzono, ze przyczyna
zmian chorobowych byty gtownie te same gatunki, ktére powodowaty fuzaryjna
zgorzel podstawy todygi (tab. 4). Gatunek F. oxysporym cho¢ bardzo liczny
w porazonych todygach kukurydzy, w ziarnie wystepowal w duzo mniejszym nasileniu.
W tym systemie uprawy kukurydzy, chronionej herbicydem Accent 75 WG zaré6wno
lodygi jak i ziarno byly stabiej zasiedlone przez Fusarium spp. zwltaszcza F. oxysporum,
niz pobrane z poletek, gdzie stosowano sam nikosulfuron. Natomiast liczebnosci
F. avenaceum zaro6wno w todydze jak i ziarnie byly z tendencjg znizkowa na obiekcie
chronionym herbicydem Accent75 WG.

Efekty dziatania wybranych wariantéw herbicydowych swiadcza o mozliwosci
skutecznego niszczenia zachwaszczenia i stworzenia §rodowiska ograniczajgcego
rozwdj chorob, co prowadzi do uzyskania zdrowego, pozbawionego zanieczyszczen
i dorodnego ziarna (tab.3). Plon ziarna dla odmiany GROM na obiekcie traktowanym
herbicydem Accent 75 WG wynosit 10,23 t-ha'! i byl wyzszy o 2,67 tony niz na
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obiekcie z samodzielnie stosowanym Milagro 040 SC, a r6znice byty statystycznie
udowodnione (tab. 4). Podobnie masa ziarna uzyskana z obiektu potraktowanego
mieszaning byla wyzsza, a réznice w porownaniu z nikosulfuronem byty réwniez
statystycznie istotne (tab. 3).

Badania laboratoryjne cech jakosciowych ziarna traktowanych herbicydami Milagro
040 SC i Accent 75 WG wykazaly ich znaczne zroéznicowanie. Niska skutecznosé
chwastobdjcza, porazenie chorobami fuzaryjnymi czyli zty stan fitosanitarny miaty
istotny wptyw na obnizenie suchej masy i zawartosci biatka i skrobi w ziarnie
w porownaniu do pozostatego obiektu herbicydowego, gdzie te wskazniki jako§ciowe
byly na poziomie Norm Zywienia PAN z 1995 r. (tab. 4) (14).

Podsumowanie

Celem przeprowadzonych badan bylo ustalenie, jaki wptyw na zdrowotnos$¢,
plonowanie i parametry jako$ciowe ziarna kukurydzy ma zapewnienie czystego
niezachwaszczonego stanowiska z uzyciem dwoch wariantéw herbicydowych
i wynikajacy z ich zastosowania stan fitosanitarny.

We wszystkich latach badan w bezpluznym systemie uprawy kukurydzy notowano
dominujacy udziat w zachwaszczeniu Echinochloa crus-galli i Chenopodium album.
Z ziarna kukurydzy wyosabniano bardzo licznie przedstawicieli Fusarium spp.,
szczegblnie F. oxysporum oraz F. culmorum oraz F. avenaceum. Nie zwalczone
chwasty staly si¢ przyczyna powstania sprzyjajacych warunkow termicznych
i wilgotnosciowych dla ich rozwoju. Zostalo to wykazane w przypadku uzycia
herbicydu Milagro 040 SC. Z uwagi na jego mniejsza skuteczno$¢ w zwalczaniu
zachwaszczenia réwniez w mniejszym stopniu zostala ograniczona infekcja roslin
przez Fusarium spp. w porownaniu do wariantu z uzyciem herbicydu Accent 75 WG
metodg dawek dzielonych.

Niska skutecznos¢ herbicydu Milagro 040 SC w ograniczaniu zachwaszczenia
oprocz wzrostu temperatury i wilgotno$ci w tanie oraz porazenia roslin i kolb przez
F. avenaceum, F. culmorum, F. oxysporum byta powodem obnizenia wartosci
parametrow jakosciowych ziarna /cigzar 1000 ziaren, nizsza zawarto$¢ biatka i skrobi/.

Silnie porazone ziarno nie nadawalo si¢ na paszg¢ i cele spozywcze poniewaz
nie spetniato norm wymaganych przy skupie PN —R-74104, jak rowniez wskazniki
jakosciowe nie byly na poziomie Norm Zywienia opracowanych przez PAN w 1995 1.
W przypadku dobrze dobranego srodka chwastobdjczego jakim byto uzycie herbicydu
Accent 75 WG z pdzng aplikacja drugiej dawki, mozliwe jest uzyskanie czystego,
zdrowego i dorodnego ziarna o wysokich parametrach jakosciowych spetniajacych
wymagania produktu przeznaczonego do konsumpcji.
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Wstep

W latach czterdziestych XX wieku po raz pierwszy, na szeroka skale, zastosowano
pestycydy wytworzone na drodze syntezy chemicznej, ktore dzigki swoim
wlasciwosciom wplynety na znaczacy wzrost produkeji zywnosci (30). W tym
samym czasie prowadzone byty badania umozliwiajace ocen¢ wptywu tych metod na
srodowisko (gleba, woda, roslina). Pierwsze doniesienia publikujace wyniki takich
badan, pochodzace z poczatku lat 60-tych ubiegtego wieku, okazaty si¢ niekorzystne,
a poinformowanie o tym szerokiej opinii publicznej spowodowato zmiang w podejsciu
do chemicznej ochrony roslin (4). Dopiero jednak na poczatku lat 90-tych ubieglego
wieku zaczeto wprowadzaé nowe uregulowania prawne, ktore miaty znaczaco wptynaé
na zdrowie ludzi i zwierzat oraz srodowisko.

Po przeprowadzeniu przegladu blisko 1000 substancji czynnych (s.cz.), bedacych
sktadnikami wielu srodkéw ochrony roslin, pod katem ich bezpieczenstwa dla ludzi,
zwierzat 1 srodowiska [zgodnie z wytycznymi Dyrektywy 91/414/WE (7)], w roku
2009 dopuszczono do stosowania jedynie 26% z nich. Ponadto wiele s.a. zostalo
dopuszczonych do stosowania w znacznie ograniczonych dawkach (20).

Duze zmiany zachodzace na rynku §rodkéw ochrony roslin ($.0.1.), jak réwniez
perspektywa wejscia w zycie (styczen 2014) nowej Dyrektywy 2009/128/WE (8),
wzmogly badania nad opracowaniem rozwigzan pozwalajacych na ograniczanie
stosowania $.0.r. z zachowaniem wysokiej skutecznosci w walce z agrofagami.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 programu wieloletniego IUNG-PIB
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Poczatkowo przemyst agrochemiczny rozwingt badania nad mozliwoscia stosowania
srodkow wspomagajacych (adiuwantéw) jako dodatku do cieczy opryskowej. Do
najwazniejszych z nich naleza adiuwanty aktywujace — grupa substancji umozliwiajacych
wzrost biologicznej aktywnosci substancji aktywnej $.0.r. (surfaktanty, oleje mineralne
i roslinne oraz ich pochodne, sole zwigzkéw nieorganicznych, itp.). Gtowna funkcja
adiuwantow aktywujacych jest: zwiekszenie retencji (wzrost ilosci i wydtuzenie
czasu zatrzymania cieczy uzytkowej na powierzchni ro§liny), zmniejszenie napigcia
powierzchniowego pomigdzy polarnymi i niepolarnymi czgsciami naskorka liscia oraz
zwigkszenie absorpcji (wzrost wnikania sktadnika aktywnego do rosliny). Elementy
te wplywaja na poprawe aktywnos$ci biologicznej preparatow, poszerzenie spektrum
ich dziatania oraz ograniczenie ujemnego wplywu czynnikéw srodowiska podczas
zabiegow. Dzieki temu zwicksza si¢ stabilno$¢ dziatania herbicydow, zwlaszcza
wowczas, gdy na polu wystepuja chwasty srednio wrazliwe lub w po6zniejszych
fazach rozwojowych, a warunki atmosferyczne (niska wilgotno$¢ powietrza i niska
temperatura) nie sprzyjaja dzialaniu preparatow (1, 9). Zdarzaja si¢ jednak przypadki,
w ktorych adiuwant jest obojetny lub dziata antagonistycznie, powodujac ostabienie
skutecznosci danego preparatu. W celu uniknigcia nieprawidtowosci w tacznym
stosowaniu roznych $.0.r. i adiuwantow, jak rowniez zwiekszeniu mozliwosci
wspomagajacych adiuwantow, przemyst agrochemiczny podjat badania, a nastepnie
produkcje srodkdw ochrony roslin w nowych formulacjach. Nowe formy uzytkowe,
glownie w postaci plynnej (zawiesiny, emulsje wodne i olejowe), zawieraja dodatkowo
szereg substancji wspomagajacych (adiuwanty olejowe, zwiazki powierzchniowo
czynne, bufory pH, substancje sklejajace, itp.). Nowe formulacje (gléwnie SE —
zawiesino-emulsje do rozcienczania z woda) umozliwiaja rowniez taczenie wigkszej
liczby substancji aktywnych o zroznicowanych wlasciwosciach chemicznych.

Redukcja dawki i nowe formulacje herbicydéw

Przyktadem zmian zmierzajacych do racjonalnego ograniczenia stosowania
agrochemikaliow sa najnowsze rozwigzania stosowane w uprawie buraka cukrowego.
Roslina ta nalezy do upraw, dla ochrony ktoérej niezbedne jest stosowanie srodkow
chwastobdjczych. Asortyment herbicydow stosowanych w uprawie buraka
cukrowego jest niezmienny od blisko czterdziestu lat, dlatego tez poszukiwanie
rozwigzan proekologicznych ukierunkowane zostalo w stron¢ zmian w technice
i sposobie aplikacji srodkow chwastobdjczych, polegajacych na: aplikacji herbicydow
w systemie dawek dzielonych, stosowaniu programu ,,mikrodawek”, wykorzystaniu
wlasciwosci substancji wspomagajacych (adiuwantow) oraz aplikacji herbicydow
wielosktadnikowych.

W tabeli 1 przedstawiono przyktadowe programy ochrony buraka cukrowego
przed chwastami z wykorzystaniem réznych technik i sposobow aplikacji. Programy
uszeregowano chronologicznie od najstarszego, po najnowsze rozwigzania obejmujace
dawki dzielone, stosowanie herbicydow wielosktadnikowych i system mikrodawek.
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Tabela 1
Programy aplikacji herbicydow
Dawka
substancji Termin Sumaryczna
Obiekt* h . dawka s.cz. Program
czynnej zabiegu (zha)
(s.cz.) (g'ha™) &
. “A’J
-i(-} (])3‘1::1;;1(1) ;YOP ess 180 EC : i 411(2)28 12 5280 1 x PRE (FD)
er +1x POST (FD)

‘CB,’
Goltix 70 WP 1 x 2800 T-0 3622 1 x PRE (RD)
+ Betanal Elite 274 EC 3x274 T-1,2,3 +3 x POST

(FD dla dawek dzielonych)
o
4 x POST
Betanal Quattro 380 SE 4x 456 T-1,2,3,4 1824 (FD dla dawek dzielonych
— herbicyd
wielosktadnikowy)

Goltix 700 SC 4x231 T1,2,3,4 .
+ Betanal Elite 274 EC 4x91 T-1,2,3,4
+ Safari 50 WP 4x5 T1,2,3,4 | 1308 ( 4x POS.TkI(IZD) o
+ Atpolan Bio 80 EC 4x1,01 | T1,2,3,4 program mikrodawe

*Goltix 70 WP, Goltix 700 SC (s.cz. metamitron = 70% lub 700 g-17)

Betanal Progress 180 EC (s.cz. fenmedifam = 60 g/l, desmedifam = 60 g/1, etofumesat = 60 g-1"')
Betanal Elite 274 EC (s.cz. fenmedifam = 91 g/I, desmedifam = 71 g/1, etofumesat = 112 g-1'')
Betanal Quattro 380 SE (s.cz. metamitron = 200 g/l, fenmedifam = 60 g/l, desmedifam = 60 g1,
etofumesat = 60 g/I)

Safari 50 WP (s.cz. triflusulfuron metylowy = 50%)

Atpolan Bio 80 EC — adiuwant wielosktadnikowy zawierajacy estry metylowe kwasow tluszczowych
oleju rzepakowego, srodki powierzchniowo czynne I substancje buforujace

PRE — zabieg przedwschodowy, POST — zabieg powschodowy

FD — dawka pelna, RD — dawka zredukowana

T-0 - przed wschodem chwastow, T-1 - chwasty w fazie liScieni

T-2 - 7-10 dni po terminie T-1, T-3 - 7-10 dni po T-2 (dla programu “A” — burak cukrowy w fazie 2—4 lisci)
T-4 - 7-10 dni po T-3

Zrodto: badania wiasne

Zmiany w systemach stosowania herbicydow umozliwiajg obnizenie dawek
poszczegblnych preparatéw, mniejsza jest rowniez dawka sumaryczna wszystkich
zastosowanych w programie substancji aktywnych herbicydéw, co znaczaco
redukuje koszty poniesione na zakup herbicydow. Zwickszenie liczby zabiegdéw do 4,
aw szczegolnych przypadkach do 5 w sezonie wegetacyjnym podnosi koszty poniesione
na wykonanie zabiegow, jednak sumarycznie koszty (zabiegi + $rodki) sa nizsze od
kosztow zabiegéw tradycyjnych. Najnowsze systemy regulacji zachwaszczenia
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w buraku cukrowym sg rowniez bardzo skuteczne i w wielu przypadkach prowadzone
badania wykazaty zniszczenie dominujgcych gatunkéw chwastow przekraczajace
90% (18).

Bardzo wazna role w tych systemach spetniajg adiuwanty. Dzieki ich wlasciwosciom
wzrasta skuteczno$¢ chwastobdjcza herbicydow, powigksza sie spektrum zwalczanych
chwastow, gtownie gatunkow $rednio wrazliwych oraz ograniczony jest wpltyw
niekorzystnych warunkow pogodowych w okresie wykonywanych zabiegow (5, 14,
32). Stosowanie zabiegéw dzielonych, a w szczegdlnosci programu mikrodawek
wigze si¢ jednak z duzym zaangazowaniem rolnika. Najwazniejszym elementem
gwarantujacym powodzenie aplikacji herbicydow w mikrodawkach jest znajomos¢
stanu i stopnia zachwaszczenia plantacji oraz rygorystyczne przestrzeganie termindw
wykonywania zabiegéw herbicydowych. Najwyzsza skuteczno$¢ chwastobodjcza
uzyskiwana jest, gdy herbicydy stosowane sg w fazie li§cieni chwastow (6).
Réwnie waznym efektem stosowania nowych programéw w ochronie buraka jest
znaczace, bo nawet kilkukrotne, obnizenie st¢zenia pozostatosci (nieroztozonej czesci)
substancji czynnych herbicydow (pozostatosci pojedynczych substancji), jak rowniez
pozostatosci sumarycznych (sumy wszystkich zastosowanych substancji w sezonie)
w glebie i korzeniach buraka cukrowego. Prowadzi to do zmniejszenia ryzyka skazenia
srodowiska rolniczego i ewentualnego, negatywnego wptywu na rosliny nastgpcze,
a tym samym uzyskiwania bezpiecznego dla zdrowia ludzi i zwierzat produktu (tab. 2).

Tabela 2
Pozostatosci substancji czynnych herbicydéw w glebie i korzeniach buraka cukrowego
Pozostatosci* [mg/kg]
P fenmedifam
rogram . . -
metamitron + desmedifam suma pozostatosci
+ etofumesat
gleba
A 0,0095 0,0353 0,0448
B 0,0070 0,0198 0,0268
C 0,0025 0,0167 0,0192
D 0,0019 0,0062 0,0081
korzenie buraka cukrowego
A 0,0051 0,0121 0,0172
B 0,0037 0,0060 0,0097
C 0,0013 0,0067 0,0080
D 0,0010 0,0015 0,0025

* wartosci $rednie z 2 lat badan
A, B, C, D — program aplikacji herbicyddéw (patrz tab. 1)
Zrédlo: badania wlasne.
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W dos$wiadczeniu oceniano rowniez jako$¢ uzyskanego surowca. Badania
obejmowaty takie parametry, jak: plon, zawarto$¢ cukru i melasotwordéw (K, Na™,
N-0-NH,) w korzeniach buraka. Uzyskane wyniki porownano z obiektami kontrolnymi:
nieodchwaszczanym i odchwaszczanym recznie — w obu przypadkach nie stosowano
zadnych herbicydéw. Oznaczanie parametrow jakosciowych plonu w korzeniach
buraka wykonywano w Cukrowni ,,Sroda” z zastosowaniem automatycznego
analizatora VENEMA IIIG. Do oznaczania poszczegolnych komponentéw stosowano:
polarymetr (cukier), fotometr ptomieniowy (K*, Na*) i fluorymetr (N-0-NH,). Wyniki
analiz ($rednie dla dwoch lat badan) przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Parametry jakos$ciowe korzeni buraka cukrowego
Program (tI"llfz):'ll) C;)l/(ol)er Na™ K N-a-NH, *
Kontrola 23,6 19,3 32 452 14,0
Odchwaszczanie reczne 71,9 19,6 3,8 45,6 14,7
A 60,5 19,8 4,0 46,0 15,0
B 68,4 19,0 3,6 45,8 15,2
C 69,8 18,5 4,3 46,3 15,5
D 65,2 18,2 3,5 45,7 14,8

* mmol/kg miazgi
A, B, C, D — program aplikacji herbicydoéw (patrz tab. 1)

Zrédlo: badania wlasne

Uzyskane wyniki potwierdzajg potrzebe stosowania herbicydow do odchwaszczania
plantacji buraka. Brak tych §rodkow powoduje drastyczny spadek plonu. Przedstawione
w tabeli 3 wyniki wskazujg na fakt, Ze niezaleznie od zastosowanego programu
ochrony przed chwastami, stosowanie herbicydow nie wptyneto znaczaco na zawartos¢
cukru i melasotworéw w korzeniu buraka cukrowego.

Dodatek adiuwanta i termin aplikacji

Celem nastgpnego do$wiadczenia byto okreslenie wptywu terminu aplikacji

herbicydu oraz mozliwo$ci ograniczenia jego dawki poprzez stosowanie lacznie
z adiuwantem na poziom pozostatosci chlorotoluronu w glebie i ziarnie pszenicy
ozimej, jak tez ocena wptywu tych parametréw na jakos¢ plonu.
Jednym ze sposobow umozliwiajacych obnizenie dawki §rodka ochrony roslin, przy
jednoczesnym zachowaniu jego skutecznos$ci dziatania, jest stosowanie substancji
wspomagajacych (adiuwantéw). Sg one stosowane z herbicydami, gltownie
w zabiegach nalistnych (9, 19). Zastosowanie adiuwantow mozna rozszerzyc
o aplikacj¢ przedwschodowa (15). W takich przypadkach dodatek wspomagacza
ogranicza mobilno$¢ herbicydu w profilu glebowym, co wptywa korzystnie na
wydtuzenie czasu jego dziatania na chwasty (21).
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Herbicydy w uprawie zb6z ozimych stosowane sg glownie w przed-
i powschodowych zabiegach jesiennych, dzieki ktoérym, juz w poczatkowym okresie
wegetacji eliminowane sg gatunki konkurencyjne, co ma dodatni wplyw na prawidiowy
rozwdj 1 lepsze przezimowanie roslin oraz w efekcie koncowym wysokie plonowanie
(29, 34). Zdarza si¢ jednak, ze opdzniony siew lub niekorzystny przebieg pogody
(obfite opady, wczesne przymrozki) uniemozliwiajg planowe wykonanie zabiegow
jesienig. W takich przypadkach mozemy aplikowac herbicydy wiosng, krotko po
ruszeniu wegetacji (31, 33).

Prezentowane badania prowadzono w dwoéch sezonach wegetacyjnych, na polu
produkcyjnym pszenicy ozimej zlokalizowanym w okolicy Wroclawia. Doswiadczenia
zaktadano metoda losowanych blokéw, w czterech powtdrzeniach, na poletkach
o powierzchni 20 m?. W obu sezonach wegetacyjnych wysiano tg samg odmiane
pszenicy ozimej. Herbicyd zawierajacy chlorotoluron stosowano w dawce petnej
(1 kg/ha) i zredukowanej (0,65 kg/ha) oraz w dawce zredukowanej tacznie z
adiuwantem. W mieszaninie z herbicydem zastosowano dwa adiuwanty r6znego
typu: olejowy (substancja czynna - estry metylowe kwasow thuszczowych oleju
rzepakowego) oraz surfaktant (substancja czynna - tlenek polialkilenowy modyfikowany
heptametylotrisiloksanem). Herbicyd i jego mieszaniny z adiuwantami stosowano
przedwschodowo jesienig, p6zng jesienig (po ustaniu wegetacji) oraz wczesng wiosna.

Fitotoksyczno$¢ zastosowanych mieszanin oceniano bonitacyjnie (w skali 1:9)
3—4 tygodnie po aplikacji oraz wiosng po ruszeniu wegetacji. Ponadto wiosng
wykonano oceng¢ skutecznosci chwastobdjczej, wykorzystujagc metode szacunkows,
okreslajacg procentowe zniszczenie chwastow. Plon pszenicy ozimej zbierano
kombajnem poletkowym. W ziarnie przeprowadzono analizy, okreslajace podstawowe
parametry jako$ciowe surowca (MTZ, masa hektolitra, wyrownanie ziarna, wskaznik
sedymentacji, liczba opadania, zawartos¢ biatka, popiotu i glutenu) oraz pozostatosci
substancji czynnej herbicydu. Analizy jakosciowe ziarna wykonano zgodnie
z metodyka opisang w Polskich Normach (3, 22, 24, 25). Zawarto$¢ popiotu, biatka,
glutenu i1 wskaznik sedymentacji okre$lono za pomocga urzadzenia INSTALAB 600,
wykorzystujgcego technike bliskiej podczerwieni NIR. Pozostatosci chlorotoluronu
oznaczono technikg chromatografii cieczowej HPLC/UV (23).

Chlorotoluron, stosowany w dawce zalecanej i obnizonej, jak tez tacznie
z adiuwantami, niezaleznie od terminu wykonania zabiegu, byt selektywny dla roslin
pszenicy ozimej. W obu sezonach wegetacyjnych na plantacjach pszenicy dominowaty
gatunki chwastow, takie jak: Apera spica-venti, Stellaria media, Lamium amplexicaule,
Capsella bursa-pastoris, Brassica napus 1 Viola arvensis. Herbicyd zastosowany
w dawce petnej zredukowal chwasty na poziomie 88-95 i 82-90%, odpowiednio
dla A. spica-venti i $rednio dla dominujacych gatunkéw dwulisciennych (tab. 4).
Obnizenie dawki herbicydu o 35% (0,65 kg/ha) spowodowato spadek skuteczno$ci
chwastobdjczej odpowiednio do 74—79 1 70-78%. Zastosowanie herbicydu w dawce
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zredukowanej z dodatkiem adiuwantow poprawito skutecznos$¢ dziatania herbicydu,
a uzyskane zniszczenie chwastow ksztaltowato si¢ na poziomie poréwnywalnym

z tym, jakie uzyskano dla herbicydu stosowanego w dawce petnej (tab. 4).
Tabela 4
Ocena skuteczno$ci dziatania chlorotoluronu

. Zwalczanie chwastow (%)
Obickt Dawka Termin
(kg, I'ha) aplikacji APESV 2-liScienne®*

Kontrola - - 18%* 38*
Chlorotoluron 1,0 T-0 95 90
Chlorotoluron 0,65 T-0 79 78
Chlorotoluron 0,65

+Adj. olejowy 1,0 o 92 87
Chlorotoluron 0,65

+ Surfaktant 0,13 o 88 85
Chlorotoluron 1,0 T-2 93 87
Chlorotoluron 0,65 T2 79 76
Chlorotoluron 0,65

+ Adj. olejowy 1,0 T2 88 86
Chlorotoluron 0,65

+ Surfaktant 0,13 -2 86 83
Chlorotoluron 1,0 T-4 88 82
Chlorotoluron 0,65 T-4 74 70
Chlorotoluron 0,65

+ Adj. olejowy 1,0 T4 85 76
Chlorotoluron 0,65

+ Surfaktant 0,13 T4 81 &

* dla kontroli podano liczb¢ chwastow na m?

** suma chwastow dwuliSciennych: (Brassica napus, Stellaria media, Viola arvensis, Thlaspi arvense,
Lamium amplexicaule, Capsella bursa-pastoris)

APESV — Apera spica-venti

T-0, T-2, T-4 — termin wykonania zabiegu, odpowiednio: jesienig — przedwschodowo, pdzng jesienig
(po ustaniu wegetacji) i wczesng wiosng

Zrodto: badania wiasne.

Termin aplikacji herbicydu i jego mieszanin z adiuwantami roznicowat skutecznosc¢
chwastobdjcza. Najlepsze zwalczanie dominujacych na polu gatunkéw chwastow
uzyskano po wykonaniu zabiegu herbicydowego jesienia, przed wschodem rosliny
uprawnej. Najstabsze dziatanie herbicydu, niezaleznie od dawki i dodatku adiuwanta,
uzyskano po wiosennej aplikacji srodkow. Byto to widoczne szczegdlnie w odniesieniu
do chwastow dwulisciennych (skutecznos$¢ na poziomie 73-82%). Podobng zaleznos¢
otrzymano w stosunku do plonu ziarna pszenicy ozimej (tab. 5). Najwyzsze plony
uzyskano z obiektow, na ktorych aplikowano herbicydy jesienia, przedwschodowo,
anajnizsze wartosci uzyskano z obiektow opryskiwanych wiosna. Plon ziarna pszenicy
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z obu sezonow wegetacyjnych ksztattowat sie na poziomie 3,72-4,34 t-ha™! i byt
znaczaco wyzszy od uzyskanego na obiektach bez ochrony herbicydowej. Dawka
herbicydu i dodatek adiuwanta miat réwniez wptyw na wielko$¢ plonu pszenicy.
Niezaleznie od terminu aplikacji, obnizenie dawki herbicydu spowodowalo spadek
plonu pszenicy. Zastosowanie obnizonych dawek chlorotoluronu z dodatkiem
adiuwantow umozliwito plonowanie na poziomie obiektow, na ktérych stosowano
petng dawke herbicydu.

Tabela 5
Parametry jako$ciowe ziarna pszenicy ozime;j
Dawk Termi Parametry jakosciowe
Obiekt (kga;f’hil) apﬁfgﬁ; plon | biatko | gluten | popiot | MTN | SR | WN | LO | hL
' (tha!) | (%) | (%) (%) (@) | (%) | (%) | (s) | (kgrhl™)

Kontrola — - 3,30 10,9 25,8 1,32 41,0 | 28,1 | 95,0 | 280 75,1
Chlorotoluron 1,0 T-0 4,45 11,5 26,2 1,38 41,7 | 27,8 | 95,4 | 268 75,8
Chlorotoluron 0,65 T-0 4,01 10,6 25,8 1,34 41,3 | 27,7 | 95,4 | 265 74,9
Chlorotoluron 0,65 T-0

+ Adj. olejowy 1.0 T0 4,34 11,2 24,9 1,29 41,8 | 28,0 | 95,6 | 274 75,8
Chlorotoluron 0,65 T-0

+ Surfaktant 0.13 0 4,27 10,9 26,1 1,38 41,1 | 27,3 95,7 | 280 75,5
Chlorotoluron 1,0 T-2 4,30 10,3 25,8 1,32 41,6 | 27,5 ] 96,3 | 289 76,2
Chlorotoluron 0,65 T-2 3,86 10,9 26,2 1,24 40,9 | 27,0 96,8 | 291 74,6
Chlorotoluron 0,65 T-2

+ Adj. olejowy 1.0 T.2 4,17 10,2 254 1,20 41,5 27,9 | 96,1 | 287 74,9
Chlorotoluron 0,65 T-2

+ Surfaktant 0.13 T2 4,10 10,6 25,9 1,29 41,0 | 28,2 95,2 | 270 75,6
Chlorotoluron 1,0 T-4 4,13 11,4 26,9 1,37 39,8 | 28,5 | 95,7 | 265 76,1
Chlorotoluron 0,65 T-4 3,72 10,8 27,9 1,40 40,5 |28,0] 96,9 | 272 75,9
Chlorotoluron 0,65 T-4

+ Adj. olejowy 1.0 T4 3,91 10,1 27,2 1,34 41,2 | 27,6 | 96,7 | 284 75,2
Chlorotoluron 0,65 T-4

+ Surfaktant 0.13 T4 3,86 11,0 26,5 1,26 41,5 27,2 95,5 | 290 76,3

MTN — masa tysiaca nasion (g)

SR — wskaznik sedymentacji (%)

WN — wyréwnanie ziarna (%)

LO — liczba opadania (s)

hL — masa hektolitra (kg-hl")

T-0, T-2, T-4 — objasnienia jak w tab. 4

Zrédlo: badania wlasne.

Mozliwo$¢ obnizenia dawki herbicydu w tacznej aplikacji z adiuwantami
w zabiegach przed- i powschodowych zostata szeroko opisana w wielu publikacjach
(9, 13, 27). Odpowiedni dobdr adiuwanta, w wigkszosci przypadkow umozliwiat
redukcje dawki herbicydu bez wptywu na skuteczno$¢ chwastobojcza (1, 16). Laczne
stosowanie herbicydow z adiuwantami w zabiegach nalistnych wplywa korzystnie na
retencj¢ 1 mozliwos¢ wnikania substancji czynnej herbicydu do ro$lin (9), natomiast
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przy aplikacji przedwschodowej adiuwant moze ogranicza¢ przemieszczanie herbicydu
w glab profilu glebowego, co wptywa korzystnie na wydhuzenie czasu, w ktérym
herbicyd dziata na wschodzace chwasty (2, 15, 21).

Probki ziarna pszenicy ozimej, pobrane w czasie zniw, poddano analizie
jakosciowej. Stosowanie herbicydu w dawce pelnej i zredukowanej, jak tez tacznie
z adiuwantami nie wptyneto istotnie na podstawowe parametry jakoSciowe plonu,
takie jak: masa tysigca nasion, wyréwnanie ziarna, masa hektolitra, liczba opadania,
wskaznik sedymentacji oraz zawartos¢ biatka, glutenu i popiotu (tab. 5). Réwniez
wplyw terminu aplikacji herbicydu i jego mieszanin z adiuwantami na omawiane
parametry jako$ciowe plonu nie zostal potwierdzony analizg statystyczng. Wptyw
stosowania herbicydu na parametry jako$ciowe plonu sg badane juz w procesie
rejestracji nowego srodka. Stosowanie herbicydu moze wptywaé na wystepowanie
objawow fitotoksycznych (np. przebarwienia lisci, zahamowanie wzrostu). Jednak
objawy te sg zwykle przemijajace i nie wplywaja znaczaco na parametry jakosciowe
plonu (10, 11, 12).

W probkach gleby i ziarna pszenicy ozimej, pobranych w czasie zbioru, wykonano
rowniez badania na obecno$¢ pozostatosci chlorotoluronu. W probkach gleby
pozostatosci ksztattowaty si¢ w granicach od niewykrywalnych [NW — ponizej progu
oznaczalno$ci metody analitycznej (< 0.0005 mg/kg)] do 0,0022 mg/kg, natomiast
w probkach ziarna od NW do 0,0015 mg/kg. Poziom pozostatosci chlorotoluronu
w glebie i ziarnie pszenicy byl zréznicowany i zalezny od terminu wykonanego zabiegu,
dawki herbicydu i obecnos$ci adiuwanta (tab. 6). Najnizsze pozostato$ci odnotowano
w probkach gleby i ziarna, ktére pochodzity z obiektéw opryskiwanych jesienig
w zabiegu przedwschodowym. Najwyzsze pozostatosci chlorotoluronu wykryto
w probkach pochodzacych z zabiegu wiosennego. Roznice pomigdzy pozostatosciami
oznaczonymi w probkach z obu terminow byly istotne statystycznie. Niezaleznie od
terminu wykonania zabiegu, najwyzsze pozostatosci chlorotoluronu (gleba i ziarno)
odnotowano na obiektach opryskanych petng dawka herbicydu. Redukcja dawki
herbicydu powodowata rowniez istotne obnizenie stezenia pozostatosci. W przypadku
zastosowania herbicydu w dawce zredukowanej z dodatkiem adiuwanta obserwowano
wzrost pozostatosci, jednak ich poziom byt nizszy od tego, jaki stwierdzono na
obiektach z petng dawka herbicydu (tab. 6). Dotychczasowe wyniki badan wskazuja,
ze stosowanie herbicydow z adiuwantami moze wptywac¢ na dynamike zanikania,
jak tez wzrost pozostatosci herbicydéw w glebie i materiale ro§linnym (14, 15, 17,
28). Wykryte w badaniach pozostatosci chlorotoluronu w ziarnie pszenicy ozimej,
niezaleznie od dawki i sposobu aplikacji herbicydu, byty znaczaco nizsze od wartosci
dopuszczalnych (Najwyzsze Dopuszczalne Pozostatosci — NDP) (26).
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Tabela 6
Pozostatosci chlorotoluronu w glebie i ziarnie pszenicy ozime;j
. Dawka . I Pozostatosci (mg-kg™")

Obiekt (ke, 'ha”) Termin aplikacji

gleba ziarno
Chlorotoluron 1,0 T-0 0,0014 0,0011
Chlorotoluron 0,65 T-0 NwW NwW
Chlorotoluron 0,65 T-0
+ Adj. olejowy 1,0 T-0 0,0009 0,0007
Chlorotoluron 0,65 T-0
+ Surfaktant 0,13 T-0 0,0008 NW
Chlorotoluron 1,0 T-2 0,0017 0,0011
Chlorotoluron 0,65 T-2 0,0009 0,0005
Chlorotoluron 0,65 T-2
+ Adj. olejowy 1,0 T-2 0,0012 0,0009
Chlorotoluron 0,65 T-2
+ Surfaktant 0,13 T-2 0,0010 0,0007
Chlorotoluron 1,0 T-4 0,0022 0,0015
Chlorotoluron 0,65 T-4 0,0012 0,0006
Chlorotoluron 0,65 T-4
+ Adj. olejowy 1,0 T-4 0,0017 0,0012
Chlorotoluron 0,65 T-4
+ Surfaktant 0,13 T-4 0,0015 0,0009

T-0, T-2, T-4 — objasnienia jak w tab. 4
NW — pozostatosci nie wykryto (ponizej progu oznaczalnos$ci metody analityczne;j)

Zrédto: badania wiasne.
Badania monitoringowe gleb i materialu roslinnego

Badania pozostatosci srodkow ochrony roslin umozliwiaja ocenge wplywu
stosowanych substancji na srodowisko i zdrowie ludzi, a wieloletnie badania
monitoringowe umozliwiajg analiz¢ skutkéw wprowadzanych zmian i wybor
najlepszych metod minimalizujgcych ryzyko wynikajace ze stosowania chemicznych
srodkow ochrony roslin. W tabeli 7 przedstawiono wyniki badan monitoringowych,
ktore prowadzono w dwoch okresach (lata 2002-2008 i 2010-2013), na plantacjach
produkcyjnych buraka cukrowego, kukurydzy, rzepaku ozimego i jarego, zbdz ozimych
1 jarych oraz ziemniaka. Monitoring obejmowat pola uprawne woj. dolnoslaskiego,
opolskiego i potudniowej czgs¢ Wielkopolski.

Wytypowane plantacje zostaty objete nadzorem umozliwiajagcym kontrole
poprawnos$ci wykonywanych zabiegéw herbicydowych. Aplikacja herbicydéw byta
prowadzona w terminach i dawkach zgodnych z aktualnymi zaleceniami producentow
srodkoéw. W sezonach wegetacyjnych, krétko przed zbiorem, pobrano probki materiatu
roslinnego oraz gleby i wykonano analizy chromatograficzne umozliwiajace ilosciowe
1 jako$ciowe oznaczenie pozostalosci substancji czynnych herbicydow.
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Tabela 7
Wyniki badan monitoringowych pozostatosci

, Liczba Liczba % probek % probek %p mb?k. .

Okres badan badanych s.cz. | probek bez z pozostatosciami 7 pozostalosciami
o pozostatosci >NDP*
probki gleby
2002-2008 32 4032 62 38 0
20102013 26 1456 66 34 0
probki roslinne

2002-2008 32 4032 83 17 0
20102013 26 1456 86 14 0

NDP Najwyzsze Dopuszczalne Pozostatosci

Zrodto: badania wlasne.

Poréwnujgc wyniki badan z obu okreséw (2002-2008 i 2010-2013) mozna
zauwazy¢, (Srednio) kilku procentowy spadek liczby probek z pozostalo§ciami.
Z wynikdéw nie zamieszczonych w tym opracowaniu (w trakcie publikowania)
stwierdzono, ze znaczaco obnizyty si¢ Srednie wartos$ci wykrywanych pozostatosci, co
moze $wiadczy¢ o pozytywnym efekcie wprowadzanych zmian w technice i sposobie
aplikacji herbicydéw. Ponadto, w zadnej z analizowanych probek materiatu roslinnego
nie stwierdzono przekroczen NDP (Najwyzsze Dopuszczalne Pozostatosci).

Podsumowanie

Roslina uprawna pozbawiona ochrony ze strony czlowieka ustepuje miejsca
chwastom, poddaje si¢ presji chordb i szkodnikéw. Dlatego stosowanie chemiczne;j
ochrony jest niezbednym i trwaltym elementem w technologiach uprawy roslin
rolniczych. Prawidtowo stosowane §.0.r. umozliwiajg osiggnigcie wysokich
i jakosciowo dobrych plonéw bez uszczerbku dla chronionej rosliny. Szeroki
asortyment $.0.r. pozwala na elastyczno$¢ w doborze metody i terminu zabiegu,
a wlasciwy dobor substancji aktywnych zapewnia wyeliminowanie agrofaga, tak aby
nie stanowit on zagrozenia dla rosliny uprawne;.

Troska o zdrowie ludzi i srodowisko powoduje, ze dziatania rzadowe kieruja
produkcje roslinng w stron¢ technologii integrowanej, ktérej zalozeniem jest
wykorzystanie w pierwszej kolejnosci metod hodowlanych, uprawowych i stosowania
metod mechanicznych, a dopiero jako ostateczno$c¢, stosowanie metod chemicznych
w regulacji zachwaszczenia. Sg jednak uprawy, np. burak cukrowy, czy kukurydza,
ktore poprzez dhugi okres od siewu do zwarcia mi¢dzyrzedzi, s3 bardzo narazone
na konkurencje ze strony chwastow. W takim przypadku konieczne jest stosowanie
metod chemicznych.

Opracowanie nowych systemow stosowania herbicyddéw opartych o zabiegi
herbicydami wielosktadnikowymi lub stosowanie mieszanin kilku herbicydow
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w mieszankach zbiornikowych, jak tez stosowanie herbicydéw w dawkach dzielonych
1 wykorzystanie substancji wspomagajacych aktywnos¢ biologiczng (adiuwanty),
umozliwia obnizenie dawek poszczegdlnych preparatow, mniejsza jest réwniez
dawka sumaryczna wszystkich zastosowanych w programie substancji aktywnych
herbicyddw, co znaczgco redukuje koszty poniesione na zakup herbicydow.

Najnowsze systemy regulacji zachwaszczenia sg rowniez bardzo skuteczne.
Sumaryczne zniszczenie dominujgcych gatunkéw chwastow wystepujacych na
plantacjach wynosi 90-95%. Bardzo waznym efektem stosowania nowych programow
w ochronie roslin jest znaczace, 2-3 krotne, obnizenie st¢zenia pozostatosci
(nieroztozonej czesci) substancji aktywnych herbicydow (pozostatosci pojedynczych
substancji, jak rowniez pozostato$ci sumarycznych — sumy wszystkich zastosowanych
substancji w sezonie) w glebie i uprawianej roslinie, co umozliwia zmniejszenie ryzyka
dla zdrowia ludzi i zwierzat, sSrodowiska rolniczego oraz ewentualnych wplywow na
rosliny nastepcze.

Znaczacy jest rowniez termin wykonania zabiegu. Wiekszo$¢ herbicydéw wykazuje
bowiem najwyzsza skutecznosc, jesli stosuje si¢ je we wezesnych fazach rozwojowych
chwastdéw. W przypadku ozimin zabieg jesienny zapewnia dobre zwalczenie chwastéw
1 odpowiedni rozwo6j uprawianej rosliny, co zapewnia jej lepsze przezimowanie,
awydhuzenie okresu od aplikacji srodkéw do zbioru wptywa na poziom ewentualnych
pozostatosci w glebie i roslinie.
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ZNACZENIE ODMIANY W OCHRONIE ZBOZ PRZED CHWASTAMI*

Stowa kluczowe: odmiana, zboza, konkurencyjnos¢, zachwaszczenie, herbicydy, wrazliwosé¢

Wstep

Podstawowym kryterium wyboru odmiany uprawianego zboza jest jej potencjat
plonotworczy, przydatno$¢ do uprawy w danych warunkach klimatycznych oraz
odpowiednia do kierunku uzytkowania jakos$¢ ziarna. Niewiele uwagi poswigca si¢
natomiast jej znaczeniu w ochronie plantacji zboz przed chwastami. Chwasty silnie
konkurujg ze zbozami o wode, $wiatto i sktadniki pokarmowe, prowadzac do strat
w plonie ziarna oraz pogorszenia jego jakosci. Obecnie, najpowszechniej stosowang
metodg ograniczania zachwaszczenia jest stosowanie herbicydow. Obowigzujaca od
01.01.2014 r. ustawa o integrowanej ochronie roslin zaktada, ze w celu ograniczenia
wystepowania agrofagéw nalezy w pierwszej kolejnosci wykorzystaé¢ wszystkie inne
niz chemiczne metody, natomiast stosowanie pestycydow ograniczy¢ do minimum.
Znaczaca role w tym wzgledzie odgrywa wybdr odmiany odpowiedniej do uprawy
na danym polu. Odmiany danego gatunku charakteryzuja si¢ zréznicowanymi
cechami morfologicznymi i fizjologicznymi, stad tez pelnig zréznicowang role
w regulacji zachwaszczenia uprawy. Rozpatrujgc wptyw odmiany na ograniczenie
zachwaszczenia nalezy uwzglednia¢ zarowno jej wptyw na ilo§¢ wschodzacych
chwastow oraz ich wzrost i rozwdj, jak rowniez na skutecznos$¢ chwastobojcza
i selektywnos$¢ stosowanych herbicydow.

