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Wstep

Chwasty — ich biologia, wystgpowanie i zwalczanie, to temat niezliczonych
opracowan o charakterze naukowym i praktycznym. Dziedzing naukowg zajmujaca
si¢ tg problematyka jest herbologia. Jest to bardzo obszerny dziat ,,ochrony roslin”,
obejmujacy miedzy innymi takie zagadnienia, jak: konkurencyjno$¢ chwastow
wzgledem ro$lin uprawnych i ich szkodliwos$¢ (ustalanie progéow szkodliwosci),
metody zwalczania chwastow (chemiczne, fizyczne, mechaniczne, biologiczne
i agrotechniczne), odpornos$¢ na herbicydy czy skutki ekologiczne i sSrodowiskowe
stosowania herbicydow.

Od potowy XX wieku wiodagcym nurtem w badaniach herbologicznych byty prace
zwigzane z oceng skutecznosci zwalczania chwastow w uprawach z wykorzystaniem
nowo opracowanych substancji chemicznych. Po 20-30 latach oceny skutkow $ro-
dowiskowych stosowania chemicznych srodkoéw ochrony roslin rozpoczeta si¢ ,,era”
ich ograniczania. Nadmierne i czasami nieuzasadnione stosowanie takich preparatow
powoduje wiele negatywnych skutkdw. Oprocz aspektow zdrowotnych konsumentow
i skazenia $§rodowiska dziatania takie wplywaja na ograniczenie bior6znorodno$ci
i pojawienie si¢ zjawiska odpornosci.

Obecna polityka ekologiczna wymusza drastyczne ograniczenia w stosowaniu
syntetycznych pestycydow, promujac produkcje integrowang, uprawe ekologiczna, czy
wprowadzanie §rodkéw biologicznych. Stosunkowo nowym problemem w zakresie
herbologii, zwigzanym rowniez ze zmianami klimatycznymi, jest zjawisko pojawiania
si¢ i rozprzestrzeniania na pola uprawne chwastow inwazyjnych. Czesto stabo roz-
poznana biologia tych gatunkdéw oraz nieznane metody ich zwalczania umozliwiajg
im rozwoj 1 zajmowanie stanowisk uprawowych. Wptywa to, na razie tylko lokalnie,
na zmiany w bior6znorodnosci i plonowaniu roslin uprawnych.

Wyrazem zainteresowania tematyka herbologiczng jest przygotowany kolejny
zeszyt z serii ,,Studia i Raporty IUNG-PIB”, w ktorym Autorzy poszczegdlnych
rozdziatéw dziela si¢ swoja wiedza 1 oceng wybranych zagadnien zwigzanych z te-
matykg gatunkoéw ,,problemowych”, zjawiskiem odpornosci chwastow na herbicydy
oraz metodami redukcji zachwaszczenia. Mam nadzieje, ze artykuly zamieszczone
W niniejszym zeszycie zainteresujg szerokie grono Czytelnikoéw i zachgcg Ich do pogle-
biania wiedzy w tym zakresie oraz do wlasnej oceny problemow z zakresu herbologii.

Korzystajac z mozliwosci, pragne serdecznie podzigkowaé wszystkim Autorom
prac, Recenzentom i Redakcji za udzial w przygotowaniu i wydaniu niniejszej pu-
blikacji.

Kierownik zadania 1.6.2

prof. dr hab. Mariusz Kucharski
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INWAZYJINE GATUNKI CHWASTOW W ROLNICZEJ PRZESTRZENI
PRODUKCYINEJ WYZWANIEM DLA POLSKIEGO ROLNICTWA”®

Stowa kluczowe: gatunki obce, rozprzestrzenianie, szkodliwos¢, zwalczanie

Wstep

Od najdawniejszych czaséw glownym czynnikiem sprzyjajacym rozprzestrzenianiu
sie¢ gatunkdéw roslin 1 zwierzat byl cztowiek. Poczatkowo skala tego zjawiska byta
bardzo niewielka, a decydujaca rol¢ odgrywali tu kupcy, ktorzy przy okazji podrozy
handlowych — z my$la o potencjalnym zysku — sprowadzali z dalekich krajow nowe
nieznane gatunki ro$lin i zwierzat. Wielkim przetomem byt niewatpliwie okres od
konca XV do poczatku XVII wieku, czyli czas wielkich odkry¢ geograficznych do-
konanych przez zeglarzy europejskich. W tym czasie Portugalczyk Bartolomeu Dias
optynat Przyladek Dobrej Nadziei (1488 r.), Krzysztof Kolumb, bedacy w stuzbie
hiszpanskiej, dotart do archipelagu Antyli u wybrzezy kontynentu amerykanskiego
(1492 1.), Portugalczyk Vasco da Gama odkryt droge morska do Indii (1498 1.), jego
rodak w stuzbie hiszpanskiej Ferdynand Magellan odbyt w latach 1519-1522 wyprawe
dookota §wiata, a Holender Willem Janszoon dotart w 1606 r. do Australii (Favenc
2006, Wojcik 20006).

Nowo odkryte lady staty si¢ nieograniczonym wrecz rezerwuarem do pozyskiwa-
nia wszelakich débr. Ich, czgstokro¢ wrecz rabunkowa eksploatacja, zaowocowala
niespotykanym wcze$niej przeptywem wszelkich dobr i towaréw pomiedzy Nowym
a Starym Swiatem. W$réd transportowanych tadunkéw znajdowaly si¢ rowniez nowe,
nieznane gatunki ro$lin, ktére sprowadzano z mysla o uprawie w nowym miejscu,
cho¢ pewnie czesciej gldwnym motywem tych dziatan byta che¢ zysku, czy tez po-

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6.2. pt. ,,Monitorowanie uodparniania si¢ agrofagéw na
srodki ochrony roslin oraz tworzenie programéw redukeji ryzyka” z dotacji budzetowej przeznaczonej
na realizacj¢ zadan MRiRW w 2024 r.
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chwalenia si¢ nowo odkrytymi cudami przyrody przed monarchami i arystokracja
w Europie. W ten sposob na Stary Kontynent trafity, m.in.: kukurydza, ziemniak,
stonecznik, pomidor i tyton, natomiast do Ameryki sprowadzono buraka cukrowe-
go oraz nieznane tam wczesniej zboza, takie jak: pszenica, zyto, owies i1 jeczmien
(Bonenberg 1988, Nowinski 1970).

W masie transportowanych produktow przeprawiono przez ocean bardzo wiele
nieplanowanych gatunkéw, gtdwnie roslin. Najczgsciej nasiona i diaspory odbywaty
podr6z wraz z ziemig balastowg statkdw, materiatem siewnym, pasza dla zwierzat,
czy tez materiatami uzywanymi do pakowania. Poczatkowo nowe niechciane gatunki,
po przeniesieniu w nowe miejsce, nie sprawiaty problemu i bywaty niezauwazone.
Ich obecno$¢ zazwyczaj zauwazano, gdy juz si¢ mocno rozprzestrzenity i dobrze
zadomowity na znacznych obszarach (Kornas 1996).

Trzeba podkresli¢, ze niektére introdukowane obce gatunki roslin, jak kukurydza,
pszenica, ryz, oraz zwierzat, jak drob, bydlo i inne, sa pozyteczne i obecnie zapew-
niajg zaspokojenie ponad 98% $wiatowych zasobdéw produktow zywnosciowych
(Pimentel i in. 2001).

Celem niniejszego opracowania jest zaprezentowanie problemu roslin inwazyjnych
w rolniczej przestrzeni produkcyjnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wystepo-
wania, szkodliwos$ci i mozliwosci eliminacji.

Rosliny inwazyjne i ich negatywny wplyw na zasiedlane siedliska

Rosliny nazywane inwazyjnymi to gatunki o obcym dla danego terenu pocho-
dzeniu, ktére zadomowity si¢ na nowym obszarze. Charakteryzuja si¢ one znaczng
ekspansywnos$cig oraz posiadajg bardzo duza zdolno$¢ do rozmnazania i dalszego
rozprzestrzeniania si¢ w nowych warunkach. Rosliny inwazyjne stanowig zagrozenie
dla rodzimej biordznorodnosci zbiorowisk danego obszaru, konkurujac z miejscowymi
taksonami o nisz¢ ekologiczng, a ich ekspansywnos$¢ moze doprowadzi¢ do catkowi-
tego opanowania siedliska (Richardson i in. 2000, PySek i in. 2004).

Szybkie i skuteczne opanowywanie nowych obszarow i siedlisk przez gatunki
inwazyjne jest mozliwe dzieki kilku charakterystycznym cechom, ktére wykazuja te
taksony (Kornas$ 1996, Falinski 2004, Heywood i Brunel 2008), tj.:

— bardzo wysoki wspotczynnik reprodukcji w ciggu sezonu wegetacyjnego

1 dluga zywotno$¢ nasion lub tatwo$¢ rozmnazania wegetatywnego oraz proste
1 skuteczne rozprzestrzenianie si¢ diaspor,

— szeroki zakres tolerancji na warunki klimatyczne i siedliskowe oraz duze zdol-
nosci przystosowawcze w tym zakresie,

— szybki wzrost pozwalajacy zaghiszy¢ i wypiera¢ wolniej rosngce rosliny innych
gatunkdéw oraz wezesna dojrzatosé do reprodukeji 1 stosunkowo krotki cykl
Zyciowy,

— zdolnos¢ do krzyzowania si¢ z innymi gatunkami, tworzenia hybryd, poliplo-
1doéw i ekotypow,
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— brak naturalnych ograniczen i wrogow, sprzyjajacy gwattownemu rozprzestrze-

nianiu.

Oczywiscie nie kazdy z gatunkéw inwazyjnych posiada wszystkie z powyzej wy-
mienionych cech, lecz im wiecej ich posiada, tym potencjalnie jest bardziej inwazyjny
i stanowi wigksze zagrozenie.

Nalezy podkresli¢, ze nie kazdy obcy gatunek, ktory pojawi si¢ na nowym miejscu,
poza typowym obszarem wystepowania, staje si¢ inwazyjnym. Wytlumaczeniu tego
zjawiska dobrze stuzy tzw. reguta dziesiatek (ang. tens rule). MOwi ona, ze sposrod
dziesieciu gatunkéw introdukowanych $wiadomie lub przypadkowo na nowym
obszarze tylko jeden moze wymkna¢ si¢ spod kontroli. Podobnie wérod dziesieciu
takich ,,uciekinierow” tylko jeden takson moze podlega¢ procesowi naturalizacji,
a z dziesieciu gatunkéw naturalizowanych najwyzej jeden mozna okresli¢ mianem
inwazyjnego (Williamson i Fitter 1996). Jak zatem wida¢, zgodnie z tg regula, najwyzej
jeden na tysigc introdukowanych gatunkéw moze stwarza¢ problemy.

Od wspomnianej wyzej reguly istnieja pewne odstepstwa, ktore wynikaja z wpty-
wu na proces inwazji zarowno globalnych, jak i lokalnych czynnikéw o charakterze
zewnetrznym. Wérdd najwazniejszych czynnikow o charakterze globalnym mozna
wymieni¢: zmiany klimatyczne oraz powszechng globalizacje powodujaca otwarcie
granic panstwowych i szybki rozwdj szlakow komunikacyjnych. Nie mniej wazne sg
zewnetrzne czynniki lokalne, wsérdd ktorych najwigksza role odgrywaja zaburzenia
w bilansie wodnym i cyklu obiegu sktadnikéw pokarmowych, modyfikacja lub de-
gradacja siedlisk oraz fragmentacja ekosystemow i nieracjonalne stosowanie srodkow
chemicznych, jak rowniez porzucanie uprawy gruntéw ornych (Hulme 2005).

Warto podkresli¢, ze proces opanowywania nowych siedlisk przez gatunki inwa-
zyjne jest zjawiskiem dtugotrwatym i niedostrzeganym w zyciu jednego pokolenia.
Badania naukowe dowodza, ze w warunkach Europy moze trwac¢ on ok. 130-170 lat
(Kowarik 1995). Proces ten odbywa si¢ w trzech etapach. Pierwszym jest introduk-
cja, czyli przeniesienie materiatu stuzacego rozmnazaniu danego gatunku (nasion
lub czgsci wegetatywnych) poza dotychczasowy obszar jego wystepowania. Etap
ten konczy si¢ wraz z powstaniem populacji osobnikow dorostych. Kolejna faza jest
kolonizacja. W jej trakcie pierwotna populacja osiagga zdolno$¢ do namnazania si¢
i powigkszania obszaru swego wystepowania. Ostatnim etapem opanowywania no-
wych siedlisk jest naturalizacja. Dzieje si¢ tak, gdy gatunek inwazyjny jest w stanie
stworzy¢ nowe namnazajace si¢ populacje podlegajace szerokiemu rozprzestrzenianiu
si¢ i przenikajace do naturalnych zbiorowisk. Zazwyczaj dopiero w ostatnim etapie
inwazji gatunek obcy zaczyna pojawiac si¢ w §wiadomosci spotecznej jako problem
lub zagrozenie (Groves 1986).

Nalezy zdawac sobie sprawe z tego, ze pojawienie si¢ nowych gatunkow inwa-
zyjnych w ekosystemach moze wyrzadzi¢ powazne szkody. Dzigki wnikaniu i szyb-
kiej dominacji w zbiorowiskach naturalnych i potnaturalnych, nastepuje zubozenie
bior6znorodnos$ci rodzimej flory i fauny. Gatunki inwazyjne na opanowanym terenie
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spowalniajg lub blokuja procesy renaturalizacji i sukcesji wtornej. Ich wystgpowanie
wplywa na ograniczanie funkcjonalnosci gruntéw rolnych, nie tylko poprzez znaczace
ograniczenie plonowania ro$lin uprawnych, ale réwniez przez zarastanie brzegow
rowow 1 koryt rzecznych oraz ostabienie funkcjonalno$ci skrajow pol, co negatywnie
oddziatuje na populacje zapylaczy i drapieznikdw polujacych na szkodniki. Poza tym
w wielu przypadkach gatunki inwazyjne moga zmienia¢ wtasciwosci gleb, poprzez
akumulacj¢ toksycznych allelopatyn, zaburza¢ w nich obieg we¢gla i fosforu oraz
zmienia¢ zawartos$¢ azotu azotanowego (Marshall 2004, Vandermeer i Perfecto 2007).

W skali Europy zdecydowana wigkszo$¢ (ok. 80%) gatunkdéw inwazyjnych zo-
stala wprowadzona do lokalnych zbiorowisk roslinnych przez cztowieka, w zwigzku
z jego dziatalnoscig rolnicza lub ogrodnicza. Byly to zaréwno dawne gatunki uprawne
(rosliny rolnicze, warzywne, lecznicze lub ozdobne), jak i taksony zawleczone przy-
padkowo (Hulme 2007). Warto podkresli¢, ze rolnicza przestrzen produkcyjna jest
bardzo podatna na introdukcje obcych gatunkéw inwazyjnych. Wynika to z tego, iz
przewazaja w niej fitocenozy niestabilne, silnie zmienione przez cztowieka, ktore sg
poddawane ciagtej presji (Hulme 2005, Tokarska-Guzik i in. 2011).

Gatunki inwazyjne w rolniczej przestrzeni produkcyjnej

Rolnicza przestrzen produkcyjna to nie tylko pola uprawne, uzytki zielone
1 plantacje wieloletnie, ale rowniez nieuzytki i odlogi, a takze sasiadujace z nimi za-
drzewienia i zakrzaczenia §rdédpolne, drogi i przydroza oraz tereny wokét budynkow
mieszkalnych i gospodarskich. Prowadzona na tych obszarach intensywna dziatalnos¢
cztowieka sprawia, ze mogg one dos¢ szybko sta¢ si¢ siedliskiem gatunkéw obcego
pochodzenia (Kotaczkowska 2008). Znacznie trudniejsze do zasiedlenia gatunkami
inwazyjnymi sg siedliska naturalne, o znikomej ingerencji cztowieka, gdzie proces
ten moze trwac nawet setki lat (Jackowiak 1999).

Wedhug dostepnych danych w Polsce wystepujg 3554 gatunki roslin naczyniowych,
wsrdd ktorych az 1017 taksonow (28%) charakteryzuje si¢ obcym pochodzeniem
(Tokarska-Guzik 2005). Oczywiscie wiele z nich przez wieki zdazyto si¢ zadomowic
na naszych polach lub w ich sgsiedztwie i obecnie czgsto sg postrzegane jako gatunki
rodzime. Wedlug Rutkowskiego (2022) w tej grupie mozna wymienic¢ takie taksony,
jak: ambrozja bylicolistna (Ambrosia artemisifolia), bielun dzigdzierzawa (Datura
stramonium), chrzan pospolity (Armoracia rusticana), czysciec roczny (Stachys an-
nua), lubin trwaty (Lupinus polyphyllus), naparstnica purpurowa (Digitalis purpurea),
nawto¢ kanadyjska (Solidago canadensis), nawto¢ pdzna (Solidago gigantea), prze-
tacznik perski (Veronica persica), przymiotno biate (Erigeron annuus), przymiotno
kanadyjskie (Erigeron canadensis), rudbekia naga (Rudbeckia laciniata), rumianek
bezpromieniowy (Chamomilla suaveolens), stonecznik bulwiasty (Helianthus tube-
rosus), szartat szorstki (Amaranthus retroflexus), tomka o$cista (Anthoxanthum ari-
statum), uczep amerykanski (Bidens frondosa), z6ttlica drobnokwiatowa (Galinsoga
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parviflora), zottlica owtosiona (Galinsoga ciliata) czy zycica wielokwiatowa (Lolium
multiflorum). Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministréw (2022) w sprawie listy
inwazyjnych gatunkéw obcych zaliczono do nich: barszcz mantegazyjski (Herac-
leum mantegazzianum), barszcz Sosnowskiego (Heracleum sosnowskyi) i niecierpek
gruczotowaty (Impatiens gradulifera), czyli taksony stwarzajace zagrozenie dla Unii
Europejskiej, rozprzestrzenione na szeroka skale. Wymieni¢ trzeba rowniez druga
grupe gatunkéw zawartych w powyzszym rozporzadzeniu, a mianowicie inwazyjne
gatunki obce stwarzajace zagrozenie dla Polski rozprzestrzenione na szeroka skalg,
w sklad ktorej wchodza: kolczurka klapowana (Echinocystis lobata), rdestowiec
czeski (Reynoutria x bohemica), rdestowiec ostrokonczysty (Reynoutria japonica)
irdestowiec sachalinski (Reynoutria sachalinensis). Zdecydowana wigkszo$¢ z wymie-
nionych powyzej taksondw rowniez w innych krajach europejskich zaliczana jest do
agresywnych gatunkow inwazyjnych (Olaczek 1998, Kowarik 2002, Pysek i in. 2002).

Wybrane gatunki inwazyjne — ich szkodliwo$¢ i problemy w zwalczaniu

W skali naszego kraju, sposrdd obcych gatunkéw inwazyjnych na polach upraw-
nych najbardziej daje si¢ rolnikom we znaki zaslaz pospolity, natomiast w szeroko
pojetej rolniczej przestrzeni produkcyjnej problemy sprawiajg rowniez nawlocie
(p6zna i kanadyjska), rdestowce (gldwnie ostrokonczysty i sachalinski) oraz barszcz
Sosnowskiego.

Zaslaz pospolity (Abutilon theophrasti Medik.)

Zaslaz pospolity na szerszg skale zaczat pojawiac si¢ na polskich polach na po-
czatku XXI w., a na przestrzeni ostatnich dwoch dekad zasieg wystgpowania tego
gatunku wzrdst znaczaco. Na Dolnym Slasku i Opolszczyznie notowany jest juz
w kilkudziesigciu lokalizacjach. Poza tym obszarem sygnaty o wystepowaniu zaslazu
dochodza z Gornego Slaska, Wielkopolski, Matopolski, Ziemi £.6dzkiej, Podkarpacia
i Lubelszczyzny. Najczesciej wystepuje w ro§linach jarych uprawianych w szerokich
rz¢dach, takich jak: burak cukrowy, kukurydza i soja. Zdecydowanie rzadziej jest
obserwowany na $cierniskach po zbozach i rzepaku oraz na odtogach (Domaradzki
iin. 2008).

