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Wstep

We wspodlczesnym rolnictwie najczesciej wyrdznia si¢ konwencjonalny i integro-
wany system rolniczego gospodarowania, w zaleznosci od stopnia zaangazowania
przemystowych srodkow produkeji, gtéwnie nawozow mineralnych i srodkéw ochro-
ny roslin (4, 5). Podstawa systemu integrowanego jest dobrze skonstruowany ptodo-
zmian oraz prawidtowa agrotechnika uzupetiona chemicznymi srodkami ochrony ro-
slin, w tym herbicydami precyzyjnie dopasowanymi do stanu i stopnia zachwaszcza-
nia uprawy oraz ze zbilansowanymi dawkami nawozow uwzgledniajacymi zapotrze-
bowanie pokarmowe ro$lin i zasobnos¢ gleby (8).

Podstawowym celem stosowania herbicydow jest ograniczenie konkurencyjnego
oddziatywania chwastéw do takiego stopnia, by nie wptywaty one ujemnie na wiel-
kos$¢ 1 jakos¢ plonow. W roslinach charakteryzujacych si¢ mata konkurencyjnoscia
w stosunku do chwastow w poczatkowym okresie wzrostu, jak np. burak cukrowy lub
kukurydza, zapobieganie zachwaszczeniu plantacji polega na intensywnej ochronie
chemicznej. Rosliny te s bardzo wrazliwe na zachwaszczenie, zwlaszcza na poczat-
ku wegetacji. Dlatego chemiczne zabiegi ochrony przed chwastami powinny zapew-
nia¢ utrzymanie plantacji w czystosci do momentu zwarcia mi¢dzyrzedzi (1).

Pod koniec lat osiemdziesiatych XX w. do szerokiej praktyki rolniczej zostaty wpro-
wadzone systemy chemicznej ochrony buraka cukrowego, ktore opieraly si¢ w gtow-
nej mierze na 3-4 zabiegach wykonanych herbicydami o dziataniu nalistnym, przeciw
chwastom w bardzo wczesnych fazach rozwojowych, czyli metoda tzw. dawek dzie-
lonych (6, 7, 9). Zwalczanie chwastdow w momencie ich bardzo duzej wrazliwosci na
herbicydy zrodzito pokusg sprawdzenia, czy istnieje mozliwos¢ obnizenia dawek sto-
sowanych $rodkéw, a jednoczes$nie zachowania wymaganej skutecznosci chwasto-
bdjczej. Pierwsze tego typu badania prowadzone w USA potwierdzily taka mozliwos¢
(2, 10).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja w ochronie kukurydzy, w ktérej dominowa-
ty dotychczas herbicydy zawierajace w swym sktadzie atrazyng. Substancja ta byla
dopuszczona do stosowania w ilo$ci nieprzekraczajacej 1000 g s.a./ha, lecz herbicydy
zawierajace ten zwiazek znajdowaty si¢ w obrocie handlowym na terenie Unii Euro-
pejskiej jedynie do konca czerwca 2007 1. i po tym terminie ich stosowanie zostato
zabronione. Uzupelieniem palety srodkow chwastobdjczych w kukurydzy sa herbi-
cydy z grupy pochodnych sulfonylomocznika.