Konkurencyjno$¢ odmian dla chwastow

O zachwaszczeniu upraw w znacznym stopniu decyduja zdolnosci konkurencyjne
danego gatunku, a zwlaszcza uprawianej odmiany. Uwaza sie, ze straty w plonach
spowodowane oddzialywaniem chwastow na odmiany bardziej konkurencyjne moga

*QOpracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 programu wieloletniego IUNG-PIB
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by¢ o 7-9% mniejsze niz w przypadku odmian stabiej konkurujacych ze zbozami (15).
Inne zrédto wskazuje na znaczne zréoznicowanie strat w plonach odmian pszenicy ozimej
z powodu zachwaszczenia owsem ghichym, ksztaltujace si¢ w granicach 17-62%,
w zalezno$ci od odmiany (5). Zdolno$¢ odmian réznych gatunkéw zboéz do
konkurowania z chwastami wynika gtéwnie z charakterystyki nadziemnych czesci roslin
oraz niektdrych cech fizjologicznych, jak tempo wschodéw czy termin dojrzewania.
Znacznie mniejsza role w tym wzgledzie odgrywaja podziemne czesci roslin, jakkol-
wiek mozna oczekiwaé wiekszej konkurencji ze strony odmian z bardziej rozbudowanym
systemem korzeniowym (24). Badania prowadzone w wielu placéwkach naukowych na
Swiecie wykazaty, ze zazwyczaj zdolnosci konkurencyjne danej odmiany nie wynikaja
z pojedynczej cechy, lecz sa wynikiem wspoéldziatania kilku cech oraz potencjatu
allelopatycznego. W zwigzku z powyzszym trudno jednoznacznie okresli¢, jaka cecha
uprawianej odmiany jest najbardziej pozadana w celu ograniczania zachwaszczenia.
Istnieje poglad, ze wspotczesne odmiany zbdz charakteryzuja si¢ mniejszymi
zdolno$ciami do ograniczania zachwaszczenia niz odmiany uprawiane dawnie;j. Jest to
spowodowane faktem, ze prace hodowlane ukierunkowanie sg gtownie na pozyskanie
odmian o wysokim potencjale plonotwoérczym, za§ poziom zachwaszczenia mozna
regulowac¢ chemicznie (6, 10, 38). Sprzyja temu preznie rozwijajacy si¢ przemyst
chemiczny, ktéry oferuje szeroka game herbicydow do odchwaszczania zboz.
Badania prowadzone w IUNG-PIB wykazaty, ze sposrod wspotczesnie uprawianych
odmian pszenicy ozimej mozna wyodrgbni¢ genotypy o duzej konkurencyjnosci
w stosunku do chwastéw, ale plonujace na wyzszym poziomie niz odmiany dawne.
Do tej grupy mozna zaliczy¢ odmiany Sukces, Zyta, Mewa i Smuga (13).

Zdolnos¢ danej odmiany zboza do zaghuszania chwastow przejawia si¢ juz na
etapie wschodow. Im wczesniejsze i szybsze wschody, tym zboze stanowi wigksza
konkurencje dla chwastow. Po wschodach zbo6z kluczowa role w ograniczaniu
zachwaszczenia odgrywa przyrost biomasy roslin, a w szczeg6élnosci jego tempo
w stosunku do wschodzacych chwastow (7). Im jest ono szybsze, tym mniej dogodne sa
warunki do wschoddw i rozwoju chwastow. Roznice we wzroscie odmian uprawianego
zboza na poczatku wegetacji s uwarunkowane takimi cechami jak wielko$¢ nasion
1 tempo wschodow siewek (36). Uwaza si¢, ze zacienienie powierzchni gleby na
poczatku fazy krzewienia zbdz jest silnie skorelowane z zachwaszczeniem przez caty
okres wegetacji. Stad tez pozadane sg odmiany wczesnie wschodzace i o szybkim
wzroscie na poczatku wegetacji.

Na konkurencyjno$¢ zb6z w stosunku do chwastow wplywaja cechy morfologiczne
ros$lin warunkujace przechwytywanie $wiatta stonecznego, tj. struktura tanu,
wysokos$¢ roslin, liczba rozkrzewien, pokrdj roslin (szerokos$¢ i kat ustawienia
blaszek lisciowych). Bardziej efektywne w ograniczaniu zachwaszczenia sg odmiany
o dhuzszych zdzbtach, szerszych i poziomo ustawionych blaszkach lisciowych oraz
silniej krzewiace si¢ (6, 27, 34). Wiodaca cechg charakteryzujaca konkurencyjnosé
odmian zb6z w stosunku do chwastow jest wysokos¢ roslin. Uwaza sig, ze rosliny
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wyzsze wychwytuja wigcej §wiatta stonecznego niz o krotkich zdzbtach (14, 20).
Poréwnujac znaczenie wysokosci roslin ze zdolnoscig krzewienia w ograniczaniu
zachwaszczenia odmian pszenicy ozimej owsem ghluchym, cecha ta odgrywala
bardziej istotng rol¢ niz drugi z wymienionych parametrow (5). Z kolei w pracach nad
zachwaszczeniem odmian roznych gatunkow zbdz wykazano, ze wysokos¢ roslin nie
zawsze jest czynnikiem roéznicujgcym poziom zachwaszczenia. Dane przedstawione
w tabeli 1 wskazuja, ze wysokos$¢ roslin wplyneta na zachwaszczenie odmian pszenicy
ozimej i zyta, natomiast w przypadku odmian owsa nie byta czynnikiem réznicujgcym
zachwaszczenie.

Tabela 1
Wplyw wysokosci roslin odmian zbdz na zachwaszczenie
s Pszenica ozima Owies Zyto
Wyszczegdlnienie :
Tybalt | Parabola | Arden Haker Arantes Bojko
Wysoko$¢ roslin (cm) 79 89 88 89 132 127
Biomasa chwastow (g:m) 338 304 298 237 224 247

Zrédto: Urban i in. 2013 (33).

W badaniach Feledyn-Szewczyk (12) wykazano wysoka zdolnos¢
konkurencyjng pszenicy ozimej odmiany Mewa i pszenicy orkisz odmiany
Schwabenkorn, za$ odmiana o niskiej konkurencyjnosci byta Kobra. Wynikaty one
z takich cech jak: powierzchnia lisci, ilo$¢ rozkrzewien, wysoko$¢ roslin, produkcja
nadziemnej masy (tabela 2). Porownujac odmiany wysoce konkurencyjne, tj. Mewa
i Schwabenkorn, wyzsze wartosci tych parametrow stwierdzono u pszenicy orkiszowej
niz pszenicy zwyczajnej. Orkisz uprawiany jest czesto w warunkach rolnictwa
ekologicznego, gdzie pozadane sg odmiany o cechach warunkujacych wysoka zdolnos¢
do ograniczania zachwaszczenia.

Tabela 2
Cechy wzrostu i rozwoju odmian pszenicy ozimej oraz ich zachwaszczenie

Wyszczegdlnienie Kobra Mewa Orkisz
Powierzchnia lisci (cm?) 33,6 33,6 533
Rozkrzewienie 3,6 42 5,7
Wysoko$¢ (cm) 13,1 13,3 15,4

Sucha masa pszenicy (g'm?) 53 65 86
Zachwaszczenie (szt.-m™) 219,8 238,8 188,0

Zrodto: Feledyn-Szewczyk i Duer 2006 (12).

W badaniach IOR-PIB, w ktorych porownywano dwie odmiany pszenicy ozimej —
Ludwig i Nutka stwierdzono, Ze pierwsza z nich odznacza si¢ wickszymi zdolno$ciami
konkurencyjnymi w stosunku do chwastéw oraz wyzszymi plonami. Wynika to
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z faktu, ze odmiana ta charakteryzuje si¢ wicksza powierzchnig blaszek liSciowych
ustawionych poziomo oraz wicksza dlugoscig zdzbet (16). W doswiadczeniu
prowadzonym przez Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, uwzgledniajagcym odmiany
Tonacja i Turnia, bardziej konkurencyjna okazata si¢ druga z wymienionych, ze
wzgledu na wyzszy wzrost roslin (21). Z kolei hodowca odmiany Tonacja podaje, ze
niska konkurencyjnos¢ tej odmiany w stosunku do chwastéw wynika z powolnego
wzrostu roslin w poczatkowym okresie rozwoju, przez co wydhuza si¢ dlugos¢ okresu
od siewu do zwarcia miedzyrzedzi, stwarzajac tym samym dogodne warunki dla
wzrostu chwastow.

Oprécz wspomnianych wyzej cech morfologicznych i fizjologicznych roslin,
ograniczanie zachwaszczenia w uprawach zb6z mozliwe jest dzieki ich zdolnosciom
allelopatycznym. Zjawisko allelopatii polega na wytwarzaniu przez rosling swoistych
substancji chemicznych, ktore uwalniane do srodowiska poprzez ulatnianie, wydzieliny
korzeniowe lub rozktad resztek pozniwnych dzialajg na inne organizmy. Do najczesciej
wystepujacych w zbozach substancji o dziataniu allelopatycznym mozna zaliczy¢:
gramina, kwasy fenolowe (benzoesowy, para-hydroksybenzoesowy, ferulowy,
kawowy, orto-kumarowy, para-kumarowy, wanilinowy) oraz skopoletyny (4, 22).
Wykazano, ze odmiany okreslane jako stabo konkurencyjne nie wytwarzaja niektorych
z powyzszych zwiazkow, podczas gdy u odmian wysoce konkurencyjnych stwierdzano
ich obecnos¢ (4). Wieloletnie badania wykazaly réwniez, ze dzikie odmiany zbdz
moga posiada¢ wigksze zdolnos$ci allelopatyczne niz te zmienione przez ciagly selekcje
w celu uzyskania pozadanych cech (29, 32). U nowych, wysoko plonujacych odmian
zb6z obserwuje si¢ zmniejszenie zawarto$ci zwigzkow o dzialaniu allelopatycznym,
tj. graminy w jeczmieniu i kwasu para-hydroksybenzoinowego (11, 23).

Czynniki ksztaltujace konkurencyjno$¢ odmian zb6z w stosunku do chwastéw

Zdolnosci konkurencyjne odmian zb6z sg $Scisle powigzane ze stosowang
agrotechnikg oraz warunkami $rodowiskowymi, ktore warunkujg wzrost zarowno
ros$liny uprawnej, jak i chwastow. W warunkach korzystnych dla wzrostu
danego gatunku chwastu, jego wzrost jest na tyle silny, Zze zacieraja si¢ roznice
w konkurencyjnosci odmian (35). Powszechnie znany jest fakt, ze poszczegolne
odmiany zbo6z cechujg si¢ zréznicowana reakcja na takie zabiegi, jak: uprawa roli,
termin 1 gesto$¢ siewu, poziom nawozenia, ptodozmian oraz czynniki abiotyczne,
susze, niskg temperature, zakwaszenie gleb (2, 31). Uwaza si¢ rowniez, ze agrotechnika
wywiera silniejszy wptyw na zdolnosci konkurencyjne uprawianego zboza niz jego
odmiana (3, 30).

Konkurencyjno$¢ odmian zb6z zalezy rowniez od sktadu gatunkowego chwastow
wystepujacych na polu, poniewaz poszczegolne gatunki chwastow charakteryzuja sie
rdéznicowanym tempem wzrostu i pobierania sktadnikéw pokarmowych (34). Zachodzi
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wiec interakcja pomiedzy wrodzonymi zdolno$ciami konkurencyjnymi uprawianej
odmiany a konkurencyjnym oddziatywaniem chwastéw na rosling uprawng. Rodzaj
odmiany wptywa nie tylko na stopien zachwaszczenia upraw, lecz rowniez na jego
sktad gatunkowy. W badaniach Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie dominacja
Apera spica-venti w tanie pszenicy ozimej byta znacznie silniejsza w odmianie Rysa
niz Mobela (40). W pracach U rb an a (37) wykazano réznice w ré6znorodnosci
zachwaszczenia pomigdzy odmianami w zaleznos$ci od gatunku zboza. Sposrod pigciu
zb6z jarych najwigksze réznice stwierdzono w odmianach owsa i pszenzyta.
Gestos¢ siewu jest istotnym czynnikiem wptywajacym na ilo$¢ wytwarzanej masy
chwastow. W warunkach gesciejszego siewu chwasty majg ograniczong powierzchnig
wschoddw oraz produktywno$¢ biomasy. Trudno jest jednak jednoznacznie okresli¢,
czy korzystniej jest wysia¢ zboze w wigkszej czy tez mniejszej obsadzie, poniewaz
poszczegbdlne odmiany cechujg si¢ zr6znicowang zdolnoscig krzewienia i w zwigzku
z tym r6zng tolerancjg na gestos¢ siewu. Biorgc pod uwage wysokos¢ roslin, zaleca
si¢ zwigkszy¢ norme¢ wysiewu odmian o krotkich zdzbtach (3). W niektorych
przypadkach nie obserwuje si¢ istotnych réznic w zachwaszczeniu pomiedzy
odmianami, gdy wysiane sg one w standardowej obsadzie, natomiast ujawniajg si¢
one w warunkach siewu rzadkiego. W badaniach IUNG-PIB wykazano, ze odmiana
Tonacja wykazywala silniejsza reakcj¢ na gestos¢ siewu pod wzgledem stopnia
zachwaszczenia tanu niz odmiana Kobra (18). Wysiew jeczmienia w zwigkszonej
obsadzie ziarniakéw przyczynit si¢ do redukcji masy i zdolnos$ci krzewienia zycicy
sztywnej, a produktywno$¢ chwastu zalezata bardziej od gestosci siewu niz odmiany
(30). Réwniez w innych badaniach stwierdzono, ze ograniczenie zachwaszczenia byto
w wiekszym stopniu uzaleznione od gestosci siewu niz odmiany (3, 25).

Badania prowadzone w obrgbie omawianej tematyki uwzgledniaja rowniez
termin siewu jako czynnik ksztaltujacy konkurencyjno$¢ odmian zbdz. W tabeli
3 podano poziom zachwaszczenia dwoch odmian pszenicy ozimej — Ludwig i Nutka
wysianych w terminie wczesnym oraz opdznionym o miesige. Wykazano, ze réznice
w zachwaszczeniu uwarunkowane byty jedynie cechami odmianowymi lub terminem
siewu, nie stwierdzono natomiast wspoétdziatania obu czynnikéw.

Tabela 3
Wptyw odmiany pszenicy ozimej na produktywno$¢ biomasy chwastow (g-m)
w zaleznosci od terminu siewu
. . Wezesny termin siewu Opodzniony termin siewu
Termin pomiaru - p

Chwasty Ludwig Nutka Ludwig Nutka
ogotem (jedno- jesien 210,0 207,6 4,1 3,7
i dwuli$cienne) tr7elani

swzeanie 633,9 967,3 141,7 462,4

w zdzbto

Zrodto: Kazikowski i Urban 2011 (37).
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Nawozenie jest czynnikiem silnie ksztattujagcym wzrost roslin i produktywnos$é
biomasy, w zwigzku z czym poprawia zdolnosci konkurencyjne uprawianego zboza.
Dowiedziono, ze zwickszony poziom nawozenia azotem w wigkszym stopniu poprawit
wzrost 1 konkurencyjnos¢ wysokich odmian pszenicy w poréwnaniu z odmianami
potkartowymi (14).

Zdolnosci konkurencyjne uprawianej odmiany moga by¢ rowniez ksztaltowane
poprzez system uprawy roli. W pierwszych latach stosowania uproszczen uprawy roli
obserwuje si¢ zwykle wzrost zachwaszczenia, dlatego tez w tym przypadku przydatne
sg odmiany wysoce konkurencyjne. Z drugiej strony kazda z odmian charakteryzuje si¢
zréznicowanymi zdolno$ciami adaptacyjnymi do nowych warunkéw glebowych, co
moze w znacznym stopniu wptywac na konkurencyjnos¢ wobec chwastow. Odmiana
Satyna ograniczala liczebno$¢ badanych gatunkéw chwastow w wigkszym stopniu
niz pozostale trzy odmiany pszenicy ozimej jedynie na poletkach uprawy ptuznej
i bezptuznej, natomiast w warunkach siewu bezposredniego byla ona najbardziej
zachwaszczona (39). W doswiadczeniu z pszenicg jarg wykazano zréznicowanie
odmianowe pod wzgledem zagluszania chwastow w zalezno$ci od bronowania.
U niektorych odmian nastgpita poprawa zdolnosci konkurencyjnych, natomiast u
innych pogorszenie tych wlasciwosci w warunkach czterokrotnego bronowania uprawy
w porownaniu z brakiem mechanicznej pielegnacji tanu (27).

Wplyw odmiany na skuteczno$¢ dzialania herbicydow

Cechy morfologiczne uprawianej odmiany warunkujace jej zdolnos$ci
konkurencyjne w stosunku do chwastow sg istotne dla ograniczania ich wschodow oraz
hamowania wzrostu. Z drugiej strony, wptywaja one na skuteczno$¢ chwastobdjcza
stosowanych herbicydow. Efektywno$¢ dziatania herbicydow zalezy gtéwnie od ilosci
substancji aktywnej pobranej przez rosling. W zbyt zacienionym fanie utrudniony
jest dostep kropel cieczy uzytkowej herbicydu do powierzchni blaszek lisciowych
chwastow, co skutkuje mniejsza iloscig zabsorbowanego przez ro$ling herbicydu
i w konsekwencji stabszg skutecznoscia zabiegu chwastobdjczego (1, 8, 20). Istnieje
wspoldziatanie zdolnosci konkurencyjnych odmiany z zastosowanym herbicydem. Jest
to szczeg6lnie wazne przy ustalaniu dawki srodka, poniewaz odmiany bardziej zdolne
do ograniczania zachwaszczenia potrzebuja nizszych dawek herbicydu niz odmiany
stabiej konkurujace z chwastami (35). W badaniach [UNG-PIB badano skutecznos¢
herbicydoéw stosowanych w dwoch odmianach — Kobra i Tonacja. Ksztattowata sig
ona na zblizonym poziomie, pomimo réznic w budowie oraz terminie dojrzewania
(tabela 4). W pracach prowadzonych w przez Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
wykazano znaczace roznice w efektywnosci herbicydow stosowanych w odmianach
pszenicy orkisz uprawianej zarowno w warunkach uprawy konwencjonalnej, jak
i uproszczonej (tabela 5).
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Tabela 4
Wplyw odmiany pszenicy ozimej na skuteczno$¢ chwastobdjcza wybranych herbicydow

. Zniszczenie chwastow (%
Herbicyd Kobra o Tonacja
Maraton 375 SC 93 97
Alister 182 OD 97 98
Chwastox Trio 540 SL 94 96
Aminopielik D 450 SL 94 93

Zrodto: Kieloch i Domaradzki 2009 (18).

Tabela 5
Poziom zniszczenia chwastow po aplikacji herbicydow w odmianach pszenicy orkisz

System uprawy Zniszczenie chwastow (%)

Frankenkorn Badengold Schwabenspeltz Oberkulmer R.
Uprawa ptuzna 68 64 47 58
Uprawa bezptuzna 67 65 46 59

Zrodto: Andruszezak i in. 2013 (2).

Tolerancyjno$¢ odmiany w stosunku do herbicydéw

Chemiczna ochrona zbdz przed chwastami jest niecodzownym elementem
agrotechniki, pozwalajacym unikngé strat w plonach na skutek konkurencyjnego
oddziatywania chwastow na rosling uprawng. Z drugiej strony istnieje ryzyko
wystapienia uszkodzenia plantacji po zastosowaniu herbicydu, co jest wynikiem jego
fitotoksycznego wptywu na rosling uprawng. Pierwszymi objawami fitotoksycznego
wptywu srodkoéw chwastobdjczych na zboza sg roznego rodzaju zmiany w morfologii
ro$lin, ktore moga wystapic¢ kilka dni po zabiegu. W wigkszos$ci przypadkéw maja
one charakter przej$ciowy i nie wptywaja na poziom uzyskiwanych plonéw, jednak
u odmian wrazliwych prowadza do spadku plonu. Istnieja rowniez przypadki obnizenia
plonowania pomimo braku zewngtrznych symptomow dziatania herbicydéw (33).
Zastosowany herbicyd nie zawsze wykazuje ujemne dziatanie na uprawiany gatunek,
co wynika gtownie z faktu, ze odmiany zb6z wykazuja zréznicowang wrazliwos¢ na
dany $rodek. Pod wzgledem reakcji rosliny uprawnej na herbicyd wyrdznia si¢ trzy
grupy odmian: 1. odmiany tolerancyjne, ktore nie wykazuja ujemnej reakcji na dany
herbicyd, 2. odmiany $rednio wrazliwe, reagujace tylko przejsciowymi zmianami w
morfologii ro$lin, 3. odmiany wrazliwe reagujace zmianami w morfologii ro$lin i/lub
obnizeniem plonowania. Stopien tolerancji odmiany na herbicydy zalezy gldwnie od
jej wlasciwosci genetycznych, gtownie zdolnosci do detoksykacji substancji aktywne;j
herbicydu (9). Niematg role odgrywaja rowniez cechy budowy roslin wptywajace
na pobieranie herbicydu, takie jak szeroko$¢ i ustawienie blaszek lisciowych,
grubo$¢ kutykuli. Wrodzona wrazliwo$¢ odmiany na okreslong substancje¢ aktywna
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herbicydu jest $cisle powigzana z przebiegiem pogody w sezonie wegetacyjnym.
Warunki pogodowe w momencie wykonywania zabiegu oraz w krotkim okresie po
opryskaniu roslin wptywajg na procesy decydujace o dziataniu herbicydu: pobieranie,
przemieszczanie i rozktad (26, 28). Dla oddzialywania herbicydéw na rosline
uprawng wazny jest rowniez przebieg pogody w catym sezonie wegetacyjnym,
poniewaz warunki niesprzyjajace wegetacji roslin powoduja ich ostabienie i tym
samym zmniejszaja ich tolerancj¢ w stosunku do herbicydow. Odmiany wrazliwe na
niekorzystne dziatanie czynnika atmosferycznego np. na niedobor wilgoci w glebie lub
o niskiej mrozoodpornosci, sg bardziej narazone na skutki fitotoksycznego dziatania
herbicydéw. W trzyletnich badaniach prowadzonych w IUNG-PIB stwierdzono
znaczne obnizki plonéw odmian Kobra i Tonacja po aplikacji dwoch herbicydéw
z grupy regulatordw wzrostu w sezonie z chtodna i obfitujaca w opady wiosng, podczas
gdy w pozostatych latach nie zaobserwowano ujemnego wplywu tych $rodkow
(17). Obserwowano réwniez znaczne przerzedzenie tanu pszenicy ozimej na skutek
lacznego wptywu jesiennej aplikacji mieszaniny pendimetaliny z izoproturonem
1 ostrego przebiegu pogody w okresie zimowym. Zjawisko to dotyczyto tylko odmiany
Clever, ktora wedtug opisu hodowcy charakteryzuje si¢ matg do bardzo mate;j
mrozoodporno$ciag (19). W tabeli 6 przedstawiono stopien wrazliwosci niektorych
aktualnie uprawianych odmian pszenicy ozimej na herbicydy.

Tabela 6
Wrazliwos¢ odmian pszenicy ozimej na herbicydy
. Odmiany

Herbicydy Tonacja | Kobiera | Trend | Zyta | Mewa | Rapsodia | Boomer | Nadobna
Atlantis 04 WG w T T SW | SW - - -
Chwastox Trio 540 SL W SW SW T T SW SW SW
Glean 75 WG T AW AW - - - - -
Maraton 375 SC T T T SW | SW - - -
Mustang 306 SE - - - T T - - -
Stomp 330 EC - - - T T W W W
Axial 100 EC - - - - - SW SW SW
Snajper 600 SC - - - - - SW SW SW
Gold 450 EC - - - - - W W \Y
Zeus 208 WG - - - - - T T T

T- odmiana tolerancyjna, SW — odmiana $rednio wrazliwa, W — odmiana wrazliwa, - brak danych
Zrodto: badania wiasne.

Podsumowanie

O zdolnosci danej odmiany do zaghluszania chwastow decyduje tgczny wpltyw
konkurencji w stosunku do chwastow, wynikajacej z budowy morfologicznej lub
cech fizjologicznych oraz potencjatu allelopatycznego. Sugeruje sig, ze zdolno$ci



Znaczenie odmiany w ochronie zboz przed chwastami 41

konkurencyjne zb6z powinny by¢ uwzgledniane w programach hodowlanych. Ma to
szczegblne znaczenie w rolnictwie ekologicznym, w ktérym zdolnos¢ konkurencyjna
odmian uprawianego zboza powinna by¢ narzedziem wykorzystywanym w ochronie
zb6z przed chwastami. W warunkach rolnictwa konwencjonalnego lub integrowanego,
w ktorych stosuje sie¢ chemiczng ochrone przed chwastami, wykorzystanie zdolnosci
konkurencyjnych odmiany uprawianego zboza pozwala na znaczne ograniczenie
dawki herbicydow. Jest to istotne zarowno z ekonomicznego punktu widzenia, jak
rowniez ze wzgledu na troske o srodowisko naturalne oraz zdrowie ludzi i zwierzat.
W powyzszych systemach gospodarowania waznym zagadnieniem jest roOwniez
znajomos¢ reakceji danej odmiany na stosowany herbicyd, co pozwoli uniknaé¢ lub
zminimalizowac straty w plonach wynikajace z jego negatywnego dziatania na rosline
uprawnag.
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LACZNE STOSOWANIE HERBICYDOW Z ADIUWANTAMI W ZABIEGACH
PRZEDWSCHODOWYCH — SKUTECZNOSC I WPLYW NA SRODOWISKO*

Stowa Kkluczowe: herbicyd, adiuwant, pozostatosci, dynamika rozktadu, aplikacja doglebowa

Wstep

W wielu krajach o zintensyfikowanym poziomie rolnictwa pojawita si¢ tendencja
zmierzajaca do racjonalnego ograniczenia stosowania srodkow ochrony roslin,
azwlaszcza herbicydow. Dziatania te wynikaja z proekologicznej polityki lansowanej
w krajach Unii Europejskiej, a zwigzane sg z wprowadzeniem nowej strategii
w ochronie roslin, polegajacej na zredukowaniu dawek oraz zmniejszeniu ilosci
zabiegdbw do niezbednego minimum. Wyrazem tej strategii jest ostatnio uchwalona
Dyrektywa UE (5) méwigca o zrbwnowazonym stosowaniu pestycydow osigganym
poprzez zmniejszanie zagrozenia zwigzanego ze stosowaniem srodkow ochrony roslin
i wptywu ich aplikacji na zdrowie ludzi oraz na srodowisko, a takze poprzez zache¢canie
do stosowania integrowanej ochrony ro$lin oraz alternatywnych technologii produkc;ji.
Dyrektywa ta naktada na panstwa cztonkowskie wiele nowych wyzwan, ktére winny
by¢ poprzedzone badaniami. W przyjetych zatozeniach konieczne jest ograniczenie
stosowania §rodkow chemicznych w produkcji rolniczej. Z tego wzgledu rozpoczeto
badania umozliwiajace realng oceng wprowadzania redukcji zuzycia srodkow przy
jednoczesnym zachowaniu dobrej skutecznosci w walce z agrofagami oraz jakosci
ziemioptodow.

Laczne stosowanie $rodkow chwastobojczych z adiuwantami umozliwia
skuteczniejsze zwalczanie chwastow i poszerzenie spektrum dziatania w odniesieniu
do chwastow $rednio wrazliwych na herbicyd (4, 23, 24). Taka aplikacja, w wielu
przypadkach, pozwala na zmniejszenie dawki herbicydu o ok. 20-30% bez utraty
skuteczno$ci dzialania, co umozliwia redukcj¢ kosztow poniesionych na zakup

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 programu wieloletniego [IUNG-PIB
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srodkéw chemicznych, jak rowniez powinno ograniczy¢ ryzyko wystepowania
pozostatosci substancji czynnych herbicydéw w glebie i uprawianej roslinie lub
znaczaco zredukowac ich poziom (2, 21). Obnizanie dawek herbicydow mozna
stosowa¢ w przypadku, gdy zabiegi wykonywane s3 w optymalnych terminach
1 warunkach pogodowych przewidzianych w instrukcji stosowania. Natomiast, nie
nalezy obniza¢ dawek w przypadkach, gdy zabieg jest opozniony (chwasty zbyt
zaawansowane w rozwoju), wystepuje duze nasilenie chwastow lub warunki pogodowe
nie sprzyjaja dziataniu preparatow (niska wilgotno$¢ powietrza, niska temperatura).
W takich sytuacjach zastosowanie adiuwanta umozliwia zachowanie dobrej skuteczno$ci
chwastobojczej bez koniecznosci wykonywania zabiegdw uzupeiniajacych lub
zwickszania dawek.

Wykorzystujac dotychczasowa wiedze oraz poznane wiasciwosci adiuwantow,
ktore sg stosowane w zabiegach nalistnych, mozna rozszerzy¢ ich zastosowanie
o aplikacje razem z herbicydami w zabiegach przedwschodowych. Badania,
prowadzone mig¢dzy innymi w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli
IUNG-PIB, nad zachowaniem si¢ w $rodowisku herbicydow stosowanych lacznie
z adiuwantami dowodza, ze dzigki dodatkowi adiuwanta nastepuje czgSciowe
zatrzymanie i spowolnienie przenikania herbicydu w glgbsze warstwy profilu
glebowego, co moze znaczaco wydhuizy¢ czas dziatania na chwasty bedace juz na polu,
jak tez na te, ktore dopiero zaczynaja kietkowa¢ (7, 10, 12, 19). Efekt ten powinien
mie¢ wptyw na lepsze wykorzystanie i skuteczno$¢ herbicydow. Takie wlasciwosci
adiuwantow obserwowane sg szczegdlnie w sytuacji, gdy niedlugo po wykonaniu
zabiegu herbicydowego wystepuja niekorzystne warunki pogodowe, takie jak susza
1 niska temperatura powietrza. W takim przypadku rozwoj rosliny uprawne;j, jak tez
chwastow jest zahamowany lub znaczaco spowolniony. Zastosowany herbicyd jest
pobierany przez rosliny w ograniczonym zakresie i ulega rozktadowi lub przemieszcza
si¢ w glab profilu glebowego, ponizej strefy korzeniowej. Adiuwanty zastosowane
lacznie z herbicydem zwigkszaja aktywnos$¢ molekut substancji aktywnej herbicydu
do tworzenia wigzan natury fizycznej i chemicznej z czastkami gleby, co ogranicza
ich migracje i rozktad (18, 22, 25). Dhuzsze ,,zaleganie” herbicydu w powierzchniowe;j
warstwie gleby wydtuza okres dostepnosci dla roslin. Zjawisko to nie jest jednak na tyle
dlugotrwate, by wptywalo negatywnie na zanieczyszczenie gleby. W powierzchniowe;j
warstwie gleby wystepuja bowiem inne czynniki, jak: wyzsza temperatura, dostep
Swiatta, duza liczba mikroorganizmow glebowych, itp., ktore sprzyjaja rozktadowi.
Mozliwos$¢ zatrzymania herbicydu w warstwie powierzchniowej gleby jest rowniez
korzystne w sytuacji, gdy po zabiegu herbicydowym wystepuja obfite opady
deszczu, ktore w normalnych warunkach (bez dodatku adiuwanta) powoduja szybkie
przemieszczanie si¢ herbicydu wraz z woda po opadach w glebsze warstwy gleby,
niedostepne dla roslin (8).

W oparciu o dotychczasowg wiedze, w Zakladzie Herbologii i Technik Uprawy
Roli (Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy)
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prowadzone sg prace nad oceng przydatnosci adiuwantéw w przedwschodowych
zabiegach chwastobojczych. Obejmuja one zagadnienia dotyczace skutecznosci
zwalczania chwastow, jakosci ziarna, dynamiki rozktadu oraz mobilno$ci herbicydu
w glebie.

Skuteczno$¢, pozostalo$ci i jakos¢ plonéow

Celem prowadzonych badan byta ocena skuteczno$ci chwastobdjczej oraz wptywu
herbicydu zawierajacego diflufenikan stosowanego w mieszaninie z adiuwantami
w zabiegach przedwschodowych na pozostatosci i jakos$¢ ziarna pszenicy ozime;.

Badania prowadzono w latach 2009-2012 na polu produkcyjnym pszenicy
ozimej zlokalizowanym w okolicy Wroclawia. Doswiadczenia zaktadano metoda
losowanych blokow, w czterech powtorzeniach, na poletkach o powierzchni 20 m?.
Herbicyd zawierajacy diflufenikan (Legato 500 SC) stosowano samodzielnie w dawce
petnej (0,25 T'ha') i zredukowanej (0,15 I'ha') oraz w dawce zredukowanej tacznie
z adiuwantem. W mieszaninie z herbicydem zastosowano trzy adiuwanty ré6znego typu:
olejowy, surfaktant organosilikonowy oraz adiuwant wielosktadnikowy, przeznaczony
do zabiegdéw przedwschodowych. Zabiegi herbicydowe wykonano jesienia, przed
wschodem ro$lin pszenicy ozimej (chwasty w fazie BBCH 05-10).

Fitotoksyczno$¢ zastosowanych mieszanin oceniano bonitacyjnie (w skali 1:9)
3—4 tygodnie po ich aplikacji oraz wiosna po ruszeniu wegetacji. Ponadto wiosng
wykonano oceng¢ skutecznosci chwastobdjczej, wykorzystujagc metode szacunkows,
okreslajaca procentowe zniszczenie chwastoéw w stosunku do obiektu kontrolnego.
Plon pszenicy ozimej zbierano kombajnem poletkowym. W pobranym w czasie zbioru
ziarnie przeprowadzono analizy, okreslajagce podstawowe parametry jako$ciowe
surowca (MTZ, masa hektolitra, wyréwnanie ziarna, wskaznik sedymentacji, liczba
opadania, zawarto$¢ biatka, popiotu i glutenu) oraz pozostatosci substancji aktywne;j
herbicydu. Analizy jako$ciowe ziarna wykonano zgodnie z metodyka opisang
w Polskich Normach (1, 14, 16, 17). Zawarto$¢ popiotu, biatka, glutenu i wskaznik
sedymentacji okre§lono za pomocg urzadzenia INSTALAB 600, wykorzystujagcego
technike bliskiej podczerwieni NIR. Pozostatosci diflufenikanu oznaczono technika
chromatografii gazowej GC/EC (15).

Badany herbicyd stosowany samodzielnie, jak tez w mieszaninie z adiuwantami
byt selektywny dla roslin pszenicy ozimej (tab. 1). Herbicyd zastosowany w dawce
petnej powodowal 90% zniszczenie chwastow. Obnizenie dawki preparatu o 40%
(0,15 l'ha") spowodowato spadek skutecznosci do 78%. Zastosowanie herbicydu
w dawce zredukowanej z dodatkiem adiuwantéw skutkowato poprawa jego
skutecznos$ci w porownaniu z samodzielng aplikacja, a uzyskane $rednie zniszczenie
chwastow (89-90%) ksztattowato si¢ na poziomie porownywalnym z tym, jakie
uzyskano dla herbicydu stosowanego samodzielnie w dawce pelnej (tab. 1). Podobna
zaleznos$¢ otrzymano w stosunku do plonu ziarna (tab. 2).
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Tabela 1

Ocena skuteczno$ci dziatania herbicydu w zaleznosci od dawki i zastosowanego adiuwanta

' Dawka F Zniszczenie chwastow [%
Obiekt (Iha'!) (1:9) | APESV | STEME | MATIN | GALAP | VIOAR | BRSNX | THLAR
Kontrola - 1 *8 *10 *6 *6 *15 *9 *7
Legato 500 SC 0,25 1 92 93 91 96 90 78 92
Legato 500 SC 0,15 1 77 84 80 84 72 70 82
Legato 500 SC 0,15 1 89 90 92 93 87 80 93
+ Atpolan 80 EC 1,0
Legato 500 SC 0,15 1 91 94 91 95 86 84 90
+ Slippa 0,15
Legato 500 SC 0,15 1 94 91 88 94 91 85 89
+ BackRow 0,5

F - fitotoksyczno$¢ - wrazliwos¢ roslin na herbicyd w skali 1:9, gdzie:
1 - zniszczenie chwastow, brak dziatania na rosling uprawng

9 - brak dziatania na chwasty, zniszczenie rosliny uprawnej

* dla kontroli podano liczbe chwastéw na m?

APESV-Adpera spica-venti; BRSNX-Brassica napus; GALAP-Galium aparine; MATIN-
Tripleurospermum inodorum; STEME=Stellaria media; VIOAR-Viola arvensis; THLAR-Thlaspi arvense

Zrodto: badania wiasne.

Tabela 2
Pozostatosci diflufenikanu i parametry jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej
Dawka | Pozostatosci Parametry jakosciowe
Obiekt (tha') | (meke) plon | biatko | gluten | popiot | MTN | SR | WN | LO hL
(tha) | (%) | (%) | (%) | (&) | (%) | (%) | (s) | (kg/hl)
Kontrola - - 3,52 | 10,5 | 249 | 0,82 | 39,4 | 34,6 98,1 |305| 80,5

Legato 500 SC | 0,25 0,0010 |5,74| 11,2 | 26,8 | 0,86 | 38,2 |34,1]|97,6 |312| 81,7

Legato 500 SC | 0,15 0,0004 492|104 | 25,5 | 0,74 | 38,0 |33,2]98,3 298| 81,1

Legato 500 SC | 0,15 0,0007 | 5,64 | 11,1 | 24,7 | 0,91 | 39,2 |34,8|97,8|302| 80,2
+ Atpolan80EC | 1,0

Legato 500 SC | 0,15 0,0006 | 5,52 | 10,7 | 26,4 | 0,90 | 39,0 |35,6]96,9|310| 79,6
+ Slippa 0,15

Legato 500 SC | 0,15 0,0005 5,60 | 10,5 | 259 | 0,76 | 38,7 |33,8]97,3 (304 | 81,3
+ BackRow 0,5

MTN-masa tysigca nasion (g)
WN-wyroéwnanie ziarna (%)
hL-masa hektolitra (kghl')
LO-liczba opadania (s)
SR—wskaznik sedymentacji (%)

Zrédlo: badania wlasne

Probki ziarna pszenicy ozimej, pobrane w czasie zniw, poddano analizie
jakosciowej. Wykazata ona, ze stosowanie herbicydu samodzielnie, jak tez
w mieszaninie z adiuwantami nie wplyneto istotnie na podstawowe parametry jako$ciowe
plonu, takie jak: masa tysigca nasion, wyréwnanie ziarna, masa hektolitra, liczba opadania,
wskaznik sedymentacji oraz zawarto$¢ bialka, glutenu i popiotu (tab. 2).
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W ziarnie pszenicy ozimej wykonano réwniez badania na obecno$¢ pozostatosci
diflufenikanu. W prébkach ziarna pochodzacych z obiektéw, na ktorych zastosowano
herbicyd w dawce pelnej stwierdzono pozostatosci diflufenikanu na poziomie 0,0010
mgkg! (tab. 2). Redukcja dawki herbicydu powodowata rowniez obnizenie st¢zenia
pozostato$ci, ktore ksztattowato sie na poziomie 0,0004 mgkg'. W przypadku
zastosowania herbicydu w dawce zredukowanej z dodatkiem adiuwanta obserwowano
wzrost pozostatosci, jednak ich poziom byt nizszy od tego, jaki stwierdzono na
obiektach z petng dawka herbicydu (0,0005-0,0007 mgkg™!). Wykryte w badaniach
pozostatosci diflufenikanu w ziarnie pszenicy ozimej, niezaleznie od dawki i sposobu
aplikacji herbicydu, byly znaczaco nizsze od wartosci dopuszczalnych (NDP —
Najwyzsze Dopuszczalne Pozostatosci).

Dynamika rozkladu herbicydu w glebie

Celem prowadzonych badan byta ocena wptywu dodatku adiuwanta na rozktad
herbicydu (chlorydazonu) w glebie. Doswiadczenia prowadzono w warunkach
kontrolowanych. Glebg do badan pobrano z pola, z warstwy ornej 0-15 cm. Jest
to typowa gleba z okolic Wroctawia, na ktorej uprawiane sg buraki cukrowe (pH
=6.3; COrg = 2.01%; stosunek frakcji piasek/pyt/it = 15/34/51%). Gleba o ustalonej
wilgotnosci napetniano doniczki (250 g gleby na doniczke). Liczbe doniczek ustalono
jako iloczyn kombinacji wystepujacych w do§wiadczeniu, trzech powtdrzen i liczby
pobran (jedna doniczka = jedno pobranie). Chlorydazon aplikowano samodzielnie
(w dawce 1950 gha'!) oraz w mieszaninie z trzema adiuwantami: olejowym,
surfaktantem 1 wielosktadnikowym (dedykowany do zabiegéw przedwschodowych)
w stacjonarnej komorze opryskowej wyposazonej w ruchoma dysze¢ typu Teelet
XR 11003-VS, umozliwiajacg wydajnos¢ cieczy uzytkowej rowng 250 I'ha! przy
ci$nieniu roboczym 0,25 MPa. Po aplikacji herbicydu doniczki z glebg umieszczono
w komorze klimatycznej (Sanyo MLR-350), w ktorej utrzymywano parametry
odpowiadajace stalemu rytmowi dobowemu temperatur i o§wietlenia, imitujgcemu
warunki w czasie wiosennej aplikacji herbicydu (dzien — 16 godz., temperatura 20°C,
nat¢zenie swiatla 14 000 luxow; noc — 8 godz., 10°C, bez oswietlenia). Wilgotnos¢
gleb utrzymywano na stalym poziomie (60% maksymalnej pojemnos$ci wodnej) przez
caly czas trwania badan (metodg wagowa). Probki gleb do oznaczania zawartosci
chlorydazonu pobierano w przyjetych odstgpach czasu. Pierwsze probki pobrano
1 godzine po opryskiwaniu (stezenie poczatkowe). Nastepne probki pobierano 4, 16,
32,48, 64, 80, 96, 112 i 128 dni po aplikacji herbicydu. Pozostatosci chlorydazonu
oznaczano technika chromatografii gazowej GC/ECD.