Szkodliwosc¢ zaslazu pospolitego wynika gtdownie z jego szybkiego wzrostu, duzej
sity konkurencyjnej oraz bardzo wysokiej plennosci (do kilkunastu tysigcy nasion
z jednej roslin) 1 dtugiej zywotnos$ci nasion w glebie. Najwigksze problemy sprawia
na plantacjach kukurydzy i buraka cukrowego. Jak wykazano doswiadczalnie, wysta-
pienie 8 sztuk zaslazu na powierzchni metra kwadratowego powoduje redukceje plonu
zarowno buraka, jak 1 kukurydzy o ok. 40% (tab. 1). Mniejsze zachwaszczenie rowniez
jest grozne, gdyz 2 ro$liny-m~redukuja plon buraka o 26,9%, a kukurydzy o 17,6%.
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Tabela 1
Spadek plonu buraka cukrowego i kukurydzy pod wptywem zachwaszczenia zaslazem
pospolitym
Nasilenie zachwaszczenia Spadek plonu (%)
(szt.-m™) burak cukrowy kukurydza
1 8.2 42
2 26,9 17,6
4 35,1 29.8
8 40,6 39,9

Zrodto: badania wiasne

Duzym problemem jest odchwaszczanie pol, na ktorych rosnie zaslaz. Na podstawie
badan szklarniowych i polowych wykonanych w IUNG-PIB we Wroctawiu mozna
stwierdzi¢, ze w uprawie kukurydzy zaslaz wykazuje duza wrazliwo$¢ na herbicydy
zawierajace mezotrion oraz mieszaniny foramsulfuron + jodosulfuron z dodatkiem
adjuwanta oraz terbutylazyna + mezotrion + S-metolachlor.

Zdecydowanie gorzej przedstawia si¢ sytuacja na plantacjach buraka cukrowego,
gdzie duzym utrudnieniem sg bardzo pdzne wschody zaslazu, czesto rozciagnigte
W czasie, co w praktyce oznacza, ze moze on pojawiac si¢, gdy na plantacji wykonano
juz wszystkie zaplanowane zabiegi herbicydowe. Ponadto w sprzyjajacych warunkach
za$laz rosnie bardzo dynamicznie, dlatego jego wrazliwos¢ na srodki chemiczne
gwaltownie maleje. Najczesciej zdarza sig, ze zostaje zauwazony dopiero, gdy rosliny
pojawia si¢ ponad tanem buraka, a wtedy na jakakolwiek interwencje jest juz za p6zno.
Problemem jest rowniez to, ze wiele substancji czynnych stosowanych w uprawie
buraka cukrowego nie wykazuje wystarczajacej skutecznosci w jego niszczeniu.

Doswiadczenia prowadzone w IUNG-PIB we Wroctawiu nad sposobami chemicz-
nego zwalczania tego gatunku chwastu w buraku daty niesatysfakcjonujace wyniki.
Dobra skuteczno$¢ osiggana w warunkach szklarniowych nie przektadata si¢ na
wyniki w warunkach polowych (tab. 2). Ponadto w ostatnich latach wiele substancji
aktywnych zarejestrowanych do stosowania w buraku cukrowym zostato wycofa-
nych. Jedynym wyj$ciem na polach zachwaszczonych zaslazem jest uprawa burakow
w technologii Conviso Smart. Polega ona na siewie jednej zodmian SMART, ktore sa
odporne na tienkarbazon metylu i odchwaszczaniu ich za pomoca herbicydu Conviso
One, ktory zawiera te substancije. Srodek ten niszczy rowniez zaslaz, lecz nie mozna
go stosowacé w tradycyjnych odmianach buraka, gdyz sg one na niego wrazliwe.
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Tabela 2
Skuteczno$¢ zwalczania zaslazu pospolitego w warunkach szklarniowych i polowych
w uprawie buraka cukrowego i kukurydzy

Stosowane substancie aktywne Lif:zble Skutecznos¢ zwalczania (%)
zabiegow szklarnia | pole
Burak cukrowy
Chlopyralid + triflusulfuron metylowy + adjuwant 1 85 10
Chlopyralid + triflusulfuron metylowy + adjuwant 2 88 70
Chlopyralid + triﬂusulfuron metylowy + etofumesat + 1 97 29
fenmedifam + desmedifam + adjuwant
Chlopyfalid + triﬂusulfuron metylowy + etofumesat + ) 08 56
fenmedifam + desmedifam + adjuwant
Kukurydza

Mezotrion 1 94 100
Foramsulfuron + jodosulfuron + adjuwant 1 96 94
Terbutylazyna + mezotrion + S-metolachlor 1 100 100

Zrodto: badania wasne

Rdestowiec sachalinski (Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai
i rdestowiec japonski (Reynoutria japonica Houtt.)

Rdestowce sachalifiski i japonski trafity do Polski na przetomie XIX i XX w.,
gtéwnie jako rosliny ozdobne, ale réwniez miododajne i w mniejszym stopniu pa-
szowe. Jednak ich intensywna ekspansja miata miejsce dopiero pod koniec ubiegtego
stulecia (Tokarska-Guzik 2005).

Ze wzgledu na wyjatkowag ekspansywno$¢, rdestowce stanowig zagrozenie dla
bioroznorodnosci siedlisk naturalnych.

Szybko opanowuja porastane przez nie obszary i czynig je praktycznie nieprzy-
datnymi do wykorzystania. Ich szkodliwo$¢ polega na blokowaniu procesow sukcesji
wtornej, zmianie wtasciwos$ci chemicznych i fizycznych gleb oraz na degradacji funk-
cjonalnej zasiedlanych gruntéw poprzez wytwarzanie duzej biomasy oraz hamowanie
kietkowania i rozwoju innych roslin dzigki wydzielanym do gleby allelopatynom
(Tokarska-Guzik 2009, Chmura i in. 2015).

Badania wlasne autora pokazuja bardzo wysokg produktywno$¢ §wiezej masy
przez rdestowce. Masa pedow nadziemnych rdestowca japonskiego to $rednio
66,2 t-ha™!, za$ pedéow podziemnych 79,5 t-ha!. W przypadku rdestowca sachalin-
skiego jest to odpowiednio: 101,5 t-ha™! oraz 129,3 t-ha™! (tab. 3). Dla poréwnania
srednie plony ziemniaka zbierane w Polsce to 30,8 t-ha™', a korzeni buraka cukrowego —
63,8 t-ha™! (Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2023).
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Tabela 3
Produktywnos¢ §wiezej masy rdestowcdw sachalinskiego i japonskiego
. Produktywnos¢ $wiezej masy (t-ha™)
Rodzaj organu . . S
rdestowiec sachalinski rdestowiec japonski
Pedy nadziemne 101,5 66,2
Czgsci podziemne 129,3 79,5

Zrodto: badania wasne

Poza silng konkurencyjng presja fizyczng na sasiadujace w zbiorowisku rosliny
gatunki inwazyjne — w tym rdestowce — wywieraja swoj negatywny wptyw rowniez
poprzez wydzielanie do gleby substancji o dziataniu allelopatycznym. Substancje te
maja za zadanie hamowanie wzrostu i rozwoju innych roslin. Dziatanie takie moze
utrudniaé przywracanie terendw czasowo porosnigtych przez rdestowce lub nawtocie
do ponownego uzytkowania rolniczego. Doswiadczenia wlasne pokazuja, ze gleba
ze stanowisk opanowanych przez rdestowce zawiera substancje hamujgce wzrost
nie tylko roslin testowych, jak ogorek czy gorczyca, ale rowniez innych gatunkow
uprawy polowej. Pszenica ozima wysiana na glebie spod rdestowca japonskiego re-
agowata redukcjg $wiezej masy 0 9,3%, a na podtozu spod rdestowca sachalinskiego
az 0 36,6%. Dla roslin rzepaku ozimego wartosci redukcji masy byty jeszcze wyzsze
i wynosity odpowiednio: 13,6% 1 46,8% (tab. 4).

Tabela 4
Produktywnos$¢ §wiezej masy pszenicy ozimej i rzepaku ozimego w pierwszych 28 dniach
rozwoju na glebie pobranej ze stanowisk spod rdestowcow i ze stanowiska wolnego
od roélin inwazyjnych

. Produktywno$¢ $wiezej masy (%)
Obiekt - - -
pszenica ozima rzepak ozimy
Gleba kontrolna” 100 100
Gleba spod rdestowca sachalinskiego 63,4 53,2
Gleba spod rdestowca japonskiego 90,7 86,4

“gleba ze stanowiska wolnego od ro$lin inwazyjnych

Zrédlo: badania wlasne

Rdestowce wystepujace w przestrzeni rolniczej sg bardzo trudne do wyelimino-
wania. Do$wiadczenia przeprowadzone w naturalnych siedliskach wystepowania
rdestowcow pozwalajg stwierdzié, ze najlepszy efekt w eliminowaniu tych gatunkéw
mozna uzyskacé, stosujac herbicyd zawierajacy mieszaning trzech substancji czynnych:
chlopyralidu, fluroksypyru i trichlopyru. Zabieg tym $rodkiem zapewnial wysoka
skuteczno$¢ zwalczania zaréwno rdestowca sachalinskiego, jak i ostrokonczystego,



Inwazyjne gatunki chwastow w rolniczej przestrzeni produkcyjnej...

17

ktora wynosita od 87 do 98%. Najlepsze efekty obserwowano w przypadku uzycia
tego herbicydu w dawkach dzielonych oraz w wariancie, w ktorym najpierw wykonano
koszenie, a po 5-6 tygodniach stosowano herbicyd. Efekt chwastobdjczy tych zabie-
gow byt dtugotrwaty, co wykazaty analizy odrastania roslin. Po uptywie 5 miesiecy od
wykonania zabiegéw odchwaszczania rdestowce odrastaly jedynie w 6-9%. Pozostate
badane herbicydy dziataty krotkotrwale i zdecydowanie mniej efektywnie. Po aplikacji
glifosatu, flazasulfuronu lub mieszaniny tych substancji rdestowce regenerowaty sie
i odrastaty. ROwniez mechaniczne zwalczanie rdestowcow, polegajace na dwukrotnym
koszeniu, zapewnialo wysoce niezadowalajace efekty (tab. 5).

Tabela 5

Skuteczno$¢ zwalczania rdestowcow sachalinskiego i1 ostrokonczystego zabiegami

mechanicznymi i chemicznymi

Rdestowiec Rdestowiec
sachalinski | ostrokonczysty
Substancja czynna (s.cz.) . Dawka .2 ° .2 ©
lub inna metoda zwalczania Termin s.cz. (g-ha™) § g § 'g
2 o S| 8o S5
HEBEEEE
Glifosat 2880 33 98 66 92
Trichlopyr + fluroksypyr + 400 + 300 + 200 9% | 13| 87| 20
chlopyralid
Trichlopyr + fluroksypyr + (300 + 225+ 150) +
+
chlopyralid (A)+(B) (200 + 150 + 100) % > 93 6
(Koszenie) + (trichlopyr +
+ + + +
fluroksypyr + chlopyralid) (A)+(B) | (0) + (400 + 300 + 200) 95 7 95 7
(Trichlopyr + fluroksypyr +
+ + + +
chlopyralid) + (koszenie) (A)+(B) | (400 + 300 +200) + (0) 22 7 92 ?
Flazasulfuron A 50 5 100 20 92
Flazasulfuron + glifosat A 37,5+ 1080 43 95 60 90
. (37,5 +1080) +
+ +
Flazasulfuron + glifosat (A)+(B) (25 + 1080) 85 33 88 27
(Flazasulfuron + glifosat) +
+ + +
(koszenie) (A) + (B) (50 + 1080) +(0) 80 50 64 73
(Koszenie) + (flazasulfuron
+ + (50 +
+ glifosat) (A) +(B) (0) + (50 + 1080) 70 78 71 75
2 x (koszenie) (A)+(B) (0) +(0) 56 93 58 93

Terminy: A — wiosna w fazie 4-6 lisci, B — po 5-6 tygodniach
Zniszczenie oceniono po 8 tygodniach, a odrastanie ro$lin po 5 miesiacach

Zrodto: badania wasne
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Nawlo¢ pozna (Solidago gigantea Aiton)

Nawlo¢ pdzna naturalnie wystepuje na obszarze Standw Zjednoczonych i po-
hudniowej Kanady (Gleason i Cronquist 1991). Do Europy nawto¢ sprowadzono
jako rosling ozdobng w XVIII w. (Weber 1998). Na terenie obecnej Polski pojawila
sic w 1853 r. jako roslina ozdobna i byta uprawiana w ogrodach przydomowych
(Tokarska-Guzik 2003). Od lat 40. XX w. nawlo¢ po6zna zaczela rozprzestrzeniac¢
si¢ na tereny ruderalne, nieuzytki, odlogi, zarosla i w doliny rzeczne (Grime 2002).
W ostatnich kilkunastu latach obserwuje si¢ wnikanie nawtoci rowniez na pola
uprawne. Zaczyna si¢ ona pojawia¢ w uprawach kukurydzy, buraka cukrowego i soi
(Domaradzki i Bortniak 2023).

Swoj sukces w opanowywaniu nowych terendw nawlo¢ pdzna zawdziecza duzej
tolerancji na warunki siedliskowe, intensywnemu wzrostowi, wytwarzaniu duzej
liczby lekkich nasion, tatwosci rozmnazania wegetatywnego, brakowi naturalnych
wrogow (Guzikowa i Maycock 1993) oraz mechanizmom allelopatycznym (Balicevié¢
iin. 2015).

Nawto¢ nie wytwarza tak duzo biomasy na jednostke powierzchni jak rdestowce,
lecz po 6-7 latach zaczyna calkowicie dominowa¢ w zbiorowisku roslinnym, zatrzy-
mujac dalszg sukcesje roslinnosci na opanowanym obszarze. Badania wlasne pokazuja,
ze w siedliskach tych nawlo¢ p6zna wytwarza 7,72 t-ha™! pedow nadziemnych oraz
9,65 t-ha! korzeni i klaczy (tab. 6).

Doswiadczalnie wykazano, ze podobnie jak w przypadku rdestowcéw gleba ze
stanowisk opanowanych przez nawlo¢ zawiera substancje hamujace wzrost innych
roslin. Pszenica ozima uprawiana na glebie pobranej spod nawtoci reagowata reduk-
cja $wiezej masy roslin o 29,9% w poroéwnaniu z obiektem kontrolnym, natomiast
w przypadku rzepaku ozimego wartos¢ spadku masy roslin byla jeszcze wyzsza
1 wynosita 43,8% (tab. 7).

W rolniczej przestrzeni produkcyjnej nawto¢ pézna najczesciej wystepuje na odto-
gach i nieuzytkach, na przydrozach oraz w dolinach rzecznych i w poblizu ciekow
wodnych. Zdecydowanie rzadziej pojawia si¢ na siedliskach okrajkowych i miedzach.
Z rolniczego punktu widzenia waznym problemem jest szybka i skuteczna eliminacja
ucigzliwych chwastow wystepujacych na gruntach odlogowanych, w tym nawtoci,
tak aby mozna wznowi¢ na nich produkcje.

Przeprowadzone badania wlasne pozwalajg stwierdzi¢, ze najlepsze efekty
w eliminowaniu nawltoci péznej z odtogdow mozna uzyskac, stosujac herbicyd zawiera-
jacy mieszaning trzech substancji czynnych: trichlopyru, fluroksypyru i chlopyralidu.
Zabieg tym $rodkiem zapewnial wysoka skuteczno$¢ zwalczania nawloci poznej,
wynoszaca 99%. Efekt chwastobojczy byt dtugotrwaty, co wykazaly analizy odrastania
ro$lin. Po 5 miesigcach odrastato jedynie 4% ro$lin. Mieszanina trichlopyr + flurok-
sypyr + chlopyralid stosowana w nizszej dawce w potaczeniu z koszeniem nawtoci
zapewniata zblizone efekty. Pozostate badane herbicydy dziataly mniej efektywnie.
Poczatkowo hamowaty one wzrost i rozwoj roslin nawtoci, ktore jednak po kilku
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miesigcach si¢ regenerowaly i odrastaly. Mechaniczne zwalczanie nawtoci poznej
polegajace na dwukrotnym koszeniu poczatkowo zapewnialo wysoka skutecznose,
po6zniej jednak nawto¢ regenerowala si¢ i odrastata (tab. 8).

Tabela 6
Produktywnos$¢ $wiezej masy nawloci poznej
Rodzaj organu Swieza masa (t-ha™)
Pedy nadziemne 7,72
Czgsci podziemne 9,65
Zrédto: badania wlasne
Tabela 7

Produktywnos¢ $wiezej masy pszenicy ozimej i rzepaku ozimego w pierwszych 28 dniach
rozwoju, na glebie pobranej ze stanowisk spod nawtoci pdznej i ze stanowiska wolnego
od ro$lin inwazyjnych

. Produktywno$¢ $wiezej masy (%)
Obiekt : ] -
pszenica ozima rzepak ozimy
Gleba kontrolna” 100 100
Gleba spod nawtoci poznej 70,1 56,2

“gleba ze stanowiska wolnego od ro$lin inwazyjnych

Zrédlo: badania wlasne

Tabela 8
Skuteczno$¢ zwalczania nawtoci pdznej zabiegami mechanicznymi i chemicznymi
Substancja czynna (s.cz.) Termin Dawka Zniszczenie | Odrastanie
lub inna metoda zwalczania s.cz. (g-ha') (%) (%)
Glifosat A 1800 77 56
MCPA + dikamba A 750 75 36
Trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid A 400 + 300 + 200 99 4
(Glifosat) + (koszenie) (A) +(B) (1260) + (0) 81 53
(Koszenie) + ( glifosat) (A)+(B) (0) +(1260) 90 51
(MCPA + dikamba) + (koszenie) (A) +(B) (450 + 60) + (0) 81 68
(Koszenie) + (MCPA + dikamba) (A) +(B) (0) + (450 + 60) 88 26
(Trichlopyr + fluroksypyr + N 954 N
chlopyralid) + (koszenie) (A)+(B) | (300 +225+ 150) + (0) % 6
(Koszenie) + (trichlopyr + fluroksypyr
+ + + 225+

"+ chlopyralid) (A) +(B) | (0) + (300 + 225+ 150) 98 8
2 x (koszenie) (A) +(B) (0) + (0) 58 57

Terminy: A — wiosng w fazie 8 li§ci, B — po 5—6 tygodniach
Zniszczenie oceniono po 8 tygodniach, a odrastanie ro$lin po 5 miesiacach
Zrodto: badania wasne
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Barszcz Sosnowskiego (Heracleum sosnowskyi Manden.)

Miegjscami naturalnego wystepowania barszczu Sosnowskiego sg rejon Kaukazu
i potnocno-wschodnie tereny Anatolii w Turcji. Do Europy zostat sprowadzony jako
roslina ozdobna ok. 1817 r. Od tamtej pory rozprzestrzenit si¢ na rozlegtych obsza-
rach srodkowej 1 wschodniej czesci Europy, gdzie jest rosling inwazyjng. Do Polski
barszcz Sosnowskiego trafit w koncu lat 50. XX w., jako ,,dar narodu radzieckiego”,
a kilka lat p6zniej rozpoczeto jego uprawe jako rosliny paszowej (Lutynska 1980,
Pasicka 1984). Olbrzymig zaletg tego gatunku miata by¢ bardzo wysoka produktyw-
nos¢ $wiezej masy, wynoszaca od 90 do 280 t-ha™!, z mozliwoscig wykorzystania na
kiszonke (Bochniarz i Bochniarz 1986). Po niedtugim czasie uprawy zaniechano,
lecz niestety barszcz Sosnowskiego zaczal w szybkim tempie rozprzestrzeniac si¢
spontanicznie. Obecnie zaliczany jest do najgrozniejszych gatunkow inwazyjnych
w Polsce (Miklaszewska i Pagowska 2007).