Atrazyna, ktorej stosowanie zostalo w Polsce zabronione w 2007 r., charakteryzo-
wala si¢ pewnymi zaletami, jak np. brak fitotoksycznego oddzialywania na rosling
uprawng i to nawet, gdy byta aplikowana w wysokich dawkach i w r6znych termi-
nach, odznaczata sig tez skutecznym i dlugotrwatym dziataniem chwastobdjczym. Nie-
stety byta negatywnie oceniona pod wzglgdem ekologicznym, gléwnie z powodu dtu-
giego zalegania w glebie, przenikania do wod gruntowych oraz zagrozenia dla upraw
nastgpczych (3). Po wycofaniu tej substancji w ochronie kukurydzy przed chwastami
powstata pewna luka. Pozostate zarejestrowane herbicydy charakteryzuja si¢ wyma-
gana skutecznoscia, sa selektywne dla kukurydzy, lecz nie zapewniaja dlugotrwatego
dziatania, zwlaszcza na chwasty cieptolubne, p6zno wschodzace. Zrodzita si¢ zatem
pilna potrzeba opracowania systemow chemicznej ochrony przed chwastami, podob-
nie jak ma to miejsce w buraku cukrowym. Przewiduje sig, ze niezbgdne bgda
2-3-krotne zabiegi odpowiednio dobranymi do stanu zachwaszczenia mieszaninami
herbicydowymi. Przeprowadzenie tych zabiegdw moze by¢ rozciagnigte u kukurydzy
az do fazy 8. liScia, co daje mozliwo$¢ eliminowania pojawiajacych sig¢ chwastow.

Majac na uwadze zmniejszenie kosztow ponoszonych na ochrong przed chwasta-
mi oraz zminimalizowanie niekorzystnego wptywu herbicydow na srodowisko coraz
wigkszego znaczenia nabiera precyzyjny wybor srodkow oraz ograniczanie i optyma-
lizacja dawek stosowanych herbicydow (11).

Celem wykonanych badan byla proba zoptymalizowania dawkowania herbicydow
w systemach chemicznego odchwaszczania buraka cukrowego i kukurydzy poprzez
stosowanie odpowiednio dobranych mieszanin herbicydowych i dodatek adiuwanta.

Dziatania takie zapewniaja obnizenie nakladow oraz ograniczenie niekorzystne;
presji srodkoéw chemicznych na $rodowisko.

Metodyka badan

Badania nad przydatnos$cia herbicydéw do odchwaszczania kukurydzy i buraka
byty przeprowadzone w latach 2008-2010. Doswiadczenia prowadzono na polach
produkcyjnych rolnikow indywidualnych w okolicach Wroctawia. Lokalizacja doswiad-
czen byta tak dobrana, aby zapewni¢ typowe warunki uprawy oraz zachwaszczenia
panujace na plantacjach buraka cukrowego i kukurydzy na terenie Dolnego Slaska.

Przed siewem kukurydzy i buraka oraz zalozeniem do$wiadczen na calym polu
przeprowadzano w petnym zakresie zabiegi uprawowe i pielggnacyjne oraz stosowa-
no nawozenie zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi.
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W wykonanych badaniach oceniano herbicydy i ich mieszaniny aplikowane w sys-
temie dawek dzielonych z uzyciem ograniczonych dawek srodkow, w porownaniu
z metodami tradycyjnymi polegajacymi na jednokrotnym zabiegu (kukurydza) lub
w systemie dawek zalecanych (burak cukrowy). Oceniane herbicydy i ich mieszaniny
podano w tabelach 11 2.

Badane $rodki aplikowano opryskiwaczem plecakowym ,,Gloria” wyposazonym
w rozpylacze typu TeeJet XR 11003-VS, pracujacym ze statym cisnieniem roboczym
0,25 MPa i wydatkiem cieczy uzytkowej wynoszacym 2501 - ha™.

W przypadku kukurydzy herbicydy i ich mieszaniny stosowano w fazie 1-3 lisci
kukurydzy (BBCH 11-13) oraz metoda dawek dzielonych, tj. polowg dawki w fazie
1-3 lici kukurydzy (BBCH 11-13) na wschodzace chwasty i potowg dawki w fazie
4-5 lisci kukurydzy (BBCH 14-15).

W buraku cukrowym herbicydy aplikowano w zabiegach systemowych, stosujac
czterokrotne opryskiwanie. Pierwszy zabieg wykonano w fazie liScieni chwastow,
natomiast nastgpne przeprowadzono na nowo wschodzace chwasty w odstgpie 7-14
dni. W zabiegach systemowych oceniono mieszaniny w dawkach nizszych o 50167%
niz sa zalecane dla odchwaszczania buraka.