Doktadny przebieg rozktadu chlorydazonu w glebie przedstawiono na rys. 1. Dodatek
adiuwanta olejowego i surfaktanta powodowal spowolnienie rozktadu chlorydazonu
w glebie. Na podstawie krzywych rozktadu wyznaczono warto$ci czasu potowicznego
rozkfadu (DT, ) chlorydazonu w glebie. Zréznicowanie w szybkosci rozktadu miato
swoje odzwierciedlenie w wartosciach DT, . Warto$¢ DT, dla mieszaniny chlorydazonu
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z adiuwantami: olejowym i surfaktantem byta o 8-14 dni wyzsza od warto$ci
odnotowanej dla chlorydazonu stosowanego samodzielnie (43 dni). Nie obserwowano
znaczgcych roznic w przebiegu rozktadu i wartosci DT, dla chlorydazonu aplikowanego
samodzielnie oraz z dodatkiem adiuwanta wielosktadnikowego. Na podstawie
czasu potowicznego rozktadu w glebie chlorydazon mozna zaliczy¢ do zwigzkow
o Sredniej trwatosci. Uzyskane w doswiadczeniu wartosci DT, pokrywajg si¢ z danymi
literaturowymi, gdzie czas potowicznego rozktadu chlorydazonu w réznych glebach
oscyluje od 8 do 104 dni (3, 6, 13, 20).
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Rys. 1. Wplyw adiuwantow na rozktad chlorydazonu w glebie
Zrodto: badania wiasne (11).

Wplyw adiuwantéw na mobilno$¢ herbicydow w glebie

Celem badan byto okreslenie wplywu adiuwantow na pozostatosci i mobilnosé
herbicydu w glebie. Badania prowadzono w warunkach polowych, na plantacji
buraka cukrowego, gdzie przed wschodem rosliny uprawnej, zastosowano herbicyd
zawierajacy metamitron samodzielnie oraz jako mieszaning z adiuwantami (2
adiuwanty olejowe i 1 surfaktant). Pozostatosci herbicydu badano 6, 12 120 tygodni po
aplikacji herbicydu, a proby gleby pobierano z 3 poziomow glebokosci obejmujacych
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warstwe 0-50 cm. Pozostalo$ci metamitronu w glebie analizowano stosujac technike
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja UV (GC/ECD).

W momencie zbioru rosliny uprawnej (20 tygodni po aplikacji herbicydu)
pozostalo$ci metamitronu wykryto we wszystkich probkach pobranych
z powierzchniowej warstwy gleby (0-15 c¢m). Pozostatosci te wynosity 0,002 —
0,005 mgkg'. Na obiektach, gdzie zastosowano herbicyd z dodatkiem adiuwantow
olejowych odnotowano statystycznie istotny wzrost pozostato$ci, w poréwnaniu do
obiektow z samym herbicydem. Podobny wptyw adiuwantéw na wzrost pozostatosci
w glebie uzyskano w badaniach prowadzonych w warunkach polowych i testach
modelowych (9, 22).

Ponadto zaobserwowano wptyw stosowanych adiuwantow na mobilnos¢ herbicydu
w profilu glebowym. Stwierdzono, Ze zastosowanie herbicydu tacznie z adiuwantami
olejowymi spowodowato ograniczenie przenikania substancji aktywnej herbicydu
w glebsze warstwy gleby. W probkach pobranych z warstwy 31-50 cm, w czasie
zbioru buraka cukrowego, stwierdzono pozostatosci rzedu 0,009 mgkg! — obiekt,
gdzie stosowano sam herbicyd. Natomiast na obiektach, gdzie aplikowano herbicyd
z dodatkiem adiuwantow olejowych pozostatosci nie wykryto lub ksztattowaty si¢
one na poziomie wykrywalnosci metody analitycznej (0,001 mgkg™'). W przypadku
zastosowania adiuwanta z grupy surfaktantow obserwowano rOwniez nizszy poziom
pozostatosci, w porownaniu z obiektami, gdzie aplikowano sam herbicyd, jednak nie
byl on istotny statystycznie. Wszystkie wyniki przeprowadzonego do$wiadczenia
zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3
Pozostatosci metamitronu w glebie
Warstwa Pozostato$ci metamitronu (wartosci $rednie dla 4 powtorzen)
gleby (mgkg™)
(cm) Bez adiuwanta +A01L | +A02 | +as NIR,
Probki pobrane 6 tyg. po aplikacji herbicydu
0-15 0,056 0,072 0,064 0,060 0,0069
16-30 0,030 0,018 0,025 0,029 0,0047
31-50 0,009 NW 0,002 0,006 0,0034
Probki pobrane 12 tyg. po aplikacji herbicydu
0-15 0,018 0,026 0,023 0,020 0,0048
16-30 0,026 0,022 0,023 0,024 0,0037
31-50 0,015 0,004 0,007 0,012 0,0042
Probki pobrane 20 tyg. po aplikacji herbicydu
0-15 0,002 0,005 0,004 0,003 0,0018
16 - 30 0,007 0,003 0,004 0,005 0,0023
31-50 0,009 NW 0,001 0,006 0,0031

NW — pozostatosci nie wykryto
AO1, AO2 — adiuwanty olejowe

AS — adiuwant z grupy surfaktantow

Zrodto: badania wiasne.
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Podsumowanie

Wykorzystanie substancji wspomagajacych (adiuwantow) w zabiegach ochrony
ro$lin jest znane od wielu lat. Jedno z pierwszych udokumentowanych zastosowan
pochodzi z USA z 1877 roku i dotyczy uzycia mieszaniny oleju mineralnego
(Kerosene) oraz mydta w zabiegach majacych na celu niszczenie jaj mszyc. W XIX ina
poczatku XX wieku, najczestszymi dodatkami do srodkow ochrony ro$lin byty mydta
pozyskiwane z thuszczu ryb i wielorybow. Jednak dopiero w latach sze§¢dziesiatych
ubiegltego wieku substancje te zaczegto stosowaé na szeroka skale. Pierwszym
adiuwantem zarejestrowanym w Polsce, w roku 1967 byt Citowett AL, ktéry w swym
sktadzie zawieral zwigzek z grupy surfaktantow — eter alkiloarylopoliglikolowy.
Obecnie adiuwanty stanowia bardzo liczng i zréznicowang grupe substancji.

Oprocz adiuwantow dodawanych do zbiornika aparatury opryskujacej, coraz
czesciej, adiuwanty sa dodawane bezposrednio do formulacji srodka ochrony
ros$lin w procesie jego produkcji. Takie rozwigzanie jest bardzo wygodne, jednak
odbiera rolnikom mozliwo$¢ wyboru. Obecnie stosowane adiuwanty, to produkty,
przeznaczone gtownie do tacznego stosowania z herbicydami (srodki chwastobojcze).
Tylko nieliczne z nich moga by¢ stosowane z innymi preparatami (§rodki grzybo-
i owadobdjcze lub inne). Jak wspomniano we wstepie, adiuwanty stosowane sg
najczescie] w zabiegach powschodowych (nalistnych), jednak na rynku pojawiaja
si¢ juz pierwsze adiuwanty, ktore sa dedykowane do zabiegéw wykonywanych przed
wschodem ro$liny uprawne;.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz danych literaturowych mozna
stwierdzi¢, ze niektore herbicydy zastosowane z adiuwantami doglebowo nie wplywaty
fitotoksycznie na uprawiang rosling, pozwolity na obnizenie dawki badanego herbicydu
zachowujac jego wysoka skuteczno$¢ chwastobdjcza oraz nie wplynety na jakosé
plonu. W przypadku badanego ziarna pszenicy wykazano, ze taczne stosowanie
herbicydu z adiuwantami wptywalo na wzrost stg¢zenia pozostatosci diflufenikanu w
ziarnie, jednak uzyskane wartos$ci byly nizsze od tych, ktore stwierdzono w ziarnie, z
obiektow, na ktorych stosowano petng dawke herbicydu. Ponadto dodatek adiuwanta
spowalnial rozktad herbicydu (wzrost warto$ci czasu potowicznego rozktadu w glebie),
powodowat wzrost stgzenia pozostatosci herbicydu w wierzchniej warstwie gleby oraz
ograniczat mobilno$¢ herbicydu w glab profilu glebowego. Mozliwo$¢ stosowania
adiuwantow z herbicydami w zabiegach przedwschodowych wymaga dalszych prac,
gdyz podobnie jak w zabiegach nalistnych, kazdy uktad herbicyd — adiuwant wymaga
oddzielnych badan. Ponadto, z braku szerokiego wyboru adiuwantow doglebowych,
czesto probuje sig wykorzysta¢ substancje dotychczas stosowane jako adiuwanty
w aplikacji powschodowej. Takie dziatania stwarzaja zagrozenia polegajace na
uszkodzeniu roslin uprawnych (dziatanie fitotoksyczne), spadek plonu, pogorszenie
jego jakosci oraz zagrozenia dla srodowiska (wyzsze pozostatosci herbicydu w plonie,
glebie).
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Wstep

Rosliny zielarskie, mimo ze zajmuja niewielka powierzchni¢ uprawng w stosunku
do tradycyjnych upraw (np. zbdz, roslin okopowych), odgrywaja duza role w polskiej
1 biatoruskiej gospodarce. Ich znaczenie polega na szerokim zastosowaniu, gldéwnie
w farmacji, przemysle spozywczym i kosmetycznym. Sg rowniez istotnymi produktami
w handlu zagranicznym. Uprawa tych roslin r6zni si¢ znacznie od innych ze
wzgledu na konieczno$¢ uzyskania wysokiej jakosci surowca, kierowanego niekiedy
bezposrednio do leczenia. Gatunkami ros$lin zielarskich, popularnymi zaréwno
w Polsce, jak i w Biatorusi sg miedzy innymi: koztek lekarski (Valeriana officinalis
L.), tymianek wtasciwy (Thymus vulgaris L.), rumianek pospolity (Chamomilla
recutita L. Rausch), bazylia pospolita (Ocimum basilicum L.). Warto wspomnie¢,
iz wymienione gatunki powinny cechowac si¢ wysokim plonem surowca oraz duzg
iloscig zawartych substancji czynnych, przy mozliwie niskim poziomie nawozenia
1 ograniczonych dawkach §rodkow ochrony roslin. Chemiczna ochrona ziot i zwigzane
z nig pozostatosci srodkow chwastobojczych czy grzybobdjczych w gotowym surowcu
moga stanowi¢ duzy problem z punktu widzenia firm kupujacych od plantatora suche
ziele czy korzenie. Ziota stanowig przeciez surowiec do produkcji lekéw i przypraw
(powinny pomagacé, a nie szkodzi¢ cztowiekowi).



56 Cezary Andrzej Kwiatkowski, Alena Yakimovich, Matgorzata Haliniarz, Elzbieta Harasim

Uprawa ziodl, ktorych surowiec bedzie wykazywal wysoka jako$s¢ moze by¢
szansg na zwickszenie dochodow rolnikow w Polsce i Biatorusi. Wedlug ocen
specjalistow z Instytutu Ekonomiki i Gospodarki Zywnosciowej — PIB, w najblizszej
przysztosci koniunktura w tym sektorze rolnictwa powinna utrzymaé si¢ na dosé
wysokim poziomie. Polskie ziola cenione sg coraz bardziej na $wiecie, zwlaszcza
na rynku niemieckim. Lubelszczyzna, a w szczegdlnosci Powiat Krasnystaw (gmina
Fajstawice), jest jednym z gtéwnych rejonéw w Polsce specjalizujacych sie w produkeji
zi6t. W Bialorusi podobng renomg cieszg si¢ tereny skupione wokél Panstwowego
Agrokombinatu w Mozejkowie, w ktorym areat uprawy ziot przekracza 300 ha.
Nalezy nadmieni¢, iz w Mozejkowie wysuszony i odpowiednio oczyszczony surowiec
niektérych gatunkow ziot (rumianek, nagietek, koztek) jest na miejscu fabrykowany
1 przeznaczany bezposrednio do obrotu handlowego. Produkcja ziét w Biatorusi jest
olbrzymim priorytetem Ministerstwa Rolnictwa tego kraju. Pracownicy Instytutu
Ochrony Roslin w Pritukach k/Minska prowadza pod patronatem ministerstwa
szereg doswiadczen majacych na celu doskonalenie agrotechniki roslin zielarskich ze
szczegolnym naciskiem na aspekt regulacji zachwaszczenia. Powyzsza tematyka badan
jest w wielu wzgledach zbiezna z do§wiadczeniami realizowanymi w Uniwersytecie
Przyrodniczym w Lublinie (Katedra Herbologii i Technik Uprawy Ro$lin, Katedra
Roslin Przemystowych i Leczniczych) oraz w Instytucie Ochrony Roslin w Poznaniu.
Na kanwie wspolnych zainteresowan oraz mozliwos$ci wymiany doswiadczen
naukowych zrodzit si¢ projekt wspdtpracy migdzy Katedrg Herbologii UP w Lublinie
a Instytutem Ochrony Roslin w Pritukach, dotyczacy chemicznych i mechanicznych
metod zwalczania chwastow na plantacjach niektérych roslin zielarskich. W niniejszej
publikacji zaprezentowano wyniki wspolnych polsko - biatoruskich doswiadczen
w tym zakresie oraz rezultaty wezesniejszych badan prowadzonych w UP w Lublinie
oraz innych placowkach naukowych.

Omowienie wynikow

W praktyce rolniczej w Polsce i Bialorusi duzy problem na plantacjach roslin
zielarskich stanowia chwasty, ktorych zwalczanie ograniczone jest zwykle do
zabiegdw herbicydowych po siewie nasion, przed wschodami rosliny uprawnej oraz
mechanicznego (zwykle recznego) odchwaszczania. Pomimo wieloletniej tradycji
uprawy rumianku pospolitego, tymianku wlasciwego czy koztka lekarskiego, ciagle
obserwujemy w tych krajach problemy z uzyskaniem surowca o odpowiednie]
jakosci, za$ jednym z powodow jest uciazliwa walka z chwastami badz niewlasciwe
nastepstwo roslin. Chemiczna walka z chwastami przy pomocy niewielu herbicydéw
dopuszczonych do aplikacji w ziolach jest zwykle nie wystarczajaca (4, 26),
w wyniku czego obserwuje si¢ znaczne zmniejszenie plonowania roslin zwigzane
znadmierng presja chwastow. Trudnos$ci zwigzane z zachwaszczeniem plantacji roslin
zielarskich zniechecajg tez wielu plantatorow do kontynuowania uprawy ziét (25).
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Powyzsze spostrzezenia sg zbiezne z rezultatami niektérych dociekan naukowych
(3, 5, 11, 21, 27). Duzym mankamentem jest zwlaszcza zwalczanie chwastow
dwulisciennych, juz w trakcie petnego wzrostu rosliny zielarskiej, poniewaz brak jest
herbicydéw zarejestrowanych do stosowania nalistnie, kiedy wystepuje wzmozona
konkurencyjno$¢ gatunkéw zachwaszczajacych (12, 18). Aktualne pozostaje wigc
prowadzenie badan z zastosowaniem herbicydow po wschodach czy posadzeniu
rozsady, nie posiadajacych dotychczas atestu na aplikacje w tych zasiewach, jak
rowniez poszukiwanie skutecznych metod mechanicznej regulacji zachwaszczenia.
W literaturze naukowej znajdujemy liczne przyktady prowadzenia tego typu
do$wiadczen. Obok metod czysto ekologicznych (odpowiedni dobdr przedplonu,
przyorywanie biomasy migdzyplondw) autorzy zwracajg uwage na szereg metod
mechanicznych (rgczna graca, opielacze miedzyrzedowe, brony zebowe, brona
chwastownik, pielnik szczotkowy), a takze usuwanie chwastow przy pomocy
zalecanych herbicydow, oraz herbicyddéw nie posiadajacych atestu na aplikacje
w roslinach zielarskich. Wyniki eksperymentu polowego z odchwaszczaniem
tymianku wilasciwego prowadzonego przez Kwiatkowskiego i Koto-
d z1iej (18) wykazaly, ze bardzo duzg role w produkcyjnosci roslin zielarskich
odgrywa odpowiedni przedplon (ziemniak, a w dalszej kolejno$ci mieszanka roslin
straczkowych). Stanowisko po zbozach (pszenica ozima) sprzyjato wzrostowi
zachwaszczenia plantacji, co w konsekwencji powodowato obnizenie plonu ziela
ijego jakosci. Udowodniono réwniez, iz wylgcznie mechaniczna walka z chwastami
nie jest w stanie zniwelowaé spadku plonu w poréwnaniu z uzyskanym na obiektach
odchwaszczanych sposobem mechaniczno-chemicznym. Eksperyment potwierdzit
takze przydatnos$¢ herbicydu Goltix 700 SC (metamitron) w powschodowym
odchwaszczaniu tymianku, co moze mie¢ duze znaczenie dla praktyki rolnicze;j.

Z badan dotyczacych wptywu przedplonu na plonowanie i zachwaszczenie koztka
lekarskiego wynika, ze ziemniak okazat si¢ korzystniejszym stanowiskiem dla rosliny
zielarskiej niz pszenica ozima wraz z grochem polnym uprawianym jako mi¢dzyplon
Scierniskowy, jednak pozytywnego oddzialywania przedplonu nie potwierdzono
statystycznie (16).

W doswiadczeniu z tymiankiem wlasciwym K wiatk o w s ki (11) wykazat,
ze niezaleznie od przedplonu, pielegnacja mechaniczno-chemiczna najskuteczniej
ograniczata mas¢ chwastow w tanie, powodujgc ponad siedmiokrotne jej obnizenie
w stosunku do obiektéw kontrolnych (pielggnacja mechaniczna) i blisko dwukrotne
w odniesieniu do poletek chronionych tylko herbicydami. Rownoczesnie zwalczanie
chwastow przy uzyciu herbicydow pieciokrotnie ograniczyto ich powietrznie suchg
mas¢ w stosunku do obiektéw poddawanych wytgcznie mechanicznemu pieleniu. Bez
wzgledu na przyjety sposob pielegnacji, zdecydowanie najwicksze zachwaszczenie
stwierdzono w tymianku na stanowisku po jeczmieniu jarym. Wprowadzenie
miegdzyplonu z facelii po zbiorze jeczmienia, a zwlaszcza przygotowanie stanowiska
po ziemniakach istotnie obnizalo powietrznie suchg mas¢ chwastéw w lanie tymianku,
odpowiednio 0 173% 1 316% (tab. 1).
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Tabela 1
Powietrznie sucha masa chwastéw w tanie tymianku wlasciwego
Przedplon
Sposob . . . . czmien ja : .
pI;elc;gnacji (odchwaszczania) ziemniak Jeczmien jary ® + faceliJary Srednio
gm?
Mechaniczny 25,4 80,4 49,9 51,9
Chemiczny 17,5 61,3 29,9 36,2
Mechaniczno-chemiczny 4.8 9,1 7,3 7,1
Srednio 15,9 50,3 29,0 -
NIR (p = 0,05) dla: sposobu odchwaszczania = 13,1; przedplonu = 9,8

Zrédto: Kwiatkowski 2007 (11).

Zastosowanie w zwalczaniu chwastow herbicydow (zwlaszcza w powigzaniu
z zabiegami mechanicznymi), miato wptyw na zwigkszenie plonu suchego ziela
0 38-45% w stosunku do plonu uzyskanego z obiektow kontrolnych. Swiadczy to
o duzej selektywnosci i skuteczno$ci herbicydow, a zwlaszcza prepatatu Goltix 700
SC (metamitron), ktory nie ma jeszcze atestu na stosowanie w Polsce (11, 12).

Kolejne eksperymenty Kwiatkowskiego (15, 16) potwierdzily duzg role
aktywnego narzedzia (pielnika szczotkowego) w odchwaszczaniu miedzyrzedzi
bazylii pospolitej i koztka lekarskiego, jak roéwniez wykazaty celowos¢ badan nad
substancjami aktywnymi herbicydow, nie majacych atestu na stosowanie w ziotach.
Najkorzystniejsze parametry ilosciowe i jakosciowe surowca koztka lekarskiego, jak
réwniez najwieksza redukcje¢ zachwaszczenia tanu notowano po aplikacji herbicydow
nie majacych atestu. Korzystne oddziatywanie na produkcyjno$¢ analizowanej rosliny
posiadato takze zastosowanie pielnika szczotkowego w miedzyrzedziach, ktorego
wada okazato si¢ zachwaszczenie wtorne pod koniec wegetacji kozika.
Tradycyjne metody pielegnacji zasiewow koztka byty mniej skuteczne w ograniczaniu
zachwaszczenia i wptywaty na obnizenie produkcyjnosci i jakosci surowca (16).
W podobnym doswiadczeniu dotyczacym zwalczania chwastow za pomoca
herbicydoéw dolistnych (pendimetalina + fluazifop-p-butyl) w fazie 3-5 lisci bazylii
oraz w wyniku zastosowania nowych narzedzi i herbicydu (B) (brona chwastownik
+ dikwat oraz pielnik szczotkowy) stwierdzono skuteczng redukcj¢ liczby 1 masy
chwastow w tanie, w poréwnaniu z tradycyjng metoda odchwaszczania (A) (tab. 2).
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Tabela 2

Skuteczno$¢ odchwaszczania bazylii pospolitej okreslona przed zbiorem; liczba chwastow na 1 m?
Dominujace gatunki Sposoby odchwaszczania”

chwastow A B C D E
Chenopodium album L. 12,3 3,7 2,6 16,8 13,5
Echinochloa crus-galli L. 10,5 4.8 5,7 14,3 9,5
Capsella bursa-pastoris L. 9,0 32 3,9 8,3 7,0
Thlaspi arvense L. 7,4 0,9 1,8 7,8 3,6
Polygonum lapathifolium L. 6,2 2.8 4.5 9,9 7,2
Viola arvensis Murr. 5,6 43 2,6 6,1 5,8
Galinsoga parviflora Cav. 5,1 0,8 2,9 7,1 4,6
Cirsium arvense (L.) Scop. 4.8 2,6 0,4 7,5 5,7
Elymus repens (L.) P. Beauv. 42 0,2 1,9 3,6 52
Inne gatunki 9,7 5,2 4.8 13,3 12,0
Ogotem 74,8 28,5 31,1 94,7 74,1
NIR (p = 0,05) dla sposobdéw odchwaszczania = 15,22

"Objasnienie:

A—tradycyjne odchwaszczanie (obiekt kontrolny) brona zgbowa przed wschodami + herbicyd (dikwat)

oraz mechaniczne zwalczanie chwastow (reczna graca) w fazie 3-5 lisci bazylii;

B — brona zgbowa przed wschodami + herbicydy (pendimetalina + fluazifop-p-butyl) w fazie 3-5

lisci bazylii;

C —brona chwastownik (zgrzeblo) przed wschodami + herbicyd (dikwat) oraz mechaniczne zwalczanie

chwastow pielnikiem szczotkowym w fazie 3-5 lisci bazylii;

D — brona chwastownik (zgrzebto) przed wschodami oraz w fazie 3-5 lisci bazylii (bez herbicydow);

E —brona chwastownik (zgrzebto) przed wschodami oraz pielnik szczotkowy w fazie 3-5 lisci bazylii

(bez herbicydow).

Zrodto: Kwiatkowski 2009 (15).

Nalezy zauwazy¢, iz zastosowanie w mechanicznym odchwaszczaniu bazylii
pospolitej wytacznie brony chwastownika lub uzycie tego narzedzia w powiazaniu
z pielnikiem szczotkowym (bez herbicydoéw — obiekty D i E) skutkowato zblizonym
lub nawet wigkszym udziatem liczby chwastow na poletkach anizeli na obiekcie
kontrolnym A (tab. 2). Istotng likwidacj¢ dominujacych gatunkéw chwastow
osiggnig¢to natomiast wprowadzajac nalistny herbicyd (pendimetalina + fluazifop-p-
butyl — obiekt B) lub uzupeiajac odchwaszczajace dziatanie pielnika szczotkowego
zalecanym przez Kalendarz IOR w Poznaniu (26) herbicydem dikwat stosowanym
przed wschodami rosliny uprawnej (obiekt C). Powyzsze metody przyczynialy si¢
ponadto do uzyskiwania najwigkszego plonu surowca bazylii (15).

Kucharski i in. (9) oceniajac przydatnos¢ wybranych herbicydow
w uprawie bazylii wonnej wykazali, ze preparat Horton 500 SC, a szczegdlnie
Duplosan DP 600 SL powodowaly uszkodzenia i znieksztalcenia bazylii,
zanikajace po 6 tygodniach. Dobre wyniki daty: Norton Super 500 SC
i Duplosan DP 600 SL zastosowane wspolrzednie z Fusilade Forte 150 EC.
Herbicydy te skutecznie niszczyly wystepujace na poletkach chwasty jedno-
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idwuliscienne. Trwaty efektchwastobojczyuzyskanopozabieguz preparatem Duplosan DP
600 SLwspoétrzednie z Fusilade Forte 150 EC. W I zbiorze najwyzszy plon ziela osiggnieto
z kontroli pielonej, natomiast w II zbiorze ze wszystkich odchwaszczanych poletek
uzyskano poréwnywalny plon suchej masy ziela (9).

Niektore herbicydy nalistne mogg powodowaé pewien procent uszkodzen lisci

(zmiany nekrotyczne, skrecenie i zasychanie lisci). W podobnym zakresie, uszkodzenia
roslin (wyrywanie, ucinanie) moga powodowac zabiegi mechaniczne (zwlaszcza
zastosowanie pielnika szczotkowego — narzedzia dziatajacego aktywnie). Jak pokazuja
doswiadczenia polowe, po kilku tygodniach od zabiegu rosliny zielarskie z reguly
regenerujg si¢ i nie wptywa to na obnizenie ich produkcyjnosci (15, 16). Stad tez
wielu autorow postuluje, by w dobie troski o ochrong srodowiska przywracaé range
mechanicznym metodom walki z chwastami. Takie postepowanie zalecane jest
zwlaszcza w uprawie szerokorzedowej warzyw czy ros$lin zielarskich. Dotyczy to
w szczegblnosci narzedzi, jak: brona chwastownik i pielnik szczotkowy (1, 10, 20, 23).
Brona chwastownik (zgrzeblo) posiada dwustronne ,,zeby” (krotkie i dtugie),
ktore mozna stosowac zamiennie w zaleznosci od stanu pola (rodzaju gleby) i fazy
rozwojowej rosliny uprawnej i chwastow (6, 7). Pielnik szczotkowy jest maszyna
aktywna, napgdzang od watka przekaznika mocy, z potsztywnymi wlosami z tworzywa
sztucznego. Szczotki umieszczone sg na osi pionowej, obejmujg rzad i ,,wymiatajq”
chwasty rosngce w migdzyrzedziach (2). Roslina uprawna chroniona jest przed
uszkodzeniem specjalnymi ostonami. Umozliwia to zwalczanie chwastow rosnacych
bardzo blisko ro$lin, okoto 3-4 cm z kazdej strony rzedu (23).
Warunkiem skuteczno$ci takich zabiegéw jest jednak odpowiednia szerokos¢
miedzyrzedzi roslin (25-50 cm), precyzyjne prowadzenie narzedzia oraz warunki
pogodowe (zaré6wno nadmierna susza, jak i opady pogarszajg jako$¢ zabiegu) (2,
16, 23).

Rzekanowski iin. (22) zwracajg uwage na fakt, ze obok ré6znych metod
odchwaszczania tanu roslin zielarskich, bardzo duze znaczenie dla ostatecznego efektu
plonotworczego posiada nawozenie mineralne i rodzaj gleby, a takze zaspokojenie
potrzeb wodnych ro$lin.

Pozytywne efekty w regulacji zachwaszczenia roslin zielarskich moze przynies¢
stosowanie biostymulatorow (stymulatorow wzrostu) np. takich jak: Tytanit,
Bio-algeen, Asahi SL (Atonik). Uzycie wspomnianych preparatow pozwala na
skuteczniejsze konkurowanie rosliny uprawnej z chwastami, poprzez uodpornienie
na warunki stresowe w siedlisku, stymulowanie proceséw biochemicznych w roslinie,
lepsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych zawartych w glebie. K wiatk o w-
skiiJuszczak(19)dowiedli, ze tradycyjna metoda pielegnacji zasiewow bazylii
pospolitej, bez aplikacji stymulatoréw wzrostu, wptywata na mniejsza wysoko$¢ roslin
1 mniejszg liczbg pedow z rosliny, co skutkowato wigkszym zachwaszczeniem tanu
(tab. 3) oraz spadkiem poziomu plonowania.



Mozliwos¢ regulacji zachwaszczenia na wybranych plantacjach roslin zielarskich... 61

Tabela 3
Wplyw stymulatorow wzrostu na powietrznie sucha mas¢ chwastow w zasiewach bazylii pospolitej

Obickty Powietrznie sucha _masa chwastow
(gm?)

Kontrola (bez biostymulatorow) 40,7

Asahi SL 31,2

Bio-algeen 37,7

Tytanit 31,5

NIR (p =0,05)=5,09

Zrodto: Kwiatkowski i Juszezak 2011 (19).

Pozytywny wptyw stymulatorow wzrostu na produkcyjnos$¢ roslin zielarskich
potwierdzono w innym eksperymencie prowadzonym przez K wiatkowskie-
g 0 (17) na przyktadzie tymianku zwyczajnego. Zdaniem Kwiatkowskiego
(dane nie publikowane) stosowanie stymulatorow wzrostu moze tagodzic stres rosliny
zielarskiej spowodowany aplikacjg herbicydow nalistnych. Dowodzg tego wstepne
wyniki badan z zastosowaniem Tytanitu w zasiewach rumianku pospolitego (tab. 4).

Tabela 4
Wplyw Tytanitu na niwelowanie stopnia uszkodzen roslin rumianku pospolitego w wyniku
stosowania herbicydu nalistnego (metamitron, pendimetalina), (Fajstawice 2013 r.)

Dawka herbicydu (I'ha™') / stymulator wzrostu Stopied uszkodz(czn)roshn rumianku
Metamitron (1,25) + Tytanit 0,06
Metamitron (1,25) 5,8
Pendimetalina (0,75) + Tytanit 0,3
Pendimetalina (0,75) 3,9
NIR (p =0,05) =2,56

Zrodto: Kwiatkowski (badania nie publikowane)

Wedhlug innych autoréw, niektdre substancje aktywne herbicydéw (propyzamid,
linuron, prometryna, MCPA) moga powodowaé znaczne uszkodzenia rosliny
zielarskiej (13, 14). Zbadan Cwikty i Kotodziej(5) dotyczacych zen-szenia
pigciolistnego wynika, ze opryski herbicydami istotnie ograniczyty sktad gatunkowy
i liczbe chwastéw na powierzchni 1m?. Efekty stosowania 2,4 D i dikamby
w potaczeniu z fluazifo-p-butylem byly lepsze niz uzyskane w wyniku recznego
odchwaszczania poletek, podczas gdy pozostale preparaty (propyzamid i fluazifo-
p-butyl, linuron i fluazifo-p-butyl, a takze prometryna wraz z fluazifo-p-butylem)
uszkadzaty rosliny zen-szenia i w konsekwencji spowodowaty zmniejszenie ponow
surowca. Dlatego tez stosowanie herbicydow nalistnych nieraz nie powinno by¢ jedyna
metodg odchwaszczania, za$ najlepszym rozwigzaniem jest potaczenie mechanicznych
1 chemicznych metod odchwaszczania (11, 13, 18).

Bez wzgledu na powyzsze argumenty, na podstawie kilkuletnich do§wiadczen
z nalistnym stosowaniem herbicydéw w zasiewach tymianku witasciwego, koztka
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lekarskiego 1 bazylii pospolitej mozna uznaé, iz niektore substancje aktywne sg
bezpieczne do stosowania w ziotach i posiadajg duza skuteczno$¢ chwastobodjcza:
metamitron (tymianek), pendimetalina + fluazifop-p-butyl (bazylia), pendimetalina +
haloksyfop-R; 2,4 D + dicamba + fluazifop-p-butyl; metamitron + fluazifop-p-butyl
oraz metamitron + propachizafop (koztek) (8, 11, 12, 13, 14, 15, 16).

Y akimo vich (24) zarejestrowata w Biatorusi herbicyd Chwastox Extra WR
(MCPA) do aplikacji w zasiewach rumianku pospolitego w dawce 300 g 1!, natomiast
preparat Gesagard KS okazat si¢ fitotoksyczny dla rosliny zielarskiej.

Pozytywne wyniki badan dotyczacych odchwaszczania kultur zielarskich
z zastosowaniem niektorych substancji aktywnych herbicydow (metamitron,
pendimetalina) zanotowane w doswiadczeniach polskich prowadzonych przezK wiat-
kowskiego (11, 12,13, 14) sklonily biatoruskich naukowcow (pod kierownictwem
dr Yakimovich)do kontynuowania podobnych eksperymentow. Celem takich
dociekan jest migdzy innymi wdrozenie do praktyki rolniczej w Biatorusi (a w dalszej
kolejnosci zgtoszenie patentu) herbicydow nalistnych do stosowania na plantacji
koztka lekarskiego i rumianku pospolitego. Eksperyment polowy zalozony na glebach
bielicowych nalezacych do Instytutu Ochrony Roslin w Pritukach obejmowat 3 dawki
wspomnianych substancji aktywnych oraz 3 terminy nalistnej aplikacji herbicydow.
Wstepne rezultaty tych badan przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5
Powietrznie sucha masa chwastéw na plantacji rumianku pospolitego okreslona 4 tygodnie po

aplikacji pendimetaliny (Prituki, Biatorus 2013 r.)

Faza rozwojowa rumianku Dawka pendimetaliny w 1-ha’!
0,5 0,75 1,0
Faza 2-3 lisci 353 29,2 62,6
Faza 4-5 lisci 20,1 16,5 40,7
Faza 6-7 lisci 39.8 254 48,6

NIR (p=0,05)
(a) dawka herbicydu = 3,73
(b) faza rozwojowa rumianku = 3,86
interakcja (a x b) = 5,48

Zrédto: badania wlasne (nie publikowane).

Z danych zawartych w tabeli 5 wynika, ze optymalna dawka pendimetaliny
stosowana na plantacji rumianku pospolitego wynosi 0,75 1 ha™, za$ najodpowiedniejsza
faza rozwojowa ro$liny zielarskiej do aplikacji herbicydu jest faza 4-5 lisci. Przy
spetnieniu powyzszych warunkow stwierdzono istotnie najmniejsza mase chwastow
w tanie. Zmniejszenie dawki herbicydu do 0,5 1 ha'! okazato si¢ mniej efektywne,
za$ zwigkszenie dawki do 1,0 1 ha! przyniosto najmniej korzystne rezultaty (istotnie
najwiekszy procent uszkodzonych roslin rumianku w fazie 2-3 liici), a jednocze$nie
najwicksza mase chwastow w lanie, z uwagi na zbyt pézny okres rozpoczecia
chemicznego odchwaszczania. W tabeli 6 zaprezentowano wyniki badan dotyczace
stopnia uszkodzenia ro$lin rumianku (skrecenie lisci, nekrotyczne zmiany) w wyniku
nalistnego stosowania pendimetaliny.
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Tabela 6
Uszkodzenia roslin rumianku pospolitego (w %) okreslone 4 tygodnie po aplikacji pendimetaliny
(Prituki, Biatoru$ 2013 r.)

Faza rozwojowa rumianku Dawka pendimetaliny w I*ha’!

0,5 0,75 1,0
Faza 2-3 lisci 0,0 0,3 17,5
Faza 4-5 lisci 0,0 0,0 4,3
Faza 6-7 lisci 0,0 0,0 2.2

Zrédto: badania wlasne (nie publikowane).

Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, iz pendimetalina aplikowana w fazie 2-3 lisci
rumianku pospolitego w dawkach 0,5 — 0,75 1 ha! byta catkowicie bezpieczna,
natomiast wyzsza dawka (1,0 1 ha'') okazala si¢ szkodliwa dla okoto 17% roslin
i tylko dla 2-4% roélin, gdy byta stosowana w pozniejszych fazach rozwojowych.
Reasumujac, skuteczne, a jednoczesnie bezpieczne dla rosliny zielarskiej powschodowe
odchwaszczanie rumianku pospolitego przy uzyciu pendimetaliny jest mozliwe
w fazie 4-5 li§ci rosliny uprawnej, z uwzglednieniem dawki preparatu wynoszacej 0,75
1 ha!. Powyzsze spostrzezenia sg zbiezne z rezultatami uzyskanymi przez K wi a t-
kowskiego(l5)orazKwiatkowskiego i Juszczak(19), ktorzy
stosowali pendimetaling w zasiewach bazylii pospolitej.

Aby uzna¢ dany herbicyd za catkowicie bezpieczny do aplikacji w roslinach
zielarskich istotne jest okreslenie pozostatosci substancji aktywnej preparatu
w surowcu ros$linnym. Wyniki analiz chemicznych przeprowadzonych w Laboratorium
Instytutu Ochrony Roslin w Pritukach pokazuja, ze niezaleznie od dawki pendimetaliny
oraz fazy rozwojowej rumianku, w ktorej aplikowano herbicyd nie stwierdzono
zadnych pozostatosci substancji aktywnej w przed zbiorem ziela (tab. 7).

Tabela 7
Zawarto$¢ pendimetaliny w kwiatostanach rumianku pospolitego (w %) okreslona 1 tydzien przed

zbiorem rosliny uprawnej (Prituki, Biatoru$ 2013 r.)

Faza rozwojowa rumianku Dawka pendimetaliny w 1*ha’!

0,5 0,75 1,0
Faza 2-3 lisci 0,0 0,0 0,0
Faza 4-5 lisci 0,0 0,0 0,0
Faza 6-7 lisci 0,0 0,0 0,0

Zrédto: Yakimovich (badania nie publikowane).

Interesujaco przedstawiajg si¢ takze wyniki badan prowadzonych w Biatorusi
z zastosowaniem pendimetaliny oraz metamitronu na plantacji koztka lekarskiego
wysiewanego z nasion wprost do gruntu (tab. 8). Uwzgledniajgc dawki powyzszych
herbicydow stosowane we wczesniejszych badaniach Kwiatkowskiego (11, 13)
pendimetalina (0,75 1 ha'), metamitron (1,25 1 ha!) uzyskano skuteczng redukcje
dominujgcych gatunkdéw chwastow w sytuacji aplikacji preparatow odchwaszczajacych
w zalecanej przez autora fazie 3-4 lisci kozika lekarskiego. Uzycie herbicydow
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nalistnych we wczes$niejszej fazie rozwojowej skutkowato znacznymi uszkodzeniami
ro$lin koztka (na poziomie 27 — 29%), za$ opodznienie zabiegu do fazy 5-6 lisci
powodowato mniejsza redukcj¢ zachwaszczenia (wigksze, wyrosnigte chwasty byty
mniej podatne na herbicyd).
Tabela 8
Powietrznie sucha masa chwastow na plantacji koztka lekarskiego oraz stopien uszkodzen ro§lin
koztka okreslone 4 tygodnie po aplikacji metamitronu i pendimetaliny (Prituki, Biatorus 2013 r.)

Herbicyd i faza rozwojowa Powietrznie sucha masa % uszkodzonych roslin koztka
koztka lekarskiego chwastow (g m?) lekarskiego
pendimetalina (w fazie 1-2 lisci) 65,6 26,7
pendimetalina (w fazie 3-4 lisci) 13,2 0,0
pendimetalina (w fazie 5-6 liSci) 33,4 0,0

metamitron (w fazie 1-2 lisci) 78,3 28,6

metamitron (w fazie 3-4 lisci) 11,7 0,3

metamitron (w fazie 5-6 lisci) 28,8 0,1

NIR (p =0,05) 5,35 0,62

Zrédto: badania whasne (nie publikowane).

Podobnie jak w przypadku kwiatostanow rumianku pospolitego, takze w korzeniach
i ktaczach koztka lekarskiego nie stwierdzono pozostatosci substancji aktywnych
herbicyddéw, w probkach surowca pobranych przed zbiorem i badanych w laboratorium
IOR w Prilukach (badania wtasne 2013).

Jak wazne jest uchwycenie odpowiedniej fazy rozwojowej rosliny zielarskiej,
w ktorej mozemy najskuteczniej konkurowac z chwastami (nie tylko chemicznie, ale
i mechanicznie) $wiadczg wyniki innego eksperymentu realizowanego w Pritukach.
Prowadzono bowiem mechaniczng regulacje zachwaszczenia (r¢czne wyrywanie
chwastow z powierzchni probnych kazdego poletka) na plantacji koztka lekarskiego
w fazach 3-4 lisci, 5-6 lisci oraz 7-8 lisci. Nastepnie okreslano stopien zachwaszczenia
przed zbiorem rosliny uprawnej oraz plon koztka lekarskiego. Dowiedziono, ze
najskuteczniejszg redukcje zachwaszczenia, a w konsekwencji najwiekszy plon korzeni
1 ktaczy, zapewnia najwczesniejsze (faza 3-4 liSci) rozpoczecie usuwania chwastow

z zasiewow kozlka (tab. 9).
Tabela 9
Powietrznie sucha masa chwastow na plantacji koztka lekarskiego oraz plon korzeni i klgczy rosliny
zielarskiej w zaleznos$ci od fazy rozwojowej, w ktorej prowadzono mechaniczng regulacj¢ zachwaszczenia

(Prituki, Biatorus 2013 r.)

. . . Plon korzeni i ktaczy koztka
Faza rozwojowa Powietrznie sucha masa .
. , 5 lekarskiego
koztka lekarskiego chwastow (g'm) (tha”)
3-4 liscie 43,2 4,05
5-6 lisci 64,9 3,44
7-8 lici 83,6 3,31
NIR (p =0,05) 10,17 0,225

Zrédto: badania wilasne (nie publikowane)
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Podsumowanie wynikéw badan

Z caloksztaltu przedstawionych w niniejszym opracowaniu wynikéw badan nasuwa
si¢ spostrzezenie, iz regulacja zachwaszczenia w zasiewach roslin zielarskich jest kwestia
zlozong. Skuteczno$¢ konkretnego sposobu regulacji zachwaszczenia zalezy od szeregu
czynnikow, jak stanowisko uprawy (przedplon, miedzyplon), faza rozwojowa rosliny
uprawnej i chwastéw, warunki glebowe i klimatyczne oraz ogoélna kondycja roslin
(wynikajaca miedzy innymi z rodzaju, ilosci i formy nawozenia / dokarmiania dolistnego
/ stymulowania wzrostu roslin). Wazna jest takze odpowiednia technika przeprowadzania
zabiegébw ochrony roslin, tak chemicznych, jak i mechanicznych. Bez watpienia
najskuteczniejszg 1 najmniej pracochlonng forma zwalczania chwastow okazuje sig
stosowanie herbicyddw nalistnych (nie posiadajacych atestu na plantacjach zi6t). Pomimo
wielu pozytywnych rezultatow badawczych z zastosowaniem metamitronu i pendimetaliny
nie mozna zaleca¢ tych preparatow dla praktyki rolniczej w Polsce. Proces rejestracji
herbicydu w naszym kraju jest dlugotrwaty i musi by¢ poparty pozytywnymi wynikami
badan na plantacjach produkcyjnych, pod patronatem firmy, ktora jest wiascicielem
substancji aktywnej herbicydu. Takze wdrozenie herbicydu do praktyki rolniczej wymaga
spetienia szeregu procedur. Nieco inaczej przedstawia si¢ problem rejestracji herbicydu
w Bialorusi, poniewaz do zalegalizowania danego $rodka wymagane sa kompleksowe
badania (skuteczno$¢ w likwidowaniu chwastow, brak uszkodzen rosliny uprawnej,
brak pozostatosci substancji aktywnej w surowcu zielarskim) przeprowadzone
w kilkuletnim cyklu w renomowanym osrodku naukowym (np. IOR w Prilukach), bez
konieczno$ci powtarzania badan w gospodarstwach rolnych.