Szkodliwo$¢ tego gatunku mozna rozpatrywaé w kilku aspektach. Pierwszym, nie-
watpliwie najwazniejszym, jest wplyw na zdrowie cztowieka. Barszcz Sosnowskiego
zawiera w swym soku komorkowym oraz nasionach wiele substancji chemicznych,
wsrdd ktorych najniebezpieczniejsze dla ludzi i zwierzat sg furanokumaryny. Ich kon-
takt ze skorg pod wptywem dziatania promieni ultrafioletowych obecnych w swietle
stonecznym powoduje grozne oparzenia (Weryszko-Chmielewska i in. 2014). Kolej-
nym aspektem jest negatywny wpltyw na rodzime sktadniki zbiorowisk roslinnych.
Barszcz Sosnowskiego poprzez bujny wzrost i oddziatywania allelopatyczne powoduje
przeksztatcanie naturalnych wielogatunkowych zbiorowisk w monokultury (Dajdok
i Pawlaczyk 2009). Poza dzialaniem na rosliny sgsiadujace gatunki inwazyjne moga
réwniez wywiera¢ ujemny wplyw na zbiorowiska mikroorganizméw glebowych.
Renco iin. (2019) wykazali, ze inwazja barszczu Sosnowskiego miata niekorzystny
wplyw nie tylko na wystgpujaca w zbiorowisku roslinno$é, ale rbwniez na nicienie
glebowe. Ekspansja tego gatunku spowodowala znaczace zmiany w sktadzie gatunko-
wym roslin, co w konsekwencji doprowadzito do modyfikacji zbiorowisk nicieni. Nie
mniej waznym aspektem jest ograniczenie funkcjonalnosci, atrakcyjnosci turystyczne;j
i rekreacyjnej porastanych terenéw. Oddzialtywanie barszczu Sosnowskiego i innych
obcych gatunkow inwazyjnych moze by¢ zatem wielokierunkowe.

Skuteczne zwalczanie barszczu Sosnowskiego nie jest tatwe, a dziatania zaradcze
nalezy prowadzi¢ przez wiele lat. Gatunek ten nie posiada specjalnych mechani-
zmow sprzyjajacych rozsiewaniu nasion, dlatego wiekszo$¢ z nich trafia do gleby
w promieniu 4 metréw od rosliny matecznej. W najblizszym ich sgsiedztwie w wierzch-
niej warstwie gleby, na powierzchni jednego metra kwadratowego moze znajdowac
si¢ nawet do 12 000 nasion wykazujacych zywotnos¢, ktore moga kietkowac przez
wiele lat, dajgc poczatek kolejnym roslinom (Moravcova i in. 2007)

Koszenie jako metoda zwalczania barszczu Sosnowskiego jest mato efektywne.
Spowalnia jego rozwoj 1 pozwala na ograniczenie wytwarzania nasion, lecz nie po-
woduje catkowitego zniszczenia roslin, ktore dos¢ szybko odrastaja (Zurek 2002).
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Stosowanie herbicydoéw przynosi lepsze efekty. Wyniki badan wlasnych wykazaty,
ze stosowanie glifosatu jest mato skuteczne, gdyz po poczatkowej dos¢ silnej reakcji
rosliny zaczynaja si¢ regenerowac i po uptywie 5 miesigcy potowa z nich odrasta.
Mieszaniny trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid lub flazasulfuron + glifosat
zdecydowanie silniej dziataly na rosliny barszczu oraz w bardzo wysokim stopniu
zapobiegaly jego odrastaniu (tab. 9).

Tabela 9
Skuteczno$¢ zwalczania barszczu Sosnowskiego za pomocg herbicydow
Supstancja czynna (s.cz.). Termin Dawka Zniszczenie Odrastanie
Iub inna metoda zwalczania s.cz. (g-ha™) (%) (%)
Glifosat A 3600 83 50
Trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid A 600 + 450 + 300 95 6
Flazasulfuron + glifosat A 50 + 1260 100 3

Terminy: A — wiosna w fazie 68 lisci
Zniszczenie oceniono po 8 tygodniach, a odrastanie roslin po 5 miesiacach

Zrédlo: badania wlasne

Gatunki chwastéow, ktére moga stanowi¢ potencjalne zagrozenie na naszych
polach w najblizszej przyszlo$ci

Sktad gatunkowy zbiorowisk segetalnych ulega cigglym przemianom pod wpty-
wem réznych czynnikow. W ostatnich latach waznym czynnikiem tych przeobrazen
sg zmiany klimatu (Peters i in. 2014). Powoduja one, ze od kilku dekad obserwuje
si¢ wzrost znaczenia i nasilenia chwastow o wysokich wymaganiach termicznych
(Gotegbiowska i in. 2015) oraz wkraczanie do przestrzeni rolniczej nowych taksonow
(Domaradzki i in. 2008). Wsrdd nich szczegolng uwage nalezy zwrdcic na rosliny,
ktore majg cechy inwazyjnos$ci, stanowig problem dla upraw w krajach osciennych,
a takze szybko zwigkszaja swdj obszar wystgpowania i znajduja si¢ coraz blizej granic
naszego kraju lub juz pojawity si¢ w Polsce w ostatnich latach.

Prawdopodobnie gatunkami, ktore jako pierwsze beda sprawiaty problem polskim
rolnikom juz w niedalekiej przysztosci beda: sorgo aleppskie (Sorgum halapense),
ambrozja bylicolistna (Ambrosia artemisiifolia) i stonecznik bulwiasty (Helian-
thus tuberosus). Taksony te sg bardzo konkurencyjne i trudne do wyeliminowania,
a od dawna sprawiaja ktopoty w krajach Europy Potudniowej i Zachodniej (Sowa
i Warcholinska 1994, Szczgsniak 2004).

W nieco dalszej perspektywie czasowej w Polsce moga zaczaé sprawia¢ problemy
takie gatunki wykazujace cechy inwazyjnosci, jak: starzec nierownozebny (Senecio
inaequidens), omanowiec wonny (Dittrichia graveolens), manneczka indyjska (Eleu-
sine indica), partenium ambrozjowate (Parthenium hysterophorus), czy tez wtosowka
kosmata (Eriochloa villosa). Taksony te w ostatnich latach znaczaco zwigkszyty swoj
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zasieg wystepowania w wielu krajach europejskich i coraz czesciej sa obserwowane
w najblizszym sasiedztwie Polski (Ryves i in. 1996, Ardelean i in. 2009, Solymosi
2010, Kocian 2016, Pliszko 2017, Nowak 1 Nowak 2018, Dité i in. 2019, Koztowska-
-Kozak i in. 2019, Follak i in. 2020).

Naukowcy analizujacy modele uwzgledniajace zmiany klimatu podkre$laja, ze
w przysztosci wiele krajow europejskich, rowniez tych potozonych bardziej na péinoc,
jak Polska czy panstwa nadbattyckie, moze zosta¢ zasiedlonych przez nowe gatunki
roslin obcego pochodzenia (Brunel i in. 2014).

Nie nalezy réwniez lekcewazy¢ potencjalnego zagrozenia gatunkami, ktore
kilkanascie lat temu sprowadzono do Polski i uprawiano w celach energetycznych
(Crosti 2010). Niestety przed rozpoczeciem ich uprawy nie dokonano analizy ryzyka
inwazyjnosci, wigc skala potencjalnych przysztych zagrozen ze strony tych taksonow
jest nieznana.

Tabela 10
Gatunki roslin uprawiane na cele energetyczne w Polsce i ich potencjalny wptyw
na siedliska

Gatunek Zagrozenie inwazyjnoscia

Slazowiec pensylwanski ?—+

Wierzba wiciowa -

Rdestowiec sachalinski +

Miskant olbrzymi ?7—+

Mozga trzcinowata -

Stonecznik bulwiasty +

Réza wielokwiatowa -

Paulownia puszysta ?—+

Spartina preriowa 2 >+

Wplyw danego gatunku na zasiedlane siedliska:

— brak negatywnego wplywu

+ wyrazny negatywny wptyw

? — + brak jednoznacznych danych, lecz istnieje ryzyko negatywnego wptywu

Zrodlo: opracowanie wlasne

Roéliny energetyczne byly szeroko ,,lansowane” i uprawiane, lecz moda na ich
wykorzystanie trwata jedynie kilka lat. Po zmianie spojrzenia w Unii Europejskiej na
problem emisji CO,, ich uprawa stracita na znaczeniu. Nie oznacza to, ze gatunki te
zniknetly bezpowrotnie z naszego kraju. W wielu miejscach mozna spotka¢ porzucone
1 zaniedbane plantacje takich roslin, ktére powoli zaczynaja przenika¢ do nowych
siedlisk. Takie samoistne i niekontrolowane rozprzestrzenianie si¢ moze wywotac
w przysztosci niekorzystne skutki.
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Podsumowanie

Utatwienia w komunikacji miedzynarodowej i otwarto$¢ granic w obrebie Unii
Europejskiej sprawiaja, ze ekspansja obcych gatunkow inwazyjnych staje si¢ tatwiej-
sza. Nowe gatunki najcze$ciej przemieszczaja si¢ wraz z materialem siewnym, ale
réwniez wraz z sadzonkami ro$lin rosngcych w pojemnikach (Genovesi i Shine 2003).

Zawleczone obce gatunki inwazyjne negatywnie wplywaja na rodzime sktadniki
zbiorowisk roslinnych i moga doprowadzi¢ do catkowitego zniszczenia naturalnej
rownowagi ekologicznej siedlisk (Falinski 2004). Ich niepozadane wystepowanie
wywoluje rowniez wymierne straty ekonomiczne (Pimental i in. 2007, Kettunen
i1in. 2009).

Rolnicza przestrzen produkcyjna, ze wzgledu na dziatalno$¢ cztowieka, jest
narazona na ufatwione wnikanie obcych gatunkow inwazyjnych (Kotaczkowska
2008). Dlatego w celu zminimalizowania tego niekorzystnego zjawiska bezwzglednie
nalezy dokonywac oceny ryzyka przed kazdorazowym wprowadzaniem do uprawy
nowych dla danego obszaru gatunkéw (Crosti 2010). Nalezy rowniez bezwzglednie
przestrzega¢ obowigzujacego w naszym kraju prawa dotyczacego inwazyjnych ga-
tunkéw obcych.

Waznym elementem w zapobieganiu rozprzestrzeniania si¢ i kolonizacji przez
gatunki inwazyjne powinien by¢ monitoring pozwalajacy na wczesne wykrywanie
i szybka eliminacje nowych stanowisk tych roslin. Nie wolno jednak zapominaé
o prowadzeniu dziatan majacych na celu ograniczenie areatu juz zajmowanego przez
gatunki obce dla naszej flory. Mozna to zrealizowa¢, wykorzystujac metody mecha-
niczne, zabiegi chemiczne lub taczac obydwa sposoby.

Zabiegi mechaniczne, takie jak: kilkukrotne koszenie, punktowe niszczenie roslin
w poczatkowej fazie kolonizacji czy wycinanie kwiatostandw, moga znaczaco ogra-
niczy¢ presje ze strony tych gatunkow na opanowanym przez nie obszarze.

Nalezy podkresli¢, ze chemiczne zwalczanie gatunkéw inwazyjnych jest diu-
gotrwale, a stosowanie glifosatu w wielu przypadkach nie jest w petni skuteczne.
Lepiej sprawdzaja si¢ mieszaniny kilku substancji aktywnych, takich jak: trichlopyr,
fluroksypyr i chlopyralid, a takze uzupehienie ich stosowania koszeniem.

Wazne sg réwniez pewne dziatania o charakterze profilaktycznym. Dokladne
czyszczenie materialu siewnego i maszyn rolniczych zapobiega przypadkowemu
rozprzestrzenianiu si¢ nasion. Ekspansje ogranicza rowniez zmniejszenie powierzchni
terenow mogacych by¢ potencjalnymi siedliskami dla gatunkéw inwazyjnych, takich
jak obszary o naruszonej przez dziatania cztowieka strukturze ekologicznej oraz grunty
zdewastowane i porzucone.

W ograniczaniu ekspansji obcych gatunkéw inwazyjnych wazne jest takze krze-
wienie wiedzy i odpowiednie ksztattowanie §wiadomosci spoteczenstwa, wykazujace
zagrozenie obcymi gatunkami inwazyjnymi dla agrofitocenoz i otaczajacych nas
zbiorowisk naturalnych.
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ZAGROZENIE UPRAW POLOWYCH GATUNKAMI CHWASTOW
ODPORNYMI NA HERBICYDY W SWIETLE BADAN W POLSCE®

Stowa kluczowe: odpornos¢ na herbicydy, inhibitory ALS, inhibitory ACC-azy, Apera
spica-venti, Alopecurus myosuroides, Centaurea cyanus, Papaver rhoeas

Wstep

Intensywne i dtugotrwate stosowanie herbicydoéw o jednym specyficznym mechani-
zmie dziatania moze doprowadzi¢ do wielu niekorzystnych zjawisk srodowiskowych.
Jednym z nich jest selekcja biotypdw chwastow odpornych na te srodki. Jest to pro-
blem, ktéry w obecnych czasach stanowi powazne zagrozenie dla produkcji ro§linne;j
w Polsce. Odpornos¢ to dziedziczna zdolno$¢ roslin do przetrwania i reprodukcji
po zastosowaniu dawki herbicydu, ktéra zwykle powoduje jej zniszczenie (WSSA
2024). Nalezy przy tym zwroci¢ szczegdlng uwage na rozrdznienie pojecia odpornosci
od tolerancji — czyli wrodzonej zdolno$ci danego gatunku chwastu do przetrwania
i rozmnazania si¢ po zastosowaniu okreslonego herbicydu (HRAC GLOBAL 2024).
O tolerancji danego gatunku chwastu na okres$lony herbicyd informuje nas instrukcja/
etykieta stosowania $rodka.

Wsréd chwastéw obecnie wystepuja dwa podstawowe mechanizmy powstawa-
nia odpornosci: odpornos¢ w miejscu docelowym (ang. target-site resistance) oraz
odpornos¢ poza miejscem docelowym (ang. non-target site resistance). Pierwszy
mechanizm odporno$ci hamuje dziatanie herbicydu poprzez zmiang struktury biatka
docelowego uniemozliwiajacego wigzanie preparatu w jego miejscu dziatania (Gaines
iin. 2019 i 2020). Ten mechanizm odpornosci powszechnie wystepuje u wielu ga-
tunkow chwastow na $wiecie. Zwykle tej odpornosci nie mozna przetamac¢ dawka
herbicydu nawet kilkudziesigciokrotnie wigksza od zalecanej (Délye i in. 2013).

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6.2. pt. ,Monitorowanie uodparniania si¢ agrofagéw na
srodki ochrony roslin oraz tworzenie programow redukeji ryzyka” z dotacji budzetowej przeznaczonej
na realizacj¢ zadan MRiRW w 2024 r.



30 Katarzyna Marczewska-Kolasa

Mechanizm odporno$ci poza miejscem dziatania herbicydu jest procesem bardziej
ztozonym, polegajacym na ograniczeniu dotarcia herbicydu do biatka docelowego.
Moze to nastapi¢ na skutek zmniejszonej translokacji herbicydu do miejsca jego
dzialania, zwickszonej detoksykacji metabolicznej herbicydu oraz sekwestracji (roz-
kawalkowania) lub unieruchomienia herbicydu w czesci rosliny, tak aby nie mogt
on dotrze¢ do miejsca dziatania. Za ten mechanizm odpornosci odpowiada rowniez
nadekspresja gendw prowadzaca do zwigekszonej produkcji enzymu docelowego, co
wymaga zastosowania wyzszego stezenia herbicydu, by zahamowa¢ dzialanie tego
enzymu i spowodowac $mier¢ rosliny (Rigon i in. 2020, Heap 2024).

Chwasty moga wykazywac¢ odpornos¢ prosta, krzyzowa lub wielokrotng (Rola
i in. 2007, Woznica 2012, Adamczewski 2014, Gaines i in. 2020). Do tej pory typ
odpornosci definiowano na podstawie liczby substancji aktywnych, na ktore biotyp
wykazywal odporno$¢ oraz mechanizméw dzialania herbicydow. Odpornos¢ prosta
dotyczyta jednej substancji aktywnej herbicydu, odpornos¢ krzyzowa — dwoch sub-
stancji aktywnych o tym samym mechanizmie dziatania, a odpornos$¢ wielokrotna
obejmowata co najmniej dwie substancje aktywne o réznych mechanizmach dzia-
fania. Intensywny rozwoj zjawiska odpornosci chwastéw na herbicydy na $wiecie
oraz liczne badania prowadzone przez osrodki naukowe nad ustaleniem przyczyn
powstawania tego zjawiska zmienito podejscie do definiowania rodzajow odpornosci.
Obecnie moéwimy o odpornosci krzyzowej (ang. cross resistance), ktora pojawia si¢
w momencie, gdy dany biotyp posiada jeden mechanizm odpornosci umozliwiajacy
ro§linom przetrwanie zabiegu herbicydowego srodkami nalezacymi do r6znych klas
chemicznych lub o réznych sposobach badz miejscach dziatania. Odpornos$¢ wielo-
krotna (ang. multiple resistance) natomiast dotyczy roslin, ktore posiadaja wiecej niz
jeden mechanizm odporno$ci umozliwiajacy im przetrwanie zabiegu herbicydami
o réznych sposobach lub miejscach dziatania (HRAC GLOBAL 2024).

Wedtug najnowszych badan (na dzien 4.03.2024 r.) na $wiecie zidentyfikowano
272 gatunki chwastow odporne na rézne herbicydy, w tym 155 gatunkow dwuliscien-
nych i 117 gatunkéw jednolisciennych. Do tej pory chwasty rozwinety odpornos¢ na
21 z 31 znanych miejsc dziatania herbicyddéw i na 168 r6znych herbicydow. Obecnos¢
odpornych gatunkow chwastow odnotowano w 100 uprawach, w 72 krajach (Heap
2024). Dane te pokazuja, jak duzym problemem stajg si¢ chwasty odporne na herbi-
cydy. Skutki tego zjawiska ponosi rolnik ze wzgledu na utrate skutecznosci dziatania
danego $rodka (lub kilku), a w konsekwencji spadek plonowania rosliny uprawne;.
Aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ odpornych biotypdéw chwastdéw, nalezy jak
najszybciej zidentyfikowa¢ problem oraz wdrozy¢ sposoby przeciwdziatania temu
zjawisku. Szczegodlnie trudne moze okaza¢ si¢ zwalczanie chwastow odpornych na
wiele sposobow lub miejsc dziatania herbicydow. Kontrolowanie biotypow o odpor-
nosci krzyzowej lub wielokrotnej mozna osiagna¢ za pomoca dziatan, ktore integruja
réznorodne §rodki chemiczne potaczone z niechemicznymi metodami ochrony roslin
przed chwastami.
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Monitoring i identyfikacja odpornosci chwastow na herbicydy

Intensywny rozwdj zjawiska odporno$ci chwastow na herbicydy w kraju i na
$wiecie w ostatnim czasie pokazuje, jak wazne z punktu widzenia praktyki rolniczej
jest monitorowanie tego zjawiska. Dzigki systematycznemu pozyskiwaniu informacji
z catego kraju mozemy zarzadza¢ danymi o odpornosci i podejmowaé odpowiednie
dziatania. Monitoring dostarcza informacji o pojawieniu si¢ na danym obszarze
okreslonego gatunku chwastu odpornego na jedna lub kilka substancji aktywnych
herbicydow. Dzigki takim dziataniom mozemy zdiagnozowac problem odpornosci
oraz okresli¢ przyczyny tego zjawiska i podja¢ proby rozwigzania tej kwestii 1 prze-
ciwdziatania rozszerzaniu si¢ odpornosci chwastow na inne plantacje.