Wszystkie do§wiadczenia wykonano metoda losowanych blokdw, w czterech po-
wtorzeniach, na poletkach o powierzchni 25 m?.

Zniszczenie chwastow oceniano metoda szacunkowa. Ocena ta zostata wykona-
na po 3-4 tygodniach od ostatniego zastosowania herbicyddéw. Polegala ona na szaco-
waniu zniszczenia kazdego gatunku chwastu w poréwnaniu z nieopryskana kontrola.
Wyniki analizy wyrazono w procentach.

Korzenie buraka zbierano r¢cznie w fazie dojrzalosci technologicznej. W tabelach
wynikowych podano plon korzeni po odjgciu zanieczyszczen.

Kolby kukurydzy zbierano r¢cznie w fazie dojrzalosci petnej, ustalajac liczbg i mase
kolb, plon ziarna oraz masg tysiaca ziaren (MTZ). Wartosci plonu ziarna i MTZ poda-
no w przeliczeniu na 15% wilgotnos$ci, oprocz tego zakres badan obejmowat elementy
struktury plonu, takie jak: dtugos¢ kolb, masa ziarna z kolby.

W statystycznym opracowaniu wynikow uzyto metody analizy wariancji dla do-
$wiadczen polowych i mikropoletkowych w uktadzie losowanych blokow. Istotno$é¢
roznic testowano wykorzystujac 95% potprzedziat ufnosci Tukey’a. Obliczenia wyko-
nano za pomoca programu komputerowego AWAR 2.0 opracowanego w Instytucie
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa-Panstwowym Instytucie Badawczym w Puta-
wach oraz w programie Statgraphics v. 1.41 PL.

Wyniki badan

Systemy odchwaszczania buraka cukrowego

Uzyskane wyniki do$wiadczen dowodza, ze czterokrotne zabiegi mieszaning Be-
tanal Progress 274 OF + Pyramin 65 WP + Safari 50 WG + Atpolan 80 EC wykazaty
wysoka skuteczno$¢ chwastobojcza wynoszaca srednio 90-95%. Mieszanina ta sku-
tecznie eliminowata takie gatunki, jak: Echinochloa crus-galli (ECHCG), Chenopo-
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dium album (CHEAL), Amaranthus retroflexus (AMARE), Polygonum persica-
ria (POLPE), Galium aparine (GALAP), Polygonum convolvulus (POLCO), sa-
mosiewy Brassica napus (BRSNX) oraz Anthemis arvensis (ANTAR). W obu ba-
danych dawkach komponentoéw uzyskany efekt chwastobojczy znacznie przewyzszat
skuteczno$¢ herbicydu Betanal Progress 274 OF uzytego trzy lub czterokrotnie, bez
dodatku innych srodkéw. Srednia skuteczno$é tych zabiegoéw wahata sig na poziomie
78-85% (tab. 1).

Mieszaniny zawierajace w swym skladzie Betanal Progress 274 OF, Lontrel 300
SL i Atpolan 80 EC uzupelione dodatkiem herbicydow Goltix 70 WP, Venzar 80 WP
lub Flirt 460 SC charakteryzowaly si¢ nizsza skutecznos$cia chwastobojcza, wyno-
szaca 71-87%. Nizsze dawki komponentow powodowaty spadek skutecznosci do
poziomu 71-78%. W przypadku dawek wyzszych skutecznos¢ oscylowala w grani-
cach 84-87%. Kazda z mieszanin w §rednim stopniu eliminowata Echinochloa crus-
galli (ECHCG), natomiast mieszaniny w nizszych dawkach rowniez jedynie w $red-
nim stopniu zwalczaty Chenopodium album (CHEAL), Amaranthus retroflexus
(AMARE), Polygonum persicaria (POLPE) i Galium aparine (GALAP). Sku-
tecznos$¢ tych mieszanin byla zblizona do zastosowanego poréwnawczo herbicydu
Betanal Progress 274 OF (tab. 1).