Mniegj problematyczng kwestia, niezaleznie od kraju, jest wdrozenie do praktyki
proekologicznych oraz mechanicznych metod regulacji zachwaszczenia na plantacjach
roslin zielarskich. Bardzo wazny jest odpowiedni dobor przedplonu wzglednie uprawa
»przerywnika” w formie migdzyplonu, co z reguty gwarantuje stanowisko mniej
zachwaszczone, a to juz na wstepie utatwia walke z chwastami na plantacji ziot.
Obiecujaco przedstawiaja si¢ wyniki badan nad nalistnym stosowaniem biostymulatorow
w zasiewach ziot, ktore wzmacniajac kondycje roslin przyczyniaja si¢ posrednio do
skuteczniejszej konkurencji z chwastami. Nalezy propagowa¢ mechaniczne usuwanie
chwastow z miedzyrzedzi roslin zielarskich przy pomocy aktywnego narzedzia — pielnika
szczotkowego. Wspomniane narzedzie przynosi pozadane efekty odchwaszczania
szczegOlnie w powigzaniu z wezesniejszym (przed wschodami rosliny zielarskiej)
stosowaniem herbicydéw doglebowych (np. dikwat). Pewnym problemem jest wysoka
cena zakupu pielnika szczotkowego, stad tez plantatorzy zi6t powinni faczy¢ si¢ w grupy
producenckie, co zmniejszy koszty nabycia takiego sprzetu. Obok aspektow zwigzanych
z odchwaszczaniem, priorytetowa sprawa pozostaje produkcja surowca zielarskiego
wysokiej jakosci, wolnego od zanieczyszczen chemicznych (substancje aktywne srodkoéw
ochrony roslin, azotany, metale cigzkie) i mechanicznych (odpady organiczne, mineralne,
kurz) oraz patogendéw grzybowych. Przestrzeganie powyzszych warunkow powinno
przynies¢ plantatorom w Polsce i Biatorusi wymierne korzysci z uprawy ziot.
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Whioski

Nowatorskie metody odchwaszczania roslin zielarskich, polegajace na
zastosowaniu herbicydéw nalistnych, nie majacych atestu na aplikacje w tych
kulturach uprawnych oraz uzyciu aktywnych narzedzi mechanicznych (pielnik
szczotkowy), przyczyniajg si¢ do najwigkszej redukcji masy i liczby chwastow,
a w konsekwencji wptywaja na najwigkszy plon surowca zielarskiego (bez
pozostatosci substancji aktywnych $rodkow chemicznych) w poréwnaniu do
metod tradycyjnych.

Wyniki kilkuletnich do$wiadczen prowadzonych w Polsce i Biatorusi wskazuja
na niektore substancje aktywne herbicydow (metamitron, pendimetalina) jako
bezpieczne do nalistnego stosowania na plantacjach kilku ro$lin zielarskich
(tymianek, koztek, rumianek, bazylia) w sytuacji przestrzegania odpowiednie;j
dawki preparatow i fazy rozwojowej rosliny uprawnej. Ze wzgledu na wymogi
proceduralne w Polsce, wymienione herbicydy nie moga by¢ stosowane jednak
na plantacjach produkcyjnych.

Wskazane jest uproszczenie wymogow rejestracyjnych herbicydow w Polsce
(wdrozenie, patent), by praktyka rolnicza mogla szerzej korzysta¢ z osiagnig¢
nauki w zakresie metod regulacji zachwaszczenia (np. metamitron jest oficjalnie
dopuszczony do stosowania na plantacji tymianku w Niemczech). W Biatorusi
proces ten jest krotszy, ale rejestracja herbicydu poprzedzona jest wieloma
zmudnymi badaniami i analizami pozostatosci §srodkow ochrony roslin w surowcu
zielarskim.
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pozostatosci substancji aktywnych herbicydow w glebie

Wstep

Uprawa roli stanowi integralng czes¢ agrotechniki, a jej bezposredni wpltyw
plonotworczy ocenia si¢ na 3-8% (34). Jednoczesnie jest elementem agrotechniki
bardzo wyraznie oddzialywujacym na role i jej wlasciwosci, co w polaczeniu ze
znacznymi kosztami jej wykonania powoduje poszukiwanie nowych rozwiazan (19).
Za podstawowy oraz najczesciej stosowany system uprawy roli w Polsce przyjmuje
si¢ system orkowy (35). Jednak coraz czgsciej stosowany jest system bezorkowy,
okreslany miastem uprawy konserwujacej czy uproszczonej (6, 17, 39, 76). Okreslenie
uprawa bezorkowa jest pojeciem bardzo szerokim i jednoczesnie mato precyzyjnym.
W literaturze przedmiotu spotyka si¢ bowiem okreslenie uprawa bezorkowa dotyczace
np. rezygnacji z orki i zastgpienia jej spulchnieniem gleby za pomoca kultywatora
Scierniskowego (17, 30, 32) czy kultywatora-grubera (35, 40). Spotyka si¢ rowniez
uprawe bezorkowa, w ktdrej podstawowym zabiegiem jest talerzowanie (6), a nawet
technologie, w ktorych wykonano jedynie podorywke i zespot upraw wiosennych
(np. agregatem doprawiajacym) (29). Jedynie w niewielu opracowaniach okreslenie
uprawa bezorkowa dotyczy kompleksowej technologii uprawy roli tzn. wykonania
podorywki i uprawy podstawowej roli z wykorzystaniem kultywatorow uprawowych
(42, 44). Jako modyfikacje uprawy bezorkowej uznaje si¢ rOwniez uprawe¢ pasowa,
ktéra zaczyna by¢ stosowana coraz czesciej w warunkach naszego kraju (37). Za
ekstremalny rodzaj uprawy bezorkowej, uwaza si¢ siew bezposredni, przy ktorym

*QOpracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 programu wieloletniego IUNG-PIB
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uprawa roli ogranicza si¢ jedynie do spulchnienia bruzdki siewnej. W trakcie przejazdu
siewnika nast¢puje umieszczenie nasion na dnie rowka siewnego w nieuprawiong
glebe (10, 75, 76).

Tak znaczne zréznicowanie uprawy bezorkowej uniemozliwia wycigganie
jednoznacznych wnioskéw i uogolnien, chociaz wielu autorow podkresla celowosc¢ jej
stosowania, szczegolnie w warunkach gospodarstw wielkotowarowych (17, 42, 62).

Uprawa bezorkowa, a Srodowisko glebowe

Idea bezorkowej uprawy roli jest jej spulchnienie oraz wymieszanie resztek
pozniwnych. Uprawa ta nie powoduje jednak odwrocenia warstwy roli, co jest
glownym zatozeniem uprawy orkowej. Odmienno$¢ oddziatywania systemow
uprawy na rol¢ mozna przesledzi¢ na przyktadzie wymieszania resztek pozniwnych
(tab. 1). Zastosowanie systemu orkowego (podorywka wykonana kultywatorem
Scierniskowym, orka na gleboko$¢ 21 cm) spowodowato umieszczenie gtowne;j
masy resztek pozniwnych (52,2%) w warstwie gleby na glebokosci 14-21 cm.
W warstwie 7-14 cm wystepowato okoto 36,2% masy resztek, natomiast w warstwie
powierzchniowej jedynie 11,6%. Zastosowanie systemu bezorkowego (podorywka
kultywatorem $cierniskowym — jak na uprawie orkowej, uprawa podstawowa
agregatem uprawowym na bazie ci¢zkiego kultywatora uprawowego na 22 cm)
umiescita wigkszo$¢ resztek pozniwnych (58,4%) w warstwie powierzchniowej (0-7
cm). W warstwie 7-14 cm znajdowato si¢ 22,6% resztek pozniwnych, natomiast
w warstwie 14-21 cm jedynie 19%. Wigksze nagromadzenie wegla organicznego
w warstwach powierzchniowych gleb uprawianych bezorkowo stwierdzita rowniez
Matecka i in. (32).

Tabela 1
Rozmieszczenie resztek pozniwnych (%) w profilu glebowym
po zastosowaniu réznych systemoéw uprawy roli

Badana warstwa gleby System uprawy
(cm) Orkowy Bezorkowy
0-7 11,6 58,4
7-14 36,2 22,6
14-21 52,2 19,0

Zrodto: badania wiasne.

Podobny charakter zmian dotyczacych wskaznikow struktury gleb uzyskali w
swoich badaniach Wactawowicz iin. (72) (tab. 2). Prowadzone przez nich
badania dotyczyly uprawy roli w ogniwie zmianowania burak cukrowy — pszenica
jara. Jako kombinacje¢ orkowa zastosowano jesienne przyoranie liSci buraczanych,
wiosng zastosowano agregat uprawowy, w systemie bezorkowym liscie buraczane
pozostawiono na powierzchni pola do wiosny, wiosng zastosowano kultywator
1 agregat uprawowy.
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Tabela 2
Wplyw systemow uprawy na wybrane wskazniki struktury gleby
Roslina uprawna
Pszenica jara ‘ Pszenica jara
Badana Termin badan
warstwa (faza ro$liny uprawnej wg skali BBCH)
(cm) BBCH 25 \ BBCH 90
System uprawy i badana cecha
System \ System System System
orkowy bezorkowy orkowy bezorkowy
Wskaznik struktury gleby
0-10 1,02 1,31 1,02 0,99
10-20 0,98 1,00 0,99 0,90
Wskaznik wodoodporno$ci agregatow glebowych (Wod)
0-10 19,6 22,9 17,2 25,0
10-20 19,5 20,9 17,9 18,7
Srednia wazona $rednica agregatow (MWDg) (mm)
0-10 0,63 0,83 0,66 0,75
10-20 0,77 0,83 1,02 0,76

BBCH 25 — petia krzewienia, BBCH 90 — zbior
Zrodlo: Wactawowicz i in. 2012 (72), zmienione przez Autorow.

Pozytywne oddziatywanie bezorkowej uprawy roli zaznaczylo si¢ szczegodlnie
wyraznie w poczatkowym okresie wegetacji roslin w warstwie 0-10 cm. Wskaznik
struktury gleby oznaczony w fazie krzewienia pszenicy byt wiekszy od uzyskanego
na uprawie orkowej o 28%, $rednia wazona $rednica agregatow o 32%, natomiast
wskaznik wodoodpornosci agregatow o 17%. W terminie zbioru pszenicy najlepsze
parametry uzyskat wskaznik wodoodpornosci agregatow glebowych z warstwy 10-20
cm, byt on wiekszy od stwierdzonego na uprawie orkowej o 45% (tab. 2).

Uprawa mechaniczna gleby ma za zadanie migdzy innymi optymalizacje wlasciwos$ci
fizycznych roli dostosowujac je do wymagan roslin. Wsréd rolnikow powszechne
panuje przekonanie, ze rezygnacja z orki wptywa na nadmierne zageszczenie roli
i pogorszenie jej wlasciwosci fizycznych. Badania polowe przeprowadzone na glebach
uprawianych bezorkowo w wigkszo$ci przypadkow nie potwierdzaja tego pogladu,
a wieloletnie stosowanie uprawy bezorkowej najczes$ciej wptywa pozytywnie na
stan warstwy uprawnej. Oceniajac pola pozostajace od 6. lat w uprawie bezorkowej
nie stwierdzono wyraznych zmian gestos$ci objetosciowej, wilgotnosci aktualnej
oraz porowatosci kapilarnej gleby w trakcie sezonu wegetacyjnego. Jedynie w fazie
dojrzatosci petnej pszenicy gleba uprawiana bezorkowo charakteryzowata si¢ mniejsza
wilgotnos$cia (tab. 3).
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Tabela 3
Wplyw sposobdéw uprawy roli na zmiany fizycznych wlasciwosci gleby
Badana cecha gleby
Ggstos¢ obj qtp sclowa Wilgotno$¢ aktualna Porowatos¢ kapilarna
rzeczywista (% objetosciowy) (% objetosciowy)
Badana (g-em”)
warstwa gleby Uprawa Uprawa Uprawa Uprawa Uprawa

Uprawa orkowa
P bezorkowa | orkowa | bezorkowa | orkowa | bezorkowa

Termin badan (faza rosliny uprawnej wg skali BBCH)

BBCH 25

0-30 cm 1,44 | 144 1410 | 1492 3231 | 3224
NIR ., r.n. r.n. r.n.

BBCH 55
0-30 cm 1,45 | 144 2085 | 2075 28,03 | 28,68
NIR ., r.n. r.n. r.n.

BBCH 89
0-30 cm 1,54 | 148 1902 | 1583 2836 | 30,05
NIR r.n. 1,653 r.n.

a=0,05
BBCH 25 — petnia krzewienia, BBCH 55 — petnia ktoszenia, BBCH 89 — dojrzato$¢ petna,
r.n. — réznice nieistotne

Zrodto: Piskier 2006 (40).

Z badan przeprowadzonych przez Biskupskiego (1) w uprawie zyta ozimego,
gdzie przedplonem byt wieloletni odtog, wynika ze zastosowanie uprawy uproszczonej
oraz siewu bezposredniego spowodowato zwigkszenie ggstosci i zwigztosci oraz
obnizenie wilgotnosci gleby w warstwie 0-30 cm.

Natomiast Lepiarczyk i in. (28), w swoich badaniach uzyskali odmienne
wyniki. Oceniali oni wpltyw systemow uprawy roli stosowanych w latach 2003-2005
na zmiany witasciwos$ci fizycznych warstwy uprawnej. Badania przeprowadzona
w trakcie wegetacji jeczmienia jarego i bobiku (tab. 4). Uprawa bezorkowa (kultywator
+ watl strunowy) stosowana pod jeczmien nie powodowata zmian gestosci gleby
niezaleznie od terminu badan, powodowata natomiast istotne zwickszenie wilgotnosci
gleby. W przypadku uprawy bobiku gesto$¢ gleby ulegata istotnym zmianom
w nastepstwie uprawy bezorkowej i w okresie lata byta wigksza od stwierdzonej na
uprawie orkowej. Wilgotnos¢ gleby byta natomiast wigksza na polach uprawianych
orkowo na poczatku wegetacji (badanie wiosenne) w pelni lata natomiast na polach
uprawianych bezorkowo. Taki stan rzeczy zwigzany byt z warunkami pogodowymi,
zastosowanymi uprawkami oraz z przedplonem (ilo$cig resztek pozniwnych).
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Tabela 4
Warto$ci wybranych fizycznych wlasciwosci gleby okreslone w trakcie wegetacji roslin

($rednio dla gtebokosci 0-30 cm)

Termin badan System uprawy NIR s
Orkowy Bezorkowy o
Jeczmien jary — gestosé gleby (g-cm™)
Termin wiosenny 1,50 1,50 n
Termin letni 1,51 1,49
Jeczmien jary — wilgotno$é gleby (%)
Termin wiosenny 25,91 26,55 0.694
Termin letni 22,67 2524 ’
Bobik — gestos¢ gleby (g-cm™)
Termin wiosenny 1,53 1,50
; ; 0,028
Termin letni 1,47 1,47
Bobik — wilgotnos¢ gleby (%)
Termin wiosenny 27,83 25,39 0.662
Termin letni 14,86 16,95 ’

r.n. — réznice nieistotne
Zrédto: Lepiarczyk i in. 2007 (29), zmienione przez Autorow.

Matecka i in. (32), w swoich badaniach przeprowadzonych w fazie wypuszczania
wasow czepnych grochu, dowodzi pozytywnego wplywu uprawy bezorkowej w sktad
ktorej wchodzit agregat Scierniskowy na wlasciwosci fizyczne warstwy uprawne;.
Niezaleznie od badanej warstwy roli (0-10 cm oraz 10-20 cm) gleba uprawiana
bezorkowo charakteryzowata si¢ istotnie wigksza wilgotnoscig. W warstwie 0-10
cm rola uprawiana bezorkowo charakteryzowata si¢ wigksza wilgotnoscig o 12%,
natomiast w warstwie 10-20 cm o 11%. Gegstos¢ gleby byta dos¢ wyréwnana w catej
badanej warstwie gleby uprawianej bezorkowo i wynosita 1,54 g-cm™ w warstwie
0-10 cm i 1,57 g-em™ w warstwie 10-20 cm. W warstwie 0-10 cm gesto$¢ gleby
stwierdzona na uprawie bezorkowej byta wigksza o okoto 5% od wartosci stwierdzonej
na uprawie orkowej, natomiast w warstwie 10-20 cm byta mniejsza o okoto 5%
w stosunku do kontroli (tab. 5).

Tabela 5
Wplyw systemoéw uprawy roli na wtasciwosci fizyczne gleby ($rednio dla lat 2010-2011)

Badana System uprawy NIR
warstwa gleby Orkowy | Bezorkowy o
Wilgotnos¢ gleby (g-cm30
0-10 cm 15,3 17,2 1,15
10-20 cm 17,9 19,8 1,64
Ggestos¢ gleby (%
0-10 cm 1,46 1,54 0,05
10-20 cm 1,66 1,57 0,06

Zrodto: Matecka i in. 2012 (32), zmienione przez Autorow.
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Uprawa bezorkowa, a zdrowotnos$¢ lanu

Zmiany jakie nastepuja w srodowisku glebowym w wyniku stosowania uprawy
bezorkowej moga wywiera¢ istotny wpltyw na liczebnos$¢ oraz wystepowanie
niektorych agrofagéow (np. chordb grzybowych). Badania przeprowadzone przez
Runowska-Hrynczuk i Hrynczuka (46) wykazaty, ze liczebno$§¢ drobnoustrojow
w glebie uzalezniona jest w znacznym stopniu od prowadzonego systemu uprawy roli.
W uprawie bezorkowej, autorzy ci stwierdzili najwigksza liczebno$¢ promieniowcow
oraz najwyzszy ich stopien rozwoju. Natomiast w uprawie orkowej zaobserwowali
najwieksza liczebno$¢ bakterii, grzybow i promieniowcow (32, 46, 76).

Niektore choroby grzybowe moga wystegpowaé w wiekszym nasileniu
w pierwszych 2-4 latach uprawy bezorkowe;j. Zjawisko to jest szczegolnie widoczne
w uprawie zbdz w monokulturze. Najczesciej sa to choroby podstawy zdzbta i korzeni
(tzw. choroby podsuszkowe), wywolywane przez grzyby z rodzaju: Fusarium spp.,
Pseudocercosporella herpotrichoides, Gaeumannomyces graminis czy Drechslera
sorokiniana. Efekt ten jest szczegolnie dobrze widoczny w krotkotrwatych (3-5 letnich)
monokulturach, gdyz wzrost wystepowania tych chorob obserwuje si¢ zwykle tylko
przez okres pierwszych 2-4 lat (2, 7,9, 36, 73, 81). Natomiast doniesienia literaturowe
z badan nad wptywem uprawy bezorkowej stosowanej w zmianowaniu, na wystgpowanie
chordb grzybowych, a w szczegdlnosci podsuszkowych sg niejednoznaczne. Zdaniem
Christiansena (8) w zmianowaniach, w ktorych pszenica uprawiana jest co 2-3 lata
na tym samym polu, porazenie przez choroby podsuszkowe moze by¢ silniejsze na
uprawie bezorkowej niz na uprawie orkowej. Innego zdania sa Schmidt i Stahl
(64), ktorzy uwazaja, ze uprawa bezorkowa, powoduje zmniejszenie nasilenia chorob
podstawy zdzbta w porownaniu do uprawy orkowej. Efekt ten thumaczony jest przez
Heylanda (20) w ten sposob, ze uprawa bezorkowa umieszcza wigkszos¢ resztek
pozniwnych w gornych warstwach gleby, a nierzadko cze$¢ z nich pozostaje rowniez
na powierzchni gleby. W wyniku dziatania zmiennych warunkow atmosferycznych
(pluwio-termalnych), grzyby chorobotworcze wystepujace na resztkach pozniwnych
ulegaja szybszemu rozktadowi. Natomiast Weber (75) podaje, ze stopien porazenia
zb6z (np. r6znych odmian pszenicy ozimej) moze by¢ uzalezniony od sposobu
uprawy roli oraz od przedplonu (tab. 6). Ponadto Autor ten uwaza, ze ograniczenie
wystepowania chorob grzybowych w warunkach uprawy bezorkowej, moze wynikaé
ze stosowania urozmaiconych zmianowan, uprawy roslin o zréznicowanych okresach
zbioru oraz ré6znych miedzyplonow (76).
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Tabela 6
Porazenie odmian pszenicy ozimej przez choroby podstawy zdzbta
w zalezno$ci od sposobu uprawy roli ($rednio z lat 2000-2002)
Przedplon
Owies \ Pszenica jara

Odmiany Sposob uprawy roli

UO [ UBO | UZ | Srednia | UO [ UBO | UZ | Srednia

Wskaznik porazenia

Elena 2,03 1,54 1,42 1,66 1,83 2,11 1,77 1,90
Kobra 1,65 1,51 1,11 1,42 1,63 1,59 1,50 1,57
Maltanka 2,18 1,52 1,54 1,75 1,69 2,36 2,39 2,15
Aleta 1,75 1,71 1,05 1,50 2,08 1,89 1,79 1,92
Mikon 1,87 1,28 1,25 1,47 2,36 2,39 1,51 2,09
1zolda 1,73 1,05 1,30 1,36 1,57 1,55 1,71 1,61
Sakwa 1,51 1,38 1,60 1,50 1,91 1,42 1,77 1,70
Srednia 1,82 1,43 1,32 1,52 1,87 1,90 1,78 1,85

UO — uprawa orkowa, UBO — uprawa bezorkowa, UZ — uprawa zerowa
Zrodto: Weber 2004 (75), zmienione przez Autorow.

Uprawa bezorkowa, a zachwaszczenie lanu

Zbiorowiska ro$lin towarzyszace uprawom polowym, stanowia szczegolng
grupe ekosystemow, ktore ksztattowane sg w duzej mierze przez warunki siedliska
oraz czynnik antropogeniczny (rolnika), wynikajacy z zastosowanych zabiegow
agrotechnicznych, tj. przedplonu, sposobu uprawy roli czy zabiegdéw pielggnacyjnych
(11, 22, 66, 67, 77).

Przemiany szaty ro$linnej w wyniku dziatalnosci czynnikoéw antropogenicznych
okreslane sa mianem synantropizacji (26). W wyniku dziatalnosci cztowieka (np.
rolnika) obserwuje si¢ zmniejszanie liczby gatunkow stenotopowych na rzecz apofitow
oraz antropofitow (25, 27, 63).

Jednym z czynnikow, ktore silnie ksztaltuja agrofitocenoze sa wszelkiego rodzaju
uproszczenia w sposobie uprawy roli, gdyz przyczyniaja si¢ do tworzenia odmiennych
warunkow dla wzrostu i rozwoju rosliny uprawnej oraz chwastow. Szczegdlnie
stosowanie uproszczen uprawowych w nastgpstwie roslin moze stwarza¢ warunki do
kompensacji lub czasowego zanikania niektorych gatunkow (33, 56, 68). W warunkach
uproszczonych systemow uprawy roli, plodozmian jest bardzo waznym czynnikiem
regulujgcym stan i stopien zachwaszczenia plantacji roslin uprawnych. Prawidtowo
prowadzone zmianowanie ro$lin w potaczeniu ze zréznicowanymi zabiegami
uprawowymi sprzyja utrzymaniu zachwaszczenia na wzglgdnie niskim poziomie.
Wprowadzenie w zmianowaniu ro$lin ozimych i jarych jak rowniez gatunkow
o zmiennych terminach zbioru zapobiega powstawaniu zjawiska kompensacji
1 ogranicza niektore gatunki chwastow, a z czasem moze prowadzi¢ do wytworzenia
si¢ wzglednej rownowagi w agrofitocenozie. Przyktadem moga by¢ badania
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Szymankiewicza i in. (69) w ktorych to autorzy ci porownywali wpltyw
ptodozmianu i monokultury oraz sposobu uprawy roli na zachwaszczenie pszenzyta
ozimego. Z badan tych wynika, ze oddziatywanie ptodozmianu (niezaleznie od sposobu
uprawy roli), na zachwaszczenie tanu pszenzyta ozimego, przejawia si¢ gtownie
redukcja liczebnosci chwastow z jednoczesnym zwiekszeniem bior6znorodnosci
(tab. 7).

Tabela 7
Liczba chwastow na 1 m? w zalezno$ci od systemu oraz sposobu uprawy roli
, Plodozmian Monokultura
Lata badan Up U UpP UuU
1997 19,7 39,2 28,5 31,1
1998 8,9 26,9 6,9 21,1
1999 23,9 12,5 32,5 208,7
2000 8,2 33,2 40,4 168,2
Srednio dla lat 15,2 28,0 27,1 107,3
Srednio dla sposobow uprawy 21,6 67,2

UP — uprawa petna, UU — uprawa uproszczona
Zrodlo: Szymankiewicz i in. 2003 (69), zmienione przez Autorow.

Zdaniem Blecharczyka i in. (3) oraz Sekutowskiego (53), stosowanie uprawy
bezorkowej w potaczeniu z uprawa roslin w monokulturze, moze powodowac nie
tylko zmiany iloSciowe ale rowniez jakosciowe zbiorowisk chwastow. W dituzszej
perspektywie czasowej na miejsce zbiorowisk w ktorych wystepuje stosunkowa
duza biordéznorodnos¢ gatunkowa, pojawiaja si¢ bardzo uproszczone zbiorowiska
chwastow, sktadajace si¢ zaledwie z 2-4 gatunkéw dominujacych (66, 69).
Z badan przeprowadzonych przez Wrzesinska i in. (78) wynika, ze w warunkach
uprawy bezptuznej, nastepuje szybsze rozprzestrzenianie si¢ gatunkow wieloletnich
zaréwno jedno jak i dwuli$ciennych, przy jednoczesnym ograniczaniu gatunkow
rocznych krotkotrwatych. Czgsciowym potwierdzeniem tej tezy sa wyniki badan
Sekutowskiego i Domaradzkiego (56) oraz Sekutowskiego i Roli (58),
przeprowadzone w 7 letniej monokulturze pszenicy ozimej oraz kukurydzy. Autorzy
ci stwierdzili istotny wzrost zachwaszczenia kilkoma gatunkami chwastéw na
uprawie bezorkowej. W pszenicy ozimej stwierdzili dominacje¢ 3 gatunkow, tj. Apera
spica-venti, Viola arvensis i Centaurea cyanus, a w tanie kukurydzy 2 gatunkéw, tj.
Echinochloa crus-galli i Chenopodium album (rys. 1-2).

Uprawa bezorkowa, a glebowy bank nasion

Niewatpliwie najistotniejszym zrédtem zachwaszczenia upraw polowych
sa nasiona chwastow, ktore po opuszczeniu rosliny matecznej (chwastu) trafiaja
na powierzchni¢ gleby, a nastgpnie dzigki réznym czynnikom zewnetrznym sa
przemieszczane przewaznie w dwoch kierunkach: poziomo - wzdhuz powierzchni
gleby lub pionowo - w glab profilu glebowego (3). Liczebno$¢ nasion chwastow
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w glebie uzalezniona jest od kilku czynnikow, tj. typ gleby, zastosowane technologie
produkeji, zabiegi agrotechniczne, zabiegi ochrony roslin, a takze bliskie sgsiedztwo
innych po6l uprawnych (14, 21, 24, 52, 54, 55, 59, 60, 65, 78).
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Apera spica-venti  Centaurea cyanus Anthemis arvensis Viola arvensis — Papaver rhoeas

Rys. 1. Liczebno$¢ dominujacych gatunkéw chwastow wystepujacych w tanie pszenicy ozimej
uprawianej w 7 letniej monokulturze w zaleznos$ci od sposobu uprawy roli

Zrédto: Sekutowski i Domaradzki 2009 (56).
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Rys. 2. Liczebnos¢ dominujacych gatunkéw chwastow wystepujacych w tanie kukurydzy uprawianej
w 7 letniej monokulturze w zaleznosci od sposobu uprawy roli

Zrodto: Sekutowski i Rola (58).
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Pionowe rozmieszczenie nasion chwastow w glebie najczgsciej uzaleznione jest
od zastosowanych zabiegéw uprawowych (np. uprawy orkowej czy bezorkowej).
W miejscach, gdzie profil glebowy nie zostat naruszony przez zadne narz¢dzia uprawowe
(np. uprawa zerowa - siew bezposredni) zdecydowana wiekszos$¢ nasion znajduje si¢
na glebokosci 0-5 cm, a ich liczba gwattownie maleje wraz z glgbokoscia (55, 79).
W przypadku stosowania uprawy bezorkowej, wickszo$¢ nasion chwastow znajduje
si¢ w warstwie gleby 0-15 cm. Natomiast w uprawie orkowej diaspory chwastow
rozmieszczone sg mniej wigcej rownomiernie w warstwie 0-25 cm (15, 70, 82).

Zasobnos¢ glebowego banku nasion oraz poézniejsze zachwaszczenie tanu rosliny
uprawnej moze by¢ rowniez uzaleznione od zastosowanych technologii produkeji.
Przyktadem moze by¢ ptodozmian, ktéry umozliwia kolejno nastepujacym po sobie
ro$linom uprawnym, prawidlowy wzrost i rozwoj, a przez to moze w pewnym stopniu
ogranicza¢ wystepowanie roznych gatunkow chwastow (5).

Potwierdzeniem tej tezy sa wyniki badan jakie otrzymali Wrzesinska i in. (79),
ktorzy stwierdzili zmniejszenie liczby nasion chwastow w wyniku zastosowania
uproszczen uprawowych w kolejnych ogniwach ptodozmianu. Niezaleznie od warstwy
gleby, najwiecej diaspor chwastow autorzy ci stwierdzili na obiektach z uprawa ptuzna.
Natomiast na uprawie bezptuznej liczba nasion chwastow byta mniejsza o 14%, a na
siewie bezposrednim az o 51% (tab. 8).

Tabela 8
Sktad gatunkowy i zawarto$¢ nasion chwastoéw w warstwie 0-30 cm
w zalezno$ci od sposobu uprawy roli
. , System uprawy
Lp Gatunki chwastow 0o UBO Uz
1 Chenopodium album 6819 6860 5531
2 Viola arvensis 2752 1045 1156
3 Fallopia convolvulus 1988 1772 107
4 Echinochloa crus-galli 342 560 141
5 Setaria viridis 204 188 127
6 Lamium amplexicaule 71 37 59
7 Stellaria media 37 68 48
8 Sinapis arvensis 11 - 23
9 Fumaria officinalis 7 -
10 Veronica hederifolia 6 6 30
11 Lycopsis arvensis 6 - -
12 Bromus sterilis 4 - 11
13 Myosotis arvensis 4 - -
14 Thlaspi arvense - 22 41
15 Agrostemma githago - 4 -
16 Veronica persica - - 11
17 Poa annua - - 4
Ogodtem 12251 10562 7289

UO — uprawa orkowa, UBO — uprawa bezorkowa, UZ — uprawa zerowa
Zrodto: Wrzesinska i in. 2013 (79), zmienione przez Autorow.
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Natomiast w przypadku wieloletnich monokultur, najczes$ciej obserwuje sie
tworzenie wyspecjalizowanych zbiorowisk chwastow, charakterystycznych dla
danej grupy roslin. Bardzo czesto dochodzi wtedy do kompensacji niektorych
gatunkéw chwastow (3, 43, 68). Przykladem mogg by¢ badania przeprowadzone
przez Sekutowskiego i Rolg (52), z ktérych wynika, ze uproszczenia uprawowe
w monokulturze pszenicy ozimej, spowodowaty nagromadzenie wickszej liczby
nasion chwastéw oraz doprowadzity do kompensacji 6 gatunkéw tj. Apera spica-venti,
Viola arvensis, Papaver rhoeas, Lamium purpureum, Melandrium album i Centaurea
cyanus (tab. 9).

Tabela 9
Sktad gatunkowy i liczebno$¢ nasion chwastow w glebie,
w wyniku uprawy orkowej i bezorkowej monokulturze pszenicy ozimej
Warstwa gleby
0-15cm 15-25cm 0-25cm

=
=

Gatunki chwastow
System uprawy

Uo UBO Uuo UBO uo UBO

1 Apera spica-venti 2709 5313 1146 1250 3855 6563
2 Echinochloa crus-galli 312 625 105 105 417 730
3 Anthemis arvensis 2708 2709 1251 1042 3959 3751
4 Viola arvensis 4271 6042 2291 1875 6562 7917
5 Chenopodium album 3541 2500 1146 2292 4687 4792
6 Papaver rhoeas 4063 4979 625 729 4688 5708
7 Lamium purpureum 311 1146 105 417 416 1563
8 Melandrium album 520 1146 207 104 727 1250
9 Centaurea cyanus 3542 4271 729 938 4271 5209
10 Veronica persica 104 208 - - 104 208
11 Brassica napus - - 104 - 104 -
12 Veronica hederifolia - - 104 - 104 -
13 Lycopsis arvensis 105 - - - 105 -
14 Geranium pusillum 104 313 - - 104 313
15 Galinsoga parviflora - 104 - - - 104
16 Myosotis arvensis - 417 - - - 417
17 Stellaria media - 208 - - - 208
Ogoélem 22290 29981 7813 8752 30103 38733

UO — uprawa orkowa, UBO — uprawa bezorkowa
Zrodho: Sekutowski i Rola 2006 (52), zmienione przez Autorow.

Uprawa bezorkowa, a zachowanie si¢ herbicydow w glebie

Glownym celem stosowania herbicydow jest ochrona plantacji przed
konkurencyjnym oddziatywaniem chwastow wzgledem rosliny uprawnej. Herbicydy
mozna stosowa¢ zaro6wno doglebowo jak i nalistnie. W zalezno$ci od rodzaju i sposobu
aplikacji, czg$¢ (srodek nalistny) lub catos¢ (srodek doglebowy) herbicydu dostaje si¢
do gleby. Kazda substancja aktywna herbicydu, ktéra wnika do srodowiska glebowego
moze podlega¢ procesom biofizycznym i(lub) biochemicznym. Proces degradacji
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1 translokacji substancji aktywnych herbicydow uzalezniony jest od bardzo wielu
czynnikdéw np. srodowiskowo-glebowych czy agrotechnicznych (23, 48, 71, 74).

Zdaniem Domaradzkiego i in. (12), Domaradzkiego i Sekutowskiego
(13), Sadowskiego (48), Sadowskiego i in. (49) oraz Sadowskiego
i Kucharskiego (50), czynnikami silnie modyfikujagcymi dynamike¢ zanikania oraz
przemieszczania w giab profilu glebowego substancji aktywnych herbicydéw moga
by¢ warunki wilgotno$ciowo-termiczne, stan i stopien zachwaszczenia tanu rosliny
uprawnej, terminy aplikacji oraz sposoby uprawy roli.

Z badan przeprowadzonych przez Sekutowskiego i Sadowskiego (57) wynika,
ze przebieg krzywej dynamiki zanikania np. tifensulfuronu (taki przebieg mozna
odnies¢ praktycznie do wigkszosci substancji aktywnych herbicydéw) w warstwie
gleby do glebokosci 20 cm, mozna umownie podzieli¢ na trzy fazy. W pierwszym
okresie (2 tygodnie po aplikacji), nastgpuje silna redukcja stezenia substancji aktywnej
herbicydu, §rednio 0 20-40%. Drugi okres charakteryzuje si¢ zahamowaniem wartosci
st¢zenia, a niekiedy nastepuje ponowny wzrost zawartosci substancji aktywne]
w glebie. Zwigzane jest to z procesem rozpadu zwigzku chemicznego oraz
dostarczaniem ,,nowych” zasobdéw substancji aktywnej herbicydu wraz ze
zniszczonymi gatunkami chwastoéw i(lub) w wyniku wyptukiwania pozostalosci
z ro$liny uprawnej oraz z wierzchniej warstwy gleby. Proces ten obserwowany jest
do okoto 4-6 tygodnia od momentu aplikacji herbicydow. W trzecim okresie (okoto
8 tygodnia po aplikacji, az do zbioru ro$liny uprawnej) stezenie substancji aktywnych
herbicydéw w glebie systematycznie maleje, az do osiggnigcia poziom rzedu 0-10%
stanu poczatkowego (rys. 3).

Integralng czg¢scig dynamiki zanikania substancji aktywnych herbicydow jest
proces przemieszczania w glab profilu glebowego. Wedlug Rasmussena (45),
Shipitalo i in. (61) oraz Tebriigge i Duringa (80), uprawa orkowa moze
powodowac rozluznienie struktur gleby w warstwie 0-25 cm, utatwiajac w ten sposob
degradacj¢ oraz przemieszczanie substancji aktywnej w glab profilu glebowego.
Natomiast uprawa bezorkowa moze powodowac wzrost zwieztosci i gestosci gleby,
co sprawia, ze proces degradacji oraz transportu w giab profilu glebowego, moze
ulega¢ spowolnieniu.

Badania przeprowadzone przez Sekutowskiego i Sadowskiego (57) wykazaly,
ze przemieszczanie si¢ herbicydow z grupy pochodnych sulfonylomocznika (np.
tifensulfuronu) moze by¢ uzaleznione od sposobu uprawy roli. Szybkos¢ przenikania
tifensulfuronu w glgbsze warstwy gleby (11-20 cm) byta wyraznie wicksza w glebie
uprawianej systemem orkowym (rys. 4).
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Rys. 3. Dynamika zanikania tifensulfuronu w warstwie gleby 0-20 cm
Zrodho: Sekutowski i Sadowski 2009 (57), zmienione przez Autorow.
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Rys. 4. Dynamika przemieszczania tifensulfuronu w warstwie gleby 11-20 cm
Zrodto: Sekutowski i Sadowski 2009 (57), zmienione przez Autorow.

Uprawa bezorkowa a plonowanie roslin

Reakcja roslin na uprawe bezorkowa jest uzalezniona od wielu czynnikéw. Badania
prowadzone w warunkach Polski dotycza gtownie zboz ozimych (pszenica, zyto),
W mniejszym stopniu zboz jarych, kukurydzy oraz roslin stragczkowych i okopowych.
Zestawione w tabeli 10 wyniki wskazujg na niejednorodng reakcje roslin na stosowanie
uprawy bezorkowe;j.
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Tabela 10
Wplyw systemow uprawy roli na plonowanie roslin wg roznych Autoréw
Wielkosé¢
Podstawowe | Glebokos¢ Gatunek plonu nasion
narzedzie pracy rodlin (dtha') NIR_, s Autor(zy)
uprawowe (cm) Y Uprawa Uprawa
orkowa | bezorkowa
Kultywator
z walem 12 Pszenica ozima 53,2 51,1 r.n. Dzienia i in. (16)
strunowym
Kultywator 20 Pszenica ozima 63,5 58,6 2,33 Orzech i in. (35)
Brona 8-10 Pszenica ozima | 44,0 40,0 b.d. Cudzik i in. (6)
talerzowa
Brona 8-10 Pszenica ozima | 34,1 27,0 b.d. Sekutowski (51)
talerzowa
Agregat b.d. Pszenica ozima | 79,6 56,9 0,73 Matecka i in. (31)
$cierniskowy
Kultywator 10-15 Pszenica ozima 62,2 56,1 2,20 Frant i Bulak (19)
Glgbosz 35 Pszenica ozima 95,5 92,4 r.n. Piskier (38)
Glebosz 45 Pszenica ozima 55,8 61,1 b.d. Fiszer i in. (18)
Cigzki
kultywator 22 Pszenica ozima 72,1 73,5 r.n. Badania wlasne
uprawowy
Agregat L ..
Scierniskowy b.d. Jeczmien jary 43,0 33,1 0,56 Matecka i in. (31)
Kultywator s Lepiarczyk i Stgpnik
podorywkowy b.d. Jeczmien jary 63,9 59,7 b.d. (30)
Kultywator
z walem b.d. Jeczmien jary 53,0 40,8 2,68 Lepiarczyk i in. (28)
strunowym
Ciezki ; . .
kultywator 2 Zyto 71,0 70,4 rn. Piskier i Majchrzak
hybrydowe (44)
uprawowy
Cigzki vio
kultywator 20 ¥ 95,9 101,0 r.n. Badania wlasne
hybrydowe

uprawowy
Kultywator
z walem b.d. Bobik 40,9 38,7 r.n. Lepiarczyk i in. (28)
strunowym
Kultywator Dzienia i
z watem 12 Burak cukrowy 483,0 483,0 r.n.

Wereszczaka (17)
strunowym
Gruber
z walem 15 cm Kukurydza 51,6 44,5 1,68 Sekutowski (53)
strunowym

r.n. — rdéznice nieistotne

b.d. — brak danych

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikow badan roznych Autorow.
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Pszenica ozima nie reagowata na zastosowany system uprawy roli w badaniach
Dzieni i in. (16), Piskiera (38) oraz w badaniach wlasnych, a réznice wynosity
od -4% do +2%. Badania Fiszera i in. (18), wykazuja pozytywna reakcj¢ pszenicy
na uprawe bazorkowa, a uzyskany plon byt wiekszy o 9% w poréwnaniu do uprawy
orkowej. Negatywna reakcje pszenicy wykazujg Cudzik i in. (6), Frant i Bujak
(19) orazOrzech i in. (35). Plon pszenicy okreslony w ich badaniach jest mniejszy
na uprawie bezorkowej o okoto 9%. Natomiast Matecka i in. (31) oraz Sekutowski
(51), wykazali nawet 20-22% réznice w wielkos$ci plonu pszenicy (plon mniejszy na
uprawie bezorkowe;j).