W celu monitorowania zjawiska odpornosci potrzebne sg szybkie metody identy-
fikacji. W literaturze jest wiele informacji na temat licznych testow do wykrywania
odpornosci. Wsérod nich znajdujg si¢ testy na ptytkach Petriego, testy kietkowania
nasion, testy aktywnosci enzyméw czy tez testy fluorescencji (Marczewska i in.
2007, Marczewska-Kolasa i Rola 2008, Skoczowski i in. 2010, Marczewska-Kolasa
iin. 2011, Beckie i Tardif 2012, Kucharski i in. 2012). Jednak wedlug wytycznych
migdzynarodowego osrodka gromadzenia danych dotyczacych odpornosci chwastow
na herbicydy (ISHRW — International Survey of Herbicide-Resistant Weeds) podsta-
wowym testem w wykrywaniu tego zjawiska jest test biologiczny wykorzystujacy
cate rosliny. Umozliwia on w warunkach kontrolowanych zastosowanie $srodka
w dawkach kilkukrotnie wyzszych niz zalecane, w celu wyznaczenia takiej ilosci
substancji, ktora spowoduje zmniejszenie §wiezej masy czgsci nadziemnych roslin
0 50% w poréwnaniu z roslinami nietraktowanymi srodkiem — ED, (Rola i in. 2006,
Burgos 2015). Odporno$¢ mozna uzna¢ za potwierdzona, jesli uzyskane wyniki r6z-
nig si¢ statystycznie migdzy populacjg odporng i wrazliwg. Wowczas iloraz ED,  dla
biotypow odpornych i wrazliwych na dang substancj¢ daje nam indeks odpornosci
(RI) okreslajacy poziom odpornosci poszczegolnych biotypdw na substancje aktywna
herbicydu. Do tej pory istniaty trzy poziomy odpornosci: niski (2 < RI < 4), sredni
(4 <RI < 8) oraz poziom wysoki (gdy RI > 8) (Heap 2024). Intensywny rozwoj tego
zjawiska na $wiecie spowodowat dalsze badania nad interpretacjg poziomu odpor-
nosci. Beckie i Tardif (2012) zwracajg uwagg, ze coraz wigksza liczba biotypow
odpornych na okreslone grupy herbicydéw wymusza bardziej precyzyjne podejscie
do klasyfikacji poziomu odpornosci.

W Polsce problem odpornosci chwastow na herbicydy sygnalizowany jest juz od
lat. Pierwszym gatunkiem chwastu, u ktérego stwierdzono brak skuteczno$ci chwa-
stobojczej bylo przymiotno kanadyjskie. W 1983 r. potwierdzono odpornos¢ tego
gatunku na atrazyne (substancja z grupy inhibitorow fotosyntezy na poziomie PS II,
wycofana z rynku w 2007 r.). P6zZniej pojawity si¢ rowniez inne gatunki chwastow
odporne na herbicydy triazynowe, ktore w tym czasie w naszym kraju powszechnie
stosowane byty w uprawie kukurydzy, w sadach, na terenach przemystowych i szlakach
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kolejowych (Rola i Rola 1999, 2002). Liczne badania prowadzone na polach kuku-
rydzy na terenie Dolnego Slaska potwierdzily wystepowanie biotypow Amaranthus
retroflexus, Chenopodium album i Echinochloa crus-galli odpornych na atrazyne
(Rola i in. 2007). W latach 90. ubiegtego stulecia na polski rynek wprowadzono
herbicydy z grupy inhibitoréw syntetazy acetylomleczanowej (ALS) oraz inhibitory
karboksylazy acetylokoenzymu A (ACCase). Ich powszechne stosowanie do zwal-
czania chwastéw w zbozach i kukurydzy w duzym stopniu wptyneto na pojawienie
si¢ biotypow chwastéw odpornych réwniez na te zwigzki.

Obecnie oficjalne dane dotyczace Polski informujg o wystgpowaniu 15 gatunkow
chwastow, u ktorych zidentyfikowano ceche odpornosci na herbicydy (Praczyk 2020,
Nowak 1 Zborowski 2021, BIOSTRATEG 2024). Jak podaja powyzsi autorzy, gatunki
takie jak: palusznik krwawy (Digitaria sanguinalis), komosa biata (Chenopodium
album), konyza kanadyjska (Conyza canadensis), psianka czarna (Solanum nigrum),
szartat szorstki (Amaranthus retroflexus), tasznik pospolity (Capsell bursa-pastoris),
wierzbownica gruczotowata (Epilobium ciliatum), wykazuja odporno$¢ na atrazyne/
simazyn¢ — substancje obecnie wycofane z polskiego rynku. Dodatkowo u szartatu
szorstkiego 1 komosy biatej zidentyfikowano odporno$¢ na metamitron (substancja
z grupy inhibitoréw fotosyntezy PS II), a konyzy kanadyjskiej na imazapyr i glifosat.
Jak wskazuja dane zebrane w tabeli 1, duzym problemem naszych pél sg gatunki chwa-
stow odpornych na herbicydy stosowane gtdwnie w ochronie zbdz. Dominuje tutaj
odpornos¢ na inhibitory ALS (grupa 2), graminicydy z grupy inhibitorow ACC-azy
(grupa 1) oraz pojedyncze przypadki odpornosci na syntetyczne auksyny (grupa 4).

Tabela 1
Odpornos¢ chwastéw na herbicydy aplikowane w ochronie zb6z
. . Grupa herbicydu
Gatunek Substancja aktywna herbicydu wg HRAC
chlorosulfuron®, jodosulfuron metylosodowy, )
Miotla zbozowa propoksykarbazon sodowy, sulfosulfuron
Apera spica-venti fenoksaprop P-etylu, pinoksaden 1
izoproturon” 7
jodosulfuron metylosodowy,
Wyczyniec polny mezosulfuron metylu, propoksykarbazon sodowy, 2
Alopecurus myosuroides chloroslufuron”
fenoksaprop P-etylu, pinoksaden 1
. fenoksaprop P-etylu, pinoksaden 1
Owies gluchy - dosulfu losod m
Avena fatua jodosulfuron metylosodowy, mezosulfuron ) )
metylu, propoksykarbazon, sulfometuron metylu
chlorosluforn®, sulfometuron metylu”,
Chaber blawatek i Y 2
ribenuron metylu
Centaurea cyanus -
dikamba, 2,4-D 4
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cd. tab. 1
. . Grupa herbicydu
Gatunek Substancja aktywna herbicydu we HRAC
Mak polny .
Papver rioeas tribenuron metylu 2
Ma.lruna bezwonna . tribenuron metylu 2
Tripleurospermum inodorum
Rumlhanel.( pospo?lty tribenuron metylu 2
Matricaria recutita

“substancja wycofana w UE

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych ze strony www.zwalczchwasty.pl
Odpornosé gatunkéw jednoliSciennych w Polsce

Najwiekszym zagrozeniem upraw polowych w Polsce sg obecnie odporne na her-
bicydy gatunki chwastow jednolisciennych, gldwnie Apera spica-venti i Alopecurus
myosuroides.

Pierwsze biotypy A. spica-venti odporne na chlorosulfuron zidentyfikowano
na plantacji pszenicy ozimej w rejonie Dolnego Slaska (Rola i Marczewska 2002,
Marczewska i1 Rola 2003, 2006). Pozniej problem z odpornoscig miotly zbozowe;j
potwierdzono réwniez na péinocy Polski (wojewodztwa: warminsko-mazurskie,
pomorskie oraz potudniowa cze$é zachodniopomorskiego) oraz na Slasku Opolskim
(Marczewska 2006, Adamczewski 2014). O powadze problemu $wiadczy rowniez
fakt, ze w 2012 r. w pdinocno-wschodniej czgsé kraju zidentyfikowano odpor-
no$¢ wielokrotng miotly zbozowej na chlorosulfuron i sulfometuron (inhibitory
ALS) i jednoczesnie na fenoksaprop-P-etylu (inhibitory ACC-azy) (Adamczewski
i Matysiak 2012).

Wedtug najnowszych danych problem odpornosci 4. spica-venti na inhibitory ALS
dotyczy juz wigkszosci pol w naszym kraju. Jak podaje Praczyk i Marcinkowska
(2020), sposrod ponad 1000 badanych populacji miotly zbozowej z Polski stwier-
dzono znaczny odsetek populacji odpornych na inhibitory ALS, tj. jodosulfuron
metylosodowy (78%) i piroksysulam (54%). Mniej powszechna w naszym kraju jest
odporno$¢ tego gatunku na herbicydy z grupy inhibitorow ACC-azy. Biotypy odporne
na fenoksaprop-P-etylu zidentyfikowano w 13% badanych populacji, a odporne na
pinoksaden — 9,7% populacji. Badania potwierdzity rowniez bardzo niski poziom
odpornosci miotly zbozowej na chlorotoluron — tylko niecate 7% badanych populacji
wykazato te ceche.

Na polach w potudniowo-zachodniej Polsce rowniez potwierdzono odpornosé
miotly zbozowej na herbicydy z grupy inhibitoréw ALS. Testowane biotypy wy-
kazywaty odpornos¢ na propoksykarbazon sodowy, sulfosulfuron oraz mieszaning
jodosulfuronu metylosodowego z mezosulfuronem metylowym. Jak pokazuja dane
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w tabeli 2, ponad potowa przebadanych biotypow (55%) wykazywata wysoki stopien
odpornosci na propoksykarbazon sodowy, a 39% wysoki poziom odpornos$ci na sul-
fosulfuron. W przypadku odporno$ci na mieszaning jodosulfuronu metylosodowego
z mezosulfuronem metylowym najwyzszy odsetek (23%) testowanych biotypdw
wykazywalo niski poziom odpornos$ci. Niepokojacy jest fakt, ze az 13% testowanych
probek miotly zbozowej wykazywato bardzo wysoki poziom odpornos$ci na propok-
sykarbazon sodowy (RI > 100).

Tabela 2
Przyktadowe wartosci ED, i RI dla odpornych na inhibitory ALS biotypow 4. spica-venti
w potudniowo-zachodniej Polsce

Odsetek biotypow
Nazwa substancji Numer . . odpornych
aktywnej herbicydu | probki ED,, Warto§¢ RI | Symbol (dla 102 przetestowanych
probek)
37 60,9 3,8 R 3%
57 2471 5,8
P Lsvkarb 65 290,8 7,3 RR 10%
ropoksykarbazon 3 163.3 8.8
sodowy
20 506,3 23,0
RRR 55%
19 937,5 53,7
40 1620,6 101,6 RRRR 13%
35 48,7 3,4
R 6%
50 109,1 4,1
28 117,8 7,6
Sulfosulfuron RR 15%
29 41,0 8,3
24 384,1 31,2
RRR 39%
23 633,7 51,6
37 0,6 3,1
R 23%
38 0,7 3,3
Jodosulfuron 66 0.7 58
- . RR 89
metylosodowy 3 Tl 6.7 %
+ mezosulfuron
metylowy 63 2,1 17,8
64 2,1 17,4 RRR 6%
39 49 243

*Stopnie odpornos$ci na podstawie RI, wg Beckiego i Tardifa (2012): r — zmniejszona podatno$¢ (RI =
2-2.9); R — niska odpornos¢ (RI = 3-5); RR — umiarkowana odpornos¢ (RI = 6-10); RRR — wysoka
odpornos¢ (RI = 11-100); RRRR — bardzo wysoka odpornos¢ (RI > 100)

Zrodto: badania whasne prowadzone w latach 2016-2018

Do tej pory nie zidentyfikowano na plantacjach w potudniowo-zachodniej Polsce
odpornosci miotty zbozowej na chlorotoluron (grupa 7) oraz na graminicydy z grupy
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inhibitorow ACC-azy, takie jak: fenoksaprop-P-etylu, pinoksaden ($rodki stosowane
w ochronie zb6z) oraz na propachizafop, chizalofop-P-etylowy (herbicydy apliko-
wane w ochronie rzepaku). Przeprowadzone badania w warunkach kontrolowanych
(metoda testu biologicznego) udowodnity wysoka skutecznos¢ ww. srodkow w nisz-
czeniu miotty zbozowej, niezaleznie od fazy rozwojowej w czasie oprysku. Zarowno
aplikacja substancji w fazie BBCH 11-12, jak i poczatku krzewienia (BBCH 14-21)
spowodowaly redukcje¢ $wiezej masy roslin w przedziale 96-100% w poréwnaniu
z ro§linami nietraktowanymi herbicydami (tab. 3). Swiadczy to o wrazliwosci bio-
typow na te substancje.

Tabela 3
Redukcja $wiezej masy roslin 4. spica-venti po aplikacji réznych inhibitoréw
funkcjonowania karboksylazy acetylo-koenzymu A (ACCazy)

Termin stosowania herbicydu
Substancja aktywna Herbicyd ](?alf: kf)‘ BBCH 11-12 BBCH 14-21
masa (g) | % redukcji | masa (g) | % redukcji

Obiekt kontrolny - - 0,23 - 0,76 -
Fenoksaprop-P-etylu Pum&g?\y”l 12 | 0,008 96 0,03 96
Pinoksaden Axial 50 EC 0,9 0,004 98 0,02 97
Propachizafop Agil S 100 EC 0,7 0,000 100 0,02 97
Chizalofop-P-etylowy Targa 10 EC 0,5 0,002 99 0,03 96

Zrodto: badania wlasne prowadzone w latach 2020-2023

Innym gatunkiem jednoli§ciennym zagrazajacym uprawom ozimym w naszym
kraju jest A. myosuroides. Gatunek ten ze wzgledu na swoje wymagania siedliskowe
wystepuje tylko w niektdrych rejonach naszego kraju. Jest to roslina, ktora prefe-
ruje gleby wilgotne, $rednie do cigzkich, zwiezte, gliniaste oraz redziny, o duzej
zawarto$ci wapnia i substancji odzywczych (Adamczewski i in. 2016). Najwieksze
skupiska wyczynca polnego wystepuja gldwnie w zachodniej i poéinocnej Polsce.
Do tej pory potwierdzono odpornos¢ wyczynca na pétnocy Polski (w dolinie Odry
i na Zulawach) oraz w poludniowo-zachodniej Polsce (Adamczewski 2014, Parylak
i in. 2020, Marczewska-Kolasa i in. 2022). Na ponad 160 przebadanych populacji
A. myosuroides wigkszo$¢ z nich wykazata odpornos¢ na inhibitory ALS (piroksysu-
lam) 1 inhibitory ACC-azy (fenoksaprop-P-etylu, pinoksaden). Na piroksysulam ceche
odpornosci wykazywato 66% przebadanych populacji, na fenoksaprop-P-etylu — az
83%, a na pinoksaden — 56% populacji. Znaczna liczba biotypow wyczynca (47%)
wykazywala réwniez odpornos¢ na chlorotoluron (Praczyk i Marcinkowska 2020).
Problem odpornosci wyczynca polnego na herbicydy dotyczy rowniez pdl w potu-
dniowo-zachodniej Polsce. Pojawity si¢ informacje o potencjalnej odpornosci tego
gatunku na fenoksaprop-P-etylu, pinoksaden, piroksulam, jodosulfuron, chlorotolu-



36 Katarzyna Marczewska-Kolasa

ron i pendimetaling (Parylak i in 2020). Wedtug innych badan prowadzonych przez
Marczewska-Kolase iin. (2022) na tym obszarze zidentyfikowano i potwierdzono
odporno$¢ wyczynca polnego na inhibitory ALS w 3 rejonach: okolice Grodkowa
(wojewodztwo opolskie) oraz okolice Dzierzoniowa i Legnicy (wojewodztwo dol-
nos$laskie). Z 22 przetestowanych biotypow A. myosuroides az 17 wykazywalo od-
pornos¢, z czego potowa z nich na propoksykarbazon sodowy, 36% na sulfosulfuron
123% na mieszaning¢ jodosulfuronu metylosodowego z mezosulfuronem metylowym.
Dodatkowo wszystkie osobniki, u ktérych potwierdzono odpornos¢ na mieszaning
substancji sulfonylomocznikowych wykazywaty rowniez odpornos¢ na sulfosulfuron
1 propoksykarbazon sodowy. Sposroéd odpornych biotypdéw wyczynca polnego naj-
wyzszy odsetek (23%) stanowity osobniki ze zmniejszona podatnoscia na sulfosulfu-
ron, a 18% biotypéw wykazywalo wysoki stopien odpornosci na propoksykarbazon
sodowy (RI = 20-30). Oprocz tego pojedyncze osobniki (6%) wykazywaty wysoki
poziom odpornos$ci na sulfosulfuron oraz mieszanine jodosulfuronu metylosodowego
z mezosulfuronem metylowym (tab. 4).

Tabela 4
Przyktadowe wartosci ED, i RI dla odpornych na inhibitory ALS biotypow 4. myosuroides
w potudniowo-zachodniej Polsce

Odsetek biotypow

Nazwa substancji aktywnej | Numer ED Wartos¢ RI | Symbol”* odpornych (dla 22

1 A 1 50
herbicydu probki przetestowanych probek)
02 62,5 2,9 r 3%
13 78,6 3,8
R 12%
Propoksykarbazon sodowy 01 105,3 5,0

47 541,8 22,6

RRR 18%
46 727,0 30,3
13 42,9 2,1
02 33,1 2,3 r 23%
Sulfosulfuron 47 53,0 2.7
10 52.4 3,6 R 7%
46 306,4 15,4 RRR 6%
14 1,6 3,1 R 6%
Jodosulfuron metylosodowy 10 1,4 5,7 RR 12%
+ mezosulfuron metylowy 47 4,7 8,7
46 12,8 23,8 RRR 6%

*Stopnie odpornosci na podstawie RI, wg Beckiego i Tardifa (2012): r — zmniejszona podatno$é
(RI=2-2,9); R — niska odpornos¢ (RI=3-5); RR —umiarkowana odpornos¢ (RI =6-10); RRR — wysoka
odpornos¢ (RI = 11-100); RRRR — bardzo wysoka odpornos¢ (RI > 100)

Zrodto: badania whasne prowadzone w latach 2016-2018
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Badania prowadzone w latach 2020-2023 w Zaktadzie Herbologii i Technik
Uprawy Roli we Wroctawiu nad odpornos$cia tego gatunku na inne grupy herbicydow
pozwolity wyselekcjonowac¢ biotypy wyczynca polnego odporne na graminicydy
z grupy inhibitorow ACC-azy aplikowane zar6wno w ochronie zb6z (pinoksaden,
fenoksaprop-P-etylu), jak i stosowane w uprawie rzepaku (chizalofop-P-etylowy
oraz propachizafop). Jak pokazuja dane w tabeli 5, najwickszy odsetek testowanych
osobnikow wykazywal wysoka i bardzo wysoka (RI > 100) odpornos¢ na fenk-
saprop-P-etylu. Jedna probka pochodzaca z plantacji w wojewddztwie opolskim
wykazywata odporno$¢ na wszystkie testowane inhibitory ACC-azy. Biotyp ten
posiadat zmniejszong podatno$¢ na pinoksaden (RI = 2,6) oraz niska odporno$¢ na
chizalofop-P-etylowy (RI = 4,9), a umiarkowana na propachizafop. Potwierdzono
u niego réwniez odpornos¢ na inhibitory ALS (chlorosulfuron, piroksysulam), wiec
jest to biotyp z odpornoscia wielokrotng (tab. 5).

Tabela 5
Przyktadowe wartosci ED, i RI dla odpornych na inhibitory ACC-azy biotypow
A. myosuroides w potudniowo-zachodniej Polsce

Nazwa substancji Numer Odsetek biotypow odpornych
. na i ED Warto$¢ RI | Symbol” | (dla 27 przetestowanych
aktywnej herbicydu probki 50 .
probek)
3586/22 | 1351,8 70,5
RRR 15%
3495/21 | 1249.,8 65,2
Fenoksaprop-P-etylu
3589/22 | 2760,0 128.4
RRRR 11%
3496/21 | 2944,0 153,6
Pinoksaden 3586/22 92,3 2,6 r 4%
Propachizafop 3586/22 143,0 6,1 RR 4%
Chizalofop-P-etylowy | 3586/22 227,0 4,9 R 4%

“Stopnie odporno$ci na podstawie RI, wg Beckiego i Tardifa (2012): r — zmniejszona podatno$¢
(RI=2-2,9); R — niska odpornos¢ (RI=3-5); RR —umiarkowana odpornos¢ (RI =6-10); RRR — wysoka
odpornos¢ (RI = 11-100); RRRR — bardzo wysoka odpornos¢ (RI > 100)

Zrodto: badania wiasne prowadzone w latach 2020-2023

Odpornos¢ chwastéw jednolisciennych na herbicydy dotyczy juz catego kraju.
Na terenie Polski powszechnie wystgpuje odporno$¢ miotty zbozowej na inhibitory
ALS. Roéwniez zwalczanie wyczynca polnego stanowi powazny problem w niektorych
rejonach kraju ze wzgledu na pojawienie si¢ odpornosci na inhibitory ALS oraz grami-
nicydy z grupy inhibitoroéw ACC-azy. Poza tymi dwoma gatunkami jednolisciennymi,
w potudniowo-wschodniej Polsce potwierdzono odpornos¢ takze owsa ghuchego bio-
typu MIECH na fenoksaprop-P-etylu oraz biotypu SPYT na diklofop (Stoklosa i in.
2006). Na plantacjach pszenicy ozimej Dolnego Slaska zidentyfikowano tez pojedyn-
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cze przypadki potencjalnie odpornej stoktosy zytniej na sulfosulfuron, piroksysulam
1 propoksykarbazon sodu (Pytlarz i Andrzejak 2022).