Obserwowano pewne zréznicowanie plonowania pomigdzy obiektami, na ktorych
stosowano mieszaniny herbicydowe w roznych dawkach. Najwyzsze plony uzyskano
na poletkach, na ktoérych aplikowano badane srodki w najwyzszych dawkach. Wyno-
sity one 68,52 1 - ha! dla mieszaniny Betanal Progress 274 OF + Pyramin 65 WP +
Safari 50 WG + Trend 90 EC (komponenty w dawce nizszej o 50%) 1 byly o kilkana-
$cie ton z hektara wyzsze niz uzyskane na poletkach opryskiwanych pojedynczym
herbicydem (Betanal Progress 274 OF). Wraz z ograniczaniem dawki komponentow
badanych mieszanin obserwowano pewne obnizenie plonowania. Jednak w kazdym
z przypadkow plon korzeni byt wyzszy w poréwnaniu z plonem uzyskanym z poletek
chronionych pojedynczym herbicydem, na ktorych wynosit on 52,50-56,11 1 - ha''.
Pozostate mieszaniny, w ktorych uzyto komponenty w dawkach obnizonych o 50%
zapewnialy uzyskanie plonu korzeni na poziomie 61,21-63,94 1 - ha!, natomiast
w przypadku gdy dawki poszczegdlnych srodkdéw byly nizsze o0 67% plony oscylowaly
w granicach 56,97-59,94 1 - ha'! (tab. 1).

Systemy odchwaszczania kukurydzy

Najwyzsza skuteczno$¢ dziatania prowadzaca do catkowitego wyeliminowania
chwastow jedno- i dwuliciennych uzyskano po zastosowaniu mieszaniny herbicydow
Callisto 100 SC i Milagro 040 SC. Nieznacznie stabsze efekty zapewnialo zastosowa-
nie mieszanin Callisto 100 SC + Titus 25 WG tacznie z adjuwantem Trend 90 EC oraz
Callisto 100 SC + Maister 310 WG z dodatkiem adjuwanta Actirob 842 EC. Wyniki
takie osiagnigto, gdy omawiane mieszaniny stosowano w petnych dawkach, w syste-
mie zabiegdw dwukrotnych w fazie dwoch i pigeiu lisci kukurydzy (tab. 2).

Obnizenie dawki tych mieszanin 0 33% 1 50%, z jednoczesnym zachowaniem sys-
temu dwoch zabiegdw, pozwalalo zachowac¢ ich wysoka skutecznosc.
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Mieszaniny Callisto 100 SC + Titus 25 WG + Trend 90 EC oraz Callisto 100 SC +
Milagro 040 SC aplikowane dwukrotnie w dawce obnizonej o 50% bardzo dobrze (w
87-100%) zwalczaty Echinochloa crus-galli (ECHCG), Setaria viridis (SETVI),
Chenopodium album (CHEAL), Amaranthus retroflexus (AMARE), Thlaspi arven-
se (THLAR), Aethusa cynapium (AETCY) i Solanum nigrum (SOLNI).

Dwukrotny zabieg mieszaning herbicydow Callisto 100 SC + Maister 310 WG +
Actirob 842 EC w dawce ograniczonej o 50% pozwolil skutecznie wyeliminowac
Echinochloa crus-galli, Setaria viridis, Chenopodium album, Amaranthus retro-
flexus, Thlaspi arvense i Solanum nigrum. Srednia wrazliwoscia charakteryzowaty
si¢ jedynie Aethusa cynapium i Viola arvensis.

Zastosowanie powyzszych mieszanin w dawkach zredukowanych o 33% w sto-
sunku do dawek pelnych nie powodowato znaczacego wzrostu skutecznosci, jedynie
gatunki $rednio wrazliwe byty eliminowane lepiej. Zdecydowanie gorsze efekty uzy-
skano, gdy badane mieszaniny stosowano w postaci zabiegu pojedynczego, pomimo
tego iz uzyto takiej samej dawki sumarycznej srodkow, jak w zabiegach dzielonych
(tab. 2).