Badania dotyczace jeczmienia jarego oraz kukurydzy, jednoznacznie wskazuja
na negatywng reakcj¢ tych gatunkéw na uprawe bezorkowa. Uzyskiwany plon byt
mniejszy o 7% do 23% dla jeczmienia jarego (28, 30, 31) oraz o 14% dla kukurydzy
(53).

Zyto hybrydowe nie wykazywato istotnych réznic w wielkosci plonu zaréwno
w nieopublikowanych badaniach wtasnych jak i w badaniach Piskiera i Majchrzaka (44).

Badania prowadzone przez Dzieni¢ i Wereszczaka (17) nad zachowaniem si¢
buraka cukrowego oraz przez Lepiarczyka i in. (28) nad plonowaniem bobiku,
rowniez nie wykazaty negatywnej reakcji tych gatunkow na uprawe bezorkows.

Wyniki zestawione w tabeli 10. wykazuja, ze okoto potowa badan nie potwierdza
negatywnej reakcji roslin na zastosowanie uprawy bezorkowej, natomiast
w pozostatych przypadkach zmniejszenie plonu sigga od 8% do nawet 23%.
Zestawione dane dowodza bardzo wyraznych réznic w doborze zastosowanych
narzedzi. Jako podstawowe narzedzie w uprawie bezorkowej zastosowano np. brong
talerzowa pracujacg na 8-10 cm (6, 51), kultywatory z watem strunowym pracujace
na glteboko$¢ okoto 10-15 cm (16, 17, 28, 31, 53), kultywatory podorywkowe lub
agregaty podorywkowe — brak danych o glebokosci pracy (30, 31), kultywatory
pracujace na glebokos¢ 10-15 cm (19). W nielicznych badaniach autorzy wykonali
uprawe bezorkowa za pomocg glebosza pracujacego na poziomie 35 cm (38) lub 45 cm
(18). Ciezkie kultywatory uprawowe pracujace na gtebokos¢ 20-22 cm, skonstruowane
specjalnie do uprawy bezorkowej stanowig podstawe badan wiasnych oraz Piskiera
i Majchrzaka (44).

Innym aspektem technologicznym mogacym wptynaé¢ na wielkos¢ uzyskanego
plonu jest ograniczenie uprawy bezorkowej do jednego zabiegu (agregat scierniskowy)
1 porownywanie efektow jego pracy do kompleksowego systemy uprawy orkowe;j
(podorywka, orka siewna, uprawki doprawiajace) (31). Lepiarczyk i in. (28),
zastosowali podorywke na obydwu badanych systemach, na systemie orkowym
wykonali orke zigble (na 30 cm), wiosng zastosowali uprawki doprawiajace
(bronowanie i kultywator z watem strunowym). W analizowanym systemie
zrezygnowano z orki nie wprowadzajac w to miejsce innego zabiegu.

Poréwnanie kompleksowych technologii uprawy orkowej i bezorkowej tzn.
zastosowanie w kazdym z badanych systemoéw podorywki, uprawy podstawowej
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jesiennej lub wiosennej oraz doprawiania gleby znajdziemy w badaniach Dzieni
i in. (16), Dzieni i Wereszczaki (17), Fiszera i in. (18), Orzecha i in. (35),
Piskiera (38), Piskiera i Majchrzaka (44) oraz w nieopublikowanych badaniach
whasnych.

Niezaleznie od gatunku badanych roslin mozna zauwazy¢, ze ich reakcja na uprawe
bezorkowg jest uzalezniona od zastosowanej technologii i gtgboko$ci pracy narzgdzi
wykonujacych uprawe podstawowa. Zastosowanie kompleksowej, glebokiej uprawy
bezorkowej (20-22 cm) z uzyciem ci¢zkich kultywatoréw uprawowych lub gleboszy
(35-45 cm) nie powoduje negatywnego wptywu na wielkos¢ plonu roslin. Podobnie
brak negatywnej reakcji roslin na ptytka uprawe bezorkowa (12 cm) wystepuje
w przypadku zastosowania kompleksowej technologii uprawy. Jednoznacznie
negatywna reakcja roslin, wyrazona zmniejszeniem wielkosci plonu wystepuje
w przypadku sptycenia uprawy bezorkowej, wykonywania pojedynczego zabiegu
agrotechnicznego lub zastosowania niepelnej technologii.

W pierwszych 4-7 latach (tzw. okres przej$ciowy) stosowania systemow
bezptuznych, w szczegolnosci siewoéw bezposrednich, nastepuje spadek plonowania
roslin uprawnych w poréwnaniu do systemoéw konwencjonalnych. Zwigzane jest to
z reorganizacja cech fizyko-chemicznych i biologicznych gleby. Jednak w kolejnych
10-20 latach stosowania bezptuznych systemow uprawy roli, nastgpuje tzw. faza
konsolidacji w wyniku ktérej obserwuje si¢ zwigkszong zawartos¢ resztek roslinnych
1 préchnicy oraz wzrost stopnia nasycenia kompleksu sorpcyjnego jonami metali
o charakterze zasadowym w wierzchniej warstwie gleby. W wyniku kolejnych
kilkunastu lat uprawy bezpluznej (tzw. faza zachowawcza, okres powyzej 20 lat)
nastepuje zoptymalizowanie struktury i tekstury gleby, co przektada si¢ na zwyzke
plonowania. Uzyskane plony roslin moga by¢ porownywalne lub nawet wyzsze
z wynikami uzyskanymi w uprawie konwencjonalnej (47, 75, 76).

Podsumowanie

Uprawa bezorkowa jest systemem wykorzystujacym wiele odmiennych
technologii uprawy roli r6znigcych si¢ doborem maszyn, gtebokoscig ich pracy
oraz iloscig wykonywanych zabiegow. Wptywa na odmienne (w poréwnaniu
do systemow orkowych) rozmieszczenie resztek pozniwnych w profilu warstwy
uprawnej, umieszczajac je gtownie w warstwach powierzchniowych gleby. Poprawia
podstawowe wskazniki struktury gleby oraz wodoodpornos¢ agregatow. Pozytywnie
wplywa na wilgotnos$¢ gleby i jedynie w niewielkim stopniu wywotuje zmiany jej
gestosci. Uprawa bezphuzna ze znaczng ilo§cig mulczu na powierzchni gleby, ogranicza
w duzym stopniu negatywne skutki erozji wodnej i wietrzne;j.

Stosowanie uprawy bezorkowej w wieloletnich monokulturach moze przyczyniaé
si¢ do nasilenia wystepowania chordb grzybowych. Natomiast ta sama uprawa
(bezorkowa) stosowana w zmianowaniu, moze powodowa¢ zmniejszenie nasilenia
choréb np. podstawy zdzbta w poréwnaniu do uprawy orkowe;.
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Podobnie sytuacja wyglada w odniesieniu do zachwaszczenia tanu oraz
gleby. Stosowanie uprawy bezorkowej w monokulturze moze przyczynia¢ si¢ do
powstawania zjawiska kompensacji chwastow, a tym samym do zwickszenia ogdlnego
zachwaszczenia tanu i gleby. Natomiast zastosowanie uproszczen uprawowych
w kolejnych ogniwach ptodozmianu najczesciej powoduje zwiekszenie roznorodnosci
gatunkowej z jednoczesnym zmniejszeniem ogolnej liczby chwastow.

Uprawa ro$lin w monokulturze w potaczeniu z uproszczeniami uprawowymi
(uprawa bezorkowa) moze nie$¢ za soba korzysci ekonomiczne, ale i caty szereg
problemow chociazby natury fitotoksykologicznej. Zwiazane jest to z przebiegiem
dynamiki zanikania oraz przemieszczania w profilu glebowym substancji
aktywnych herbicydéw. Uprawa bezorkowa moze wplywac¢ na spowolnienie tempa
przemieszczania niektorych substancji aktywnych herbicydéw w warstwie ornej
gleby, natomiast nie ma wickszego wplywu na dynamike zanikania. Z rolniczego
punktu widzenia przemieszczanie oraz rozmieszczenie gldwnej czesci pozostatosci
substancji aktywnych, wynikajace ze sposobu uprawy roli ma bardzo duze znaczenie
dla uzytkownika herbicydu, gdyz decyduje o skutecznosci jego dziatania, stopniu
ryzyka przemieszczenia si¢ poza strefe aplikacji oraz wptywu na rosliny nastgpcze.

Reakcja roslin uprawnych na stosowanie systemow bezorkowych nie jest
jednoznaczna. Zastosowanie ptytkiej lub znacznie uproszczonej technologii uprawy
bezorkowej wptywa na zmniejszenie wielkosci uzyskiwanego plonu nawet o 23%.
Zastosowanie kompleksowych technologii uprawy bezorkowej z wykorzystaniem
ciezkich kultywatoréw uprawowych pracujacych na glebokos¢ 20-22 cm lub
gleboszy nie powoduje zmniejszenia wielko$ci uzyskiwanego plonu, a w niektorych
przypadkach osiggany plon moze by¢ wiekszy od uzyskanego na systemach orkowych
nawet 0 9%.
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KIERUNKI ZMIAN W OCHRONIE KUKURYDZY PRZED
ZACHWASZCZENIEM ZACHODZACE W OSTATNIM DZIESIECIOLECIU*

Stowa kluczowe: kukurydza, herbicydy, zachwaszczenie wtorne, systemy dchwaszczania,
chwasty

Wstep

Podnoszenie wskaznikow produkcji rolniczej w warunkach energooszczgdnych
i proekologicznych technologii uprawy kukurydzy dokonuje si¢ gtéwnie poprzez
jej intensywna ochrone przed chwastami - groznymi konkurentami o przestrzen
zyciowa i sktadniki pokarmowe. Pierwszenstwo chemicznych metod ograniczenia
zachwaszczenia nad pozostatymi doprowadzito na przestrzeni lat do sukcesywnego
ubozenia zbiorowisk chwastow (22). Nadal jednak groznymi zjawiskami sa
kompensacja, odpornos¢ biotypow niektorych gatunkéw na herbicydy, czy zagrozenie
zachwaszczeniem wtornym. Poza tym duze wysycenie ptodozmianéw zbozami oraz
monokultury, ktorych stosowanie od kilku lat wymusza koniunktura na rynku rolnym,
wplywaja na tatwe roznicowanie si¢ sktadu gatunkowego w zbiorowiskach chwastow,
co stwarza mozliwo$¢ zagrozenia nowymi gatunkami (5, 9).

Potwierdzeniem tej sytuacji jest pojawianie si¢ nietypowych dla uprawy kukurydzy
gatunkow takich jak:przytulia czepna (Galium aparine), poziewnik szorstki
(Galeopsis tetrahit ), czy stulicha psia (Descurainia Sophia), a takze ekspansja
gatunku ruderalnego bylicy pospolitej (Artemisia vulgaris) w wyniku przywracania
ugordéw do rolniczego uzytkowania (8, 15). Rowniez wzrost temperatury w stosunku
do sredniej z wielolecia i nastonecznienia w miesigcach maj i czerwiec ksztattowat
uktad pogodowy sprzyjajacy licznemu pojawieniu si¢ gatunkéw cieptolubnych, na
ogot poznowschodzacych, jak: blekotu pospolitego (dethusa cynapium), wtosnic
(Setaria spp.), psianki czarnej (Solanum nigrum) utrzymujacych si¢ w zasiewach az
do zbioru (1, 5, 13, 16, 21). Stosunkowo nowym zagrozeniem stato si¢ pojawienie
zaslazu pospolitego (Abutilon theophrasti) zidentyfikowanego po raz pierwszy w 2002
roku na dwoch plantacjach woj. dolno$laskiego, a obecnie na wielu stanowiskach

*QOpracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 programu wieloletniego IUNG-PIB
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w potudniowo- zachodniej czesci kraju (4, 12, 19). Jego zagrozenie wynikajace
z silnej konkurencji o przestrzen zyciows i $wiatlo, ujawnia si¢ zwlaszcza w pé6znych
fazach rozwojowych kukurydzy — w sprzyjajacych warunkach ped osiaga nawet 2,5 m
wysokos$ci. W badaniach wegierskich straty plonu ziarna wynikajace z wystepowania
w zasiewach 4, 18, 26 sztuk roslin tego gatunku na m?, wynosity odpowiednio 32,
52, 54% (24). Z uwagi na wysoka propagacje — pojedynczy egzemplarz jest w stanie
wyprodukowa¢ do 17 tysiecy nasion, zachowujacych zywotno$¢ przez 50 lat, jego
zagrozenie w przypadku braku skutecznego niszczenia moze w przysztosci narastaé
(25, 14).

Z uwagi na po6zny termin siania w szerokie mi¢dzyrzedzia oraz dhugi okres
wschodow, kukurydza narazona jest na szybka kompensacj¢ chwastow. Wedtug
Skrzypczaka nie zniszczone w tym okresie chwasty pokrywajace od 50 do 70%
powierzchni powodowaty w 1996 roku na 20% badanych plantacji straty w plonach
siegajace 90% (18). Dlatego podstawowym zadaniem w ochronie kukurydzy przed
chwastami jest racjonalne eliminowanie ich konkurencji nie tylko do czasu petnego
zwarcia mi¢dzyrzedzi, ale tez w catym okresie wegetacji, az do zbioréw. Zadanie
to przez prawie 50 lat z duzym powodzeniem spelniaty herbicydy zawierajace jako
substancje czynng atrazyng, charakteryzujace si¢ szerokim spektrum zwalczania
wielu gatunkow chwastdéw, a zarazem selektywne w stosunku do rosliny uprawnej
1 zabezpieczajace plantacje przed zachwaszczeniem wtérnym. Zmiany do Dyrektywy
91/414 z2002 roku dotyczace priorytetu ochrony zdrowia ludzi, zwierzat i sSrodowiska
nad poziomem produkcji rolniczej, doprowadzit do przegladu substancji aktywnych,
w wyniku ktérych wykazano negatywne skutki stosowania atrazyny dla srodowiska,
uodparnianie si¢ gatunkow wrazliwych, dtugi okres zalegania w glebie i obecnos¢
produktéw jej rozpadu w wodach (17). Poza atrazyng, w efekcie tych dziatan wycofano
z uzytkowania 60% substancji aktywnych stosowanych w §rodkach ochrony roslin
i to nie tylko z powodu zagrozenia toksykologicznego, ale takze z powodu wysokich
kosztow rejestracyjnych.

Konieczno$¢ uniknigcia ,,luk” w programach ochrony kukurydzy przed
zachwaszczeniem w sytuacji ograniczenia pojawiajacych si¢ nowych substancji
aktywnych spowodowata podjecie badan w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli
zmierzajacych do opracowania nowych systeméw z udziatem srodkow iich mieszanin
pozostajacych w uzyciu po wycofaniu atrazyny, czesto w nowych formulacjach Iub
z dodatkiem wspomagaczy. Celem tych dziatan byto opracowanie nowych strategii
ochrony kukurydzy w réznych wariantach zagrozenia zachwaszczeniem.

Metodyka
Badania nad skutecznos$cig chwastobodjcza poszczegdlnych systemow

herbicydowych prowadzono w latach 2004-2013 w warunkach do§wiadczen polowych
w rejonie Wroctawia. W kazdym przypadku efektywnos$¢ chwastobdjcza oceniano
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szacujac procent zniszczenia poszczegdlnych gatunkow chwastow w poréwnaniu do
kontroli z pelnym zachwaszczeniem zgodnie z metodyka przyjeta w herbologii oraz
z wytycznymi Norm Wzorcowych EPPO z 1998 (3), szacujac procentowy ubytek
chwastow w stosunku do obiektu nie traktowanego oraz podajac procentowe pokrycie
gleby przez chwasty pojawiajace si¢ w drugiej potowie wegetacji kukurydzy.

Zbior kukurydzy w doswiadczeniach polowych przeprowadzono recznie w fazie
dojrzato$ci pelnej ustalajgc plon ziarna oraz masg tysigca ziaren w przeliczeniuna 15%
wilgotno$ci. W statystycznym opracowaniu wynikdéw zastosowano metode analizy
wariancji dla doswiadczen polowych w ukladzie losowanych blokow.

Omowienie wynikow

Regulacja zachwaszczenia w uprawie kukurydzy po wycofaniu atrazyny -
niszczenie gatunkow jedno i dwuliSciennych

Zakaz stosowania atrazyny w znacznym stopniu ograniczyt mozliwos$¢
wykonywania zabiegow bezposrednio po siewie. Po jej wycofaniu, podobnych efektow
chwastobojczych spodziewano si¢ po mieszaninach herbicydow pozostajacych
w uzyciu. Przyktadem byla liczna grupa mieszanin z dodatkiem terbutylazyny,
jedynej substancji aktywnej pochodzacej z tej samej grupy chemicznej, co atrazyna,
lecz mniej ,,agresywnej” dla Srodowiska. Zaleta tych mieszanin miato by¢ dlugie
zabezpieczenie plantacji przed zachwaszczeniem, w praktyce czesto chronily je
tylko do trzech miesigcy. Jeszeze do 2013 roku mozna byto taczy¢ ja z acetochlorem
w wielu mieszaninach zbiornikowych i gotowych formulacjach dobrze chronigcych
plantacje przed gatunkami jedno i dwulisciennymi, jesli byly zastosowane na
wilgotng dobrze uprawiong glebe. Problemy w uzyskaniu efektywnego zniszczenia
w sytuacji wiosennych anomalii pogodowych, spowodowato miedzy innymi ich
wycofanie (10, 20). Obecnie dobrych rezultatow ograniczania zachwaszczenia mozna
spodziewac¢ si¢ po wprowadzeniu petoksamidu jako alternatywy dla wycofywanych
z rynku produktéw doglebowych i jak zapewnia producent, jego mieszanina
z terbutyloazyna, czy sulkotrionem ma skutecznie wydtuzy¢ okres wzrostu kukurydzy
bez wspotzawodniczenia z chwastami nawet pojawiajacymisi¢ w poéznych fazach
rozwojowych (tab. 1).
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Tabela 1.
Mozliwos$¢ ograniczania zachwaszczenia herbicydami stosowanymi doglebowo
bezposrednio po siewie kukurydzy
Zniszczenie chwastow
po 5-6 tygodniach od oprysku
(%)
(poczatek wzrostu todygi)
. Plon
. Dawka Termin — .
Herbicydy h . Z > ziarna
a stosowania P 2] © g s (tha)
Sl 2 £ || B &
EglElx &2 2] 38
S22 8§ 2% % 2
ZEE 8| 3 2|2 %
53 i) S ) S| €] S
2=z 8 & =2 ~F 2
N o) a
[ o
Kontrola bez uzycia - ; 2 [#37] %10 | *10 | *7 | *14 | *5 | 517
herbicydu ’
pierwszy
?:gto/clhlor 251 | lig¢ 78 | 95|82 |100| 86 | 80 | 87 9,36
g kukurydzy
pierwszy
Acctochlor + terbutylazyna | 3 5| | lig¢ 83 | 96 | 100|100 | 82 | 92 | 86 | 1087
450 + 214 g/l ’ Kukurydzy ’
) pierwszy
Petoksamid *erbutylazyna | 4 1| jige 100 | 100 | 95 | 100 | 95 | 100 | 95 | 12,06
300 +250 g/l ’ ’
kukurydzy
* dla kontroli podano liczbg chwastow w sztukach /m’ NIR ;)
Zrodto: badania whasne (2012-2013). =1,027

- zapobieganie pojawiania si¢ zachwaszczenia wtérnego

Obecnie przed wschodami, do fazy 3 lisci kukurydzy i na chwasty we wczesnych
fazach rozwojowych, z dobrym skutkiem moze by¢ wykorzystywana mieszanina
s-metolachloru, terbutyloazyny i mezotrionu utrzymujaca plantacje wolng od
konkurencji gatunkéw nawet tych péznowschodzacych (20). Wyniki tych badan
byly uzupetniane i potwierdzane w kolejnych latach badan i wykazaty, ze jezeli
chwastnica jednostronna, a zwlaszcza pozniej wschodzace od niej wlosnice nie
pojawig si¢ masowo, dziata na tyle dtugo, ze moze zapewni¢ efekt czystego pola az
do zbioru (tab. 2.)

Warto przypomnie€, ze zachwaszczenie wtorne to problem pojawiajacy sig
w  pozniejszych fazach rozwojowych kukurydzy na skutek braku oddziatywania
herbicydéw o niskiej skutecznosci zwlaszcza, gdy byly stosowane przedwschodowo
lub w Zle dobranej dawce. Dominacja gatunkow pojawiajacych si¢ w tych warunkach
stwarza zagrozenie prowadzace do ostabienia rozwoju rosliny uprawnej, obnizenie
plonowania, wzbogacania banku nasion, utrudnienia zbioru oraz zanieczyszczenia
ziarna nasionami chwastow pogarszajacymi jako$¢ paszy (tab. 3) (7, 6).
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Regulacja zachwaszczenia herbicydami z grupy sulfonylomocznikowych -
niszczenie gatunkéw jedno i dwuli$ciennych

Aktualnie okoto 70% zasiewdw kukurydzy jest chronione przed chwastami
po wschodach, ze wzgledu na lepsza mozliwo$¢ doboru herbicydu do stopnia
zachwaszczenia zasiewOw 1 sktadu gatunkowego zbiorowiska chwastow. Jednak
zmienne warunki pogodowe, znaczne ochtodzenie, a nawet przymrozki oraz brak
opadow po siewie powoduja, ze zwalczenie chwastow po wschodach kukurydzy jest
dosc¢ ryzykowne. Prowadzi to czesto do znacznego opdznienia wykonywania zabiegow
nalistnych, natomiast taki przebieg pogody rzadko szkodzi chwastom, ktore w tym
czasie osiagaja wysokie stadia rozwojowe i sg trudne do zwalczenia. Herbicydy
stosowane w tych warunkach stabo chronig plantacje przed zachwaszczeniem
wtornym. Na liscie tych srodkow chwastobojczych najwiekszy udziat majg herbicydy
z grupy sulfonylomocznikowych. Oprocz wielu zalet zwigzanych z wygodnym
terminem stosowania i mozliwoscig niszczenia wielu gatunkéw jedno i dwulisciennych,
ich wada jest krotki okres dziatania oraz staba skutecznos$¢ niszczenia komosy
biatej, gatunku dominujgcego w zachwaszczeniu wtornym. Przedstawicielami tej
grupy chemicznej sg herbicydy, ktorych substancjami aktywnymi sa nikosulfuron,
rimsulfuron czy foramsulfuron z jodosulfuronem metylosodowym (6, 11).

- zapobieganie pojawiania si¢ zachwaszczenia wtornego

W celu ograniczenia wystepowania zachwaszczenia wtérnego glownie gatunkami
p6znowschodzacymi, zaleca si¢ stosowac herbicydy systemem dawek dzielonych.
Natomiast, by zwiekszy¢ spektrum zwalczanych chwastow mozna je wzajemnie
miesza¢ lub taczy¢ z innymi substancjami aktywnymi (7). Przyktadem takiego
wykorzystania jest nikosulforon stosowany w mieszaninie z mezotrionem, jako
kompletny powschodowy herbicyd. Mimo, ze pojedyncze substancje aktywne
sg od kilku lat stosowane samodzielnie, to dzigki ich odpowiedniemu doborowi
w herbicyd wielosktadnikowy o formulacji powodujacej wykonanie oprysku bez
znoszenia i lepszemu pokryciu powierzchni liscia mozliwe jest wydtuzenie efektu
chwastobdjczego, az do péznych faz rozwojowych kukurydzy.

Prowadzone w Zaktadzie Herbologii Technik Uprawy Roli IUNG-PIB we
Wroctawiu badania w kierunku mozliwos$ci ograniczenia zachwaszczenia wtornego
kilkoma wariantami herbicydowymi najczesciej wybieranymi przez rolnikéw,
wykazaty ich zréznicowang skutecznos¢. W integrowanej uprawie kukurydzy,
w zbiorowisku chwastow najwiekszy udziat stanowily: chwastnica jednostronna,
wlosénica sina, komosa biata, w nieco mniejszym nasileniu wystepowaly psianka
czarna i rdest ptasi oraz nielicznie bodziszek drobny czy fiotek polny. Jednorazowe
zastosowanie w zaawansowanej fazie rozwojowej kukurydzy nikosulfuronu
z mezotrionem jako mieszaniny dwoch herbicydéw z dodatkiem adiuwanta olejowego,
wykazato lepsze dziatanie chwastobojcze od stosowanego doglebowo acetochloru,
a pojawiajace si¢ zachwaszczenie wtorne byto o 25% nizsze. Jednak najlepszy
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efekt chwastobodjczy osiggnieto po zastosowaniu herbicydu dwuskladnikowego
w formulacji EC (nikosulfuron + mezotrione) stosowanego systemem dawek
dzielonych dostosowujac kazdy zabieg do stanu zachwaszczenia oraz kondycji i fazy
rozwojowej rosliny uprawnej, co dato efekt najmniej zachwaszczonego stanowiska
jak i istotng zwyzke plonéow w stosunku do pozostatych wariantow herbicydowych
(tab. 4.). Wydaje sie, ze w sytuacji ograniczonego wyboru srodkéw chwastobdjczych,
sygnalow dochodzacych od rolnikow o odpornosci komosy bialej na terbutylazyng
oraz braku nowych substancji chemicznych ten system, zapewniajacy eliminacje
chwastow w catym okresie wegetacji kukurydzy, jest najbardziej korzystny.

Natomiast badania nad mozliwoscig zwalczania zaslazu pospolitego, prowadzone
od kilku lat w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli IUNG-PIB we Wroctawiu
wykazatly, ze sposrod zastosowanych herbicydow najwyzsza skutecznos$é jego
eliminacji uzyskano stosujac mezotrion oraz foramsufluron + jodosulfuron
metylosodowy. Warunkiem powodzenia zabiegéw bylo przeprowadzenie ich
w fazie 3-4 lisci zalazu. P6zniejsze zabiegi, w bardziej zaawansowanych stadiach
rozwojowych, nie byly wystarczajaco efektywne (4, 19) (tab. 5).

Tabela 5
Przydatno$¢ wybranych herbicydow do zwalczania zaslazu pospolitego w kukurydzy
Zawarto$¢ Dawka Termin aplikacji Skuteczno$é¢
Herbicyd substancji herbicydu | (faza rozwojowa zaslazu zwalczania
aktywnej na ha w skali BBCH) [%]
13 100
. mezotrion 100 ol 13-14 93
Callisto 100 SC ol 1,5 I'ha 15 70
16-19 66
foramsulfuron 13 90
Maister 310 WG 300 g'kg! o
+ adiuwant + jodosulfruon 150 g'ha 15 60
10 g'kg!

Zrodto: badania wiasne (2008-2011).
Regulacja zachwaszczenia z udzialem gatunkéw wieloletnich

Po wycofaniu atrazyny na liscie srodkéw dopuszczonych do uzycia najliczniejsza
grupe stanowity preparaty nalezace do grupy regulatoréw wzrostu zawierajace jako
substancje czynne 2,4-D, MCPA, dikambg, chlopyralid i fluroksypyr. 2,4-D skutecznie
zwalcza chwasty dwuliScienne, szczegdlnie powszechnie wystepujaca w kukurydzy
komose biatg. MCPA oraz dikamba cze¢sto dodawane sa do innych herbicydow w celu
poszerzenia spektrum zwalczanych gatunkéw chwastow dwuliSciennych. Chlopyralid
jest przeznaczony w kukurydzy gtéwnie do zwalczania rumiandw i rumiankéw oraz
wieloletniego ostrozenia polnego. Z kolei fluroksypyr, zalecany jest przede wszystkim
do zwalczania przytulii czepnej w kazdej fazie rozwojowej. Wymienione substancje
aktywne zalecane sa do uzycia od fazy 2 od 6 lisci kukurydzy i przy wystgpieniu
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na poczatku wegetacji niekorzystnych warunkéw pogodowych (suszy i niskich
temperatur) mogg wptywac fitotoksycznie na wzrost i rozwoéj kukurydzy.

Obecnie niszczenie tych ucigzliwych gatunkow mozliwe jest rowniez
z wykorzystaniem herbicydow z grupy sulfonylomocznikowych na ogét stosujac
wyzsze dawki zalecane przez producenta.

Regulacja zachwaszczenia w warunkach integrowanej uprawy
z optymalizacja dawek herbicydow

Dla dalszego zainteresowania rolnikéw uprawg kukurydzy, ktorej zasiewy mozliwe
sg nawet na areale siggajacym 2 mln ha, wazne jest opracowywanie optymalnych
metod ochrony przed zachwaszczeniem zgodnej z zalozeniami ustawy o integrowane;j
produkcji. Postanowienie Parlamentu Europejskiego (art. 14 Dyrektywy PE i Rady
2009/128/WE oraz rozporzadzenie nr 1107/2009), ktérego zasady obowigzujg od
stycznia 2014 roku zezwala na obnizanie dawek $rodkéw ochrony do niezbednego
minimum, jezeli nie doprowadzi to do nadmiernego rozwoju organizméw szkodliwych,
przy ktorym moglyby wystapic straty ekonomiczne (23). Dobér optymalne;j, efektywnej
dawki herbicydu powinien wynika¢ z rdwnowagi pomi¢dzy maksymalng wymagang
skutecznoscig chwastobojczg w danych warunkach, a zachowaniem selektywnos$ci
dla chronionej rosliny i bezpieczenstwa konsumenta. Na dobrych stanowiskach
glebowych, w warunkach intensywnego gospodarowania i z zastosowaniem systemu
uprawowego opartego na orce mozna z powodzeniem stosowac herbicydy lub ich
mieszaniny w obnizonych dawkach (2, 6) .

Wykazaty to badania prowadzone w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy
Roli IUNG — PIB we Wroctawiu w larach 2009-2011. Milagro 040 SC w dawce
obnizonej nawet o 50% efektywnie niszczyt chwastnice jednostronng (Echinochloa
crus-galli), wtodnice sing (Setaria viridis), szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus),
tobotki polne (Thlaspi arvense), bratka polnego (Viola arvensis), blekot pospolity
(Aethusa cynapium) i psianke czarng (Solanum nigrum). Natomiast Callisto 100 SC
wykazat wysoka skuteczno$¢ w niszczeniu jedynie gatunkow dwuliSciennych nawet
po zastosowaniu dawki obnizonej o 50%. Na tych glebach najwyzsza skutecznosé¢
w niszczeniu wszystkich gatunkéw jedno i dwulisciennych wykazaty mieszaniny
Callisto 100 SC + Milagro 040 SC z dodatkiem adiuwanta Atpolan 80 EC
aplikowane systemem dawek dzielonych w pelnym i obnizonym zakresie dawek.
Wyniki do§wiadczen dajg podstawe do propagowania badan nad obnizaniem dawek
herbicyddéw na plantacjach o niskim nasileniu zachwaszczenia, na co wskazuja rowniez
prace innych autorow (2).

Zachodzi, jednak obawa, czy w warunkach integrowanej produkcji (prawidlowego
ptodozmianu i nawozenia, dobrego stanu fitosanitarnego) oraz optymalizacji dawek
herbicydéw dostosowywanych do stanu zachwaszczenia, nie pojawi si¢ problem
z zachwaszczeniem wtérnym. W przeprowadzonych do$§wiadczeniach sposrod
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gatunkéw wtornie ukazujacych sie na stanowisku gleb brunatnych w integrowane;j
uprawie kukurydzy, najwickszy udziat w zbiorowisku stanowity: chwastnica
jednostronna i komosa biata, w nieco mniejszym nasileniu wystepowaty psianka
czarna oraz nielicznie przetacznik perski i bratek polny. Najlepszy efekt chwastobojczy
osiggnieto po zastosowaniu mieszaniny herbicydoéw nikosulfuron z mezotrione
1 dodatkiem adiuwanta systemem dawek dzielonych dostosowujac zabieg oprysku do
stanu zachwaszczenia oraz kondycji i fazy rozwojowej ros§liny uprawnej oraz uzyskano
zwyzke plonow w stosunku do obiektu traktowanego jednorazowo acetochlorem, co
rowniez spowodowato otrzymanie czystego i dorodnego ziarna (tab. 4).

Podsumowanie

Wycofanie szerokiej gamy hebicydéw zawierajacych atrazyne jako substancje
czynng, spowodowato luke w doborze srodkow ochrony kukurydzy przed
zachwaszczeniem. Konsekwencja tego byta koniecznos$¢ szybkiego zastgpienia
tych niewatpliwie tanich i skutecznych srodkéw zapewniajacych efekt czystego
pola nie tylko do momentu zwarcia miedzyrzedzi, ale rowniez w catym okresie
wegetacji, herbicydami pozostawionymi na liscie dopuszczonych do stosowania.
W tym okresie oczekiwano, ze uzyskanie poréwnywalnego efektu chwastobdjczego
bedzie mozliwe mieszaninami z terbutylazyng. Aplikowane doglebowo w terminie
przedwschodowym i tuz po wschodach kukurydzy, okazaty si¢ dos¢ zawodne,
gdy wystgpita wiosenna susza. Obecnie najszersze mozliwosci zastosowania majg
herbicydy z grupy sulfonylomocznikowych. Uzycie ich w nowych formulacjach badz
z r6znego rodzaju wspomagaczami, czy aktywatorami oraz aplikowanie ré6znymi
metodami pozwala znacznie poprawi¢ skuteczno$¢ dziatania. Natomiast tgczenie
substancji aktywnych herbicydow o réznym mechanizmie dziatania, daje mozliwos¢
uzycia ich w dawkach obnizonych, dopasowanych do stanu zachwaszczenia, co zostato
pozytywnie wykazane w wielu badaniach (2, 6, 11, 26). Jednoczesnie prowadzi to do
spelnienia wymagan obowigzujacej od 2014 roku integrowanej ochrony kukurydzy.
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ZMIENNOSC PLONOWANIA WYBRANYCH ODMIAN PSZENICY OZIME]
NA DOLNYM SLASKU*

nstytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Panstwowy Instytut Badawczy,
2Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Stowa kluczowe: pszenica ozima, odmiany, interakcja genotypowo-§rodowiskowa

Wstep

Obecnie zarowno w Polsce jak rowniez w Europie jest stala tendencja do
zwigkszania areatu zasiewow zboz. Polskie rolnictwo cechuje si¢ matym zuzyciem
chemicznych $rodkow ochrony ro$lin, a poziom nawozenia mineralnego jest o potowe
nizszy od jego stanu z okresu poprzedzajacego urynkowienie gospodarki w Polsce
(7). Plony zboz, szczegblnie pszenicy, w wielu gospodarstwach sg o 20-40% nizsze
od mozliwych do osiagniecia przy prawidtowej agrotechnice i pelnym wykorzystaniu
potencjatu produkcyjnego odmian (10). Pszenica jest obecnie najwazniejszym zbozem
paszowym i konsumpcyjnym. Czgsto uprawia si¢ pszenice na glebach lekkich,
gdzie dominujg technologie ekstensywne o obnizonych naktadach nawet o 50%
w stosunku do intensywnych technologii produkcji (11; 12). Jednym z gtownych
czynnikoéw decydujacych o wysokosci plondow tego gatunku jest nawozenie azotowe.
Efekt nawozenia tym sktadnikiem uzalezniony jest od wspotdziatania czynnikow
genetycznych, srodowiskowo-klimatycznych i agrotechnicznych. Badania wskazuja
na zréznicowang reakcje odmian na nawozenie azotem (5). Przeprowadzone
analizy ekonomiczne wykazaly, ze podwyzszenie nawozenia azotem ponad 120
kg/ha nie jest uzasadnione ekonomicznie (14) a dawki powyzej 160 kg/ha nie
warunkowaty istotnego zwigkszenia plonowania (15). Nowe odmiany wprowadzane
do uprawy najczesciej odznaczaja si¢ wigksza efektywnoscig wykorzystywania azotu
w porownaniu do genotypow z lat osiemdziesiatych. Jednak nadal istnieje w doborze
grupa odmian azotolubnych, ktére wykazuja istotng poprawe jako$ci ziarna przy
sumarycznych dawkach azotu do 180 kg/ha. (14; 16). Zmienno$¢ plonowania odmian
pszenicy ujawnia si¢ w znacznym stopniu pod wptywem zréznicowanych warunkow
atmosferycznych. Optymalna wilgotnos¢ gleby rdéznicuje plony odmian w wigkszym

*QOpracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 programu wieloletniego [IUNG-PIB
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stopniu niz znaczne niedobory opadow w trakcie wegetacji (4). Zmiany klimatyczne
zwigzane z poglebiajacym si¢ niedostatkiem wody i wzrostem temperatury
w okresie wegetacji roslin wymuszajg tworzenie nowych odmian w znacznym stopniu
przystosowanych do niekorzystnych warunkéw glebowo-klimatycznych (21). Obecnie
w wielu krajach poszukuje si¢ odmian odznaczajacych si¢ odpornoscig na wysokie
temperatury i niedobory wody w trakcie wegetacji (2). Odmiany pszenic réznie reaguja
na zmienne warunki §rodowiska. Przejawia si¢ to istotng interakcjg genotypowo —
srodowiskowa i w konsekwencji brakiem stabilnosci plonowania. Wytworzone przez
hodowcéw odmiany powinny by¢ przebadane pod wzgledem wielko$ci interakcji
genotypowo — $rodowiskowej 1 stabilnosci plonowania a nastepnie zalecane do
uprawy w okreslonych obszarach geograficznych kraju.

W badaniach odmianowych wyro6znia si¢ dwa rodzaje srodowisk: miejscowosci
(stacje oceny odmian), oraz lata czyli sezony wegetacyjne. Wpltyw warunkow
srodowiskowych na ksztattowanie si¢ plonu r6znych odmian jest zwykle zroznicowany.
Oceniany jest poprzez interakcj¢ genotypowo-§rodowiskowa, ktora okresla
wielkos¢ zmiennosci plonowania odmian w badanych warunkach srodowiskowych.
W zréznicowanych warunkach przyrodniczych Polski wariancja efektow interakcji
genotyp X miejscowosci X lata posiada najwieksze znaczenie w zmiennosci plonow
odmian pszenicy. Badania zmiennos$ci plonowania odmian w ramach Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) wykazaty znaczne zrdéznicowanie
plonéw odmian pszenicy ozimej w poszczegdlnych punktach do§wiadczalnych (20).
Poszukuje si¢ odmian wysoko i stabilnie plonujacych w makroregionie. Stopien
szerokiej adaptacji odmiany okresla prawdopodobienstwo, ze jej plon jest wyzszy
o okreslong wielkos$¢ od srednich plonu w $rodowiskach danego rejonu uprawy (8).
Pozadana odmiana pszenicy powinna odznaczac si¢ stabilnym plonem we wszystkich
srodowiskach rejonu docelowego i wykazywac¢ wysokg stabilno$¢ plonowania
w latach (13). Genotyp stabilny dynamicznie w kazdym s$rodowisku daje plon
rozniacy si¢ od $redniego plonu wszystkich genotypow w danym §rodowisku o stalg
wielkos¢. Natomiast genotyp stabilny statycznie zachowuje stalg wysoko$¢ plonu
we wszystkich srodowiskach (9). Czesto za pozadane uznaje si¢ rowniez genotypy
wasko zaadoptowane do okreslonego srodowiska i wykazujace wysoka powtarzalnosé
w latach (ANNICCHIARICO i in. 2006). Duze koszty poszczegdlnych doswiadczen
w ramach PDO wskazuja, ze w najblizszej przysztosci nalezy rozwazy¢ redukcje
punktow doswiadczalnych w okreslonych wojewodztwach naszego kraju. Dlatego
ocena poszczegolnych punktow do§wiadczalnych pod wzgledem zmiennos$ci plonow
badanych odmian pszenicy ozimej moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia kosztow
doswiadczen PDO w Polsce.

Celem opracowania jest analiza zmiennos$ci plonowania wytypowanych odmian
pszenicy ozimej w poszczegdlnych punktach doswiadczalnych na obszarze Dolnego
Slaska na podstawie syntezy wynikow z trzech publikacji oceniajacych plony
w latach 1999 — 2009.
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Material i metody badan

Analizg zmienno$ci plonowania odmian pszenicy ozimej przeprowadzono na
podstawie wynikow do$wiadczen Porejestrowego Doswiadczalnictwa Polowego
(PDO) na Dolnym Slasku (17; 18; 19). Analizowane punkty doswiadczalne odznaczaty
si¢ zroznicowanymi warunkami srodowiskowymi (tab.1) Badania przeprowadzono
w latach 1999 - 2009. Powierzchnia poletka w kazdym do§wiadczeniu wynosita
15 m? Reasumujac, czynnikiem znacznie réznicujgcym plony badanych odmian
w analizowanym dziesi¢cioleciu byly niewyrownane opady deszczu w punktach
doswiadczalnych. Doswiadczenia te zalozono w dwu powtorzeniach metoda blokow
niekompletnych poréwnujgc wariant standardowy z intensywnym sposobem
uprawy roli. Poziom intensywny roznit si¢ od standardowego wyzszym o 40 kg/ha
nawozeniem azotowym, pelng ochrong chemiczng przed chorobami grzybowymi,
stosowaniem antywylegacza oraz dolistnym dokarmianiem ro$lin preparatem
wielosktadnikowym. Nawozenie pozostatymi makroelementani oraz inne zabiegi
agrotechniczne wykonywano w jednakowym zakresie na wszystkich poletkach
analizowanych do$wiadczen. Wytypowane odmiany badano w dwu powtorzeniach
rozwazajac oddzielnie wariant intensywny lub podstawowy jako metode losowanych
blokow. W celu analizy zmiennosci plonowania analizowanych odmian pszenicy
w poszczegodlnych miejscowosciach w kazdej z przedstawionych publikacji
wykorzystano analize¢ statystyczng zaproponowang przez Calinskiego,
Czajke i Kaczmarka (3). Obliczenia przeprowadzono programem Sergen 4.