Odpornosé gatunkéw dwulisciennych w Polsce

Odpornos¢ chwastow dwulisciennych w Polsce jest stale monitorowana poprzez
prowadzenie badan przesiewowych w tym zakresie. Do tej pory potwierdzono od-
porno$¢ Centaurea cyanus gtownie na inhibitory ALS. Pierwsze przypadki odpor-
nosci tego gatunku w Polsce zidentyfikowano w 2002 r. (Rola i Marczewska 2002,
Marczewska i Rola 2006). Biotypy pochodzity z potudniowo-zachodniej Polski
1 wykazywaty odporno$¢ na chlorosulfuron. P6zniej Adamczewski i Kierzek (2010,
2011) informowali o pojawieniu si¢ w poétnocno-wschodniej Polsce odpornosci cha-
bra btawatka dodatkowo na tribenuron metylu. Na tym terenie odnotowano rowniez
pojedynczg populacje odporng na dikambe, o czym informowat prof. Adamczewski
z IOR-PIB w Poznaniu (Heap 2024). Z badan przeprowadzonych na terenie naszego
kraju przez Stankiewicz-Kosyl i in. (2020, 2021) wynika, ze odpornos$¢ chabra
btawatka na herbicydy dotyka w gtéwnej mierze poétnocne i poludniowo-wschodnie
regiony Polski. Pojedyncze przypadki zidentyfikowano rowniez na Dolnym Slasku.
Sposrod 159 zebranych populacji, az 83 byly zdiagnozowane jako odporne na inhibito-
ry ALS (tribenuron metylu, florasulam). Wsréd nich pojawity si¢ biotypy wykazujace
jednoczesnie odpornos¢ na obie te substancje, co oznacza, ze posiadaja one odpornosé
krzyzowa. Sposrod przebadanych biotypoéw chabra btawatka wyselekcjonowano
3 populacje, u ktorych potwierdzono odpornos¢ wielokrotng zaré6wno na inhibitory
ALS, jak i syntetyczne auksyny (2,4-D i dikamba).

Ostatnie badania prowadzone na polach potudniowo-zachodniej Polski rowniez
potwierdzity wystepowanie na tym terenie biotypéw chabra btawatka odpornych na
herbicydy. Najwigkszy odsetek biotypdw tego gatunku (29%) wykazywato odpornosé
na chlorotoluron — inhibitor fotosyntezy PS II (tab. 6). Zidentyfikowano tutaj osobniki
zardwno o zmniejszonej podatnosci (RI=2,9), jak i takie, ktore wykazywaty umiarko-
wang odporno$¢ (RI = 6,4). Dodatkowo potwierdzono odpornos$¢ chabra btawatka na
tribenuron metylowy i florasulam (inhibitory ALS). Dwa spo$rod 21 przetestowanych
biotypow chabra wykazywato odporno$¢ zar6wno na inhibitory fotosyntezy, jak i na
inhibitory ALS, co $§wiadczy o pojawieniu si¢ u nich odpornosci wielokrotnej. Bada-
nia te sg jeszcze na wstepnym etapie i wymagaja dalszego rozwoju, by méc okresli¢
zagrozenie upraw polowych odpornymi biotypami chabra btawatka.
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Tabela 6
Przyktadowe wartosci ED, i RI dla odpornych biotypow C. cyanus
w potudniowo-zachodniej Polsce
. Odsetek biotypow
aﬁaz:srl]ae.s lﬁg:ﬁgcgu erj’)rll;liir ED_, | Warto$¢ RI | Symbol® odpornych (dla 21
ywnej Y p przetestowanych probek)
Inhibitory ALS
) 3623/22 20,0 43 R
Tribenuron metylowy 9%
3619/22 36,1 7,7 RR
Florasulam 3517/21 5,4 43 R 5%
Inhibitory fotosyntezy PS II
3623/22 | 2630,1 2,9 r
3619/22 | 34849 3,9 R
Chlorotoluron 29%
3622/22 | 3570,4 4,0 R
3521/21 | 57698 6,4 RR

"Stopnie odporno$ci na podstawie RI, wg Beckiego i Tardifa (2012): r — zmniejszona podatno$¢
(RI=2-2,9); R —niska odpornos¢ (RI=3-5); RR —umiarkowana odpornos¢ (RI =6-10); RRR — wysoka
odpornos¢ (RI = 11-100); RRRR — bardzo wysoka odpornos¢ (RI > 100)

Zrédto: badania wiasne prowadzone w latach 2020-2023

Doniesienia literaturowe wskazuja, ze w niektorych rejonach kraju zidentyfiko-
wano réwniez inne gatunki chwastow dwulisciennych, nieniszczone przez herbicydy.
Pierwsze przypadki odpornosci Papaver rhoeas pojawity si¢ w 2005 r. (Kucharski
2005, Kucharski i Rola 2007). W poludniowo-zachodniej Polsce w latach 2000-2005
przeprowadzono badania na 179 prébach w celu identyfikacji odpornosci tego gatunku
chwastu na herbicydy z grupy inhibitorow fotosyntezy (grupa HRAC 5/7). Wyniki
tych badan udowodnity w gtéwnej mierze odpornos¢ maku polnego na triazyny
i bentazon. Oprocz tego w testach biologicznych i w badaniach pomiaru fluorescen-
cji potwierdzono pojedynczy przypadek odpornosci tego gatunku na izoproturon
— substancj¢ stosowang w ochronie zb6z, a wycofang z rynku w Polsce w 2016 r.
(Kucharski 2005).

W 2014 r. pojawily si¢ doniesienia o odpornosci P. rhoeas i M. maritima ssp.
inodora na tribenuron metylu (Adamczewski i in. 2014). Probki nasion pochodzity
z pol na terenie Zutaw Gdanskich. Przetestowano 5 probek nasion maku polnego
15 probek maruny bezwonnej. Jak informuja powyzsi autorzy, po dwa biotypy przeba-
danych gatunkow wykazywaly wysoki poziom odpornos$ci na t¢ substancj¢ (RI> 20).
Efektywna dawka tribenuronu metylu, powodujaca 50% redukcje masy roslin maku
polnego, wynosita 53-58 g s.a.-ha”!, a w przypadku maruny bezwonnej — warto$¢
ED,, wahata si¢ od 56 do 60 g s.a.-ha™'.
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W 2017 r. w ramach konsorcjum przeprowadzono badania, w ktorych zidenty-
fikowano odpornos¢ P. rhoeas na jodosulfuron metylosodowy (21% przebadanych
populacji), tribenuron metylowy — 19% i na florasulam — 16% testowanych biotypow
(Praczyk i Marcinkowska 2020). Jak jednak podkreslaja wymienieni autorzy, badania
te sa na wstepnym etapie i nalezy je kontynuowac.

Odpornos¢ chwastow dwulisciennych na herbicydy w naszym kraju jest na eta-
pie rozwoju. Glownym gatunkiem, ktory stanowi obecnie problem jest C. cynaus
odporny przede wszystkim na $rodki z grupy inhibitoréow ALS. Niepokojacy moze
by¢ fakt, ze w niektorych rejonach mamy juz do czynienie z odporno$cia wielokrotna
tego gatunku na herbicydy z r6znych grup chemicznych i o r6znych mechanizmach
dzialania. Nie nalezy tego faktu lekcewazyc¢, tylko trzeba monitorowac sytuacje i jak
najszybciej rozpoczac zabiegi przeciwdziatajace rozprzestrzenianiu si¢ tego zjawiska
w naszym kraju.

Podsumowanie

Odporno$¢ chwastow na herbicydy jest zjawiskiem ztozonym, ale w obecnych
czasach posiadamy juz sporg wiedze na temat mechanizmoéw jego powstawania.
Niemniej jednak z roku na rok na catym $wiecie pojawiaja si¢ nowe informacje
o biotypach odpornych na rdzne substancje czynne herbicydow. Rowniez plantacje
w naszym kraju (zwlaszcza zbdz) zagrozone sg wystgpowaniem takich chwastow.
Dlatego w obecnej sytuacji bardzo duze znaczenie maja badania, ktére pozwalaja
nadzorowac¢ pojawianie si¢ nowych przypadkdéw odpornosci na plantacjach. Naj-
lepsza forma identyfikacji tego problemu jest monitoring, ktory umozliwia szybkie
rozpoznanie zjawiska i odpowiedz na zaistnialg sytuacje. W swietle dziatan zgodnych
z integrowang ochrona roslin plantatorzy zobligowani sa do kompleksowego podejscia
do odpornosci chwastow, ktorego gtdéwnym elementem jest monitoring i identyfikacja
problemu, a nastgpnie wybor optymalnych dziatan i stosowanie ich w odpowiednich
terminach. W mysl tych zasad, w dzialaniach zwiazanych z zapobieganiem odporno-
$ci chwastow nalezy potaczy¢ wlasciwa agrotechnike z plodozmianem, a nastepnie
wykorzysta¢ metody mechaniczne i profilaktyczne w zwalczaniu chwastow. Dzieki
takim dziataniom mozemy ograniczy¢ selekcje odpornych biotypow i jednocze$nie
zredukowac stosowanie herbicydéw do minimum, zwlaszcza ze ochrona herbicydowa
moze niebawem stac si¢ trudniejsza ze wzgledu na zatozenia Zielonego Ladu. Wycofy-
wanie substancji czynnych herbicyddéw spowoduje zubozenie listy dostepnych prepa-
ratéw. Ograniczy to wybor srodkow do zwalczania odpornosci, zwlaszcza herbicydow
o zréznicowanym mechanizmie dziatania. W takiej sytuacji tylko szybka identyfikacja
problemu moze przynies¢ pozytywny efekt. Dlatego tez badania monitoringowe sa
podstawowym narzedziem do diagnozy tego zjawiska i umozliwiaja w dos$¢ krotkim
czasie ustalenie skali problemu na terenie calego kraju.
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Stowa kluczowe: chwasty cieptolubne, chwasty prosowate, chwastnica jednostronna, wtosnica
sina, wlo$nica zielona, palusznik krwawy

Wstep

Do rodziny wiechlinowatych (traw) — Poaceae nalezg najwazniejsze rosliny upraw-
ne $wiata, m.in. pszenica, ryz i kukurydza. W rodzinie tej znajduje si¢ takze szereg
ucigzliwych i powszechnie wystepujacych chwastow, ktorych obecnos¢ na gruntach
ornych moze przyczyni¢ si¢ do powaznych strat plonu. Jak podajg Skrzypczak
iAdamczewski (2002), z 20 najbardziej znaczacych w skali catego globu gatunkow
chwastow, az potowa nalezy do rodziny wiechlinowatych, z czego niemal wszystkie to
ro$liny cieptolubne. Dwa z wymienionych w tym zestawieniu cieptolubnych gatunkow
traw — chwastnica jednostronna i palusznik krwawy wystgpuja powszechnie takze na
terenie Polski. Obie te rosliny wchodzg w sktad grupy okreslanej jako chwasty pro-
sowate. Nazwa ,,chwasty prosowate”, na ktorg mozna natkna¢ si¢ w polskojezycznej
literaturze popularnonaukowej, a czasami takze w publikacjach naukowych, nie jest
Scistym terminem botanicznym. W praktyce herbologicznej nazywa si¢ tak grupe
cieplolubnych chwastow nalezacych do rodziny wiechlinowatych. Do pewnego cza-
su, mowigc o chwastach prosowatych, miato si¢ na mysli chwastnicg jednostronna,
wlosnice sing i zielona. P6zniej do grupy tej dotaczyly paluszniki (Paradowski 2003).
Wszystkie te gatunki prowadza fotosynteze typu C4, ktora jest przystosowaniem roslin
do wysokich natgzen $wiatta, podwyzszonej temperatury i suszy (Drozak i in. 2012).

Chwasty prosowate najliczniej pojawiajg si¢ w po6zno wysiewanych lub wysa-
dzanych uprawach jarych, takich jak np. burak cukrowy, kukurydza, ziemniak, soja,

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6.2. pt. ,,Monitorowanie uodparniania si¢ agrofagow na
srodki ochrony ro$lin oraz tworzenie programéw redukcji ryzyka” z dotacji budzetowej przeznaczonej
na realizacj¢ zadan MRiRW w 2024 r.
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stonecznik. Czesto wystgpuja w zachwaszczeniu wtornym. Szczyt ich wschodow
przypada na og6t na drugg potowe wiosny, niekiedy dopiero na poczatek lata. Dzieki
temu mogg unikng¢ zniszczenia przez niektdre zabiegi pielegnacyjne, w tym wcze-
$niej aplikowane herbicydy pobierane droga dolistng. Postepujace zmiany klimatyczne
sprzyjaja poszerzaniu obszarow zasiegu chwastow prosowatych, a takze wzrostowi
liczebnosci poszczegolnych populacji. Obserwowane w naszym kraju pojawianie si¢
chwastnicy jednostronnej, wlosnicy sinej i zielonej w uprawach zbdz, takze w chtod-
niejszych siedliskach nizszych potozen gorskich, gdzie dawniej nie byty spotykane,
moze by¢ symptomem potwierdzajacym ocieplenie klimatu (Dabkowska i Labza
2010). Ekspansji prosowatych sprzyja takze stosowanie nawozow naturalnych — ich
nasiona mogg przej$¢ przez uktad pokarmowy niektorych zwierzat w stanie nienaru-
szonym (Paradowski 2003).

Celem pracy przegladowej byta charakterystyka wybranych gatunkoéw chwastow
z rodziny wiechlinowatych (chwastnicy jednostronnej, wtos$nicy sinej, wtosnicy zie-
lonej oraz palusznika krwawego) pod wzgledem ich wystgpowania, biologii rozwoju,
szkodliwos$ci oraz mozliwos$ci zwalczania.

Chwastnica jednostronna — Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

MORFOLOGIA

Chwastnica jednostronna dorasta do okoto 100 cm wysokosci. Zdzbta w dolnej
czes$ci ma nierzadko fioletowo nabiegle, w dolnych kolankach zgiete, wyzej wyprosto-
wane. Pochwy lisciowe lekko splaszczone. Liscie szerokie, brzegiem na ogot faliste,
bez jezyczka lisciowego. Kwiatostany to geste wiechy o dtugosci do 30 cm, wypro-
stowane lub jednostronnie zwieszone. Ziarniaki oplewione, dtugosci ok. 2—3 mm,
z jednej strony wypukte, po drugiej sptaszczone.

WYSTEPOWANIE I BIOLOGIA

Chwastnica jednostronna wystepuje pospolicie na obszarze catego kraju, poza
terenami gorskimi. Ro$nie chetnie na glebach piaszczysto-gliniastych i piaszczystych.
Preferuje stanowiska zasobne lub bardzo zasobne w sktadniki pokarmowe, umiar-
kowanie wilgotne (Swieze) lub wilgotne, o odczynie od umiarkowanie kwasnego po
obojetny (Zarzyckiiin. 2002). W Polsce jest najpospolitszym gatunkiem jednoliscien-
nym zachwaszczajacym plantacje kukurydzy i ziemniaka (Gotgbiowska i in. 2015,
Krahmer 2016, Urbanowicz 2016, Domaradzki i Bortniak 2023).

Chwastnica jednostronna charakteryzuje si¢ wysokimi potrzebami termicznymi.
W temperaturze ponizej 10°C kietkowanie tego gatunku zmniejsza si¢ radykalnie
(Praczyk i Stachecki 1994). W glebach umiarkowanie wilgotnych oraz wilgotnych,
najwigcej ziarniakow chwastnicy kietkuje z glebokosci 2 cm, a w glebach suchych
z glebokosci 3—5 cm (Dziezyc 1962). Wschody sa mozliwe z glebokosci do 15 cm
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(Praczyk i Stachecki 1994, Benvenuti i in. 2001). Chwastnica kwitnie od lipca do
pazdziernika. Pojedynczy osobnik, w zalezno$ci od warunkow siedliska, wydaje
srednio od ok. 150 sztuk do kilkunastu tysiecy ziarniakéw (Kwiecinska i Malicki
2002, Zawieja 2010). Wedtug Praczyka i Stacheckiego (1994) ziarniaki utrzymuja
w glebie zywotnos$¢ przez 3—7 lat, natomiast wedtug Dawsona i Brunsa (1975) —
nawet do 13 lat.

SZKODLIWOSC

Chwastnica jednostronna to jeden z 3 najgrozniejszych chwastow w skali cate-
go globu (Skrzypczak i Adamczewski 2002). Jest to roslina silnie konkurencyjna
i nawet w niewielkim nasileniu moze spowodowac istotne straty plonu. Krajowe
zrodia jako prog szkodliwosci dla kukurydzy podajg wystgpowanie 3—6 osobnikow
chwastnicy na m? plantacji (Bere$ i Mrowczynski 2013). W badaniu Roli i Roli
(2002) chwast ten w nasileniu 50 szt.-m™ obnizy} plon zielonej masy kukurydzy
0 46%. Chwasty pobraty przy tym ilo$¢ potasu zblizong do pobrania tego sktadni-
ka przez kukurydzg rosngca w zaggszczeniu 9 roslin-m=. Rola (1986) podaje, ze
chwastnica, wystepujac w tanie kukurydzy w stopniu masowym przez okres 4 tygodni,
spowodowata $rednig redukcje plonu o 28-29%. W buraku cukrowym zachwaszczenie
chwastnicg w nasileniu 3 szt.-m= obnizyto plon korzeni, w zaleznosci od przebiegu
pogody, o 13 do 48%. W sezonach cieplejszych i bardziej suchych straty byly wyzsze
w poréwnaniu z sezonami chtodniejszymi i bardziej przekropnymi (Praczyk i Stachecki
1994). W uprawie ziemniaka obecnos¢ 4-8 i 16 roslin chwastnicy na powierzchni
10 m? plantacji spowodowata $rednie straty bulw wynoszace odpowiednio: ~11%
i ~20% (Ratajczyk 1993).

Wilos$nica sina — Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult.

MORFOLOGIA

Zdzbta whosnicy sinej osiggaja do 60 cm wysokosci, s3 wzniesione lub podnoszace
sie. Liscie dos¢ szerokie, rownowaskie. W miejscu jezyczka znajduje si¢ wieniec
krotkich wloskow. W poblizu nasady blaszek lisciowych zwykle sa obecne dhugie,
odstajgce wioski. Kwiatostan to walcowata, ktosoksztattna wiecha z zoltobrunatnymi
lub czerwonawymi szczecinkami. Ziarniaki szerokojajowate, o dtugosci 2-3 mm.

WYSTI;POWANIE I BIOLOGIA

Wtosnica sina jest w Polsce gatunkiem pospolitym, nieco rzadszym w potnocnych
regionach. Preferuje gleby lekkie piaszczyste i piaszczysto-gliniaste. Licznie pojawia
sie¢ na stanowiskach umiarkowanie ubogich w skladniki pokarmowe, o odczynie
umiarkowanie kwasnym po obojetny, suchych lub swiezych (Zarzycki i in. 2002).
Tymrakiewicz (1976) podaje, ze wlosnica sina ma nizsze wymagania wzgledem
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zasobnos$ci podloza w poroéwnaniu z wlosnicg zielong. Wedtug Adamczewskiego
(2014) wloénica sina jest gatunkiem bardziej rozpowszechnionym na polach upraw-
nych w Polsce niz wlo$nica zielona. Autorzy niniejszego opracowania podczas lustracji
prowadzonych w ostatnich latach w kukurydzy w okolicach Wroctawia (tacznie kil-
kadziesiat stanowisk) obserwowali przede wszystkim wtosnice sing, wlo$nica zielona
na plantacjach w tym regionie pojawiata si¢ sporadycznie.

