doi: 10.26114/sir.iung.2009.18.05

STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 18 2009

Renata Kieloch

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Pulawach

PRZYRODNICZE I AGROTECHNICZNE UWARUNKOWANIA
SKUTECZNOSCI ZABIEGOW CHWASTOBOJCZYCH*

Wstep

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

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

Czynniki klimatyczno-glebowe

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

Badania w zakresie wptywu poszczegdlnych czynnikow klimatycznych na dziata-
nie herbicydow prowadzone sa gtdéwnie w warunkach laboratoryjnych (komory kli-
matyczne). Maja one charakter modelowy i kontrolowany, trudno wigc przenies$c ich
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rezultaty na warunki polowe ze wzgledu na interakcje czynnikdéw oraz ich dobowe
1 okresowe wahania. Niemniej jednak stanowia cenng informacj¢ pomocna przy po-
dejmowaniu decyzji odno$nie zastosowania danego $rodka.

Temperatura powietrza

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

Tabela 1

Wplyw temperatury powietrza na skuteczno$¢ dziatania herbicydow

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

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

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

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

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

Wilgotnos¢ gleby

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

Opady deszczu

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

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

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

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

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

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

Stan uwilgotnienia roslin

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

Tabela 2

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

Zniszczenie chwastow (%)

Dawka

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

Szarlat szorstki

Amaranthus retroflexus Betanal AM 11160 EC 6 % %

Komosa biata

Chenopodium album Betanal AM 11 160 EC 6 98 99

Zrédto: badania wlasne.
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Natezenie $wiatla

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

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

Rumian polny
Anthemis arvensis
Gwiazdnica pospolita
Stellaria media

Starane 250 EC 0,8 71 72

Starane 250 EC 0,8 98 96

Zrodto: badania whasne.
Czynniki agrotechniczne

Parametry techniczne zabiegu

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

Dawka herbicydu

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

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

Zrodio: Domaradzki, 2006.

Odmiana i gesto$é siewu rosliny uprawnej

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

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

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

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

Zrbdta: badania wlasne.

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

Sposob aplikacji herbicydu

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

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

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

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

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

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

Tabela 7

Wplyw adiuwantéw na skuteczno$¢ herbicydow stosowanych w dawkach zredukowanych

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

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

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