Oceng analizowanych $rodowisk (miejscowosci) pod wzgledem interakcji
G x E przeprowadzono poprzez podzial statystyki F tej interakcji na sktadniki
odpowiadajace poszczegdlnym kontrastom (odchyleniom) migdzy genotypami.
Odpowiednia statystyka F wyrazona w procentach statystyki F dla interakcji
genotypowo - Srodowiskowej z ogdlnej analizy wariancji pokazuje jaka cze$¢ tej
interakcji pochtania dany kontrast. W celu graficznego przedstawienia srodowisk na
ptaszczyznie wykorzystano dwie pierwsze skladowe gtowne, ktore stanowiag oceny
kontrastow pomigdzy genotypami wyliczone dla poszczego6lnych miejscowosci.
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Tabela 1
Warunki glebowe oraz charakterystyka arotechniczna punktéw do$wiadczalnych
w latach 1999 - 2009

Wysz‘czeglolmenle Tarnéw | Naroczyce | Pawlowice | Kobierzyce | Zybiszow | Tomaszow | Kroscina Jelcz—'
Specification Laskowice

Kompleks gleb
Soils complex

Klasa bonitacyjna
gleby

Soil bonitation
class

1ITa IVa 11Ib 1I 1I IVb 1ITa Iva

Zasobnos¢ gleby
P,0; 17,7 17,1 10,3 22,0 31,0 21,2 85,0 13,0
P,O, content in soil

Zasobnos¢ gleby
K0 25,0 20,6 10,7 38,0 434 13,6 24,8 235
K. O content in soil

Zasobnos¢ gleby Mg

Mg content in soil 12,6 6,0 8,4 35 8.4 7.4 7.8 7.4

pH gleby

pH of soil 6.1 6.5 - 6.8 7,0 6.4 6,6 55

Nawozenie N
na poziomie al
Nitrogen rates al

(kg/ha)

110 80 100 81 120 130 150 90

Nawozenie N
na poziomie a2
Nitrogen rates a2

(kg/ha)

150 120 140 121 160 170 190 130

Nawozenie P,0
Phosphoric rates 64 90 40 101 80 56 54 80
(kg/ha)

Nawozenie K,O 104 84 60 112 100 116 111 120

Zaprawa nasienna | Funaben

. FunabenT | FunabenT | Oxafun T - Sarfun T | FunabenT | FunabenT
Seed dressing T

Granstar Chisel
Herbicyd Arelon | Chwastox Cousar Glean 15 Cousar 60g
Herbicide Fox Lentipur & ¢ Starane & Granstar
041 10

Maraton

Fungicydy na a2 Juvel, Alert 11 | Amistar | Alert 11 Amistar Juvel,

Fungicide a2 Tango Juvel Tango Alert 11 Alert 11

Nawoz dolistny
na a2

Foliar fertilsation
—a2

Plonvit | Basfoliar | Basfoliar | Basfoliar | Basfoliar | Basfoliar | Plonvit Z | Basfoliar

Zrédto: Weber i in. 2003;2007;2011 (17, 18, 19).
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Tabela 2
Charakterystyka punktow do$wiadczalnych PDO na Dolnym Slasku
Wysokosé Suma opadow X-I11 Suma opadow IV-IX
Miejscowosci nad GLEBY o S
J poziomem 2008- | 2009- | 2010- | 2008- | 2009- | 2010-
morza 2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011
Naroczyce 110 Plowe 269 | 203 | 207 | 342 | 489 | 429
iluwialne
Kobierzyce 140 Czame 222 | 239 - 453 | 515 -
ziemie
Zybiszéw 130 Czame 188 | 222 | 181 | 436 | 515 | 404
ziemie
Kondratowice 150 Czame 239 | 211 | 170 | 451 | 493 | 380
Ziemie
Pawlowice 115 Plowe 21 | 256 | 227 | 441 | 541 | 452
wlasciwe
Tarnéw 300 Plowe 210 | 232 | 206 | 413 | 626 | 360
wilasciwe
Tomaszéw 200 Plowe 284 | 263 | 247 | 420 | 649 | 418
iluwialne

Zrédto: Weber i in. 2003;2007;2011 (17, 18, 19).
Analiza wynikow badan i dyskusja

Sucha i chlodna jesien w 2002 roku spowodowata, ze szczegodlnie na glebach
lekkich rosliny nie rozkrzewity si¢ przed zimg. Niskie temperatury, brak okrywy
$nieznej przy mroznych wschodnich wiatrach spowodowaty wymarzanie roslin.
Niedostateczna ilo§¢ opadéw w okresie miesiecy wiosennych i letnich spowodowata
znaczne roéznice w plonowaniu odmian w poszczegolnych miejscowosciach. Siew
doswiadczen w 2003 roku w wykonywano w warunkach suszy glebowej, ktéra
wplynela na stabsze rozkrzewienie roslin na glebach kompleksu zytniego bardzo
dobrego i dobrego. Lagodna zima pozwolila na osiggniecie wysokich plonow
szczegdlnie w miejscowosciach Kobierzyce i Zybiszéw. Warunki atmosferyczne
w zimie na przetomie roku 2003/2004 nie stwarzaty zagrozen dla odmian pszenicy
ozimej. Natomiast pdzna i chtodna wiosna oraz niekorzystny rozktad opadow
w trakcie wegetacji pszenicy spowodowaly znaczne zroéznicowanie plonéw
w poszczegb6lnych miejscowosciach. Deficyt wody maju lub czerwcu zanotowano
w punktach do$§wiadczalnych na glebach Izejszych. Warunki agrometeorologiczne
w zimie 2004/2005 na ogél nie stwarzaty zagrozen dla roslin co spowodowato
dobre przezimowanie odmian. Niekorzystny rozklad opadéow w miesigcach letnich,
a na glebach lekkich okresy suszy wplynety na zréznicowanie plonowania odmian
w poszczegdlnych srodowiskach. Zmienno$¢ warunkow atmosferycznych w badanych
punktach doswiadczalnych w latach 2008 — 2011 okresla tabela 2.
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Analizujac plony pszenicy ozimej w punktach do§wiadczalnych w okresie badanego
dziesigciolecia mozna stwierdzi¢ niewielki lecz staly wzrost plonowania (tab. 3;
4; 5). Wariant intensywny uprawy niezaleznie od badanych genotypdéw przyczynit
sie¢ do wyzszych plondéw. Czynnikiem, ktory w gtownej mierze spowodowat istotny
przyrost plondéw, byta zwigkszona dawka nawozenia azotowego i ochrona plantacji
przed chorobami grzybowymi ktére w analizowanych latach znacznie ograniczyty
plony w wariancie standardowym. Kobra i Jawa w latach 1999 — 2003 odznaczaty
sie zwigkszonym plonowaniem w poréwnaniu do pozostalych badanych odmian
niezaleznie od wielkos$ci poniesionych naktadow.

Tabela 3
Wartos$ci srednie plonéw w dt/ha poszczegdlnych genotypow w doswiadczeniach

w latach 1999 — 2003 ( Weber i in. 2003 literatura nr. 17)

Genotyp Tarndéw Kobierzyce Olesnica Tomaszoéw | Kro$cina Jelena Gora
Oznaczenia— | AB -1;7;13 | AB-2;8;14 AB-3;9;15 | AB-4;10;16 | AB-5;11;17 | AB-6;12;18 | Srednia
Wariant standardowy
Kobra 70,5 93,7 71,3 55,9 71,1 57,8 70,05
Korweta 70,9 79,5 60,6 48,2 61,6 53,1 62,32
Wanda 72,9 86,5 61,1 51,0 69,1 60,0 66,77
Elena 76,4 73,6 55,0 51,5 62,6 61,1 63,37
Jawa 72,6 83,6 66,7 58,6 77,9 60,2 69,93
Almari 65,0 82,6 61,1 50,6 67,2 57,5 64,00
Roma 68,3 75,4 53,0 49,5 67,2 55,5 61,48
Mikon 73,1 76.8 59.8 48,9 58,5 574 62,42
Sakwa 74,5 87.3 65,5 55,0 68.4 57,8 68,08
Srednia 71,6 82,1 61,6 52,1 67,1 57,8 65,38
Wariant intensywny

Kobra 85,2 107,4 95,9 69,2 92,7 74,1 87,42
Korweta 76,0 88,9 75,2 534 833 65,1 73,65
Wanda 83,0 108,5 86,7 584 92,2 77,7 84,42
Elena 84,4 102,3 84,2 59,8 85,9 78,4 82,50
Jawa 85,9 108,8 90,0 72,1 94.4 78,6 88,30
Almari 80,1 96,9 82,2 60,6 79,5 72,2 78,58
Roma 78,3 98,8 79,4 62,6 80,2 66,1 77,57
Mikon 87,2 101,1 88,4 62,9 82,5 73,2 82,55
Sakwa 85,2 98,6 88,1 63,7 88,6 74,1 83,05
$rednia 82,8 101,3 85,6 62,5 86,6 73,3 82,02

Oznaczenia: poszczegélne cyfry przy literach AB oznaczaja odpowiednio rok 2004; 2005 i 2006
w okreslonej miejscowosci

Zrédto:Weber i in., 2003 (17).

Nowo zarejestrowane odmiany pszenicy, Rapsodia, Nadobna i Trend, w latach
2004 — 2006 wykazywaty wyzsze plony niz odmiana Kobra w analizowanym trojleciu.
Wprawdzie w latach 2007 -2009 Rapsodia réwniez odznaczata si¢ zwigkszonymi
plonami w poréwnaniu do pozostatych odmian jednak w wariancie intensywnym
odmiany Naridana i Cubus charakteryzowaty si¢ porownywalnym lub wyzszym
plonowaniem. Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze
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w warunkach prawidtowej agrotechniki i petnej ochrony plantacji przed chorobami
grzybowymi i chwastami wprowadzanie nowych odmian do uprawy moze przyczynic¢
sie do istotnego zwigkszenia plondw pszenicy ozime;j. Plony uzyskane z doswiadczen
PDO znacznie przewyzszaja $rednie plonowanie pszenicy w Polsce, chociaz
w gospodarstwach o duzej kulturze rolnej plony powyzej 100 dt z hektara sa
zjawiskiem powszechnym. Niestety w matych gospodarstwach zbyt rzadka wymiana
materiatu siewnego jest prawdopodobnie gtéwnym powodem znacznie nizszego
plonowania pszenicy.

Tabela 4
Wartos$ci $rednie plonow w dt/ha poszczegolnych genotypow w dos§wiadczeniach

Miejscowosci | Naroczyce | Kobierzyce | Zybiszow | Tarnow Tomaszoéw | Laskowice | Pawlowice | Kroicina | Srednia

Oznaczenia— | AB1;9;17 | AB2;10;18 | AB3;11;19 | AB4;12;20 | AB5;13;21 | AB6;14;22 | AB7;15;23 | ABS8;16;24

Genotyp Wariant standardowy

Kobra 69,38 92,86 82,61 69,62 56,36 50,55 60,50 89,98 71,48
Tonacja 68,99 96,64 86,12 65,00 58,33 51,40 65,46 83,67 71,95
Finezja 68,48 95,31 81,98 64,97 51,31 55,26 64,50 81,52 70,42
Mewa 67,73 88,31 83,54 66,60 56,32 53,25 65,12 85,30 70,77
Zyta 67,48 91,94 83,46 62,09 50,77 50,20 62,52 79,47 68,49
Soraja 77,41 90,56 84,79 65,98 55,12 5547 62,06 81,89 71,66
Sukces 69,86 92,54 82,01 64,82 56,70 50,09 62,71 86,44 70,65
Nadobna 74,67 100,79 92,70 71,69 58,90 54,52 73,39 85,23 76,49
Rapsodja 84,54 106,29 100,63 72,17 61,24 54,00 73,76 90,38 80,38
Rubens 80,13 98,57 83,99 61,81 62,15 50,92 57,55 85,26 72,55
Trend 83,86 103,08 98,61 66,26 61,70 56,41 61,10 88,79 77,48
Srednia 73,87 96,08 87,31 66,46 57,17 52,92 64,42 85,27 72,94

‘Wariant intensywny

Kobra 74,07 106,45 95,54 80,43 62,22 58,70 65,98 108,45 81,48
Tonacja 77,30 111,16 101,84 71,36 65,01 56,65 67,89 107,41 83,08
Finezja 73,64 108,08 94,62 78,14 60,43 60,49 66,43 104,69 80,82
Mewa 73,32 105,34 95,84 80,97 63,66 63,20 71,81 104,03 82,27
Zyta 73,64 104,32 94,13 74,81 57,06 56,82 65,62 100,07 78,31
Soraja 79,06 101,51 95,04 77,58 60,36 62,44 71,49 101,60 81,14
Sukces 74,39 100,04 88,83 74,76 61,31 57,26 63,75 102,00 77,79
Nadobna 83,24 114,01 106,74 82,83 66,68 61,37 79,15 107,68 87,71
Rapsodja 91,78 113,34 110,82 84,60 68,57 61,87 82,23 114,73 90,99
Rubens 88,38 110,98 99,35 74,19 69,33 60,71 64,06 106,94 84,24
Trend 88,38 112,25 109,83 78,45 68,10 61,68 69,96 111,68 87,54
$rednia 79,7 107,95 99,33 78,56 63,88 60,11 69,85 106,30 83,22

Oznaczenia: poszczegdlne cyfry przy literach AB oznaczaja odpowiednio rok 2004; 2005 i 2006
w okreslonej miejscowosci

Zrodto: Weber i in. 2007 (18).
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Analizujac poszczegolne punkty doswiadczalne w badanym dziesigcioleciu
mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od intensywnosci uprawy i odmiany, w warunkach
gleb klasy II (miejscowosci Kobierzyce i Zybiszow) plony pszenicy ozimej byly
wyzsze w porownaniu do gleb 1zejszych klasy III lub IV (miejscowos$ci Laskowice,
Tomaszéw lub Pawlowice). Jednak w kazdym analizowanym trdjleciu zaznaczyta
si¢ istotna interakcja genotypowo — srodowiskowa. Swiadcza o tym zroznicowane
rankingi plonéow poszczegolnych odmian w badanych $rodowiskach — punktach
doswiadczalnych.

Tabela 5

Wartos$ci srednie plonéw w dt/ha poszczegdlnych genotypow w doswiadczeniach
Wariant standardowy uprawy (Srodowiska)
Odmiana Naroczyce | Kobierzyce | Zybiszow Kondratowice Kroécina | Tarnow | Tomaszow . .
Cultivars (NAR) (KOB) (ZYB) (KON) (KRO) | (TAR) | (TOM) Srednia
Finezja 65,8 93,2 83,7 86,2 82,5 68,6 57,8 76,83
Bogatka 70,6 95,8 94,3 89,9 82,6 74,7 65,2 81,87
Mewa 70,1 92,7 80,9 84,7 76,6 64,2 58,3 75,36
Zyta 72,2 84,5 83,7 80,7 77,6 59,9 57,5 73,73
Kobiera 68,6 86,9 82,2 85,9 75,2 64,4 56,4 74,23
Nadobna 71,1 99,4 85,6 93,6 77,6 77,6 57,9 80,40
Rapsodia 772 978 103,5 85,6 92,9 80,3 62,8 85,73
Satyna 714 90,6 86,2 86,2 78,6 69 56,1 76,87
Smuga 71,4 91,7 794 87,3 83,3 70,3 59,7 77,59
Naridana 74,3 92,4 93 87,6 83,9 66,9 62,4 80,07
Cubus 80,9 97 93,4 96,5 83,9 76,4 63,6 84,53
Srednia 72,1 92,9 87,8 87,7 81,3 70,2 59,8 78,83
Wariant intensywny uprawy (Srodowiska)
Finezja 79,4 101,1 104,6 92,6 99,7 78 66,0 $rednia
Bogatka 71,7 106,1 108,1 96,2 102,8 81,9 754 92,60
Mewa 80,2 1034 96,1 89,5 92,6 69,6 66,1 85,36
Zyta 81,5 92,4 96,6 86,7 94,8 68 65,3 83,61
Kobiera 82,6 99,4 93,7 91,5 96,4 76,3 66,7 87,37
Nadobna 81,4 108,1 105,5 99,9 103,5 87,3 68,8 93,50
Rapsodia 874 100,6 114,2 94,3 100,1 84 69,5 92,87
Satyna 88,2 100,6 104,2 95,1 1004 77,7 69,8 90,86
Smuga 792 102,5 95,7 97,5 96,3 78,3 66,3 87,97
Naridana 83,2 105,2 107,8 93,9 97,1 79 71,5 91,10
Cubus 90,3 108,5 106,4 102,6 100,3 86,7 739 95,53
Srednia 82,8 102,5 103,4 94,5 98,5 78,8 69,0 89,93

Zrodto: Weber i in. 2011 (19).

Rysunek 1 i 2 przedstawia rozmieszczenie Srodowisk na ptaszczyznie w uktadzie
sktadowych gtownych w latach 1999-2003. Srodowisko o wysokim udziale
w interakcji genotypowo — srodowiskowej odznacza si¢ duzg odlegloscia od poczatku
uktadu wspotrzednych. Plony odmian w tym srodowisku — miejscowosci 16znig si¢
znacznie od $rednich plonow uzyskanych w analizowanych latach badan.

Analizujac wariant standardowy mozna stwierdzi¢, ze najbardziej oddalone od
poczatku uktadu sg srodowiska AB11; AB5 i AB17 oznaczajace miejscowos¢ Kroscina.
Srodowisko to charakteryzuje sie srednim plonem odmian znacznie odbiegajacym
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od plonéw genotypéw w innych miejscowosciach. Znaczne réznice w plonowaniu
odmian w Kros$cinie w poréwnaniu do pozostalych srodowisk wynikaja ze zmiennych
warunkow atmosferycznych panujacych w tej miejscowosci w okresie badanego
trzylecia. Swiadcza o tym duze odlegtosci pomigdzy $rodowiskami AB11; AB5
1AB17. Rysunek 2 przedstawia §rodowiska w uktadzie dwu pierwszych sktadowych
gltownych dla wariantu intensywnego. Porownujac rysunek 1 z rozmieszczeniem
srodowisk w wariancie intensywnym mozna stwierdzi¢ wigksze rozproszenie punktéw
okreslajacych poszczegodlne miejscowosci przy tym systemie uprawy. Wariant
intensywny zroznicowat znacznie srodowiska charakteryzujace si¢ kompleksem
pszennym dobrym w poréwnaniu do miejscowosci o gorszych warunkach glebowych.
Jednak duze oddalenie srodowisk AB2, AB14 i AB8 (Kobierzyce) oraz AB7
1 AB13 (Tarnow) wskazuje, ze plony odmian w duzym stopniu uzaleznione byly od
temperatury i opadow w okresie badanych trzech lat.

Analizujac wariant standardowy w latach 2004 — 2006 ( rys. 3) mozna stwierdzi¢,
ze najbardziej oddalone od poczatku uktadu sg srodowiska AB1, AB9 i AB17 oraz
AB14 i AB6, oznaczajace miejscowosci Naroczyce i Laskowice. Srodowiska te
charakteryzuja si¢ $rednim plonem odmian znacznie odbiegajacym od plonow
genotypow w innych miejscowosciach. Znaczne réznice w plonowaniu odmian
w wymienionych do§wiadczeniach w poréwnaniu do pozostatych srodowisk wynikaja
ze zmiennych warunkéw klimatycznych panujacych w tych miejscowosciach
w okresie badanego trzylecia. Swiadcza o tym duze odleglo$ci pomiedzy analizowanymi
srodowiskami w poszczeg6lnych latach (AB1-AB9-AB17 lub AB6-AB14).
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Rys. 1. Przedstawienie srodowisk (punktow doswiadczalnych)
w uktadzie sktadowych glownych — wariant standardowy
oznaczenia : patrz tab.3

Zrodto: Weber i in. 2003 (17).
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Rys. 2. Przedstawienie srodowisk (punktow doswiadczalnych)
w uktadzie sktadowych gtéwnych — wariant intensywny
oznaczenia : patrz tab.3

Zrédto: Weber i in. 2003 (17).
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Rys. 3 Przedstawienie Srodowisk (punktéw doswiadczalnych) w uktadzie sktadowych gtownych —
wariant standardowy
oznaczenia : patrz tab.4

Zrédto: Weber i in. 2003 (18).
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Rysunek 4 przedstawia srodowiska w latach 2004 - 2006 w uktadzie dwu pierwszych
sktadowych gtéwnych dla wariantu intensywnego. Rowniez i w tym wariancie punkty
ABI1, AB17 i AB9 oznaczajace srodowisko Naroczyce wykazuja znaczne oddalenie
od poczatku uktadu wspotrzednych co wskazuje na znaczne réznice w plonowaniu
odmian w poréwnaniu do pozostatych miejscowosci. Srodowisko to wykazuje réwniez
znaczne réznice w plonowaniu pszenicy w poszczeg6lnych latach badan o czym
$wiadczg znaczne odleglosci pomiedzy punktami AB1, AB17 i AB9. Poréwnujac
rysunek 3 z rozmieszczeniem Srodowisk w wariancie intensywnym (rys.4) mozna
stwierdzi¢, ze eliminacja z badan tego punktu doswiadczalnego moze przyczynic
sie do bardziej efektywnej oceny makrorejonizacji odmian w pozostatych badanych
miejscowosciach. Wariant intensywny i standardowy zréznicowal znacznie §rodowiska
stabszymi warunkami glebowymi. Duze oddalenie srodowisk AB1, AB17 i AB9
(Naroczyce) 1AB7, AB15 i AB 23 (Pawlowice) w wariancie intensywnym wskazuje,
ze plony odmian w wigkszym stopniu uzaleznione byty od temperatury i opadéw
w okresie badanych trzech lat szczegdlnie na glebach 1zejszych.
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Rys. 4. Przedstawienie srodowisk (punktow doswiadczalnych) w uktadzie sktadowych glownych —
wariant intensywny oznaczenia: patrz tab. 4

Zrédto: Weber i in. 2003 (18).
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Analizujac wariant standardowy w latach 2007 - 2009 (rys. 5) mozna zauwazy¢, ze
najbardziej oddalone od poczatku uktadu sa srodowiska INAR i 2NAR jak rowniez
punkty 1KOB i 2KOB oznaczajgce miejscowosci Naroczyce i Kobierzyce w 2007
1 2008 roku. W $rodowiskach tych §redni plon analizowanych odmian znacznie
odbiegat od plondéw genotypoéw w innych miejscowosciach. Na rysunku
6 przedstawiono $rodowiska w latach 2007 - 2009 w uktadzie dwdoch pierwszych
sktadowych gtownych dla wariantu intensywnego. Rowniez i w tym wariancie
uprawy punkty INAR i 2NAR okreslajgce srodowisko Naroczyce w latach 2007
1 2008 oraz punkty 1KON i 2KON oraz 1ZYB i 2ZYB oznaczajace miejscowosci
Kondratowice i Zbiszow (w tych samych latach) wykazuja znaczne oddalenie od
poczatku uktadu wspdtrzednych. Wskazuje to na istotne rdznice plonowania odmian
w tych srodowiskach w poréwnaniu do pozostatych miejscowosci na Dolnym Slasku.
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Rys. 5 Przedstawienie $rodowisk (punktow doswiadczalnych) w uktadzie sktadowych gtownych —
wariant standardowy
oznaczenia : patrz tab. 5

Zrodto: Weber i in. 2011 (19).
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Rys. 6 Przedstawienie Srodowisk (punktow do$§wiadczalnych) w uktadzie sktadowych gtownych —
wariant intensywny

oznaczenia: patrz tab. 5
Zrédto: Weber i in. 2011 (19).

Podsumowanie

Wieloletnie badania na obszarze Anglii jak rowniez w doswiadczenia
Porejestrowego Doswiadczalnictwa odmianowego (PDO) w Polsce wykazaly, ze
w praktyce rolniczej potencjalna efektywnos$¢ plonowania zwigzana z doborem
odmian nie jest w pelni wykorzystywana przez rolnikow (6). Analizujgc zmiennos¢
plonowania pszenicy ozimej w latach 1999 — 2009 mozna stwierdzié, ze wzrost plonow
tego gatunku byt w znacznej czgsci spowodowany postgpem w hodowli nowych
odmian. Zréznicowane warunki srodowiskowe w kazdym roku badan przyczynity
si¢ znacznej wartosci interakcji genotypowo — §rodowiskowej i zmiennych plonéow
odmian w badanych punktach doswiadczalnych. W latach 1999 — 2003 istotnie
innym uszeregowaniem plonéw odmian od $rednich wartosci regionu odznaczatly
si¢ miejscowosci Tarnow, Kobierzyce i Kroscina. Natomiast w okresie 2004 — 2006
miejscowosci Naroczyce i Laskowice przyczynily si¢ do istotnej wartosci interakcji
genotypowo — srodowiskowej. Plony odmian w analizowanym okresie w tych
miejscowosciach znacznie odbiegaly od $rednich wartosci na Dolnym Slasku.
Natomiast w latach 2007 — 2011 plonowanie odmian pszenicy w miejscowosciach
Naroczyce i Kobierzyce w wariancie standardowym oraz Kondratowice i Zybiszow
w wariancie intensywnym réznito si¢ znacznie od §rednich plonoéw badanych odmian
na obszarze Dolnego Slaska.
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Na podstawie przeprowadzonej syntezy wielolecia nie mozna wydzieli¢
punktow doswiadczalnych tworzacych mikrorejony odznaczajacych si¢ odmiennym
zroznicowaniem plonéw odmian w poréwnaniu do Srednich plonéw odmian na
obszarze Dolnego Slaska. Zroznicowana reakcja odmian pod wzgledem plonowania
na analizowane $rodowiska (miejscowosci) byta spowodowana w gtownej mierze
istotnymi réznicami rozktadu opadow i wysokos$ci temperatur w poszczegdlnych
latach badan.
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mulcz, podeszwa pluzna

Wprowadzenie

Od momentu wejscia Polski do Unii Europejskiej (1.05.2004) bardzo duzo uwagi
poswieca sie¢ miedzyplonom, ich znaczeniu w produkcji roslinnej i zwierzecej.
Szczegbdlnie brana jest pod uwage funkcja regenerujaca gatunkéw z rodziny
motylkowatych (Christian iin. 1992). Wedtug danych G U S (8, 9) udziat roslin
motylkowatych spadt do niespotykanego w powojennej historii naszego kraju poziomu
zaledwie 2%, a straczkowych nawet 1%. Aktualnie uprawia si¢ okolo 35 tys. ha
straczkowych jadalnych i ponad 100 tys. ha stragczkowych pastewnych (9). W Unii duza
uwagg przywiazuje si¢ do roslin motylkowych, ze wzgledu na ich zalety srodowiskowe
w walce ze zmiana klimatu, a takze na rzecz wzmocnienia réznorodnosci biologicznej
oraz ochrony wody i gleby. Sredni udziat ro$lin motylkowych w Unii to okoto 3%.
Powierzchnia zasiewow ro$lin uprawnych ogétem w Polsce wynosi— 10 279 000 ha.
- zboza ogdtem — 7 460 012 ha
- motylkowych pastewnych na zielonke — 101 072 ha
- straczkowych pastewnych ogotem — 106 915 ha
- straczkowych pastewnych na zielonke — 21 366 ha
Miedzyplon, dawniej poplon —roslina uprawiana mi¢dzy dwoma plonami gléwnymi na
zbidr zielonej masy, na zielonke, siano, kiszonke lub na przyoranie jako zielony nawoz.
Ich uprawa ma duze znaczenie nie tylko dla produkcji paszy, ale réwniez powoduje
zwiekszanie biologicznej aktywnos$ci i zyznosci gleby, dzialanie strukturotworcze
roslin i wzbogacanie gleby w azot (ros$liny motylkowe); (24).

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 programu wieloletniego IUNG-PIB



122 Andrzej Biskupski, Tomasz R. Sekutowski, Stanistaw Wiodek

W zaleznosci od terminu siewu wyrdznia sie:

* miedzyplon $cierniskowy — wysiewany w drugiej polowie lata po zbiorze
wczesnego plonu gldwnego, a uzytkowany jesienig tego samego roku na pasze
(np. rzepa Scierniskowa) lub przyorany na zielony nawoz (np. facelia, gorczyca
biata, peluszka); w uprawie konserwujacej zostawia si¢ go do wiosny. W powstaty
mulcz z obumartych roslin wsiewa si¢ rosliny jare;

* miedzyplon ozimy — wysiewany jesienia po zbiorze plonu gtéwnego, a zbierany
wiosng nastepnego roku, np. zyto, rzepak ozimy, wyka; stanowi zrédto wczesne;j
paszy zielonej; rosling nastepcza jest plon wtory;

* wsiewka $rodplonowa — siana wiosng jednoczes$nie z plonem gléwnym lub
W czasie jego wegetacji i pozostajgca po jego zbiorze do jesieni tego samego roku,
np. seradela wsiana w zyto; powinna by¢ to roslina dobrze znoszaca zacienienie
w pierwszym okresie wzrostu po wschodach i szybko rosngca po odstonieciu.

Znaczenie miedzyplonow

Nie ulega watpliwosci, ze wzrost produkcji roslinnej, zwigzany jest z koniecznos$cia
utrzymania lub podnoszenia zyznosci gleby (25). Wyrazny spadek w poglowiu zwierzat
gospodarskich doprowadzity do znacznego deficytu najcenniejszego z nawozow
jakim jest obornik. Nagminne stosowanie ptodozmianéw zbozowych przyczynia
si¢ do naruszenia bilansu prochnicy, a tym samym obnizenia produktywnosci gleby,
co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do spadku plonow. Czeste uprawianie roslin
zbozowych po sobie, skracanie ptodozmiandw, uproszczenia w produkcji roslinnej
moga powodowac obnizenie zawartosci substancji organicznej w glebie, a odbudowa
tej substancji to proces dlugotrwaly i czasami nie w peini odwracalny. Dlatego
coraz czeg$ciej w ostatnich latach probuje si¢ obornik zastapic¢ stomg, czy nawozami
zielonymi pochodzacymi z uprawy miedzyplondw, zwlaszcza Scierniskowych (10,
15, 27, 30). Zastosowanie miedzyplonéw ma wielorakie znaczenie.

Miegdzyplony wnoszg do gleby duza ilo§¢ materii organicznej, w postaci
resztek pozniwnych lub przyorywanej w cato$ci masy roslinnej, poprawiajac
strukture gleby oraz warunki powietrzno-wodne (13); (fot. 1, 2). Pozostawienie
w glebie duzych ilosci resztek roslinnych wptywa na utrzymanie, a w pewnych
warunkach na zwigkszenie zyznosci gleby. Fakt ten ma najwigksze znaczenie
w tych gospodarstwach, w ktorych prowadzi si¢ gospodarke bezobornikowg.
Migdzyplony wptywaja na wzrost zawartos$ci sktadnikow pokarmowych oraz
poprawiajg takie wlasciwosci gleby, jak: jej struktura, zdolno$¢ magazynowania
wody i szybko$¢ nagrzewania si¢. Potwierdzeniem tej tezy moga by¢ podzniejsze
badania przeprowadzone przez Wojciechowskiego (27), z ktorych wynika,
ze dzieki zastosowaniu réznych migdzyplondw moze wzrasta¢ wilgotnos¢ gleby
w warstwie 5-10 cm (rys. 1). Migedzyplony poprawiaja strukture gleby oraz
warunki powietrzno-wodne (polepszaja strukture gruzetkowata gleby oraz
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umozliwiaja doptyw powietrza i wody do glebszych warstw gleby); (7); (fot. 3).
Ograniczaja potrzeb¢ nawozenia innymi nawozami organicznymi i mineralnymi,
gdyz wnosza do gleby duze ilosci podstawowych makroelementow (19). Zdaniem
Wojciechowskieg o (27), warto§¢ nawozowa migdzyplonéw wynika
w znacznej czesci z zastosowanej rosliny migdzyplonowej oraz produkowanej
przez nig biomasy, a szczeg6lnie z zawartosci makrosktadnikow, tj. azotu, fosforu
i potasu, ktore sa wnoszone do gleby (rys. 2). Migdzyplony niejako posrednio
wplywaja rowniez na obnizenie kosztow paliwa, nasion i pracy wlasnej, ktore
producent poniést na wykonanie zasiewow migdzyplonow. Wynika to stad, ze po
wprowadzaniu biologicznych makroelementow (wraz z biomasa roslinng), rolnik
moze ograniczy¢ lub nawet catkowicie zaniecha¢ nawozenia makroelementami
pochodzenia mineralnego (27). Zwarty porost roslin migdzyplonu pobiera
z glebszych warstw gleby wyptukiwane przez wodg potas, fosfor i wapn (27); (fot. 4).

Fot. 1. Przemarznigta gorczyca wiosng
(fot. L. Zimny)

Fot. 3, 4. System korzeniowy gorczycy
(Fot. Sudzucker.de)
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30 M wBM =MG  8MZS

0 .
BM — bez migdzyplonu

MG — miedzyplon z gorczycy,
MZS — migdzyplon z mieszanki zbozowo-straczkowe;j

Rys. 1. Wilgotnos¢ gleby w cm?® -100 cm™ w warstwie 5-10 cm ($rednia z lat 2003-2005)
Zrédto: Wojciechowski 2009 (27), zmienione przez Autordw.
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zbozowo-straczkowej

Rys. 2. Masa makrosktadnikow (kg-ha™') wprowadzonych go gleby wraz z réznymi migdzyplonami
($rednia z lat 2002-2004)
Zrodto: Wojciechowski 2009 (27), zmienione przez Autorow.

Miedzyplony moga ogranicza¢ kietkowanie i wzrost chwastow; czyli moga
zmniejsza¢ niebezpieczenstwo ekspansji roznych gatunkow chwastow (4, 14);
(fot. 5). Z badan przeprowadzonych przezW o jciechowskiego(27),
wynika, ze zastosowanie migdzyplonéw S$cierniskowych z gorczycy i rzodkwi
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oleistej, spowodowato zmniejszenie 3-4 krotnie liczebnos¢ i 4-6 krotnie powietrznie
suchej masy chwastow wystepujacych w zbozach. Autor ten, stosujac pod uprawe
pszenicy w monokulturze, miedzyplony $cierniskowe z rzepaku, stwierdzit spadek
zachwaszczenia o 28%. Ponadto migdzyplony Scierniskowe, niezaleznie od typu
ptodozmianu, ograniczyly w pszenicy ozimej liczbe chwastow o 21,1% oraz ich
powietrznie suchg mase o 45,1%. Najbardziej ograniczone zostato zachwaszczenie
w ptodozmianach z 50% udziatem zbdz, a najstabiej w ptodozmianach z catkowitym
wysyceniem zbozami. Zblizone rezultaty uzyskata P a r y I a k (18), ktora rowniez
zauwazyta pewna tendencje ograniczania suchej masy chwastow w tanie pszenzyta
ozimego uprawianego w monokulturze, poprzez wprowadzenie migdzyplondéw
$cierniskowych z wykorzystaniem nast¢pujacych roslin: rzepaku ozimego oraz
z mieszanki stonecznika, peluszki i wyki ozimej (rys. 3). Natomiast innego zdania sa
Wilczewski iin.(26), ktorzy dowodza, ze zastosowane w badaniu rosliny
motylkowate, tj. seradela, groch siewny i tubin zotty, uprawiane w migdzyplonie
$cierniskowym nie wptynety istotnie na liczbe chwastow w pszenicy jarej (rys. 4).

Fot. 5. Zwarty migdzyplon gorczycy i tubinu
(Fot. A. Biskupski)

70 7 B Liczba chwastow (szt/m?)
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z mieszanki stonecznika,

peluszki, wyki

Rys. 3. Wplyw réznych migdzyplonow na zachwaszczenie pszenzyta ozimego
($rednia z lat 1992-1994)

Zrodto: Parylak 1998 (18), zmienione przez Autoréw.
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BM —bez migdzyplonu
MLZ — migdzyplon z tubinu Z6ttego
MGS — miedzyplon z grochu siewnego
MS — migdzyplon z seradeli
Rys. 4. Zachwaszczenie pszenicy jarej — liczba chwastow w szt.-m? ($rednia z lat 2003-2005)
Zrodto: Wilczewski i in. 2007 (26), zmienione przez Autorow.

Migdzyplony niszcza tak zwang podeszwe pluzng (fot. 6, 7). Najkorzystniejszym dla
srodowiska glebowego jest wysiew gorczycy matwikobdjczej ,,naturalnego glebosza”,
ktéra przy pozostawieniu do wiosny pozwala na wykonanie siewu w mulcz (22).
Migdzyplony poprawiajg wlasciwosci fitosanitarne gleb (13); (fot. 8, 9, 10). Rosliny
zbozowe uprawiane po mie¢dzyplonach roslin motylkowatych i kapustowatych
sa W mniejszym stopniu porazane przez choroby i szkodniki w roku nastepnym.
W wyniku uprawy migdzyplondéw Scierniskowych moze nastapi¢ ograniczenie
chorob podsuszkowych zb6dz. Zastosowanie migdzyplonu $cierniskowego z roslin
straczkowych, facelii, gorczycy czy rzepaku, podwyzszato zdrowotno$¢ roslin pszenicy
ozimej 0 7,0 %, a jeczmienia jarego o 7,4%. Niedawno pojawit si¢ na rynku nasiennym
szeroki wybor odmian gorczycy i rzodkwi oleistej o wlasciwosciach biologicznego
zwalczania populacji matwika burakowego. Wydzieliny korzeniowe produkowane
przez odmiany tych roslin wptywaja na zachwianie rownowagi plciowej nicieni.
Wigksza cze$¢ populacji matwika Zerujgca na plantacji obsianej takimi odmianami
przeobraza si¢ w osobniki megskie, co w duzym stopniu wplywa na ograniczenie
rozmnazania. W sprzyjajacych warunkach populacja nicieni moze zosta¢ zmniejszona
0 40-50%. Na rynku nasiennym znajdujg si¢ trzy odmiany gorczycy bialej o takim
dziataniu: Metex, Sirola i Bardena, ktore wykazuja dziatanie matwikostabilne (24).
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Fot. 6, 7. Wpltyw podeszwy ptuznej na korzenienie si¢ roslin.

(Fot. L. Zimny)

; 1 - |fﬁ':‘ L *.};“'J_
Fot. 8. Choroby podsuszkowe Fot. 9. Matwik ziemniaczany
(Fot. C. Janczak) (Fot. Bayer)
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Fot. 10. Matwik burakowy

(Fot. C. Janczak)

Miedzyplony zapobiegaja erozji wietrznej i wodnej (11, 27); (fot. 11, 12, 13). Poza
bezposrednimi korzys$ciami, uprawa miedzyplondw ma za zadanie sprzyja¢ ochronie
srodowiska rolniczego. Intensyfikacja produkcji rolniczej prowadzi w efekcie
do wzrostu zanieczyszczenia gleb i wod, zachwiania rownowagi przyrodnicze;j,
a w efekcie do pogorszenia jakosci plodow rolnych. Uprawa miedzyplonow ma
znaczenie przeciwerozyjne, a ponadto w sposob posredni moze ogranicza¢ sptyw
biogenéw do wdd powierzchniowych i gruntowych. Ten sposob uprawy jest wspierany
poprzez doptaty w ramach pakietu Ochrona gleb i wod pochodzacego z PROW -
»Wspieranie przedsigwzie¢ rolnosrodowiskowych i poprawa dobrostanu zwierzat”.
Uprawa miedzyplondow nie tylko wzbogaca glebe, ale takze zwieksza dochody
gospodarstwa poprzez korzystanie z programoéw unijnych dofinansowujacych dziatania
pakietow rolnosrodowiskowych (6).

Wymagania miedzyplonéw

O powodzeniu uprawy migdzyplonu $cierniskowego decyduje przede wszystkim
dhugo$¢ okresu wegetacyjnego oraz ilo$¢ i rozktad opadow i temperatur. Uwzgledniajac
te czynniki wydzielono na terenie kraju 4 rejony uprawy miedzyplonow $cierniskowych
(11); (rys. 5). W rejonie I — najkorzystniejszym, (potudniowy pas Polski: Lublin —
Krakow — Wroclaw — Zielona Gora) mozna uzyska¢ wysokie i mato zawodne plony
zielonej masy. W rejonie Il (potudniowa cze$¢ centralnej Polski) plony zielonki sa juz
nizsze i zawodniejsze; w rejonie 11 (potnocna czes¢ centralnej Polski) wystepuja duze
wahania w plonowaniu miedzyplondw, a w lata suche czesto nie udajg sie. Rejon IV
(wojewodztwa potnocne i podgorze) najmniej nadaja si¢ do uprawy migdzyplonow
z powodu op6znionych zniw i wezes$nie wystepujacych przymrozkow.
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(Fot. A. Biskupski)

Fot. 13. Erozja wietrzna

(Fot. TG Construction)
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I — najkorzystniejszy
II — przecigtny

III — mato korzystny
IV — niekorzystny

Rys. 5. Rejony uprawy miedzyplondow $cierniskowych
(wg. A. Jelinowska, S. Jelinowski, Sypniewski); (za G. Holubowicz-Kliza).

Aby uzyskac¢ dobre efekty w uprawie migdzyplonow musza by¢ spelnione nastgpujace

warunki:

- wlasciwy dobor roslin — dobor gatunkow i odmian dostosowanych do poszczegol-
nych rodzajow miedzyplonow i warunkéw ekologicznych. Szczegdlnie istotna
w przypadku wszystkich rodzajow miedzyplonow jest dlugos¢ okresu wegetacji
uprawianych roslin oraz stopien ich tolerancji na niedobor wody i niskie temperatury.
Dobor roslin: miedzyplony ozime: -zboza (zyto oz., pszenica oz.); -motylkowe
(wyka, koniczyna — inkarnatka); - rosliny oleiste (rzepik, rzepak). Miedzyplony
scierniskowe: groch pastewny, tubin zotty i waskolistny, wyka, bobik, seradela,
stonecznik,, rzepak ozimy i jary, gorczyca, facelia, kapusta pastewna. Wsiewki
srédplonowe: koniczyna czerwona, seradela, marchew pastewna;

- dobor stanowiska — jest uzalezniony od mi¢dzyplonu. Miedzyplony ozime: miejsce
w zmianowaniu dla gatunkoéw ros$lin uprawianych w migdzyplonie jest takie
samo jak w uprawie w plonie gtéwnym. Zyto w niewielkim stopniu reaguje na
przedplon, podczas gdy motylkowe i krzyzowe wymagaja odpowiedniej przerwy
w zmianowaniu. Miedzyplony Scierniskowe: jakos¢ gleby ma mniejsze znaczenie.
Rosliny migdzyplonowe nalezy wysiewac po zbozach wczesnie schodzacych z pola
(jeczmien oz., zyto, jeczmien j.). Wsiewki §rodplonowe: na rozwdj i plonowanie
wsiewek duzy wptyw ma temperatura i retencja wodna dlatego najlepiej udaja si¢
na glebach srednich. Bardzo waznym czynnikiem jest stopien zachwaszczenia pola;

- pielegnacja. Migdzyplony nie wymagaja szczegolnej pielggnacji. Jedynie
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w przypadku pojawienia si¢ skorupy glebowej (np. po silnych opadach) przed
wschodami roslin nalezy zniszczy¢ ja lekkimi bronami.
- uprawa roli. Nie tylko warunki pogodowe, czy dobdr roslin decyduje o urodzajnosci
miegdzyplonéw $cierniskowych. Duze znaczenie wydaje si¢ mie¢ uprawa roli pod te
rosliny. Pomimo szeregu badan nie mozna wskaza¢ jednego konkretnego modelu
uprawowego.