Ziarniaki wlo$nicy sinej wymagaja do kietkowania temperatury 15-20°C
(Mowszowicz 1986). W badaniu szklarniowym Dawson i Bruns (1962) odnotowali
najwi¢cej wschodow (ok. 80%) z glebokosci 2,54 cm, natomiast nieliczne wschody
z glebokosci 12,7 cm (z wigkszej glebokosci wschodow nie obserwowano). Kwit-
nienie odbywa si¢ od lipca do wrze$nia. W badaniu Kwiecinskiej (2004) wlosnica
sina na glebie lekkiej produkowata srednio od kilkudziesigciu (w zbozach ozimych)
do kilkuset ziarniakéw (w okopowych). Mowszowicz (1986) podaje, ze jedna
ro$lina wydaje do kilku tysiecy ziarniakdw, ktore w glebie moga utrzymac zdolnosé
kietkowania przez 10-15 lat.

SZKODLIWOSC

Wtosénica sina, wystepujac w kukurydzy w bardzo duzym nasileniu (kilkaset
osobnikow na m?), moze spowodowac obnizke plonu si¢gajaca ~80% (Lindquist i in.
1999). W badaniu przeprowadzonym w lowa (USA) poziom strat plonu kukurydzy
silnie zachwaszczonej tym gatunkiem zalezat zar6wno od poziomu nawozenia, jak
i odmiany ro$liny uprawnej. Najmniejszg obnizke plonu (statystycznie nieistotng) od-
notowano w przypadku wczesnej odmiany kukurydzy intensywnie nawozonej azotem
(Staniforth 1961). W Quebec (Kanada) wtosnica sina zachwaszczajgca pszenice jarg
w nasileniu 850 i 240 szt.-m~ spowodowata istotne straty wylacznie w przypadku,
gdy roslina uprawna wysiewana byta pdzno i wschodzita w tym samym czasie co
chwasty. Przy wczesnych siewach pszenicy strat plonu nie odnotowano (Vezina 1992).

Wlosnica zielona — Setaria viridis (L.) P. Beauv.

MORFOLOGIA

Wtosnica zielona ma zdzbta cienkie, wzniesione lub poktadajace si¢, o wysoko$ci
do 60 cm. Liscie z wierzchu i na brzegach szorstkie. Zamiast jezyczka obecny jest
peczek whoskow. Kwiatostan to walcowata ktosoksztattna wiecha. Zdzbto pod kwia-
tostanem szorstkie. Ziarniaki jajowate, o dtugosci 1,5-2,2 mm.

WYSTEPOWANIE I BIOLOGIA

Wiosnica zielona to gatunek pospolity w Polsce. Pojawia si¢ na roznych glebach,
czesto na lekkich, piaszczysto-gliniastych lub piaszczystych. Preferuje stanowiska
umiarkowanie ubogie w sktadniki pokarmowe, §wieze, o odczynie od umiarkowanie
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kwasnego po obojetny (Zarzyckiiin 2002). Wedlug Adamczewskiego (2014) wlo-
$nica zielona ma nieco wigksze wymagania cieplne od wlosnicy sinej, co sprawia, ze
czesciej pojawia sie w sezonach suchych i cieplych oraz w potudniowo-wschodnim
rejonie Polski.

Wschody wlosnicy zielonej rozpoczynaja si¢ w temperaturze 15-20°C (Paradowski
2015). W badaniu przeprowadzonym w Kanadzie nasiona tego gatunku kietkowaty
w temperaturze 10°C, byt to jednak proces bardzo powolny. Pierwsze symptomy
kietkowania dostrzezono dopiero po uplywie 26 dni (Vanden Born 1971). W ba-
daniu szklarniowym ziarniaki wlo$nicy zielonej dobrze wschodzity z glebokosci
2,54 cm, a w ograniczonym stopniu z 10,16 cm (z wigkszej gtebokosci wschod6éw nie
obserwowano) (Dawson i Bruns 1962). Kwitnienie przebiega od lipca do wrze$nia.
Wedtug Czubinskiego i Paradowskiego (2014) pojedynczy osobnik wlos$nicy
zielonej wytwarza $rednio 400-800 nasion. Egzemplarze prowadzace wegetacje
w sprzyjajacych warunkach sg zdolne wyda¢ ich nawet 5 000—12 000 szt. (Vanden
Born 1971). Ziarniaki utrzymuja zywotno$¢ w glebie do 13—15 lat (Dawson i Bruns
1975, Rola i in 2001).

SZKODLIWOSC

W prowingcji Ontario (Kanada) przeprowadzono 2-letnie badanie dotyczace
szkodliwosci wlosnicy zielonej dla kukurydzy. Wedtug jego autorow chwasty
w nasileniu 56 szt.-m~ (pierwszy rok badan) oraz 20 szt.-m? (drugi rok badan)
nie spowodowaly statystycznie istotnej obnizki plonu. Wyzsze zachwaszczenie,
tj. 129 szt.-m? oraz 119 szt.-m2, spowodowato straty odpowiednio o ok. 17,5%
i ok. 16,25% (Sibuga i Bandeen 1980). W buraku cukrowym wtosnica w nasileniu
26 szt.-m~ oraz 52 szt.-m 2 obnizyta plon odpowiednio o 18 t-ha™! oraz 24 t-ha!, pod-
czas gdy na obiekcie kontrolnym (bez chwastow) uzyskano plon 66 t-ha™! (Douglas
iin 1985). Badania Blackshawa i in. (1981) wykazaty duze réznice w szkodliwo-
$ci wlosnicy zielonej dla pszenicy jarej, w zalezno$ci od odmiany ro§liny uprawnej
oraz warunkow siedliska (gldwnie temperatury i wilgotnosci gleby w okresie siewu
i poczatkowego wzrostu). W pierwszym roku badan, przy nasileniu chwastow wy-
noszacym 100 szt.-m~ pszenica plonowala istotnie nizej, natomiast w 3 roku, nawet
przy wystepowaniu wilosnicy zielonej w nasileniu 1600 szt.-m~ (w innej odmianie
pszenicy) nie zauwazono istotnego spadku plonowania.

Palusznik krwawy — Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

MORFOLOGIA

Palusznik krwawy osigga zazwyczaj do 60 cm wysokosci. Zdzbta ma liczne,
czasami purpurowo nabiegle, wzniesione lub podnoszace si¢, zakorzeniajace si¢
w dolnych weztach. Blaszki lisciowe i pochwy zwykle sa odstajaco owtlosione, jezy-
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czek lisciowy krotki, tepo zakonczony. Ktosy palczasto skupione na szczycie zdzbta.
Ziarniaki jajowato-podlugowate, dtugosci ok. 2,25-3,00 mm.

WYSTEPOWANIE I BIOLOGIA

Palusznik krwawy wystepuje dos¢ pospolicie na nizu. W starszych atlasach
chwastéw mozna natrafi¢ na informacje, ze gatunek ten jako chwast polny notowa-
ny jest wytacznie w poludniowej czesci kraju, natomiast w srodkowej i potnocne;j
Polsce wystepuje tylko w ogrodach i miejscach ruderalnych (Mowszowicz 1986,
Tymrakiewicz 1976). Palusznik krwawy preferuje gleby piaszczyste lub gliniasto-
-piaszczyste. Ma niewygorowane wymagania siedliskowe, pojawia si¢ najliczniej
na stanowiskach ubogich w sktadniki pokarmowe i kwasnych (Zarzycki i in. 2002).

Kietkowanie palusznika krwawego odbywa si¢ z najptytszej warstwy gleby (do
4 cm). Z nieco wigkszych glebokosci wschody sg ograniczone (z 6 cm) lub nie od-
bywaja si¢ wcale (z 8 cm) (Benvenuti i in. 2001). Jest to gatunek o bardzo duzych
wymaganiach termicznych, pojawiajacy si¢ na plantacjach dopiero pdzng wiosng lub
latem. Wedtug Lauera (cyt. za Dobrzanski 2008) minimum termiczne dla kietkowa-
nia tego gatunku to ok. 20°C, a optimum to 25-40°C. W badaniu przeprowadzonym
w Chinach, w temperaturze 15°C, wykietkowato 1% nasion palusznika krwawego,
natomiast w temperaturze 20°C odsetek ten zwigkszyt si¢ do ok. 80% (Wang i in.
2018). Kwitnienie rozpoczyna si¢ w lipcu i trwa do wrze$nia/pazdziernika. Pojedyn-
czy osobnik prowadzacy wegetacj¢ w warunkach silnej konkurencji ze strony innych
ro$lin wydaje od 100 do 6800 ziarniakow (w warunkach optymalnych wielokrotnie
wigcej), ktore utrzymuja w glebie zywotnos¢ do 3 lat (Mohler i in. 2021).

SZKODLIWOSC

Palusznik krwawy to jeden z najgrozniejszych chwastow na swiecie (Skrzypczak
i Adamczewski 2002). Znaczenie tej rosliny w Polsce nie jest jednak duze. Sposrod
przedstawionych w artykule gatunkow palusznik krwawy pojawia si¢ na krajowych
polach najrzadziej. Chwastem problematycznym jest najczesciej w cieplejszych
strefach klimatycznych. W Nowej Zelandii palusznik krwawy w nasileniu 5 szt.-m™
obnizyt plon kukurydzy cukrowej 0 33% (Hartley 1992). W USA (Karolina Péinocna)
11; 22 i 33 osobniki tego gatunku na m? pozostawione przez caly sezon na plantacji
pomidora (uprawa z siewu) obnizyly plon odpowiednio o 48%, 67% i 70% (Monaco
iin. 1981).

Regulacja zachwaszczenia
Do chemicznej walki z cieptolubnymi gatunkami z rodziny wiechlinowatych

(Poaceae) plantatorzy moga wykorzystac szereg substancji czynnych, ktore pozwalaja
efektywnie regulowac liczebnos¢ tej grupy chwastow we wszystkich najwazniej-
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szych uprawach. Na etykietach wielu krajowych herbicydow w wykazie chwastow
wrazliwych czgsto wymieniana jest chwastnica jednostronna, wtos$nica sina oraz
wlosénica zielona. Do niszczenia tych trzech chwastow zalecane sg aktualnie niektore
z herbicydow zawierajacych, m.in. nikosulfuron, tembotrion, propachizafop, fluazy-
fop-P-butylowy oraz chizalofop-P-etylu. Natomiast palusznik krwawy jako gatunek
wrazliwy wymieniony jest na wybranych etykietach preparatow zawierajacych
m.in.: aklonifen, cykloksydym, propachizafop, czy tez chizalofop-P-etylowy (Wy-
szukiwarka srodkéw ochrony ro$lin 2024). Jak mozna zauwazy¢, te same substancje
czynne moga by¢ wykorzystane do zwalczania réznych gatunkéw prosowatych.
Nalezy jednak pamietaé, ze skuteczno$¢ dziatania herbicydow zalezy od szeregu
czynnikdw (m.in. dawki preparatu, terminu zabiegu, warunkow siedliskowych),
a bliskie pokrewienstwo pomiedzy ros$linami nie gwarantuje, ze ich wrazliwos$¢ na
poszczegdlne substancje chwastobdjcze bedzie identyczna. W badaniu szklarniowym
Szelezniaka (2007) wtosnica sina byta znacznie wrazliwsza na dzialanie tralkok-
sydymu (s.cz. wycofana w UE) stosowanego z surfaktantami niz palusznik krwawy.
Cauwer iin. (2012) ustalili, ze do skutecznego niszczenia chwastnicy brodawkowane;j
dawka topramezonu i sulkotrionu musi by¢ od 5 do 14 razy wyzsza w poréwnaniu
z dawka wymagang do zniszczenia chwastnicy jednostronne;.

W wielu regionach globu naukowcy zidentyfikowali biotypy chwastow prosowa-
tych (najczesciej chwastnicy jednostronnej) uodpornione na dziatanie herbicydow.
W Polsce w latach 90. ubieglego stulecia potwierdzono obecnos¢ biotypdw chwastnicy
jednostronnej oraz palusznika krwawego uodpornionych na atrazyng (s.cz. wycofana
w UE) (Heap 2024). Kilka lat temu pojawila si¢ takze informacja o wykryciu w woj.
wielkopolskim populacji chwastnicy jednostronnej w wysokim stopniu odpornej na
dziatanie nikosulfuronu (Syngenta prosto z pola 2020).

Podsumowanie

Chwastnica jednostronna, wlo$nica sina, wlosnica zielona oraz palusznik krwa-
wy to cieptolubne ro$liny z rodziny wiechlinowatych (traw) zwyczajowo nazywane
chwastami prosowatymi. Gatunki te najczesciej zachwaszczajg plantacje p6zno wy-
siewanych lub wysadzanych w szerokiej rozstawie rzgdow upraw jarych (m.in. kuku-
rydzy i ziemniaka). W Polsce najpospolitszym chwastem prosowatym jest chwastnica
jednostronna. Wiosnica sina i zielona pojawiaja si¢ rzadziej, jednak ich znacznie takze
jest duze, zwlaszcza w niektérych regionach. Wedlug Adamczewskiego (2014)
od wlosnicy zielonej liczniej na polach wystepuje wtosnica sina, co potwierdzaja
takze obserwacje prowadzone w woj. dolnoslaskim przez autoréw tej publikacji.
Z przedstawionych gatunkoéw najrzadziej na krajowych gruntach ornych pojawia si¢
palusznik krwawy. Zachodzace zmiany klimatyczne (ocieplenie klimatu) sprzyjaja
poszerzaniu obszaréw zasiegu chwastow prosowatych, mozna zatem podejrzewac,
ze znaczenie tej grupy chwastow bedzie wzrastac.
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Do walki z gatunkami prosowatymi rolnicy maja do dyspozycji szereg herbicydow
zarejestrowanych do stosowania w roznych gatunkach uprawnych. Decydujac si¢ na
chemiczng ochrong plantacji, nalezy uwzgledni¢ m.in. fakt, ze chwasty moga uod-
parnia¢ si¢ na dziatanie substancji czynnych. W wielu regionach globu potwierdzono
obecnos$¢ populacji chwastow prosowatych (najczesciej chwastnicy jednostronne;j)
odpornych na dziatanie niektorych herbicydoéw. Pod koniec XX w. w Polsce wykryto
biotypy chwastnicy jednostronnej oraz palusznika krwawego uodpornione na atra-
zyng. Kilka lat temu w woj. wielkopolskim na plantacji kukurydzy zidentyfikowano
chwastnic¢ jednostronng w wysokim stopniu odporng na dziatanie nikosulfuronu.
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CHWASTY ZIMUJACE Z RODZINY WIECHLINOWATYCH (POACEAE) —
CHARAKTERYSTYKA ORAZ MOZLIWOSCI ZWALCZANIA*

Stowa kluczowe: chwasty jednoliscienne, miotta zbozowa, wyczyniec polny, stoktosa zytnia,
stoktosa ptonna, samosiewy zbdz

Wstep

Regulacja zachwaszczenia jest jednym z najwazniejszych elementéw decydujacych
o wielkosci 1 jako$ci plonu. Obecnie uprawiane gatunki i odmiany roslin, uzyskane
przez cztowieka, sg bardzo wrazliwe na konkurencyjne oddziatywanie chwastéw
1 pozbawione ochrony, tatwo ustgpujg im miejsca (Domaradzki 2009). Szczegdlnie
niebezpieczne sg te gatunki chwastow, ktére wezesnie pojawiaja si¢ w uprawach
(wschodza wraz z ros§ling uprawna) i moga konkurowac z nimi o sktadniki pokarmo-
we, wode, $wiatlo i przestrzen przez dtugi okres wzrostu i rozwoju (Woznica 2008).
W uprawach ozimych chwasty mogg pojawiac si¢ i zagraza¢ im od momentu ich wy-
siewu, przez okres spoczynku zimowego (podczas ktérego moga czasem kietkowac
1 prowadzi¢ wegetacje pomimo niskich temperatur), az do zbioru (w przypadku nie-
zwalczania). Wéréd ogotu chwastow na uwage zastuguja rosliny z rodziny wiechlino-
watych (zwane chwastami jednolisciennymi), ktére sg dzikimi, wyselekcjonowanymi
przez cztowieka lub nawet uprawnymi gatunkami traw. Sposrod tych zimujacych naj-
wieksze znaczenie maja chwasty typowe, takie jak miotta zbozowa, wyczyniec polny,
stoktosy, a takze bedace chwastami fakultatywnymi — samosiewy zbdz. Znajomos¢
ich biologii, ekologii oraz szkodliwosci dla upraw jest pomocne przy podejmowa-
niu decyzji o zwalczaniu oraz zapobieganiu rozprzestrzeniania si¢ tych gatunkdw.
Optymalna strategia walki z chwastami umozliwia zmniejszenie presji na zasiewy,

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6.2. pt. ,,Monitorowanie uodparniania si¢ agrofagéw na
srodki ochrony ro$lin oraz tworzenie programéw redukeji ryzyka” z dotacji budzetowej przeznaczonej
na realizacj¢ zadan MRiRW w 2024 r.
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w ktérych wystepuja, a takze na uprawy nastepcze. Podejmowanie dziatan profilaktycz-
nych, w tym m.in. stosowanie gtebokiej orki, moze by¢ efektywna metoda eliminacji
gatunkow trawiastych. Pomimo tego najskuteczniejsza metodg wcigz pozostaje uzycie
srodkow chemicznych. Uzyskanie optymalnego efektu chwastobdjczego jest jednak
uzaleznione od wielu czynnikoéw, np. fazy rozwojowej chwastu, warunkéw pogodo-
wych czy sposobu aplikacji, a dodatkowo niektore gatunki chwastéw uodpornity si¢
na substancje czynne herbicydow.

Celem pracy byto scharakteryzowanie najwazniejszych chwastow jednolisciennych
wschodzacych jesienig i zimujacych w uprawach oraz przedstawienie mozliwosci
walki z tymi agrofagami.

Charakterystyka chwastow

Miotta zbozowa Apera spica-venti (L.) P. Beauv.

Jest to najpospolitszy gatunek z rodziny wiechlinowatych zachwaszczajacy uprawy
ozime w Polsce. Miotta zbozowa jest rosling jednoroczng (terofitem), ktorej maksimum
wschodow przypada jesienia. Siewki A. spica-venti maja bardzo waski (nitkowaty)
pierwszy li$é. Roéliny dojrzate osiagaja ponad 100 cm wysokos$ci. Zdzbta maja
delikatnie prazkowane, liscie o szorstkich na brzegu blaszkach. Pochwy lisciowe sa
otwarte, a jezyczek dtugi, na szczycie zabkowany. Kwiatostan to luzna, rozpierzchia
wiecha. Owocem jest drobny (do 1,5 mm dt.), z6ltobrazowy ziarniak niezrosnigty
z plewkami (Mowszowicz 1986, Sudnik-Woéjcikowska 2015).

Miotta zbozowa preferuje stanowiska na piaskach i glinach piaszczystych. Opty-
malne warunki znajduje na glebach $wiezych, umiarkowanie zyznych, o odczynie
kwasnym i umiarkowanie kwasnym (Zarzycki i in. 2002). Jednak badania nad wpty-
wem siedliska na cechy morfologiczne i biochemiczne miotty zbozowej nie wykazaty
roéznic w zalezno$ci od warunkow glebowych (pH, zawartos¢ N, P). Wskazuje to na
duza plastyczno$¢ tego gatunku i mozliwo$¢ rozwoju w zroznicowanych warunkach
siedliskowych (Lejman i in. 2022). Przeprowadzone w IUNG-PIB we Wroctawiu
doswiadczenia wykazaty, ze miotta zbozowa najliczniej wystepuje w przypadku siewu
bezposredniego pszenicy ozimej (uprawa zerowa), a w uprawie uproszczonej i kon-
wencjonalnej jest jej istotnie mniej (Weber i in. 2012). Najczgsciej zachwaszcza ona
uprawy ozime — zboza i rzepak. Kwitnie od czerwca do lipca. Jest rosling wiatropylng
1 wiatrosiewna. Miotta jest gatunkiem bardzo plennym, mogacym wytworzy¢ na jedne;j
ro$linie do 16 000 ziarniakow, ktore sg zdolne do kietkowania od razu po opadnigciu
na glebe. Najliczniej wschodzi z powierzchni gleby lub z ziarniakow przykrytych
warstwa gleby do 1 cm. Ziarniaki umieszczone ponizej 2 cm glebokosci wschodza
sporadycznie. Optymalng temperaturg do wschodow jest 10—12°C, ale siewki moga
jest w roznych badaniach od 1 roku do nawet 7 lat (Warwick i in. 1985). Szybciej
tracg one zdolnos¢ kietkowania w glebach uprawianych i przewietrzanych.
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Miotta zbozowa jest chwastem silnie konkurujacym z roslinami uprawnymi.
W badaniu okreslajacym straty plonu spowodowane obecnoscia tego gatunku wyka-
zano, ze obecno$é¢ 5; 10; 25 1 50 szt.-m? powodowato zmniejszenie plonu pszenicy
ozimej odpowiednio o 1; 6; 16 oraz 27%. Masowe zachwaszczenie miotta zbozowa,
siggajace 150200 szt.-m2, spowodowalo zmniejszenie plonu pszenicy ozimej nawet
070% (Rolaiin. 2013). Podawane w literaturze progi ekonomicznej szkodliwosci dla
tego chwastu wynoszg 510 roslin-m~2 w pszenicy ozimej (Rola i in. 2013).

