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

Zachwaszczenie upraw kukurydzy

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

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

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

Tabela 1

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

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

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

Wl

Rumian polny (Anthemis arvensis)

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

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

Rdest ptasi (Polygonum aviculare)

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

Wyka kosmata (Vicia villosa)

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

Kurzyslad polny (Anagallis arvensis)

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

Integrowane metody ograniczania zachwaszczenia
w rolnictwie zrownowazonym

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

Krytyczne okresy usuwania chwastow

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

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

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

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

Precyzyjne stosowanie herbicydow i optymalizacja ich dawek

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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