Podobne efekty, jak w przypadku skuteczno$ci chwastobdjczej obserwowano
w odniesieniu do plonowania kukurydzy. Wyzsze plony uzyskano z obiektow chronio-
nych w systemie dawek dzielonych niz w formie pojedynczego zabiegu. Wynosity one
0d 10,51 do 10,68 1- ha! dla dwukrotnego zabiegu dawka obnizona o 50%, natomiast
w przypadku dwukrotnej aplikacji dawki pelnej wahaty si¢ od 10,96 do 11,251 ha™.
W odniesieniu do zabiegu pojedynczego warto$ci te wynosity odpowiednio
9,56-10,661- ha'oraz 10,65-11,151- ha'* (tab. 2).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania dowodza, Ze istnieje mozliwo$¢ optymalizowania stoso-
wania herbicydow w systemach chemicznej ochrony buraka cukrowego i kukurydzy
poprzez aplikacj¢ mieszanin herbicydowych o odpowiednio dobranych — sktadzie kom-
ponentéw oraz dawce.

Przyjmujac jako gltéwne kryterium oceny skuteczno$¢ chwastobdjcza stwierdzo-
no, ze mieszaniny wykazaly wysoka skutecznoscia chwastobdjcza. W przypadku bu-
raka wynosila ona — zaleznie od zastosowanej dawki komponentow — 84-95% dla
mieszanin, w ktérych komponenty zastosowano w dawce nizszej o 50% oraz 71-90%
dla dawek zredukowanych o 67%.

Aplikacja mieszanin w dawkach obnizonych w kazdym przypadku zapewniata lep-
szy efekt chwastobdjczy od skutecznosci herbicydu Betanal Progress 274 OF uzyte-
go bez dodatku innych $rodkow.

Analizujac plon korzeni buraka mozna zauwazy¢, ze wszystkie badane systemy
odchwaszczania oparte na mieszaninach herbicydowych (3 herbicydy + adiuwant)
zapewnialy wyzsze plonowanie w poréwnaniu z systemami standardowymi (Betanal
Progress 274 OF stosowany 3- lub 4-krotnie). Najlepsze efekty wystapity, gdy stoso-
wano mieszaniny w najwyzszych dawkach.
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Oceniajac wszystkie parametry mozna stwierdzi¢, ze najlepsze rezultaty w upra-
wie buraka cukrowego zarowno ze wzgledu na bardzo dobra skutecznos¢ chwasto-
bojcza, jak i wysoko$¢ plonu zapewnialo stosowanie mieszaniny Betanal Progress
274 OF + Pyramin 65 WP + Safari 50 WG + Atpolan 80 EC, w ktorej komponenty
zastosowano w dawce nizszej o 50%.

Przeprowadzone badania dowodza rowniez, ze mozliwa jest wysoka skuteczno$¢
niszczenia chwastow jedno- i dwulisciennych w uprawie kukurydzy mieszaninami
herbicydow w dawkach obnizonych o 33% oraz 50%.

Sposrdod badanych srodkow najlepsze dzialanie chwastobdjcze (100% skuteczno-
$ci) wykazata mieszanina herbicydow Callisto 100 SC + Milagro 040 SC aplikowana
w postaci dwoch zabiegdéw z petna dawka komponentéw. Rowniez pozostale miesza-
niny stosowane w systemie dzielonym wykazaty si¢ wysoka skuteczno$cia chwasto-
bojcza. Aplikacja badanych mieszanin w dawkach zredukowanych o 33% i 50% nie
powodowala znaczacego spadku skuteczno$ci chwastobojczej i z powodzeniem moze
stuzy¢ do odchwaszczania kukurydzy. Opryskiwanie w jednym terminie byto mniej
skuteczne.

Rozpatrujac poziom plonowania mozna stwierdzi¢, ze wyzsze plony uzyskano
z obiektow chronionych zabiegami w systemie dawek dzielonych niz w formie poje-
dynczej aplikacji.
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