Malicki(16) orazMalickii Kolasa(zaMalickim, 16) wykazali
istotne roznice jedynie w roku suchym pomigdzy podorywka (7 cm) i orka siewng
(20 cm) pod wzgledem ich wptywu na poziom plonéw zielonej masy migedzyplonow
Scierniskowych. Orka siewna wydobywata wilgotniejsze warstwy gleby i stwarzata
lepsze warunki kietkowania nasion, dzieki czemu byto wigksze zageszczenie roslin,
a w efekcie wyzsze plony zielonej masy. W latach o wigkszej ilosci opadow rdznice
pomiedzy orkg i podorywka zacieraly si¢e. Z koleiBatalin(l)orazJelin o w-
ska,Jelinowskii Sypniewski(zaWojciechowskim,21)uzalezniajg
glebokos¢ orki siewnej pod miedzyplony od warunkow glebowych, zalecajac na
glebach Izejszych orke ptytsza (10-12 cm) a na zwiezlejszych glebsza (ok. 18 cm).
Kos(zaWojciechowskim,21) opowiada si¢ za orka glebsza (15 cm), gdyz
przy tej orce plon powietrznie suchej masy migedzyplonow (rzepak, stonecznik
i bobik) byl wiekszy o 8,4 % w stosunku do uzyskanego po podorywce (10 cm) i az
0 41,3 % w siewie bezorkowym.

Wojciechowski(27) udowodnil, ze najmniej korzystng uprawg pod rzepak
miedzyplonowy, okazalo si¢ talerzowanie, po ktorym uzyskano plon §wiezej masy
0 15,4 % nizszy niz po orce wykonanej na gltebokos¢ 12 cm i 0 16,9 % po orce
sredniej (20 cm). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w lata o suchym okresie wegetacji
mie¢dzyplonéw, plony rzepaku miedzyplonowego uzyskane po talerzowaniu i po
orkach (niezaleznie od glebokos$ci) nie wykazaty istotnego zréznicowania. Czesé
wynikow badan dowodzi natomiast, ze zadawalajace efekty uzyska¢ mozna przy
plytszej uprawie gleby. Gregorova(zaWojciechowskim,27) zaleca
uprawe miedzyplondw Scierniskowych z rodziny krzyzowych po orce na gltebokos¢
10-12 cm, podobnie jak Novacek(zaWojciechowskim,27).

Radomska(0)czyZielinski i Zielinska(28) twierdzg, ze
wystarczajace przygotowanie roli pod zasiew migdzyplondow mozna uzyskaé przy
uzyciu glebogryzarki lub talerzowki. Danc¢ik(zaWojciechowskim,27)
widzi mozliwo$¢ zastosowania przy uprawie miedzyplondow siewu bezposredniego,
chociaz moze to pociagnac¢ za sobg niewielki spadek plonow i wzrost zachwaszczenia.
Na takie uproszczenia nie zgadza si¢ Bochniarz (2) twierdzac, ze lepsza jest
orka plytka (10 cm) niz kazda inna uprawka powierzchniowa w tym talerzowanie
czy glebogryzarka. Natomiast M alicki i in. (17) twierdza, Zze plony zielonej
masy mi¢dzyplonoéw Scierniskowych zalezg tylko od doboru rosliny migedzyplonowe;j
1 warunkdéw sezonowych, a sama uprawa roli nie réznicuje ich.
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W Polsce najczesciej uprawiang rosling w poplonach $cierniskowych jest
gorczyca, gtownie ze wzgledu na niski koszt nasion. Do popularnych przedplonow
Scierniskowych zalicza si¢ rowniez tubin, ktory gleboko spulchnia i penetruje
glebe. W Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB w Jelczu - Laskowicach na glebie
kompleksu zytniego dobrego, prowadzono badania nad wptywem miedzyplonéw
1 roznych systemoéw uprawy roli na plonowanie kukurydzy jako rosliny nastepcze;j.
Przedplonem pod poplony Scierniskowe byta pszenica ozima (tab. 1). Stwierdzono
znaczne zroéznicowanie plonowania kukurydzy w zalezno$ci od zastosowanych
migdzyplonéw oraz systemow uprawowych. Sredni plon kukurydzy byt najwyzszy
na uprawie tradycyjnej. Na dwdch pozostatych uprawach plon byt wprawdzie nizszy,
jednak zaznaczyto si¢ tu korzystne oddzialywanie poplondéw z gorczycy oraz tubinu
dajace znacznie wyzsze plony kukurydzy niz na kontroli. Dla wszystkich trzech upraw
najlepszy okazat si¢ poplon z gorczycy.

Tabela 1
Plon ziarna kukurydzy (dt/ha) w zalezno$ci od migdzyplonu i sposobu uprawy roli.
Uprawa tradycyjna | Uprawa uproszczona | Siew bezpo$redni Srednia
Kontrola 74,8 68,2 70,9 71,3
Lubin 80,1 69,6 72,6 74,1
Gorczyca 87,1 80,7 79,7 82,5
Srednia 80,7 72,8 74,4 -

Zrédlo: badania wlasne.

Generalnie mozna wigc potwierdzi¢ opinie wielu autorow o korzystnym
oddziatywaniu poplonéw $cierniskowych, a zwlaszcza gorczycy na plony roslin
nastepczych. Stosowanie uproszczen w uprawie i siew poplondow rowniez przynosi
pozytywne efekty. Jest to bardzo wazne poniewaz dzigki uproszczeniom uprawowym
oszczgdzamy na robociznie i paliwie, czyli zmniejszamy naktady na uprawe.

Podsumowanie

Zmiany systemowe rolnictwa w ostatnich latach, polegajace migdzy innymi
na duzej specjalizacji czy uproszczeniach, doprowadzity do znacznego deficytu
najcenniejszego z nawozow — obornika. Jednocze$nie wzrost intensyfikacji produkcji
roslinnej przy$piesza mineralizacj¢ masy organicznej. Prowadzi to do naruszenia
bilansu prochnicy, a tym samym obnizenia produktywnosci gleby.

Stosowanie migdzyplondow wigze si¢ nie tylko z podniesieniem produktywnosci
gleb, ale wptywa rowniez na jakosc i ilos¢ uzyskanego plonu roslin nastepczych, czy
ochrong $rodowiska rolniczego. Nie bez znaczenia jest fakt zwigkszenia dochodow
gospodarstwa poprzez korzystanie z programdw unijnych dofinansowujacych uprawe
miedzyplonow.
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Wazniejsze pozostale definicje

Biomasa — masa materii zawarta w organizmach. Wyrazana jest w postaci $wiezej
masy (organizméw zywych lub naturalna masa organizméw zywych) oraz suchej
masy (masa organizmow zywych po wysuszeniu lub odparowaniu wody). Biomasa
wyrazana jest w jednostkach wagowych (np. gram lub kilogram) a takze w przeliczeniu
na wegiel organiczny lub w jednostkach energii (kaloria, dzul); (23).

Erozja (od tac. Erosio = ztobienie) to w szerokim znaczeniu — niszczenie
wierzchniej warstwy gleby, polegajace na dezintegracji jej struktury i mechanicznym
przemieszczaniu czastek glebowych pod wptywem dziatania sil wody (erozja wodna)
lub wiatru (erozja wietrzna); (12).

Erozja wodna gleb zwigzana jest ze zmywaniem przez wode czastek gleby z terenow
pochytych, czemu towarzyszy powstawanie osadow deluwialnych i aluwialnych
w miejscach polozonych nizej (12).

Erozja wietrzna gleb polega na unoszeniu czastek gleby przez wiatr i deponowaniu
ich w odlegtych miejscach. Intensywna erozja wietrzna zachodzi w warunkach silnych
wiatréw, z procesem umiarkowanym mamy do czynienia przy predkosci wiatru
przekraczajacej 10 m/s (12).

Fitosanitarne rosliny — poprawiaja stan sanitarny srodowiska glebowego, gtownie
poprzez specyficzne oddziatywanie ich wydzielin korzeniowych. Wptywaja na tempo
rozwoju fauny i flory glebowej. Ograniczajg liczebnos¢ czynnikéw chorobotworczych
i szkodnikow, a stymuluja rozwoj pozytecznej mikroflory. Powyzsze mechanizmy znacznie
poprawiaja zyznos¢ gleby, stwarzajac warunki do uzyskania duzych plonow (21).
Mulez — pokrywa ochronna gleby, umieszczana na jej powierzchni gtownie w celu
zniwelowania niekorzystnych oddzialywan czynnikéw siedliskowych. Jako mulczu
uzywa si¢ roznorodnej materii organicznej i nieorganicznej (25).

Podeszwa pluzna — goérng cz¢$¢ warstwy podornej (podskibia) nadmiernie
zageszczonej wskutek uprawy roli przez wiele lat na tg samg glebokos$¢, (spowodowana
ptozami plugéw lub innymi narzedziami) (29).

Wybrane adresy wazniejszych stron internetowych - alfabetycznie (A. Biskupski)

Nazwa Adres

Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji http://www.arimr.gov.pl/

Rolnictwa (ARIMR)

Agencja Rynku Rolnego http://www.arr.gov.pl/
Centrum Doradztwa Rolniczego - Brwinow http://www.cdr.gov.pl/
Glowny Urzad Statystyczny http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xchg/gus

Instytut Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut http://www.iung.pulawy.pl/
Badawczy w Putawach

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi http://www.minrol.gov.pl/DesktopDefault.aspx
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Pierwszy Portal Rolny http://www.ppr.pl/index.html

Programy rolnosrodowiskowe (Podlaski
Osrodek Doradztwa Rolniczego w
Szepietowie)

http://www.odr.pl/ekologia-i-rodowisko/programy-
rolnorodowiskowe

Regionalne Centrum Ekologiczne
Polskie Biuro REC

http://www.rec.org.pl

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa

i Rozwoju Wsi z dnia 4 listopada

2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczegdtowych warunkow i

trybu przyznawania pomocy finansowej

w ramach dziatania ,,Program
rolnosrodowiskowy” objetego Programem
Rozwoju Obszaréow Wiejskich na lata
2007-2013

http://isap.sejm.gov.pl/
DetailsServlet?id&=WDU20130001312

10.

11.
12.

13.
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Wstep

Pomimo wielu zmian prawnych, stosowanie chemicznych §rodkdéw ochrony roslin
nalezy nadal do gléwnych elementéw w technologii produkcji roslinnej. Wspotczesne
rolnictwo poszukuje kompromisu, ktéry pozwoli na racjonalne korzystanie z dobr
i zasobow natury przy jednoczesnej wysokiej wydajnosci w produkcji roslinnej (7).
Stosowanie preparatow chemicznych, obok niewatpliwych korzysci obarczone jest
znacznym ryzykiem powstawania szeregu zjawisk niekorzystnych w $rodowisku
iniosgcych zagrozenia dla konsumentow. Oprocz celowego oddziatywania w zakresie
ochrony plonéw przed agrofagami, srodki ochrony roélin moga mie¢ negatywny wptyw
na zdrowie ludzkie poprzez zanieczyszczenie: zywnosci, wody gruntowej, gleby,
a nawet powietrza, jak rowniez na srodowisko i réznorodnos¢ biologiczna.

Wody powierzchniowe i gruntowe na terenach rolniczych sg szczegdlnie narazone
na zanieczyszczenia chemicznymi $rodkami ochrony roslin. Wody tych terenow
moga by¢ rowniez medium transportu skazen na tereny pozarolnicze. Z tego wzgledu
niezbednym wydaje si¢ state monitorowanie potencjalnych zanieczyszczen, ktore
mogg by¢ ubocznym efektem stosowania agrochemikaliow (15).

Rejestracje substancji aktywnych pestycydow reguluje w Unii Europejskiej
Dyrektywa 91/414/EWG (6). Jej celem jest harmonizacja rejestracji Srodkdw ochrony
ro$lin z wymaganiami Artykutu 45 Traktatu UE. Artykut ten w calosci dotyczy handlu
w obrebie Unii Europejskiej. Poniewaz rozne standardy rejestracji zaczety stanowic
bariery handlowe, Dyrektywa ta miata na celu ich zniesienie poprzez ujednolicenie

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 programu wieloletniego IUNG-PIB
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procesu rejestracji srodkow ochrony roslin. Jednak we wprowadzeniu do Dyrektywy
znajduje si¢ stwierdzenie: ,,...rejestracja musi zapewniac wysoki poziom ochrony, ktory
w szczegolnosci musi zapobiegad rejestracji produktow ochrony roslin stwarzajgcych
zagrozenie dla zdrowia, wod gruntowych i srodowiska, a zdrowie ludzi i zwierzqt
powinno by¢ traktowane priorytetowo w stosunku do ochrony roslin”.

W 1993 roku, zgodnie z wyzej wymieniong Dyrektywa, rozpoczal si¢ w Europie
proces przegladu 1041 zarejestrowanych substancji aktywnych. W efekcie tych dziatan,
po 15 latach, zostaly wycofane ze stosowania 724 substancje. W tym samym czasie
dopuszczono do stosowania jedynie 82 nowe substancje czynne ze 146 zgloszonych
do oceny. Skutkiem tego, obecnie w Europie jest dopuszczonych tylko 327 substancji
czynnych, ktore mogg by¢ stosowane w srodkach ochrony roslin. W Polsce w tym
samym czasie, dopuszczono do stosowania jedynie 31 nowych substancji czynnych
(12). Podstawg do oceny sa badania naukowe dotyczace pozostalosci i zachowania
w §rodowisku substancji czynnych. Jednym z kierunkéw sg badania nad przenikaniem
herbicydéw do srodowiska wodnego.

W 2000 roku zostata wprowadzona w zycie Ramowa Dyrektywa Wodna 2000/60/EC
(8) majgca na celu ustalenia ram ochrony $rodladowych wod powierzchniowych, wod
przejsciowych, wod przybrzeznych i wody gruntowej. Jednym z zatozen tej Dyrektywy
jest zapewnienie stopniowego zmniejszenia zanieczyszczenia wod gruntowych
1 zapobieganie ich dalszemu zanieczyszczaniu. W zwigzku z tym utworzono 3 listy
substancji. W zataczniku dziesigtym do Dyrektywy 2000/60/EC znalazty si¢ migdzy
innymi takie substancje jak: alachlor, atrazyna, czy symazyna. Wymienione zmiany
w regulacjach prawnych zwigzanych z rejestracjg i stosowaniem chemicznych §rodkéw
ochrony roslin pociggnety za sobg zmiany w mozliwos$ciach stosowania i dostepnosci
poszczegdlnych substancji aktywnych. Najwigksze ograniczenia dotyczg zwigzkow
z grupy triazyn oraz cz¢sciowo pochodnych chloroacetamidéw. W literaturze mozna
znalez¢ liczne przyktady przedsiewzie¢ badawczych dotyczacych niekorzystnych
zjawisk towarzyszacych stosowaniu chemicznej ochrony roslin. Nalezy jednak
podkresli¢, ze ze wzgledu na koszty nie sg to nigdy dziatania na skale kraju,
anajczesciej odnosza si¢ do konkretnego regionu. Moze to by¢ wybrany ciek wodny,
niezbyt rozlegta zlewnia rzeki lub obszar koncentracji wybranej uprawy (1, 5, 9, 14,
16). Niezaleznie od wyboru terenu, celem badan jest zawsze okreslenie skali i stopnia
przedostawania si¢ zanieczyszczen srodkéw ochrony roslin do wéd na obszarze badan.

Szacujac ryzyko zanieczyszczenia wod agrochemikaliami nalezy pamietac,
ze znacznie bardziej, niz wody gruntowe, na zanieczyszczenia narazone sg wody
otwarte. Herbicydy mogg si¢ tam dostawac¢ wskutek splukiwania czasteczek gleby ze
sktonow, a przede wszystkim jako wynik nieprawidlowos$ci w czasie wykonywania
zabiegdw (znoszenie cieczy opryskowej, wylewanie resztek cieczy roboczej,
mycie opryskiwaczy, itp.). Najbardziej niebezpiecznym zréodlem zanieczyszczenia
wod srodkami ochrony roslin sg skazenia miejscowe. Powstajag one w miejscach
przechowywania §rodkoéw ochrony roslin, przygotowania cieczy uzytkowej i mycia
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opryskiwacza, sktadowania odpadow i opakowan, a takze, cho¢ w mniejszym stopniu,
podczas nieprawidtowo przeprowadzanych zabiegdw chemicznych. Przenikanie
agrochemikaliow do wod podziemnych powigzane jest miedzy innymi z warunkami
geologicznymi, konfiguracjg terenu, wielkoscig i roztozeniem w czasie opadow
atmosferycznych. Wymienione czynniki sprawiaja, ze badania monitoringowe, aby
mozliwym bylo wycigganie miarodajnych wnioskow, winny obejmowaé dtuzszy
przedzial czasowy, co ma umozliwi¢ okreslenie tendencji zmian w skali i1 stopniu
skazenia wod powierzchniowych i podziemnych. Dhuzszy okres obserwacji umozliwia
réwniez ocene, jak zmiany w technologiach ochrony ro$lin, w tym zmiany asortymentu
stosowanych substancji aktywnych, mogg wptywaé na wielko$¢ i czestotliwosé
wystepowania pozostatosci srodkéw ochrony roslin w wodach terenéw rolniczych.

Metodyka

Badania monitoringowe skazen herbicydowych w warunkach polowych oparto
o sie¢ statych punktoéw pobierania probek wody w terenie. Sie¢ rozpoczeto zaktadac
w roku 1983 na terenach rolniczych Dolnego Slaska w zlewniach rzek Slezy,
Otawy i Widawy. Probki wody pobierane byty z 45 punktow, z ktorych 27 obejmuje
pltynace wody powierzchniowe (cieki srodpolne, rowy melioracyjne), a 18 wody
studzienne (studnie o réznej gtebokosci). Probki wody pobierano wiosng i jesienig
(lata 2002-2012), okoto 3-6 tygodni po nominalnym okresie aplikacji herbicydow.
Kazdorazowo z okre§lonego punktu pobierano okoto 5 litréw wody. Cztery litry
wody dzielono na jedno litrowe porcje, a nastgpnie ekstrahowano rozpuszczalnikiem
organicznym. Otrzymane ekstrakty, po odparowaniu do sucha, przechowywano
w zamrazarce, w temperaturze -18°C. Piaty litr stanowit rezerw¢ do ewentualnego
powtorzenia analizy lub wykonania dodatkowych oznaczen. Przechowywane
w zamrazarce suche pozostalosci poddawano sukcesywnie dalszej obrébce
analitycznej, np. dodatkowemu oczyszczaniu, wykorzystujac w tym celu technike
ekstrakcji z fazy statej (chromatografia mikrokolumnowa) na fazach normalnych
1 odwréconych, czy tez przeprowadzajac reakcje chemiczne, np. estryfikacje¢ (kwasy
organiczne) w celu otrzymania pochodnych oznaczanych substancji. Do finalnego
oznaczenia stosowano chromatografie gazowa z zastosowaniem detektora jonizacyjno-
rekombinacyjnego (ECD) oraz wysokosprawng chromatografi¢ cieczowa (HPLC),
z detekcja w UV. W weryfikacji wynikow budzacych watpliwos¢, np. wykrycie
wyjatkowo ,,duzych” pozostatosci, przy braku mozliwosci petnej identyfikacji np.
technikg GC-MS, stosowano laczenie technik analitycznych i probke oznaczano
rownolegle roznymi metodami dla potwierdzenia lub odrzucenia uzyskanego wyniku,
np. oznaczenie metoda chromatografii gazowej i rownolegle chromatografii cieczowej
lub chromatografia tej samej probki na réznych kolumnach (rézne czasy retencji
dla tego samego zwigzku). Stosowano réwniez oznaczanie tych samych substancji
w postaci roznych pochodnych (np. kwaséw fenoksyalkanokarboksylowych w postaci
estrow metylowych i chloroetylowych).
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Wyniki i ich oméwienie

Do oceny wplywu zmian w asortymencie stosowanych substancji aktywnych
na czestotliwos$¢ 1 poziom wystgpowania pozostatosci herbicydowych w wodach
terenow rolniczych wybrano trzy grupy substancji aktywnych: pochodne triazyn,
wsrod ktorych nastapity w ostatniej dekadzie najwigksze ograniczenia w stosowaniu,
a od roku 2007 zaprzestanie stosowania mi¢dzy innymi atrazyny i symazyny (4);
pochodne chloroacetamidow w grupie ktorych, w ostatnim dziesi¢cioleciu nastapity
czgsciowe ograniczenia stosowania. Jako grupe poroéwnawcza wybrano pochodne
kwasow fenoksyalkanokarboksylowych, ktorych stosowanie nie ulegto w ostatniej
dekadzie wigkszym zmianom.

Badania monitoringowe wod powierzchniowych i gruntowych prowadzono
na terenach, na ktorych dominowata uprawa zbdz, kukurydzy, rzepaku i buraka
cukrowego. Ponadto, jak wynikato z przeprowadzonego wywiadu, na omawianych
terenach stosowano do$¢ intensywna, chemiczng ochrong plantacji przed chwastami.
Na podstawie wywiadu wybrano kilkanascie substancji aktywnych herbicydow,
ktorych stosowanie bylo najczgstsze. W tabeli 1. przedstawiono wyniki ilustrujace
maksymalne pozostatosci wybranych substancji aktywnych wykryte na poczatku
i na koncu omawianego okresu badan. Wyniki ilustrujgce zmiany w czgstotliwosci
wykrywania pozostatosci w wodach powierzchniowych i gruntowych oraz trend
zmian przedstawiono na rysunkach 11 2.

W wodach powierzchniowych, jak i gruntowych wykrywano pozostatosci
monitorowanych substancji aktywnych herbicydow. W roku 2002 w wodach
powierzchniowych najwyzsze pozostatosci (rzedu 10 mg/1), to pozostatosci substanciji
z grupy pochodnych fenoksykwasow (2,4-D, MCPA, dikamba) i triazyn (atrazyna,
symazyna). Pozostatosci chloroacetamidow wykrywano w mniejszych ilo§ciach rzedu
107 - 10* mg/l.

Na poczatku dekady 2002-2012, w probkach wod powierzchniowych pobieranych
wiosng, obecnos¢ pozostalosci pochodnych triazynowych wykrywano w blisko
10% probek. Byly to gltéwnie atrazyna i symazyna. Pozostate zwiazki z tej grupy
wykrywano rzadziej (1-3% probek). Wigkszos¢ (60-75%) probek z wynikami
pozytywnymi zawieralo multipozostatosci pochodnych triazynowych (kilka substancji
aktywnych herbicydéw). W probach pobieranych jesienig pozostatosci wykrywano
znacznie rzadziej. Odsetek probek z pozostato§ciami nie przekraczat 3%. Dotyczy to
zaréwno pojedynczych zwiazkoéw jak i multipozostatosci.
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Rys. 1. Czgstotliwo$¢ wystepowania pozostatosci pochodnych kwasow fenoksyalkanokarboksylowych,
triazyn i chloroacetamidow, w okresie wiosennym, w wodach powierzchniowych i gruntowych
oraz trendy zmian czestotliwosci wystgpowania pozostatosci

Zrodto: badania wiasne.

W wodach gruntowych (studziennych) czestotliwo$¢ wykrywania pochodnych
triazynowych byta nieco inna. Pozostatosci wykrywano w okoto 8% probek. Podobnie
jak w wodach powierzchniowych, byly to gtownie atrazyna i symazyna (blisko 90%
wszystkich pozytywnych wynikow), Multipozostatosci stwierdzono w blisko 70%
probek, w ktorych wykrywano pozostatosci. Dane te odnoszg si¢ do prob pobieranych
wiosng. W okresie jesiennym jedynie czgstotliwo$¢ wystepowania atrazyny
i symazyny nie ulegata wigkszym zmianom. Natomiast pozostate pochodne triazyn
wykrywano sporadycznie (1-5% wynikow pozytywnych). Jesienig odsetek probek
z multipozostatosciami byt niewielki i nie przekraczat 3%. Stopien zanieczyszczenia
wod powierzchniowych i gruntowych herbicydami triazynowymi ulegt wyraznej
zmianie po zaprzestaniu stosowania wigkszo$ci tych substancji w roku 2007. Od
tego momentu obserwowany jest systematyczny spadek obecno$ci tych substancji
w wodach terenow rolniczych. Jednak z powodu znacznej trwato$¢ wigkszosci
pochodnych triazynowych, ich obecnos¢ w wodach na przestrzeni pigciu ostatnich lat
malata stopniowo. W roku 2012 nie wykryto w wodach powierzchniowych obecnosci
atrazyny i symazyny. Natomiast w wodach gruntowych te substancje sg nadal obecne,
ale ich stezenie zostato zredukowane do poziomu 103 - 10 mg/1.
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Rys. 2. Czgstotliwo$¢ wystepowania pozostatosci pochodnych kwasow
fenoksyalkanokarboksylowych, triazyn i chloroacetamidow, w okresie jesiennym, w wodach
powierzchniowych i gruntowych oraz trendy zmian czgstotliwo$ci wystgpowania pozostatosci.

Zrédlo: badania wlasne.

Obecnos¢ pochodnych chloroacetamidow w latach 2002-2012 ulega rowniez
stopniowej redukcji z 4% w roku 2002 do blisko 2% w roku 2012. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze od roku 2007 odsetek wynikow pozytywnych nie ulegat istotnym
zmianom. Substancje wycofane, takie jak alachlor, nie sg juz w wodach gruntowych
wykrywane, ale w wodach powierzchniowych sporadycznie odnotowywano obecnos¢
tego zwiazku, pomimo oficjalnego zaprzestania jego stosowania. Herbicydy zawierajace
ta grupe pochodnych znajdujace si¢ w zaleceniach sg regularnie wykrywane gtownie
w wodach powierzchniowych. Odsetek probek zawierajacych ta grupe herbicydow
w roku 2012 wyniost wiosng okoto 2%, a w wodach gruntowych nie przekroczyt
1%. Poziom pozostatosci zawierat si¢ w granicach 107 - 10* mg/l. Pozostatosci
chloroacetamidéw wykrywano w wodach powierzchniowych i gruntowych gtéwnie
wiosng. W okresie jesiennym pozostatosci tych substancji stwierdzano sporadycznie.
Odsetek wynikow pozytywnych nie przekraczat 1% badanych probek.

Pochodne fenoksykwasow w wodach powierzchniowych wykrywano w przeciagu
calej ostatniej dekady. Odsetek probek, w ktorych stwierdzono obecnos¢ tych zwiazkow
w roku 2002 siggat 10%, a w roku 2012 zmniejszyt si¢ nieznacznie i wynosit niecate
8%. W wodach powierzchniowych wykrywano gtownie 2,4-D, MCPA oraz dikambg
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a sporadycznie dichlorprop i CMPP. Maksymalny poziom stezen w roku 2002 osiagat
10 mg/l i na przestrzeni catej dekady nie ulegt zmianie. Podobnie, jak w przypadku
wyzej wymienionych grup substancji aktywnych, w wodach powierzchniowych
dominowaly rowniez multipozostatosci tych substancji (84% wszystkich wynikow
pozytywnych). W przypadku pochodnych kwasow fenoksyalkanokarboksylowych
nalezy pamictac, ze zdecydowana wigkszo$¢ preparatow chwastobojczych, w ktorych
zawarte sg te substancje, to herbicydy wielosktadnikowe.

W wodach gruntowych maksymalne stezenia pochodnych fenoksy na przestrzeni
calej dekady nie ulegly istotnym zmianom i utrzymuja sie one na poziomie 10 mg/I1.
Odsetek probek, w ktorych wykrywano obecnos$¢ tych zwigzkow zmieniat si¢ w latach
2002 do 2006 z 8,5 do 4,8% i do chwili obecnej utrzymuje si¢ na tym poziomie.

Na obserwowane zmiany w wystepowaniu wszystkich trzech omawianych
grup substancji aktywnych sktada si¢ wiele przyczyn. Obok zmiany dostepnosci
spowodowanej regulacjami prawnymi, jako gléwne mozna wymieni¢ zmiany
pogodowe w ostatniej dekadzie, a szczegolnie wielko$¢ i rozklad w czasie opadow
atmosferycznych (15), zmiany w technice ochrony roslin (3) i poszukiwanie sposobow
obnizenia dawek §rodkéw ochrony roslin (11) Przyczyny te nie eliminujg jednak
skazen wod. Zmiany pogodowe i zmiany sposobu aplikacji herbicydéw przyczyniajg
sie gtownie do zmian poziomu i czgstotliwosci wystepowania pozostatosci. Redukcja
dawek minimalizuje ryzyko przenikania pozostatosci do wod gruntowych, ale nie
eliminuje ich catkowicie. Dowodem na to sg dane prezentowane na rys. 3 obrazujace
zmiany stopnia zanieczyszczenia wod wyrazone jako wskaznik syntetyczny
(odnosi si¢ on do multipozostatosci herbicydowych). W wodach powierzchniowych
wskaznik ten zawiera si¢ w granicah 0,0028 — 0,0048 mg/1, a w wodach gruntowych
w granicach 0,0020 —0,0032 mg/I. Na przestrzeni ostatniej dekady obserwowany jest
trend spadkowy stezen zanieczyszczen herbicydowych, ale wyraznie widoczne sa
rowniez pewne wahania poziomu pozostatosci. Zmiany w asortymencie stosowanych
srodkow chwastobojczych wynikajacych ze zmian w regulacjach prawnych, a takze
wprowadzanie na rynek nowych formulacji i nowych substancji aktywnych, prowadza
do najwigkszych zmian w spektrum i wielkosci zanieczyszczen wod pozostatosciami.
Jak wskazujg uzyskane wyniki nie sg to zmiany gwattowne, eliminacja pozostatosci
pochodnych triazynowych nie nastgpilta zaraz po zaprzestaniu ich stosowania (rys.
1 12). Trzeba pamig¢taé, ze substancje takie, jak atrazyna i symazyna przez wiele lat
byly podstawowymi i praktycznie jedynymi herbicydami stosowanymi w uprawie
kukurydzy, ale tez i w sadownictwie. Poréwnujac trendy czestosci wystepowania
wybranych grup substancji aktywnych wida¢ jednak wyraznie, ze gldéwna przyczyna
zmian jest wycofanie z praktyki okreslonych zwigzkow. Substancje z grup pochodnych
chloroacetamidow, wsrdd ktorych nie wprowadzono tak rewolucyjnych zmian, jak
W stosowaniu triazyn wystepuja w wodach z terenéw rolniczych w mniejszym
nasileniu, ale tendencja znizkowa nie jest tak wyrazna, jak w przypadku triazyn.
Pochodne fenoksy, w wystepowaniu ktérych tez odnotowuje si¢ tendencje spadkowa,
stosowane sg nadal w uprawach zbdz, ale obserwuje si¢ znaczace uzupetnienie
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asortymentu o pochodne z grupy sulfonylomocznikow. Ta ostatnia grupa substancji
stosowana jest coraz powszechniej. Wzrasta tez liczba publikacji, w tym rowniez
z badan wystgpowania tych substancji w wodach powierzchniowych i gruntowych (2,
10, 13). Wyniki uzyskiwane w tych badaniach sa rowniez dowodem na to, jak zmiany
w asortymencie srodkow ochrony roslin wptywaja na stopien i poziom zanieczyszczen
wod pozostalosciami agrochemikaliow.
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Rys. 3. Multipozostatosci herbicydow w wodach powierzchniowych i gruntowych przedstawione jako

wskaznik syntetyczny zanieczyszczenia wod

Zrédlo: badania wlasne.

L.

2.

Whioski

W wodach powierzchniowych i gruntowych wykrywano obecno$¢ wszystkich
monitorowanych substancji aktywnych herbicydow.

Czestotliwos¢ i sktad pozostatosci substancji czynnych w wodach powierzchniowych
i gruntowych odzwierciedla asortyment stosowanych na terenie badan herbicydow.

. W wodach powierzchniowych czesciej wykrywano pozostatosci w okresie

wiosennym (do 10% probek), a w terminie jesiennym odsetek probek
z pozostato$ciami nie przekraczat 3%.

W zdecydowanej wigkszo$ci wykrywano obecno$¢ kilku substancji rownoczesnie.
Odnosi si¢ to do blisko 75% przypadkéw wynikoéw pozytywnych.

Na przestrzeni ostatniej dekady obserwowany jest trend spadkowy stezen
zanieczyszczen herbicydowych, ale wyraznie widoczne sa rowniez wahania
poziomu pozostatosci.

. Od roku 2007 odnotowywany jest staly, znaczacy spadek obecno$ci zwigzkow

triazynowych spowodowany wycofaniem tych substancji z uzycia. Jest to dowod
na istotny wptyw zmian asortymentu stosowanych substancji aktywnych na poziom
i czestotliwos¢ wystepowania skazen herbicydowych w wodach na terenach
rolniczych.

. Nasilenie ekstremalnych zjawisk pogodowych (zwtaszcza krotkotrwatych

intensywnych opadéw atmosferycznych) powoduje wzrost wymywania
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12.

13

14

15.

16.

pozostatosci substancji czynnych herbicydowych z gleby, ale rownoczesne ich
znaczne rozcienczenie. Konsekwencjg tego jest spadek stezenia wykrywanych
zanieczyszczen.
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Wstep

Niewatpliwie negatywnym wynikiem postepu cywilizacyjnego jest wzrastajace
zanieczyszczenie srodowiska, bedace rezultatem oddziatywania roznych czynnikow
fizycznych, chemicznych i biochemicznych, zwigzanych z dzialalno$cig cztowieka.
Zanieczyszczenia wprowadzane do ekosystemu w postaci ré6znego rodzaju
ksenobiotykow (gr. xenos - obey 1 bioticos - zwigzany z zyciem), takich jak: leki np.
antybiotyki, czy $rodki ochrony roslin np. herbicydy, maja posredni lub bezposredni
wplyw na wszystkie organizmy zywe, w tym i na zdrowie cztowieka (3, 26, 63).

Obecnie wiele dziedzin nauki, stawia sobie za cel monitorowanie ekosystemu.
Jedna z nich jest ekotoksykologia, ktora jest dziedzing nauki z pogranicza biologii,
ekologii, chemii, a takze klasycznej toksykologii. Zajmuje si¢ oceng wptywu
substancji szkodliwych, toksycznych i toksyn na organizmy zywe (w tam takze
na czlowieka) oraz przemianami tych substancji, zachodzacymi w $rodowisku
naturalnym (12, 38, 40, 44, 58). Jej kluczowym zadaniem jest bezposrednia ocena
ryzyka wynikajacego ze skazenia $srodowiska i dotyczy miedzy innymi, tworzenia
systemow klasyfikacji opartych na rosnacych poziomach toksycznosci (47). Do
niedawna jedynymi metodami obrazujacymi stan poszczegolnych elementow
srodowiska byly metody fizykochemiczne, jednak podstawowym mankamentem
tych metod jest fakt, ze nie charakteryzuja one w sposéb kompleksowy wptywu
ksenobiotykow na gatunki testowe (wskaznikowe). Analizy fizykochemiczne
informuja jedynie o poziomie zanieczyszczen, ale nie okreslaja wspotdziatania
badanych zwiazkoéw iich bioaktywnosci w biocenozie (39, 42, 45, 57). Dlatego coraz
czesciej poszukuje sie ,,nowych” technik detekcji, do ktorych niewatpliwie mozna

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 programu wieloletniego IUNG-PIB
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zaliczy¢ metode bioindykacyjng, wykorzystujaca material biologiczny. Badania
zudziatem organizmoéw zywych sg obecnie szeroko wykorzystywane w ekotoksykologii
celem okreslenia stanu srodowiska pod wzgledem jakosciowym (bioindykacja),
jak i ilosciowym (biomonitoring). Testy te dostarczaja podstawowych informacji
o stopniu zanieczyszczenia srodowiska danego obszaru, zarowno w perspektywie
krétkoterminowej, np. tu i teraz, jak i dlugoterminowej, np. analiza trendu zmian,
ktore moga si¢ pojawi¢ w perspektywie kolejnych kilku, czy kilkunastu lat (12, 16,
37, 38,42, 57).

Badania ekotoksykologiczne

Zdaniem Muszynskiej (38), badania ekotoksykologiczne mozna podzieli¢
W oparciu o miejsce ich wykonywania, na: laboratoryjne, potpolowe, polowe lub
w zaleznos$ci od czasu trwania, na: krotkoterminowe i dtugoterminowe. Wedlug
Kuczynskiej i in. (29), wyniki badan kréotkoterminowych wykorzystywane sg
najczesciej do oceny zalezno$ci: dawka — odpowiedz. Na tej podstawie mozna
wyznaczy¢ warto$ci dwoch wskaznikéw bedace ilosciowa miarg toksycznosci badanej
substancji chemicznej. Sg to takie wskazniki jak: EC, (Effective Concentration)
1 ED, | (Effective Dose), czyli stezenie danego ksenobiotyku w srodowisku lub jego
dawka, ktora wywotuje okreslony skutek w wysokosci 50% jego maksymalnej
wartosci. Natomiast w przypadku toksycznos$ci ostrej nastepuje tak silne zaburzenie
procesoéw biologicznych, wynikiem ktorych jest $mier¢ czynnika testowego. Granica
tego efektu jest dawka Smiertelna— LD, (Lethal Dose), czyli dawka wywotujgca 50%
smiertelnos¢ grupy testowej lub LC, (Lethal Concentration), stgzenie wywotujgce
50% $miertelno$ci w badanej grupie wskaznikowej. Zdaniem tych samych Autorow,
badania dlugoterminowe dostarczajg informacji na temat zaleznosci: dawka — efekt
biologiczny. Na tej podstawie mozna przewidzie¢ poziom ryzyka, czyli wyznaczy¢
dawke 1 czas ekspozycji, przy ktorych prawdopodobienstwo zaistnienia efektow
toksycznych jest stosunkowo niskie (tzw. dawki czy st¢zenia graniczne). Na podstawie
dawki czy tez stezenia progowego mozna wyznaczy¢ cztery wartosci:

1. NOEC/NOEL (No Observed Effect Concentration/No Observed Effect Level),
czyli najwyzsze stezenie lub dawka nie wywolujaca istotnego statystycznie skutku,

2. LOEC/LOEL (Lowest Observed Effect Concentration/ Lowest Observed Effect
Level), czyli najnizsze stezenie lub dawka badanej substancji wywotujace statystycznie
istotny skutek,

3. NOAEL (No Observed Adverse Effect Level), czyli najwyzsze st¢zenie lub dawka
nie wywotujaca szkodliwych zmian w badanej grupie testowe;j,

4. LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level), czyli najnizsze st¢zenie lub
dawka wywotujaca szkodliwe zmiany w badanej grupie testowe;.

Nalezy pamigta¢ rowniez i o tym, ze o efekcie toksycznym danego ksenobiotyku,
moze decydowac jego mata podatno$¢ na metabolizm, a co za tym idzie, rowniez
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niewielka mobilno$¢, co w efekcie koncowym moze sprawia¢ trudnosci w jego
wydalaniu, powodujac efekt kumulacji. Ocene zdolnosci danego ksenobiotyku do
biokumulacji, mozna sprawdzi¢ poprzez poréwnanie wartosci CLD,, (Cumulative
Lethal Dose) z wartoscig LD, (Lethal Dose).

Przykladowe metody wykorzystywane
w badaniach Srodowiskowych ksenobiotykéw

Metody analityczne wykorzystujace material biologiczny stajg si¢ powoli
konkurencja dla klasycznych metod fizykochemicznych, a w niektorych przypadkach
moga wrecz je zastapi¢ (21). Powszechne zastosowanie zawdzieczaja glownie swojej
specyfice oraz niskim kosztom jednostkowym.

Wedlug Gadzaty-Kopciuch i in. (16) w badaniach ekotoksykologicznych
wyroznia si¢ dwie grupy zastosowan metod biologicznych w ocenie wptywu
ksenobiotykow na biocenoze:

1. biomonitoring, ktory moze przebiega¢ dwutorowo:

- poprzez tworzenie biernych probnikow akumulacyjnych w oparciu o typowe
badania chemiczne probek biologicznych (12, 68),

- poprzez obserwacje biowskaznikow roslinnych lub zwierzgcych w ich naturalnym
srodowisku lub w warunkach pohmaturalnych (1).

2. bioanalityka, ktora zwigzana jest z wykorzystaniem organizmow biologicznych
jako bioreceptorow roéznych ksenobiotykow.

Ze wzgledu na sposob wykorzystania czujnika biologicznego w bioanalityce
mozemy wyroznic:

- biosensory, sa to czujniki biologiczne, ktorych elementem aktywnym jest materiat
biologiczny (np. mikroorganizm — bakterie, wirusy, pierwotniaki, enzym — AChE,
przeciwciata — test ELISA, IMA, RIA, EIA czy DNA) (1, 24, 25, 26, 30, 50, 67),

- biotesty, ktorych elementem pomiarowym jest caty organizm roslinny lub jego
czes$¢ (np. nasiona, korzenie, klacze, bulwa czy koleoptyl), czy organizm zwierzecy
(4,2,6,8,10, 19,21, 31, 49, 56, 58, 62, 64).

Pelny obraz dotyczacy skazenia (badz nie) biocenozy ksenobiotykami mozna
uzyskac na drodze obserwacji prowadzonych przy uzyciu wzglednie tanich metod,
jakimi sa: bioindykacja i biomonitoring (35, 36).

Bioindykator — to organizm roslinny lub zwierzgcy (lub czg$¢ organizmu albo
zgrupowanie organizmow) zawierajacy informacje jakosciowa na temat skazenia
srodowiska ksenobiotykami (34, 35, 36, 42).
Biomonitor — to organizm ro$linny lub zwierzecy (lub czg$¢ organizmu albo
zgrupowanie organizmow) zawierajacy informacje ilo§ciowe na temat skazenia
srodowiska ksenobiotykami (34, 35, 36, 42).