Wyeczyniec polny Alopecurus myosuroides Huds.

Gatunek ten, chociaz zaliczany do archeofitow, powazne problemy zaczat stwa-
rza¢ w uprawach dopiero pod koniec XX w. Wedlug niektdrych badaczy ekspansja
wyczynca polnego i zajmowanie przez niego nowych arealow w kraju spowodowana
jest prawdopodobnie importem materialu siewnego z zagranicy zanieczyszczonego
odporniejszymi na herbicydy biotypami tego gatunku (Dajdok i Szczgéniak 2009).

Wyczyniec jest gatunkiem jednorocznym, tworzacym formy zimujace i jare.
Osiaga od 40 do 85 cm wysokosci. Liscie tego gatunku czgsto sg czerwonawe u na-
sady. Pochwy liSciowe majg otwarte, a jezyczek dtugi i zabkowany. Kwiatostanem
wyczynca jest klosoksztaltna, walcowata wiecha zwezajaca si¢ z obu stron. Jest ona
barwy jasnozielonej, ale fioletowo nabiegtej. Owocem jest jajowaty, oplewiony ziar-
niak dlugosci ok. 5 mm (Mowszowicz 1986).

A. myosuroides spotykany jest na glebach cigzszych — piaskach gliniastych
i utworach pylastych. Lubi gleby §wieze, zyzne lub $rednio zasobne w sktadniki po-
karmowe, a pod wzgledem odczynu — lekko kwasne i obojetne (Zarzycki i in. 2002).
Chociaz najczesciej rosnie wsrod upraw ozimych (zbo6z, rzepaku), to moze zachwasz-
cza¢ tez rosliny okopowe. Okres kwitnienia przypada na maj—sierpien. Wyczyniec
polny jest gatunkiem zapylanym przez wiatr, ale moze tez by¢ samopylny. Rozmnaza
si¢ wylacznie generatywnie, za posrednictwem ziarniakow, ktorych produkuje od
kilkudziesieciu do kilku tysiecy na jednym osobniku. Do kietkowania ziarniaki wy-
magajg temperatury minimum 3-5°C, natomiast optymalna temperatura to 15-25°C
(Sauerborn i Koch 1988). Umieszczone w glebie nie wschodza z gtgbokosci wigkszej
niz 5 cm, przy czym najwigksza liczba pojawia si¢ z warstwy 0-2 cm (Maréchal i in.
2012). W glebie ziarniaki moga przetrwac¢ do 10 lat.

Ustalony w warunkach krajowych prog ekonomicznej szkodliwos$ci dla tego chwa-
stu w pszenicy ozimej wynosi 25 szt.-m~2 (Domaradzki i Rola 2006, Domaradzki i in.
2010). W badaniach laboratoryjnych w ZHiTUR IUNG-PIB wykazano, ze ziarniaki
A. myosuroides umieszczone w sagsiedztwie ziarniakoOw pszenicy ozimej odmia-
ny Bogatka obnizyly zdolnos$¢ kietkowania rosliny uprawnej nawet o ponad 40%
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Diaspory wyczynca polnego wptywaty inhi-
bicyjnie takze na dtugos¢ korzeni pszenicy ozimej (Marczewska-Kolasa i in. 2010).
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Stoklosa zytnia Bromus secalinus L.

Stoktosa zytnia jest chwastem zaliczanym do archaeophyta anthropogena, czyli
jest gatunkiem, ktorego powstanie i ewolucja sg $cisle powigzane z dziatalnoscia
rolniczg. Jest przystosowana do rozprzestrzeniania si¢ wraz z ziarnem zbo6z (speiro-
choria), co umozliwito niemal catkowite jej wyeliminowanie w momencie wprowa-
dzenia skutecznych metod oczyszczania materiatu siewnego i ochrony herbicydowej
plantacji (Kacki i in. 2011, Wegrzynek i Nowak 2013). Doprowadzito to do umiesz-
czenia stoklosy zytniej na ,,czerwonej liscie” ro§lin jako gatunek narazony (Zarzycki
i Szelag 2006). Od kilkunastu lat badacze zwracajg jednak uwage na zwigkszanie
udziatu B. secalinus w uprawach zb6z (Korniak i Dynowski 2011, Zieminska-Smyk
2012). Ponowna ekspansja tego chwastu spowodowata jego usunigcie z listy roslin
zagrozonych (Kazmierczakowa i in. 2016).

B. secalinus jest trawa jednoroczng, wschodzacg gtdwnie jesienig. Jej siewki maja
réwnowaski, zaostrzony na szczycie pierwszy lis¢ pokryty dtugimi wtoskami. Zdzbta
stoklosy zytniej osiggaja 90 cm wysokosci. Blaszki lisciowe sg z wierzchu i na brzegu
rzadko owlosione. Pochwy li§ciowe sg nagie lub niekiedy owtlosione (dolne). Jezy-
czek jest krotki, zabkowany. Wiecha osigga do 20 cm dlugosci, po przekwitnigciu
zwiesza si¢ jednostronnie. Owocem jest dtugi, do 7 mm, oplewiony, brunatny ziarniak
(Mowszowicz 1986, Sudnik-Wojcikowska 2015).

Stoktosa zytnia preferuje gleby $wieze, umiarkowanie zasobne w sktadniki
pokarmowe, ktorych odczyn miesci si¢ w zakresie od umiarkowanie kwasnego do
obojetnego (Zarzycki i in. 2002). Obserwowana bywa jednak na roznych typach
i rodzajach gleb, co sugeruje, ze jest to gatunek o szerokiej tolerancji na warunki
siedliskowe (Wegrzynek i Nowak 2013). Jest chwastem upraw zbozowych, zwlasz-
cza ozimych, rzadko bywa spotykana w okopowych. Kwitnie od czerwca do lipca.
Jeden osobnik wydaje przecigtnie 800—1600 ziarniakéw (Adamczewski i in. 2015),
ale ich liczba moze dochodzi¢ nawet do 6000 (Afonin i in. 2008). Stoktosa zytnia nie
potrzebuje wysokich temperatur do wschodow, bez problemu kietkuje w 5°C. Najle-
piej kietkujg ziarniaki umieszczone na powierzchni gleby, natomiast brak wschodow
obserwowano z gtebokosci 10 cm (Adamczewski i in. 2015) lub 12 cm (Kapeluszny
i Haliniarz 2007). Ziarniaki zachowuja zdolno$¢ do przetrwania w glebie ok. 2—3 lat
(Adamczewski i in. 2015).

Stoktosa zytnia jest chwastem o duzej konkurencyjno$ci dla upraw zbozowych.
W do$wiadczeniu przeprowadzonym w warunkach polowych zachwaszczenie psze-
nicy ozimej stoktosa zytnig w liczbie 8—10 szt.-m* powodowato istotne straty plonu
ro$liny uprawnej. Przy zageszczeniu siegajacym 75-80 szt.-m 2 spadek plonu psze-
nicy wynosit ok. 55%. Prog ekonomicznej szkodliwosci dla tego gatunku ustalono
na poziomie 5-6 szt.-m? (Adamczewski i in. 2015).
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Stoklosa plonna Bromus sterilis L.

Stoklosa ptonna jest gatunkiem rowniez zimujacym w uprawach. Jest to trawa
tworzaca luzne kepki, o zdzbtach dlugosci 50—70 cm. Od bardzo podobnej stoktosy
dachowej (Bromus tectorum L.) r6zni si¢ m.in. zazwyczaj nagim zdzblem pod wie-
chg oraz tym, ze wiecha zwiesza si¢ na wszystkie strony. Blaszki liSciowe B. sterilis
pokryte sg krotkimi wloskami z obu stron. Pochwy lisciowe sg owtosione dlugimi,
miekkimi wtoskami. Jezyczek postrzepiony, dtugosci do 4 mm. Wiecha osiaga
15-25 cm dhugosci, ztozona jest z dtugich, szorstkich gatgzek 1- lub 2-ktoskowych.
Owocem jest dtugi, do 14 mm, czarnobrazowy, oplewiony ziarniak (Mowszowicz
1986, Sudnik-Wojcikowska 2015).

Ten gatunek stoktosy charakteryzuje si¢ niskimi wymaganiami wilgotnosciowymi.
Spotykany jest na suchych, piaszczystych glebach. Nie ma tez wygoérowanych wy-
magan co do zasobnosci w skladniki pokarmowe, najcz¢sciej wystepuje na glebach
umiarkowanie zyznych. Optymalne dla tego gatunku sa gleby o odczynie obojetnym
(Zarzycki i in. 2002). Chociaz najczesciej B. sterilis spotyka si¢ na terenach rude-
ralnych, miedzach, przydrozach i ugorach, coraz czgsciej wkracza ona w uprawy
zb6z whasdnie z otoczenia pdl. Powodem tego jest stosowanie uproszczen w uprawie
1 nastawianie plantatoréw na uprawy ozime (Kaczmarek i Adamczewski 2007).
Okres kwitnienia tego gatunku przypada na maj—lipiec. Stoktosa ptonna produkuje
ok. 2001000 ziarniakow, ktore moga kietkowaé w szerokim zakresie temperatur —
od 5°C do 35°C. Najlepiej wschodza umieszczone w glebie na glebokosci 1,5-2 cm,
ponizej 10-12 cm wschody sg ograniczone lub nie pojawiaja si¢ wcale (Kaczmarek
i Adamczewski 2007, Zd’arkova i in. 2014). Ziarniaki B. sterilis charakteryzuja sie
krotkotrwala zywotnoscia w glebie wynoszaca okoto 1 roku (Zd'arkova i in. 2014).

W warunkach krajowych juz przy zageszczeniu 10—15 szt-m chwast ten powo-
dowal istotne obnizenie liczby ktosow, plonu ziarna i masy 1000 ziaren pszenicy
ozimej. Przy bardzo duzym nasileniu (150-160 szt-m) straty plonu si¢gaty 70%
(Kaczmarek 1 Adamczewski 2007).

Samosiewy zb6z

Sposrod wszystkich gatunkow jednolisciennych wystepujacych w uprawie rzepaku
samosiewy zbdz sg wymieniane jako najczgstszy i wystepujacy w najwiekszym na-
sileniu chwast (Badowski i Got¢biowska 2009). Zwigzane jest to z duzym udziatem
zb6z w strukturze zasiewdw oraz tym, ze sg one najczesciej rosling przedplonowa
dla rzepaku (Radecki i in. 2003, Mrowczynski i in. 2009). Dodatkowo rezygnacja
z uprawek pozniwnych, ktére sg istotnymi dzialaniami profilaktycznymi w walce
z samosiewami, sprzyja zachwaszczeniu tego typu chwastami. Jeszcze 50 lat temu
samosiewy zbdz nie stanowity problemu w uprawie rzepaku, a obecnie zwickszyly
swoj udzial (zwlaszcza samosiewy pszenicy) i staty si¢ dominujagcym gatunkiem
z chwastow jednolisciennych (Domaradzki i Bortniak 2023).
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Za najbardziej konkurencyjne dla rzepaku uznaje si¢ samosiewy jeczmienia oraz
zyta. Zwigzane jest to z ich szybkim wzrostem i osigganiem w do$¢ krotkim czasie
zaawansowanych stadiow rozwojowych. Szkodliwos¢ tych chwastéw uzalezniona
jest od terminu siewu rzepaku. Najwigksze straty plonu powoduja na plantacjach
wysiewanych w opdznionych terminach. Na plantacji rzepaku zatozonej 25 sierp-
nia potrzeba 100 samosiewow jeczmienia przypadajacych na m?, aby spowodowac
stratg plonu na poziomie 5%. Natomiast op6znienie siewu o 2 tygodnie (9 wrzesnia)
powoduje, ze taki sam spadek plonu nastgpi przy zaledwie 10 szt.-m2 (Metodyka
Integrowanej Produkcji... 2023). Na wysokos$¢ plonu rzepaku wptywa takze dtugosé
czasu pomiedzy wschodami ro§liny uprawnej a wschodami samosiewow jeczmienia.
Przy zachwaszczeniu jgczmieniem w liczbie 20 szt.-m~ jego wschody 8 dni po wscho-
dach rzepaku wpltywaty w mniejszym stopniu na plon, niz gdy jeczmien wschodzit
8 dni przed rzepakiem. W pierwszym przypadku plon rzepaku wynosit 156 g-m72,
natomiast w drugim spadat o ponad 40% i osiggat zaledwie 90 g-m= (O’Donovan
1992). Prog szkodliwosci dla samosiewow zboz w rzepaku ustalony jest na 10-15%
pokrycia powierzchni przez chwasty (Metodyka Integrowanej Produkcji... 2023).

Zwalczanie chwastow

Wtlasciwa regulacja zachwaszczenia w uprawach powinna obejmowac dziatania
profilaktyczne oraz interwencyjne. Do dziatan zapobiegawczych naleza, m.in. wybor
stanowiska pod uprawe, odpowiedni ptodozmian, wtasciwa agrotechnika, optymalny
termin siewu czy stosowanie kwalifikowanego materiatu siewnego. Drugim elementem
walki z chwastami jest bezposrednie ich zwalczanie zarowno metodami mechanicz-
nymi (brony, pielniki miedzyrzedowe), jak i chemicznymi. Zgodnie z zalozeniami
integrowanej ochrony ros$lin najpierw nalezy wykorzystywac alternatywne zabiegi,
a ochrone chemiczng traktowac jako uzupekienie pozostatych metod (Domaradzki
2020). Jednym z wazniejszych elementow walki z chwastami jednolisciennymi powin-
no by¢ wykonanie orki po zbiorze rosliny uprawnej, aby umiesci¢ ziarniaki chwastow
w glebszych warstwach gleby. Chwasty trawiaste z reguly najlepiej kietkuja z wierzch-
nich warstw, zatem taki zabieg pozwala na ograniczenie ich wschodéw. W przypadku
gatunkow o krotkiej zywotno$ci nasion, takich jak stoklosy, stosowanie orki pozwala
niemal catkowicie wyeliminowac¢ ich kietkowanie (Kaczmarek i Adamczewski 2007,
Adamczewski i in. 2015). Po wschodach rosliny uprawnej (zboza ozime) pierwsze
odchwaszczanie mechaniczne za pomocg bronowania powinno przeprowadzi¢ si¢
juz jesienig, aby zapobiec nadmiernemu wzrostowi i silnemu ukorzenieniu si¢ zimu-
jacych chwastow, ktore wiosng statyby sie trudniejsze do eliminacji. Mechaniczne
zwalczanie nie jest jednak pozbawione wad. Oprocz tego, ze mozna je wykonac tylko
przy odpowiedniej wilgotnosci gleby, to niesie za soba ryzyko uszkodzenia roslin
uprawnych i zwiekszenia ich wrazliwo$ci na przymrozki (Feledyn-Szewczyk 2023).
W rzepaku ozimym, wlasnie z uwagi na niebezpieczenstwo spowodowania uszkodzen
upraw, odchwaszczanie mechaniczne nie jest zalecane i ma ograniczone zastosowanie
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(Metodyka Integrowanej Produkcji... 2023). Najskuteczniejszym sposobem ochrony
plantacji zb6z czy rzepaku przed negatywnym oddziatywaniem chwastow jest sto-
sowanie $rodkow chemicznych — herbicydéw. Decyzja o ich uzyciu powinna zostac¢
podjeta na podstawie stanu i stopnia zachwaszczenia plantacji, a dobor odpowiedniego
preparatu powinien uwzglednia¢ m.in. wrazliwos¢ chwastow czy selektywno$¢ dla
ro§liny uprawne;.

Plantatorzy do chemicznego zwalczania chwastow jednolisciennych w zbozach
ozimych maja do dyspozycji szereg substancji czynnych umozliwiajacych skuteczng
walke w r6znych terminach. W przypadku pszenicy ozime;j (tab. 1) najwiecej herbi-
cydow jest dostepnych do eliminacji miotly zbozowej i wyczynca polnego. Gatunki
te mozna zwalczy¢ przedwschodowo, stosujac np. fluorochloridon, powschodowo
jesienia przy uzyciu np. flufenacetu lub wiosna po ruszeniu wegetacji, wykorzystujac
np. fenoksaprop-P-etylu. Do zwalczania stoklos zarejestrowane sa mieszaniny jodo-
sulfuronu metylosodowego z mezosulfuronem metylowym oraz propoksykarbazon
sodowy z mezosulfuronem metylowym.

Tabela 1
Wybrane substancje do zwalczania chwastéw jednoliSciennych w pszenicy ozimej
Substancja czynna A. spica-venti | A. myosuroides | B.secalinus B. sterilis

Fluorochloridon +++ ++ bd bd
Pendimetalina 4+ +++ bd bd
Flufenacet + diflufenikan -+ -+ bd bd
Pendimetalina + diflufenikan +++ + bd bd
Flufenacet +++ bd bd bd
Prosulfokarb +++ bd bd bd
Chlorotoluron +++ +++ bd bd
Mezosulfuron metylowy +++ +++ bd bd
Pinoksaden +++ +++ bd bd
Pinoksaden + piroksysulam -+ 4+ bd -
mosttwnmestoodoey | [ e
Propoksykarbazon sodowy + . e iy i
mezosulfuron metylowy

Propoksykarbazon sodowy +++ bd bd bd
Fenoskaprop-P-etylu +++ +++ bd bd
Tifensulfuron + metsulfuron +++ bd bd bd
Mezosulfuron metylowy + e ey i i

tienkarbazon metylu
Piroksysulam +++ +++ bd bd

Legenda: +++gatunek wrazliwy, ++gatunek $rednio wrazliwy, +gatunek $rednio odporny, -gatunek
niezwalczany, bd — brak danych w etykiecie

Zrodto: opracowanie wiasne, na podstawie: https:/www.gov.pl/web/rolnictwo/etykiety-srodkow-ochro-
ny-roslin
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W rzepaku ozimym chwasty jednoliscienne mozna usunac¢, stosujac graminicydy,
takie jak np. chizalofop-P-etylu, propachizafop, fluazyfop-P-butylu, kletodym i cy-
kloksydym. Ich zaletg oprocz szerokiego spektrum zwalczanych gatunkow jest takze
mozliwos$¢ uzycia w terminie jesiennym lub wiosennym. Ponadto eliminacja miotty
zbozowej (czasem takze wyczynca polnego) mozliwa jest za pomoca preparatow
niszczacych takze gatunki dwuliscienne (tab. 2).