Nalezy sobie zdawac sprawe z tego, ze biomonitor jest zawsze bioindykatorem,

ale bioindykator nie zawsze musi by¢ biomonitorem. W obrebie bioindykatora
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(biomonitora) mozemy dokona¢ podziatu w zaleznosci od typu reakcji na dany
czynnik (aktywne i pasywne). Aktywna bioindykacja lub biomonitoring polega na
sztucznym wyhodowaniu w warunkach laboratoryjnych czynnikéw biologicznych
(biowskaznikow), ktore sg nastgpnie umieszczane na okreslony czas w warunkach
oddziatywania ksenobiotykéw. Po zakonczeniu ekspozycji okresla sie objawy lub poziom
ksenobiotykow w biowskazniku. Natomiast w pasywnym biomonitoringu obserwuje
si¢ organizmy zyjace w warunkach naturalnych, gdzie sg narazone na (czynniki)
bodzce stresogenne wywotane czynnikiem antropogenicznym (ksenobiotykiem)
i bada si¢ je pod katem reakcji na ten czynnik. Mozemy réwniez wyr6znic¢ biowskazniki
w zaleznos$ci od ,,sposobu dziatania”. W takiej klasyfikacji mamy do czynienia
z bioindykatorami akumulacji, ktore gromadzg w swoim organizmie jeden lub wigcej
ksenobiotykow oraz z bioindykatorami wptywu lub oddziatywania, ktore wykazuja
specyficzne lub niespecyficzne reakcje na dany ksenobiotyk w postaci zmian, np.
w morfologii lub fizjologii (36).

Biokoncentracja — jest to bezposrednie pobieranie przez biowskazniki roslinne lub
zwierzece, ksenobiotykéw ze srodowiska, poprzez tkanki lub organy (z organami
oddechowymi wigcznie). Poza roslinami, ktére moga pobiera¢ ksenobiotyki gldwnie
przez korzenie lub liscie, biokoncentracja odgrywa kluczowa role u zwierzat wodnych
i glebowych bezkregowcow, korzystajacych z wody znajdujacej si¢ w srodowisku
glebowym (8, 31, 35, 36).

Poza klasycznymi badaniami, ktore rejestrujg przewaznie niespecyficzne reakcje

konkretnego organizmu roslinnego, zwierzgcego, czy wrecz calej biocenozy na
czynnik toksyczny, jako ,,nowe” instrumenty bioindykacji, wprowadza si¢ czujniki
biologiczne w postaci biomarkerow i biosensoréw (9, 15, 26, 36, 51, 53).
Biomarker — jest to biologiczny, mierzalny parametr, ktéry moze by¢ oceniany
na poziomie genetycznym, enzymatycznym, fizjologicznym czy morfologicznym,
w ktorym zmiany strukturalne lub funkcjonalne moga okresla¢ ogdlny wpltyw
srodowiska oraz moga formutowaé szczegdtowe oddziatywania ksenobiotykow
w zakresie jakoSciowym i ilo§ciowym (29, 36).
Biosensor — jest to narzedzie pomiarowe, ktore zawiera biologicznie aktywny
materiat, bedacy w bezposrednim kontakcie z wtasciwie dobranym elementem
przetwornikowym, w celu detekcji stezenia lub aktywnos$ci chemicznej ksenobiotykéw
w dowolnej probee analitycznej (5, 26, 41). Detekcja odbywa si¢ poprzez odpowiednie
potaczenie selektywnego, biologicznego systemu rozpoznawania, tj. mikroorganizm,
przeciwciato, DNA, enzym, membrana, organelle, komorka lub tkanka i przetwornika
przeksztatcajacego zjawiska biologiczne na sygnaly elektryczne. Rejestracja
uzyskanych danych odbywa si¢ za pomoca detektoréw elektrochemicznych (np.
potencjometrycznych, amperometrycznych lub konduktometrycznych), odbiornikéw
optycznych, piezoelektrycznych lub termicznych. Potaczenie elementow biologicznych
1 elektronicznych pozwala na szybkie, czule i precyzyjne wykrycie nie tylko matych
ilosci ksenobiotykow, ale takze niebezpiecznych mikroorganizmdw, czy nawet toksyn
(26, 42).
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Obserwacje prowadzone na bazie schematu: pomiar ekspozycji — badanie procesow

kumulacji i metabolizmu zanieczyszczen ksenobiotykami przez organizmy zywe, staty
si¢ podstawa rozwoju, opracowania i wdrozenia metod badawczych, ktore ogdlnie
nazwano biotestami (28, 29, 36, 37, 41, 42, 56).
Biotest — mozna zdefiniowaé jako standaryzowang, eksperymentalng probke
biologiczng (caty organizm lub jego cze$¢) roslinny, zwierzgcia lub zespdt organizmow,
czy wycinek ekosystemu (mezosystemu, mikrosystemu), ktorej celem jest wykrycie
toksycznej substancji znajdujacej si¢ w biocenozie lub poznaniu jej toksycznego
dziatania, poprzez iloSciowe oznaczenie wptywu badanej substancji i mozliwosci
interakcji w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Biotesty wykorzystujg niekiedy
biomarkery lub rzadziej specyficzne biosensory i moga by¢ stosowane w bioindykacji
lub biomonitoringu (27, 29, 32, 42, 43, 47, 55, 58, 60, 66).

Wedlug Kuczynskiej i in. (29), w badaniach z uzyciem biotestéw, powszechnie
uznawane sg trzy sposoby ich przeprowadzania, dwa pierwsze prowadzane sg
w warunkach kontrolowanych, natomiast trzeci sposéb przeprowadzany jest
z wykorzystaniem populacji organizméw zyjacych w warunkach naturalnych.

1. Biotesty wykonywane w laboratorium, podczas ktérych ksenobiotyk jest
sztucznie wprowadzany do medium (np. gleby). Nastepnie zostaje wykonany test
z odpowiednio dobranym organizmem wskaznikowym np. roslinnym czy zwierzecym.
Uzyskane w ten sposob wyniki sg zrédtem informacji na temat toksycznosci danego
ksenobiotyku w warunkach kontrolowanych. Gléwnym celem takiego biotestu jest
przeprowadzenie wzorcowania, ktore nastepnie bedzie wykorzystane do oszacowania
toksycznosci probek wlasciwych, np. pozyskanych z obszarow zanieczyszczonych
(17, 55).

2. Biotesty wykonywane w laboratorium na bazie probek wiasciwych (np. wody,
osadu, gleby) pobranych z obszaréw zanieczyszczonych. Toksycznos¢ takich probek
jest poréwnywana z toksycznoscig probek wzorcowych (17, 52, 53, 56).

3. Biotesty przeprowadzane w miejscu wystepowania populacji organizmoéw
wrazliwych, najczgsciej w warunkach ich naturalnego wystepowania (28, 29, 41, 54).

Jednym z podstawowych kryteriow praktyk analitycznych w ekotoksykologii jest
element aktywny testu, czyli organizm ktory jest wykorzystywany jako biodetektor.
Najczesciej wykorzystywane sg nastgpujace organizmy: bakterie, rosliny oraz
zwierzgta (6, 29, 31, 39, 55, 62, 69).

Biotesty z elementem aktywnym w postaci bakterii

Do niedawna w tego typu badaniach wykorzystywato si¢ gldéwnie kolonie bakterii,
ktére byly namnazane odpowiednio wczesniej w laboratorium biologicznym.
Obecnie, dzigki postepowi biotechnologicznemu w badaniach ekotoksykologicznych,
najczesciej stosuje si¢ testy ostre, oparte na bakteriach w formie u$pionej,
dotagczonych do odpowiedniego mikrobiotestu, np. Microtox® (Acute, Solid Phase,
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Solo), Mutatox®, LUMIStox®, ToxAlert®100, BiofixLumi®, N/A® (29, 61, 69,
71). Najczgsciej czynnikiem aktywnym takich testow sag bakterie z rodzaju Vibrio
fischeri, posiadajace zdolnosci luminescencyjne. Wplyw ksenobiotykow oznacza
si¢ obserwujac ograniczenie ,,Swiecenia” bakterii, w porownaniu z probg kontrolna
(bakterie ,,$wiecace” nie narazone na dziatanie ksenobiotyka). Biotesty oparte
na pomiarze bioluminescencji bakterii z rodzaju Vibrio fischeri, wykorzystuje
si¢ najczesciej do oceny skazenia wody powierzchniowej (stodkiej-pitnej), wody
powierzchniowej (stonej i stonawej), wody podziemne;j, osadow (ekstrakty z osadow),
odpadow statych (odcieki z odpadow, osady Sciekowe, szlam, mut), Sciekow czy
gleby (29, 58, 59, 70, 71). Natomiast do oceny ryzyka i toksycznos$ci chronicznej
stosuje si¢ system MARA (Microbial Assay for Risk Assessment). Test ten stuzy
do wykonania badania toksycznosci, a takze do uzyskania informacji (fingerprint)
o0 toksycznym dziataniu substancji chemicznych i probek srodowiskowych. Biotest ten
jako bioindykatory, wykorzystuje dziesi¢¢ organizmow prokariotycznych w postaci
bakterii o roznej taksonomii oraz jeden organizm eukariotyczny w postaci drozdzy.
Aktywno$¢ substancji toksycznych jest mierzona na podstawie rozwoju szczepow
bakteryjnych w obecnosci ksenobiotyka. Rozwoj szczepow bakteryjnych jest zalezny
od redukcji barwnika redukcyjnego. W wyniku redukcji powstaje nierozpuszczalny
zwigzek chemiczny (w kolorze czerwonym), ktory wytraca si¢ na komorkach
mikrobowych w postaci osadu zalegajacego w studzienkach. Obraz plytki uzyskuje si¢
za pomocg skanera plaskiego, ktory nastgpnie jest analizowany za pomoca specjalnego
oprogramowania MARA, okreslajacego poziom toksycznosci (39, 58, 71).

Biotesty z elementem aktywnym w postaci ro$lin lub ich diaspor

W ekotoksykologii do badan wptywu roznych ksenobiotykéw na $rodowisko
glebowe, najczgsciej wykorzystywane sg rosliny i ich nasiona. Zwigzane jest to
gtéwnie z aspektem etycznym (problemy zwigzane z pozyskiwaniem zwierzat
doswiadczalnych), ekonomicznym (nizsze koszty badan) i praktycznym (krotki czas
przygotowania oraz szybki i powtarzalny odczyt). Biotesty oparte na analizie zmian
w obrgbie organizmu ro$linnego nazywane sg bardzo czesto fitotestami. Testy takie
dostarczaja informacji o organizmach kluczowych dla danego ekosystemu, dzigki
czemu mozna za ich pomocg monitorowac¢ jego stan. Zdaniem Barana i in. (2),
Sekutowskiego i Bortniaka (55), Sekutowskiego i Sadowskiego (56, 57),
fitotoksyczno$¢ ksenobiotykdw, mozna okresli¢ na podstawie zaleznosci dawka,
a efekt koncowy, ktory moze by¢ wyrazony, np. brakiem kietkowania lub redukcja
swiezej lub suchej masy rosliny testowej w poréwnaniu do obiektu kontrolnego
(nie traktowanego ksenobiotykiem). Zaleznosci dawka, a efekt koncowy moze
réwniez stuzy¢ przewidywaniu ryzyka, tzn. wyznaczeniu dawki i czasu zalegania,
np. pozostatosci substancji aktywnej herbicydu, przy ktorych prawdopodobienstwo
wystapienia efektow fitotoksycznych jest odpowiednio duze lub niewielkie. Gatunki
roslin o waskim zakresie tolerancji (stenobionty), wykazujace duza wrazliwos$¢ na
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okreslone ksenobiotyki okresla si¢ jako gatunki wskaznikowe lub bioindykatory.
Stad fitotesty bardzo czgsto wykorzystywane sg w biomonitoringu i fitoremediacji
do oceny skutkow, jakie ksenobiotyki moga wywieraé¢ na poszczegolne elementy
agrofitocenozy (np. rosling uprawna, glebe czy wode) (4, 12, 20, 22). Przyktadem
ukazujacym tg zaleznos$¢, sa badania przeprowadzone przez Sadowskiego i in.
(52,53)iSadowskiego i Sekutowskiego (54) odnoszace si¢ do fitotoksycznego
dziatania pozostatosci substancji aktywnych herbicyddéw na rosliny nastepcze.
Autorzy ci, za pomoca fitotestow dowiedli, ze pozostatosci herbicydow w glebie moga
stwarza¢ zagrozenie dla upraw nastgpczych w dwu krytycznych momentach. Pierwszy
odnosi si¢ do przesiewow, czyli sytuacji, kiedy to z roznych przyczyn, najczesciej
niezaleznych od plantatora, nast¢puje likwidacja plantacji. Natomiast drugi moment
dotyczy pozostalosci zalegajacych w glebie 1 wykazujacych fitotoksyczne dziatanie
tuz po zbiorze rosliny uprawnej lub nawet jeszcze przez kilka kolejnych miesigcy.
Dzigki fitotestom uzyskuje si¢ konkretng informacje o wptywie badanego czynnika
na agrofitocenozg. Fitotesty najczesciej wykorzystuje sie do oceny skazenia gleby,
osadow czy ciekéw wodnych (13, 14, 49, 58). W tego typu badaniach wykorzystuje
si¢ wiele rodzajow roslin. Najczesciej do oceny skazenia wody stodkiej wykorzystuje
si¢ nastepujace glony: Selenastrum capricornutum, Scenedesmus quadricauda, czy
Scenedesmus subspicatus (29, 65, 69, 70). W przypadku oceny zanieczyszczenia wod
stonych ksenobiotykami, stosuje si¢ nastepujace glony: Phaeodactylum tricornutum,
czy Skeletonema costatum (29, 42, 43, 69). Natomiast w typowych badaniach
laboratoryjnych, najpowszechniej wykorzystuje si¢ makrofity, czyli dwa gatunki rzesy
wodnej: Lemna minor oraz Lemna gibba. Za jej tak powszechnym wykorzystaniem
jako materiatu biologicznego (biodetektora) w tego typu testach, przemawiaja glownie
trzy rzeczy: mate rozmiary, tatwos$¢ hodowli 1 krotki czas rozmnazania (5, 29, 42, 58).
Konieczno$¢ wykonywania analiz wielu probek glebowych w stosunkowo krotkim
czasie doprowadzita do pojawienia si¢ zminiaturyzowanych testow fitotoksycznos$ci
IT generacji, zwanych mikrobiotestami. Przyktadem takiego mikrobiotestu moze by¢
testy: Phytotoxkit lub Phytotestkit (10, 48, 56). Zasada dziatania testu Phytotoxkit
opiera si¢ o kietkujace nasiona trzech gatunkow roslin, jednolisciennej: Sorghum
saccharatum oraz dwulisciennych: Lepidium sativum i Sinapis alba, ktoére w
wyniku kontaktu z ksenobiotykiem znajdujagcym si¢ w glebie czy osadzie, wykazuja
specyficzng reakcje (brak kietkowania lub redukcje dlugosci korzeni badz koleoptyla).
Standaryzowana procedura testu Phytotoxkit omija wszystkie pracochtonne czynnosci,
jakie sg zwigzane z biotestami klasycznymi (I generacji), przez co znacznie zostat
skrocony czas z 14 (21) dni do 72 h, jaki jest potrzebny do uzyskania informacji
o toksycznosci danej probki zawierajacej osad, czy tez glebe (48). Natomiast test
toksycznosci ostrej Phytotestkit jest odmiang mikrobiotestu Phytotoxkit i umozliwia
okreslanie ,,bezposredniego” (wewngtrznego) wpltywu substancji toksycznych,
hamujgcych kietkowanie i substancji stymulujacych kietkowanie i wzrost roslin, bez
uprzedniego wprowadzania tych zwigzkéw do gleby referencyjnej (71).
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Biotesty z elementem aktywnym w postaci zwierzat

Osobna grupe biotestow, ktora klasyfikuje sie ze wzgledu na uzyty materiat
badawczy, stanowig testy zwierzgce (29, 42, 58). Sa narzgdziem wykorzystywanym
w badaniach obrazujacych wptyw czynnikow antropogenicznych na jakosciowe
elementy biocenozy (11, 61, 68). Ponadto w badaniach ekotoksykologicznych
i toksykologicznych przeprowadzanych w laboratorium, szczeg6lnie przydatne sa
organizmy statocieplne. Stanowia czynnik biotestu oceniajacy toksycznos¢ srodkow
farmakologicznych i kosmetologicznych, umozliwiajac badanie substancji czynnych
zawartych w poszczegdlnych lekach, czy kosmetykach (45, 46). W tego rodzaju
biotestach wykorzystuje si¢ gatunki charakterystyczne zaréwno dla srodowiska
ladowego, jak i wodnego. Przewaznie sa to organizmy zrdéznicowanych ogniw
troficznych, poczynajac od pierwotniakoéw, poprzez migczaki, a konczac na ssakach
(8,29,31, 42, 58, 62).

Do oceny skazenia $§rodowiska wodnego (wody, osadéw dennych), najczesciej
wykorzystywane sa nastepujace organizmy: skorupiaki Daphnia magna (rozwielitka),
Artemia salina (stonaczek), Hyalella azteca, Mysidopsis bahia, Leptocheirus
plumulosus, Paracorophium excavatum, skaposzczety Tubifex tubifex (rureczniki),
Limnodrilus hoffmeisteri, pierScienice Hirudo medicinalis (pijawka lecznicza),
migczaki Anodonta cygnea zellensis, Dreissenna polymorpha (racicznica zmienna),
Corbicula fluminea, owady Hexagenia bilineata, H. limbata, Chironomus tentans
(larwy ochotki) oraz ryby Lepomis macrochirus (okon biekitnoskrzeli), Platichthys
flesus (stornia-fladra), czy Ictalurus punctatus (sumik kanatowy). Natomiast do
oceny probek srodowiskowych (np. gleby, powietrza) najczesciej wykorzystywane
sa takie organizmy jak: Eisenia foetida (kompostowiec rozowy — dzdzownica), Helix
aspersa aspersa (europejski slimak brazowy), Folsomia candida (skoczogonki), Apis
mellifera (pszczota miodna) oraz organizmy statocieplne: Rattus - Lab Rats (szczur
laboratoryjny), Mus (mysz laboratoryjna), Oryctolagus cuniculus (krolik), Cavia
porcellus ($winka morska), Meriones unguiculatus (suwak mongolski-myszoskoczek-
gerbil) (6, 7, 11, 18, 23, 29, 42, 58, 62).

Mikrobiotesty

Oddzielona grupe, ze wzgledu na komercyjna dostgpnos¢ oraz niewielkie rozmiary,
stanowig gotowe mikrobiotesty. W sktad kazdego mikrobiotestu wchodzi element
aktywny w postaci zywego organizmu roslinnego, czesciej jednak zwierzgcego,
ktory jest gotowy do uzycia w odpowiednim momencie. Zaleta tych testow
(dzieki wczesniejszej walidacji) jest mozliwo$¢ otrzymywania porownywalnych
i powtarzalnych wynikéw, niezaleznie od laboratorium, w ktorym przeprowadzane
sa badania. Dzigki standaryzowanym kulturom organizméw, nie wystepuje potrzeba
prowadzenia wlasnego namnazania i hodowli. Ponadto oznaczenia przeprowadzone
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przy uzyciu wymienionych testéw, charakteryzuje nizszy koszt jednostkowy.
W porownaniu do testow konwencjonalnych, skraca si¢ rdéwniez czas oczekiwania
na uzyskanie odpowiedzi odnos$nie toksycznosci badz braku toksycznosci badanej
probki. Za przyktad moze postuzy¢ kilka mikrobiotestow z biodetektorem roslinnym
(np. Phytotoxkit) lub zwierzgcym (np. Daphtoxkit F magna, Daphtoxkit F pulex,
Ceriodaphtoxkit F, Thamnotoxkit F, Ostracodtoxkit F, Rototoxkit F acute, Rapidtoxkit
F, Prototoxkit F, Artoxkit M) (15, 25, 26, 27, 29, 33, 39, 47, 48, 49, 55, 56, 58, 60,
65, 69, 71). Dodatkowym atutem mikrobiotestéw jest ewentualnos$¢ pracy na kilku
probach jednoczesnie, co daje mozliwos¢ rozbudowania eksperymentu do ciggu
kilku réznych testow, tworzac, tzw. baterie biotestow (14, 32, 47, 49, 66). Taki
,zbior” kilku biotestow moze wystepowac w obrebie jednego testu (np. Microtox,
Phytotoxkit, Rapidtoxkit F), ktory moze obejmowac kilka gatunkow roslin, czy
zwierzat testowych o roéznej wrazliwosci na dang grupe ksenobiotykow. Ponadto
moga by¢ tworzone zespoty baterii, w obrgbie kilku testdéw wykorzystujacych rozne
biodetektory, bazujace na wielu poziomach troficznych, a przez to tworzgce zmienng
(poszerzona) czulosci na ksenobiotyki (21, 25, 30, 33, 50, 68). Przyktadem moga
by¢ badania przeprowadzone przez Manusadzianasa i in. (33), ktorzy dzieki
zastosowaniu baterii biotestow, tj. Charatox «» Thamnotoxkit F «» Microtox, dowiedli,
ze informacje o poziomie skazenia uzyskane z baterii biotestow, sg zdecydowanie
bardziej precyzyjne niz z pojedynczego biotestu, gdyz doktadniej odzwierciedlaja
faktyczny poziom toksycznosci probki testowe;.

Podsumowanie

Metody fizykochemiczne najczesciej zawezaja swoje wyniki jedynie do informacji
ilodciowych i jakosciowych rozmaitych form zanieczyszczen, bez mozliwosci
oszacowania bezposredniego wplywu na biocenozg. Dlatego coraz czesciej podejmuje
si¢ badania nad organizmami ro$linnymi, czy zwierzecymi w ich naturalnym
srodowisku, wzglednie w specjalnie do tego celu przygotowanych laboratoriach
biologicznych. Juz od ponad 40 lat pomiary z zakresu bioindykacji sg uznawanym
1 cenionym uzupehieniem klasycznych metod fizykochemicznych, monitorowania
srodowiska. Uzyskane w ten sposob informacje, wykorzystywane sg gtéwnie do
catosciowego okreslenia stanu srodowiska naturalnego pod wzgledem jako$ciowym
(bioindykacja), jak i ilosciowym (biomonitoring). Badania te dostarczajg czesto
podstawowych informacji o stopniu zanieczyszczenia biocenozy, a w wezszym
zakresie agrofitocenozy, zarowno w konkretnym momencie, jak i w perspektywie
przysztych zmian, ktére moga ujawni¢ si¢ dopiero po kilku, czy kilkunastu latach.
Bioindykacja bardzo czesto ogranicza si¢ jedynie do obserwacji i pomiaréw zawartosci
ksenobiotykow w $cisle okreslonych roslinach lub zwierzgtach, ktore okreslane
sg mianem gatunkéw wskaznikowych (biodetektoréw). Ponadto ekotoksykolodzy
przeprowadzaja specyficzne testy okreslane mianem bioakumulacji, analizujgc
parametry zwigzane z pobieraniem i gromadzeniem okreslonych ksenobiotykéw
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w zaleznosci od czasu oddziatywania na okreslone tkanki roslinne lub zwierzece.
Jednak coraz czesciej do oznaczen biodostepnych toksycznych pozostatosci
roznych ksenobiotykéw w agrofitocenozie wykorzystuje si¢ gotowe biotesty oraz
ich komercyjne modyfikacje w postaci mikrobiotestow. Testy te w pordwnaniu
z konwencjonalnymi metodami umozliwiaja relatywnie szybka i tanig metode
analizy skazenia srodowiska wodnego, czy tez glebowego roznymi ksenobiotykami.
Jeszcze doktadniejsze badania ekotoksykologiczne mozna przeprowadzi¢ stosujac
baterie biotestow, ktore umozliwiajg catosciowg oceng ekotoksykologiczng skazenia
srodowiska. Dzigki szybkiemu postepowi w dziedzinie biologicznej techniki detekcji
(biotesty 1 biosensory), monitoring i ochrona §rodowiska naturalnego staje si¢ coraz
bardziej efektywna, a dziatania zaradcze podejmowane s3 zdecydowanie trafniej,
szybciej i co najwazniejsze kompleksowo.
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WYKORZYSTANIE SCIEKOW DO NAWODNIEN W ASPEKCIE ZMIAN
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Wstep

Na terenach wiejskich oczyszczanie $ciekéw stanowi niezwykle powazny
problem, ktéry powinien zosta¢ rozwigzany w niedalekiej przysztosci (13). Z danych
zestawionych przez NIK (11) wynika, ze obszary nieobjete systemem kanalizacji
zbiorczej nie posiadaja pelnej ewidencji dotyczacej sposobu zagospodarowania
Sciekow powstajacych na terenie gmin. Systemami kanalizacji zbiorczej w roku
2010 do centralnej oczyszczalni $ciekow trafialo zaledwie 8,4% $ciekow. Na terenie
kraju funkcjonowaly gminy, ktore nie potrafity udokumentowac sposobu utylizacji
ponad 90% S$ciekow wytworzonych na ich terenie. W chwili obecnej, Polska staje
przed problemem wywigzania si¢ z realizacji Krajowego Programu Oczyszczania
Sciekow Komunalnych (10) oraz Strategii rozwoju obszaréw wiejskich i rolnictwa
(9). Rozbieznosci pomiedzy zatozeniami KPOSK, a rzeczywista realizacja wynikaja
przede wszystkim z nieprawidlowo wyznaczonego obszaru aglomeracji. Z raportu
NIK wynika, ze w takich przypadkach bgdzie nastgpowato ograniczenie obszarow
aglomeracji przed kolejna aktualizacja KPOSK (2, 19). Stwarza to realne szanse
na wykorzystanie alternatywnych sposoboéw oczyszczania $ciekow w srodowisku
naturalnym.

Obserwowane w ostatnich dziesigcioleciach zmiany klimatyczne zwigzane
z ociepleniem klimatu oddzialujg na §rodowisko Polski (18). Przyczyna ocieplania si¢
klimatu ziemi jest wzrost st¢zenia w atmosferze gazow cieplarnianych, gtéwnie dwutlenku
wegla, metanu i podtlenku azotu (5). Podejmowane przez spotecznos¢ migdzynarodowa
préby spowolnienia zjawiska ocieplania klimatu maja na celu ograniczenie emisji do
atmosfery dwutlenku wegla przez zwigkszenie udziatu energii pozyskiwanej ze zrodet
odnawialnych (16). Nasz kraj zobowigzany jest do realizacji zadan wynikajacych
z postanowien protokotu z Kioto, przedstawionych w dokumencie ,,Polityka energetyczna

*QOpracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 programu wieloletniego [IUNG-PIB
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Polski do roku 2030 (8). Zaktada ona wzrost udziatu odnawialnych zroédet energii
w finalnym zuzyciu energii, co najmniej do poziomu 15 % w 2020 roku oraz dalszy wzrost
tego wskaznika w latach nastepnych z uwzglednieniem zréwnowazonego wykorzystania
obszaréw rolniczych do pozyskiwania biomasy.

Proces transformacji gospodarczej w kraju spowodowat miedzy innymi spadek
oplacalnosci produkeji rolniczej oraz zmiany w strukturze zatrudnienia, co byto
przyczyna powstania w Polsce terendw czasowo wylaczonych z produkcji rolnej. Wedlug
szacunkowych danych powierzchnia odtogow pod koniec lat 90. wynosita 2 min ha (7).
Areat odlogow zmniejszyt sie po wstagpieniu Polski do Unii Europejskiej, niemniej jednak
w dalszym ciggu w krajobrazie naszego kraju znajdujemy tereny odtogowane. Z produkc;ji
rolniczej wytaczne s3 przede wszystkim gleby o wadliwych stosunkach powietrzno
wodnych, o duzej przepuszczalnosci i malej retencyjnosci. (7, 12). Wymienione cechy
predysponuja te gleby do nawadniania §ciekami (15). Ustawa o ochronie gruntow naktada
na wiasciciela obowigzek przeciwdziatania procesom degradacji (20).

Celem pracy jest przedstawienie kierunku zmian podstawowych elementow
meteorologicznych: temperatury powietrza oraz ilosci opadéw atmosferycznych, ich
wptywu na gospodarke wodng gleby oraz mozliwosci i efektow wykorzystania wody
zawartej w $ciekach do nawodnien terenéw odtogowanych.

Zmiany klimatyczne w wieloleciu 1956-2013.

W ostatnich latach obserwujemy symptomy $wiadczace o zachodzacych zmianach
klimatycznych. Przeprowadzona analiza przebiegu zmian temperatury powietrza
w miejscowosci Jelcz Laskowice potozonej na Dolnym Slasku (N 51°03° E 17°21°),
wykazata wyrazny, rosnacy trend §rednich rocznych temperatur powietrza (rys. 1).
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Rys. 1. Srednie roczne temperatury powietrza w wieloleciu 1957-2013
Zrodto: opracowanie whasne.
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W okresie badawczym obejmujacym lata 1956-2013 ekstremalne wartosci $redniej
rocznej temperatury powietrza wynosity 7,1°C w roku 1996 oraz 10,1 w latach 2000
12007.

Najnizsze srednie miesigczne temperatury powietrza w omawianym okresie wahaty
si¢od—9,7 °Cw latach 196311987 do +1,9 w 1989 roku (rys. 2). W tym przypadku trudno
moéwié o zdecydowanym kierunku zmian. Zgota inaczej przedstawiala si¢ sytuacja w
przypadku analizy maksymalnych w roku $rednich miesigcznych temperatur powietrza
(rys. 3). Wprawdzie zakres zmian byt niemalze o polowe nizszy i wahat si¢ od 16,0°C
w roku 1978 do 23,2°C w roku 2006 ale w tym przypadku wystapita wyrazna tendencja
rosngca. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze oznaki ocieplenia w wigkszym stopniu
zauwazalne s3 w miesigcach letnich niz zimowych.
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Rys. 2. Najnizsze w roku $rednie miesi¢czne temperatury powietrza w wieloleciu 1956-2013.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 3 Najwyzsze w roku $rednie miesigczne temperatury powietrza w wieloleciu 1956-2013
Zrodto: opracowanie wlasne.
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W niemniejszym stopniu miaty miejsce zmiany w rozktadzie opadéw atmosferycznych
(rys. 4). Najmniejsze sumy roczne opadow, przekraczajace niewiele ponad 400 mm,
wystapity w latach 1959, 1969, 1982 oraz 1992, natomiast najwigksze mialy miejsce
w roku 2009 (794,0 mm) oraz w roku 2010 (784,3 mm).

Najwigksze ilosci opadéw w wieloleciu 1956-2013 wystgpowaly w miesigcach
letnich (rys. 5). Roéwnoczesénie nalezy zaznaczy¢, ze we wszystkich miesigcach wystapity
bardzo duze dysproporcje miedzy wartoSciami ekstremalnymi. Minimalne sumy opadéw
miesi¢cznych wynosity kilka milimetrow, a nawet w jednym miesigcu - listopadzie 2011
roku nie zanotowano przez caty miesigc zadnego opadu. Maksymalne sumy opadow
przekraczajace 200 mm wystgpity w maju i lipcu. Wérdd dni z opadem okoto 46% nie
przekraczato sumy 1 mm (rys. 6). W rozpatrywanym wieloleciu ulegata zmniejszeniu
ilo$¢ dni w roku z opadem (rys. 7). Szczegdlnie wyraznie zauwazalne to byto w iloSciach
dni z opadem ponizej Imm (rys. 8).

Wazrastajacy trend Srednich miesigcznych temperatur powietrza, szczeg6lnie
widoczny w okresie letnim, przy zmniejszajacej si¢ ilosci dni z opadem atmosferycznym
wplywa niekorzystnie na gospodarke wodna gleby oraz zaopatrzenie roslin w wode.
Rosnace temperatury powietrza, sprzyjaja rozwojowi roslin, zwigkszajg transpiracje,
przyspieszaja proces parowania, natomiast wydluzajace si¢ okresy bezopadowe
poglebiaja niedobory wodne, a krotkie, intensywne opady deszczu czgsto nie sg w
stanie uzupeti¢ zapasow wody glebowej przez co przesuszona gleba jest bardziej
narazona na erozje¢ wietrzng. Srednie miesigczne sumy opadéw nie zapewniaja w wielu
przypadkach optymalnych wg. Klatta ilosci wody dla roslin (rys. 9). Sytuacje pogarsza
wzrost intensywnos$ci opadow oraz zmniejszenie ilosci dni z opadem. Intensywny opad
deszczu, przekraczajacy mozliwosci infiltracyjne gleby przyczynia si¢ do wystgpowania
sptywow powierzchniowych powodujacych erozje wodng, rownoczesnie ogranicza
uzupehienie zasobow wodnych gleby.
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Rys. 4. Sumy roczne opadéw w wieloleciu 1956-2013

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 9 Optymalne opady dla wybranych roslin na tle srednich z wielolecia.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Klatta.

Nawadnianie Sciekami w aspekcie zmian ekonomiczno-gospodarczych

W sytuacji zmian klimatycznych wptywajacych na zmniejszenie zasobow wodnych
niezmiernie istotne sg dziatania zmierzajace do poprawy stosunkow wodnych w glebie.

Jednym z nich moze by¢ stosowanie sciekoéw do nawodnien (6, 16, 21, 22).

Stosowanie nawodnien $ciekami bytowo-gospodarczymi oraz pochodzgcymi
z przemystu rolno-spozywczego zgodnie z zaleceniami technologii rolniczego
wykorzystania $ciekow moze przynosi¢ pozytywne rezultaty, polegajace przede
wszystkim na zapewnieniu duzej doktadno$ci w oczyszczeniu $ciekow (tab. 1).
Przedstawiane przez Kutere¢ (6) wyniki prac wielu autorow wskazuja plonotworcze
dzialanie nawodnien $ciekami na rosliny okopowe, zbozowe, drzewiaste oraz run fak

1 pastwisk.



Wykorzystanie sciekéw do nawodnien w aspekcie zmian klimatycznych... 167

Tabela 1
Doktadnos¢ oczyszczania $ciekow miejskich na roznych urzadzeniach
Stopien redukcji (%)
Ini
Oczyszczalnia BZT Zawiesiny Bakterie Jaja robakow Zw1a,zk1
biogenne
Mechaniczna 20-40 50-70 30-60 70-95 15
Sztuczna biologiczna 65-95 65-92 90-95 90-98 25
Pola irygowane 90-98 95-98 95-100 100 30-60
Pola nawadniane 100 100 98-100 100 90-100

BZT — biochemiczne zapotrzebowanie tlenu.
Zrodto: Kutera za: Bocko 1988 (6).

Badania wtasne w ktorych wprowadzano $cieki na kilkuletni odtog wykazaty
istotne zwigkszenie plonu biomasy oraz zmiang sktadu gatunkowego porastajacej
odtdg roslinnosci. Nawadnianie Sciekami bytowo-gospodarczymi w dawkach 10 1 20
mm prowadzono od maja do polowy wrzesnia. Sumaryczna dawka $ciekow wyniosta
dla obiektow nawadnianych odpowiednio 210 i 420 mm. Na skutek nawadniania
Sciekami wzrosta nie tylko obsada ro$lin — gtéwnie dominujacego gatunku, jakim
byta nawto¢ (Solidago sp.), ale tez istotnie wzrosta masa zbieranego jesienig plonu
biomasy (rys. 10). Uwzgledniajac wilgotno$¢ zebranej biomasy, wynoszaca 49,3%
to plon suchej masy na obiekcie kontrolnym (nienawadnianym) wyniost 0,78 kg/m?,
a na obiektach z nawadnianiem odpowiednio: 1,39 kg/m* (nawadnianie dawkami 10
mm) i 1,86 kg/m?(nawadnianie dawkami 20 mm). Odnoszgc uzyskany plon biomasy
do hektara uzyskujemy nastepujace wartosci 7,8; 13,9 oraz 18,6 Mg/ha. Sa to plony

poréwnywalne z plonami biomasy uzyskiwanymi z niektérych roslin energetycznych
(3). Ponadto wstepne badania wykazaty przydatno$¢ biomasy roslinnej pozyskiwanej

z nawadnianego $ciekami odtogu do produkcji biogazu. Decydowata o tym migdzy
innymi wysoka wilgotno$¢ biomasy roslinnej zbieranej w okresie jesiennym.
4 -

W
T

masa kg/m?
)

kontrola 10 mm
dawki polewowe mm

NIR

Rys. 10. Wplyw nawodnien na plon biomasy roslin
Zrodto: badania wiasne.

Kolejnym przyktadem wprowadzania sciekéw do gleby w celu poddania ich
procesom biologicznego oczyszczania jest oczyszczalnia roslinno-glebowa pracujaca
od 1996 roku w $rodowisku naturalnym. Obiekt potozony jest na Dolnym Slasku
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w miejscowosci Brzezno (N: 51°21° E: 16°52”). Zasada dziatania takich jednostek
polega na obiegu materii w systemie zamknigtym. Odpowiednie sterowanie procesami
pozwala na bezosadowg gospodarke, natomiast nawozowy potencjal Sciekéw
przyczynia si¢ do intensywnego wzrostu takich roslin jak np. topola (Populus sp.)
(14). Oprocz korzysci zwigzanych z wyzszg produkcjg biomasy obiekt o powierzchni
2,5 ha oczyszcza $cieki powstajace w przyleglej wiosce liczacej niewiele ponad 300
mieszkancow. Na skutek obnizenia ilosci §ciekdw bytowych wytwarzanych w przyleglej
wiosce powierzchni¢ oczyszczali docigzono rowniez tadunkiem zanieczyszczen
pochodzacych ze §ciekdw gromadzonych w zbiornikach bezodptywowych. W latach
2003 -2008 $redniorocznie na powierzchnie oczyszczalni trafiato 9 519 m? Sciekow,
w ktorych $rednio 42,5% stanowity $cieki dowozone taborem asenizacyjnym (tab. 2).

Tabela 2
Zestawienie ilo$ci $ciekow wprowadzanych na powierzchni¢ oczyszczalni roslinno-glebowej
w latach 2003-2008

Rok pracy Tos¢ s'.ciekc')w (m*) Procentowy udziat
Dowozone Sanitarne Suma $ciekow dowozonych
2003 2311,5 6546 8857.,5 26,1
2004 3902 5088 8990 434
2005 2433 4511 6944 35,0
2006 6011,5 6779 12790,5 47,0
2007 4495 5545 10040 44,8
2008 5592 3902 9494 58,9
Srednia 9519,3 42,5

Zrodto: badania wiasne.

Pomimo tak zréznicowanej jakosci $ciekéw pod wzgledem tadunkow zanieczyszczen
oczyszczalnia zachowata wysokie poziomy redukcji podstawowych parametrow
zanieczyszczen. Oczyszczalnia pracuje nieprzerwanie przez caty rok utrzymujac wysoka
skutecznos¢ redukcji zarowno zanieczyszczen organicznych jak i biogennych (tab. 3).

Tabela 3
Srednie roczne efekty redukcji zanieczyszczen dla oczyszczalni roslinno-glebowej w Brzeznie
w latach 2003-2008

Sprawnos¢ oczyszczania (%)
Rok pracy . -
BZT, ChZT, Azot ogdlny Fosfor ogdlny
2003 99,3 97,4 98,1 98,1
2004 97,9 91,3 83,0 99,4
2005 99,1 82,6 81,8 98,9
2006 99,5 75,9 67,8 92,9
2007 99,9 99,9 99,9 99,9
2008 83,1 78,3 77,0 94,0

Zrédlo: badania wlasne.
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Jakos¢ odpltywow odprowadzanych do odbiornika w zakresie podstawowych
parametroéw speltnia wymogi zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (17).
W poétroczu zimowym zaleca si¢ obnizenie dawki nawadniania poszczegdlnych
kwater oczyszczalni o 50 %. Wynikiem czego nawadniane sg dwie kwatery dawka
Sciekow rowng 49 mm.

Rozwigzanie technologiczne w postaci takiej oczyszczalni nie powoduje
negatywnych skutkow srodowiskowych, jakie moga by¢ obserwowane przy
wielkoobszarowych plantacjach roslin ,,energetycznych” (1). Obiekt ro§linno-glebowe;j
oczyszczalni, odpowiednio usytuowany w terenie, wkomponowany w pejzaz, jest
niemalze niezauwazalny i nie ma negatywnego wptywu na krajobraz (fot. 1). Natomiast
wprowadzana wraz ze $ciekami woda uzupeitnia zasoby wodne gleby, ktore sa
uszczuplane przez transpiracj¢ 1 intercepcje rosngcych roslin, a dodatkowo nawozowy
potencjatl Sciekdw przeciwdziala zubozeniu gleby w cenne mikro i makro sktadniki.

Fot. 1 Pejzaz z oczyszczalnig glebowo-roslinng w miejscowosci Brzezno.

Podsumowanie

Wykorzystanie §ciekow do nawodnien pozwala miedzy innymi rozwigza¢ kilka
problemoéw z zakresu np. ochrony Srodowiska: zagospodarowaé¢ wode i sktadniki
pokarmowe zawarte w $ciekach, ograniczy¢ naktady na oczyszczanie Sciekow oraz
produkowaé biomase na terenach o wadliwych stosunkach powietrzno-wodnych,
zmniejszy¢ powierzchni¢ odlogow.

Nie bez znaczenia w obecnej sytuacji wysokiego bezrobocia jest rowniez czynnik
spoteczny, poniewaz wykorzystanie $ciekow potaczone z produkcja biomasy na cele
energetyczne stwarza wiele mozliwosci aktywizacji lokalnych spotecznos$ci oraz moze
pozytywnie wplywaé na poprawe bytu mieszkancow wsi.
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Wyprodukowana na terenach nawadnianych $ciekami biomasa roslin moze by¢
réwniez zrodtem paszy lub stanowi¢ surowiec do pozyskiwania tzw. zielonej energii.
Istnieja techniczne rozwigzania pozwalajace na przetwarzanie biomasy na gaz lub
pozyskiwanie ciepta w procesie spalania.

Wspolspalanie biomasy z paliwami kopalnymi jest uzasadniong ekonomicznie
metoda redukcji emisji dwutlenku wegla, poniewaz umozliwia relatywnie szybki zwrot
naktadow inwestycyjnych (4). Odnawialne zrodta energii, a zwtaszcza uzyskiwana
z takich terenow biomasa, mogg wptywac na poprawe bezpieczenstwa energetycznego,
poprawe stanu $rodowiska oraz aktywizacje gospodarczg rejondw dotknigtych
strukturalnym bezrobociem (8).
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