Tabela 2

Wybrane substancje do zwalczania chwastow jednolisciennych w rzepaku ozimym
Substancja czynna San;gf;zewy A. spica-venti | A. myosuroides | B. secalinus | B. sterilis

Chizalofop-P etylu +++ +++ +++ bd bd
Propachizafop +++ +++ bd bd bd
Fluazyfop-P butylu -+ +++ -+ bd bd
Metazachlor bd +++ +++ bd bd
p—— : bd | b
Metazachlor + chinomerak - -+ -+ bd bd
Propyzamid +++ +++ bd bd bd
Kletodym +++ +++ ++ bd +++
Cykloksydym +++ +++ 4+ bd ++
Dimetachlor - +++ bd bd bd
Chlomazon + petoksamid bd +++ bd bd bd
Chlomazon + metazachlor bd +++ bd bd bd

Legenda: +++gatunek wrazliwy, ++gatunek $rednio wrazliwy, +gatunek $rednio odporny, -gatunek
niezwalczany, bd — brak danych na etykiecie

Zrodlo: opracowanie wlasne, na podstawie: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/etykiety-srodkow-ochro-
ny-roslin

Skutecznos¢ herbicydow uzalezniona jest od kilku czynnikow, takich jak: stan
i stopien zachwaszczenia, wrazliwos¢ gatunku na substancj¢ czynna, faza rozwojo-
wa chwastu, niezwykle istotne sg rowniez warunki pogodowe oraz sposob aplikacji
i sprzet ku temu uzyty (Domaradzki 2020). Czasem jednak nawet uwzglednienie
tych elementdw nie przynosi oczekiwanej, wysokiej efektywnosci zabiegu. Obnizona
skuteczno$¢ lub nawet jej brak moze bowiem wynikac¢ z pojawienia si¢ biotypow
odpornych na dany herbicyd. Zjawisko to narasta na calym $wiecie, zwlaszcza
w przypadku gatunkéw jednolisciennych i dotyczy najcze$ciej substancji nalezacych
do inhibitoréow syntazy ALS oraz acetylo-koenzymu A (ACC-azy) (Peterson i in.
2018). W Polsce stwierdzono dotychczas wystepowanie biotypow miotty zbozowe;j
odpornych na chlorosulfuron (Marczewska i in. 2006), sulfosulfuron, mezosulfuron
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ijodosulfuron (Adamczewski i Kierzek 2007), izoproturon (Adamczewski i in. 2017),
piroksulam i propoksykarbazon sodowy (Adamczewski i in. 2019). W przypadku
wyczynca polnego udokumentowano wystapienie odpornosci na propoksykarbazon
sodowy, sulfosulfuron oraz mieszaning jodosulfuronu metylosodowego z mezosulfu-
ronem metylowym (Marczewska-Kolasa i in. 2022). W obrgbie tego gatunku zaobser-
wowano takze wystapienie odpornosci wielokrotnej, czyli odpornosci na herbicydy
o r6znych mechanizmach dziatania (Adamczewski i in. 2016). Sposréd 32 badanych
biotypow dwa wykazywaly odporno$¢ na wszystkie uzyte w doswiadczeniu preparaty
(jodosulfuron + mezosulfuron, sulfometuron, imazapyr, fenoksaprop-P-etylu, pinok-
saden 1 kletodym). W literaturze pojawiaja si¢ pierwsze doniesienia sugerujace, ze
problem odporno$ci moze tez dotyczy¢ stoktosy zytniej, ktorej biotypy wykazywaly
w badaniach r6zng wrazliwos¢ na sulfosulfuron, piroksulam oraz propoksykarbazon
sodowy (Pytlarz i Andrzejak 2022). Nie ma natomiast zadnych krajowych informacji
0 zaistnieniu tego problemu u stoklosy ptonnej, niemniej jednak zmniejszong wraz-
liwos¢ tego gatunku na glifosat odnotowano w Wielkiej Brytanii (Davies i in. 2019).

Skutecznos$¢ herbicydow jest silnie uzalezniona od fazy rozwojowej chwastow
w czasie zabiegu. Najcze$ciej najbardziej wrazliwe sg rosliny w stadium liscieni
i pierwszych lisci, a wraz z osiagganiem bardziej zaawansowanych faz rozwojowych
staja si¢ mniej podatne. W przypadku chwastow jednoliSciennych stabsze dziatanie
herbicydoéw nalistnych moze wystapi¢ takze po zabiegu wykonanym w zbyt ni-
skich fazach rozwojowych. Wynika to z faktu, ze mtode liscie, o malej powierzchni
i dodatkowo ustawione pionowo, charakteryzuja si¢ mniejszg retencja preparatu niz
starsze liscie (Miller i in. 2003). W doswiadczeniu przeprowadzonym w ZHiTUR
we Wroctawiu uzyskano analogiczne wnioski. Zbadano wrazliwo$¢ 30 biotypow
stoklosy zytniej (pobranych z réznych pol) na mieszaning jodosulfuron metyloso-
dowy + mezosulfuron metylowy (Atlantis 12 OD) stosowang w fazie 1 liScia oraz
2-3 lisci (optymalna wg etykiety srodka), w dawce zalecanej (1,2 I-ha™") i podwojnej
(2,4 I'ha™"). W nizszej fazie wysoka skuteczno$¢ chwastobdjcza (>85% straty masy
w porownaniu z obiektem kontrolnym) uzyskano dla 18 prob, pozostale byty srednio
wrazliwe na herbicyd lub odporne na jego dziatanie. Zabieg wykonany w pdzniejszej
fazie podniost skutecznos¢ herbicydu, bardzo dobrze eliminujac 27 prob. Podobng
liczbg efektywnie zwalczanych biotypow w pierwszym terminie (BBCH 11) uzyskano,
zwickszajac dwukrotnie zalecang dawke preparatu (tab. 3). W praktyce optymalny
termin do zwalczania jednorocznych chwastow jednolisciennych za pomoca gramini-
cydow nalistnych jest wowczas, gdy znajduja si¢ one w fazie od 2-3 lisci do poczatku
krzewienia (Adamczewski i Dobrzanski 2006).
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Tabela 3
Liczba prob B. secalinus o réznym stopniu wrazliwosci na herbicyd jodosulfuron
metylosodowy + mezosulfuron metylowy stosowany w réznych terminach
i przy uzyciu réznych dawek
BBCH 11 BBCH 12-13
Skutecznos$¢ zwalczania
1,2 I'ha™ 2,4 1'ha™! 1,2 I'ha™! 2,4 1-ha™!
Wrazliwe >85% 18 29 27 30
Srednio wrazliwe 71-85% 10 1 3 0
Srednio odporne 61-70% 1 0 0
Odporne <60% 1

Zrodto: badania wiasne, niepublikowane

Wzrost skutecznosci chwastobdjczej preparatu mozna uzyskac, stosujac dodatek
adiuwantu. Czesto umozliwia to jednoczesne zmniejszenie dawki herbicydu, co jest
niezwykle istotne w kwestii zaktadanej redukcji zuzycia srodkéw ochrony roslin
w UE. W badaniach polowych wykazano, ze herbicyd Legato 500 SC zastosowany
w pelnej dawce zwalczat miotlg zbozowa na poziomie 92%, a w dawce zredukowanej
0 40%, tylko w 72%. Uzyty w dawce obnizonej, ale razem z adiuwantem pozwolit
uzyskac skuteczno$¢ chwastobdjcza rownie wysoka co przy petnej dawce herbicydu
stosowanego samodzielnie (Kucharski i in. 2014).

Konieczno$¢ zmniejszenia ilosci stosowanych preparatow motywuje do poszuki-
wan naturalnych, przyjaznych srodowisku substancji, ktére wspomagatyby dziatanie
pestycydow. Badania prowadzone w tym celu pokazuja, ze ro§liny wykazujace poten-
cjat allelopatyczny sa zrodlem zwigzkow, ktore badane sa pod katem wspomagania
w przyszto$ci ochrony upraw przed agrofagami. W przypadku herbicydow takie
substancje powinny da¢ lepszy efekt chwastobdjczy niz preparaty zastosowane
samodzielnie. W ZHiTUR we Wroclawiu podj¢to badania nad wykorzystaniem
w tym celu kwasu krotonowego. W do§wiadczeniu przeprowadzonym w warunkach
szklarniowych wykazano, ze miotta zbozowa byta lepiej niszczona przez diflufenikan
stosowany w dawkach obnizonych o 50% 1 25% w mieszaninie z kwasem krotonowym
niz przez herbicyd w dawce zalecanej (Kieloch i Bortniak 2023).

Podsumowanie

Wschodzace jesienig chwasty z rodziny wiechlinowatych to rosliny odznaczajace
si¢ duza konkurencyjnosciag wobec upraw. Z uwagi na niskie wymagania temperaturo-
we mogg pojawiac si¢ od momentu zatozenia plantacji az do czasu nadejscia mrozow,
anawet w trakcie tagodnych zim. Niezwalczane wptyna nie tylko na wysoko$¢ plonu
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upraw w danym sezonie, ale z uwagi na wysoka plennos¢ zasilg glebowy bank nasion,
stanowigc zagrozenie dla upraw nastepczych. Znajomo$¢ biologii poszczegdlnych
gatunkdéw pozwala skutecznie je eliminowaé przy uzyciu metod agrotechnicznych
(np. poprzez odchodzenie od uproszczen w uprawie). Najbardziej efektywnym spo-
sobem na ich pozbycie si¢ z upraw zb6z czy rzepaku wcigz pozostaje zwalczanie
chemiczne, ktore zgodnie z zasadami integrowanej produkceji nalezy traktowac jako
uzupehnienie pozostatych metod. Jednak narastajgcy problem odporno$ci chwastow
przy jednoczesnym wymaganym zmniejszaniu zuzycia herbicydow powoduje po-
szukiwanie alternatywnych, przyjaznych srodowisku i wysoce skutecznych metod
eliminacji zbednych gatunkow.

10.

11.
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WYSTEPOWANIE, SZKODLIWOSC ORAZ MOZLIWOSCI ZWALCZANIA
CHWASTOW WIELOLETNICH W UPRAWACH ROLNICZYCH"

Stowa kluczowe: perz wlasciwy, ostrozen polny, skrzyp polny, zwalczanie mechaniczne,
rosliny okrywowe, herbicydy

Wstep

Chwasty wieloletnie bytujace na polach uprawnych stanowig niemate wyzwanie
dla producentow rolnych, naukowcow oraz specjalistow z dziedziny ochrony roslin
zuwagi na fakt, ze sa niezwykle trudne do eliminacji z upraw. Problemy w zwalczaniu
gatunkoéw nalezacych do tej grupy chwastow wynikaja z faktu, Ze rozmnazajg si¢ one
na dwa sposoby, tj. generatywnie z nasion oraz za pomocg organow wegetatywnego
rozmnazania, takich jak: roztogi, bulwy, ktacza, cebule. Organy te stanowig rezerwu-
ar sktadnikéw pokarmowych potrzebnych do odzywiania nowo powstatych pedow.
Chwasty wieloletnie uznawane sg za bardziej konkurencyjne i trudniejsze do eliminacji
z upraw niz chwasty krotkotrwate z powodu wigkszych rezerw zywieniowych oraz
szybkiej ekspansji na polu (Teasdale i in. 2007). Rozbudowana sie¢ podziemnych
organdéw wegetatywnego rozmnazania chwastow wieloletnich jest gtownym powo-
dem ograniczonej efektywno$ci metody chemicznej, ktora obecnie jest najczesciej
stosowanym i najbardziej skutecznym narzedziem do ograniczania zachwaszczenia
(Bastiene i in. 2006). Dodatkowo Wspolna Polityka Rolna krajow Unii Europejskiej nie
sprzyja stosowaniu pestycydow, w zwigzku z czym w przeciggu ostatnich kilkunastu
lat znikneto z rynku wiele substancji czynnych herbicydow. Z wyzej wymienionych
wzgledow opracowanie skutecznych metod ograniczenia wystgpowania chwastow

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6.2. pt. ,,Monitorowanie uodparniania si¢ agrofagow na
srodki ochrony roslin oraz tworzenie programow redukeji ryzyka” z dotacji budzetowej przeznaczonej
na realizacj¢ zadan MRiRW w 2024 r.
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wieloletnich w uprawach rolniczych jest zagadnieniem wcigz aktualnym dla jednostek
badawczych w kraju oraz na §wiecie.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost wystgpowania chwastow wieloletnich
na polach uprawnych. Przyczynity si¢ do tego zmiany w gospodarowaniu, gtownie
uproszczenia w uprawie roli i stosowanie mato zrdznicowanych ptodozmiandéw. Swoj
udzial w zwigkszeniu wystgpowania gatunkow wieloletnich miato rowniez obserwo-
wane w ostatnich dziesigcioleciach ocieplenie klimatu.

Celem opracowania jest prezentacja doniesien literaturowych dotyczacych wyste-
powania, szkodliwo$ci oraz mozliwo$ci zwalczania trzech powszechnie wystepujacych
w uprawach rolniczych na terenie Polski gatunkéw chwastow wieloletnich, tj. perzu
wlasciwego, ostroznia polnego i skrzypu polnego.

Wplyw sposobu gospodarowania i agrotechniki na liczebno$¢ i wystepowanie
chwastow wieloletnich

Wiele prac z krajowej i §wiatowej literatury dowodzi, ze sposob uprawy deter-
minuje sklad gatunkowy oraz liczebnos$¢ populacji chwastow na polu (Terresen
1 in. 2003, Kieloch i in. 2018, Adeux i in. 2022). Na plantacjach, na ktorych stosuje
sie tradycyjny (orkowy) system uprawy wystepowanie chwastow wieloletnich jest
bardziej ograniczone niz ma to miejsce w systemach bezorkowych (Demjanova i in.
2008, Golebiowska 2012, Melander i in. 2013, Adeux i in. 2022). Przyczyna tego jest
brak przemieszczania w glab profilu glebowego rozmieszczonych w warstwie ornej
organdw wegetatywnego rozmnazania, jakie zwykle ma miejsce w czasie orki; paki
znajdujace si¢ na tych organach moga wigc tatwo kietkowaé z gérnych warstw gleby.

Wystepowanie chwastow wieloletnich zwigzane jest rowniez ze zmianami
w systemie gospodarowania, m.in. w stosowaniu herbicydow. W badaniach mo-
nitoringowych prowadzonych na terenie Czech w latach 1989-2008 wykazano
gwaltowny wzrost wystepowania chwastow wieloletnich, np. perzu wtasciwego,
ostroznia polnego, bylicy pospolitej, ktory przypadat na pierwsza potowe lat 90.,
po czym nastepowata stabilizacja ich liczebnosci (Mikulka i in. 2009). Zaobserwo-
wany trend autorzy ttumaczg transformacjg ustrojowa, jaka wtedy miata miejsce
1 wynikajacymi z niej zmianami w calej gospodarce rolnej. Skutkowaty one zmianami
w ptodozmianach, w ktorych zaczety dominowac zboza i rzepak oraz wprowadzeniem
uproszczen w uprawie roli. Popularne staty si¢ rowniez uprawy monokulturowe,
zwlaszcza pszenicy ozimej i kukurydzy. W monokulturze kukurydzy prowadzone;j
na terenie Stowacji zaobserwowano tendencj¢ wzrostowa liczebnos$ci chwastow wie-
loletnich w poréwnaniu z kukurydza uprawiang w r6znych wariantach ptodozmianu
(Demjanovaiin. 2008). Wzrost zachwaszczenia gatunkami wieloletnimi w warunkach
uproszczonej uprawy roli obserwowano rowniez w wielu krajach na obszarze Euro-
py (Adeux i in. 2022). Uwaza si¢, ze zagrozenie ze strony chwastow wieloletnich,
zwlaszcza jednolisciennych, moze by¢ najwickszg przeszkoda w adaptacji systemow
bezorkowych w réznych warunkach srodowiskowych.
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Wazrost i rozwoj chwastow wieloletnich w duzym stopniu zalezy od zaopatrzenia
gleby w azot pochodzacy zarowno z rozktadu materii organicznej, jak rowniez ze
stosowanych nawozow mineralnych. Ostrozen polny oraz perz witasciwy lepiej rosty
tam, gdzie uprawiano rosliny straczkowe zarowno samodzielnie, jak i w mieszankach.
Wynika to z faktu, ze azot wigzany przez rosliny straczkowe jest waznym sktadnikiem
dla wzrostu podziemnych ktaczy w okresie po zbiorach, a przypuszczalnie nawet
w kolejnym roku (Nadeau i Vanden Born 1990, Ringselle i in. 2015). W przypadku
perzu wlasciwego duze zaopatrzenie w sktadniki odzywcze powodowato wigksze
nagromadzenie biomasy organéw podziemnych kosztem nadziemnych, co sprzyjato
wegetatywnemu rozmnazaniu (Ringselle i in. 2016). W badaniach Mcintyre (1965)
stwierdzono, ze wyzsze dawki azotu moga przerwac spoczynek pakoéw (przerwanie
dominacji wierzchotkowej) perzu wlasciwego, co skutkuje wzrostem nowych pedow.
Jednoczesnie autorzy zaobserwowali, Ze nawet przy stosowaniu niskich dawek azotu
spoczynek pakow moze by¢ przerwany w sposdb mechaniczny poprzez usunigcie
wierzchotkow klgczy w czasie uprawy.

Zdolno$¢ konkurencyjna upraw determinowana przez cechy gatunkowe i odmia-
nowe, gestos¢ siewu oraz wysoko$¢ nawozenia azotowego moga by¢ czynnikami
wplywajacymi na rozprzestrzenianie si¢ chwastow. Jednak w przypadku gatunkow
wieloletnich silny i rozbudowany system korzeniowy powoduje, Zze nawet w gesto
posianych uprawach charakteryzujg si¢ wigksza sitg wzrostu i rozwoju niz chwasty
jednoroczne, nawet gdy wystepuja one w mniejszym nasileniu (Pilipavicius iin. 2011).
Lepiej w tej kwestii sprawdzajg si¢ rosliny okrywowe (migdzyplony i wsiewki w plon
glowny), zwlaszcza gdy potaczy si¢ je z innymi metodami zwalczajacymi chwasty
wieloletnie (Moyer i in. 2000, Olesen i in. 2007, Aronsson i in. 2015).

Wplyw zmian klimatycznych na liczebno$¢ i wystepowanie chwastéow
wieloletnich

Zwigkszeniu populacji chwastow wieloletnich na polach uprawnych sprzyjaja
obserwowane w ostatnich latach zmiany klimatyczne. Zwigzany z nimi wzrost tem-
peratury powietrza i poziomu CO, stwarza dogodne warunki do rozwoju chwastow
na skutek zwigkszonej fotosyntezy. Powoduje tez zmiany w sktadzie florystycznym
zbiorowisk chwastéw w uprawach rolniczych. Zwiazane z ociepleniem klimatu
wystepowanie dtuzszych i cieplejszych jesieni sprzyja wystegpowaniu chwastow
zimujacych, ktore majg korzystniejsze warunki do ukorzenienia, a w efekcie tatwiej
zimuja. Jesienig chwasty wieloletnie przygotowuja si¢ do zimy, gromadza wigc zapasy
w podziemnych organach wegetatywnego rozmnazania. W badaniach prowadzonych
w warunkach kontrolowanych z udzialem perzu wtasciwego, ostroznia polnego i mle-
cza polnego stwierdzono, ze zmiany klimatyczne, ktdrych konsekwencja sg dtuzsze
i cieplejsze jesienie skutkuja zwigkszonym przyrostem biomasy organdw podziemnych
kosztem czgsci zielonych, co sprzyja przetrwaniu gatunkow wieloletnich (Terresen
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11in. 2020). Do podobnych wnioskow doszedt Ziska (2003), ktory uwaza, ze w wa-
runkach podwyzszonego poziomu CO, chwasty wieloletnie wytwarzajg wigkszg mase
korzeniowa, przez co sg trudniejsze do zwalczania, liczniej wystepuja w uprawach
1 tatwiej rozprzestrzeniaja si¢ w obrebie pola oraz na sgsiednie plantacje.

Najwazniejsze gatunki chwastéw wieloletnich w uprawach rolniczych
Perz wlasciwy — Elymus repens L.

Perz wlasciwy jest najbardziej popularnym jednoli§ciennym chwastem wielolet-
nim, jaki spotyka si¢ na polach uprawnych. Zachwaszcza wszystkie najwazniejsze
uprawy rolnicze na terenie catego kraju. Mozna go spotka¢ na réznych typach gleb,
pod warunkiem, ze sg one dobrze przewietrzone, poniewaz ktacza do efektywnego
rozwoju wymagaja obecnosci tlenu. W badaniach przeprowadzonych w jednym ze
wschodnich wojewo6dztw Polski zaobserwowano ograniczenie wystgpowania tego
gatunku wraz ze spadkiem zasobnosci i wilgotnosci gleb (Warcholifiska 1992).

Pedy perzu moga dorasta¢ do 150 cm wysokosci (Rola i in. 2001). Jest $wiatlo-
lubny, a w warunkach stabszego do§wietlenia gromadzi wigcej biomasy nadziemne;j
kosztem biomasy organow podziemnych (Ringselle i in. 2016, Poorter i Nagel 2000).
Po zakotwiczeniu na polu, szybko rozprzestrzenia si¢ na jego obszarze za pomoca
podziemnych klaczy, ktére rozlokowane sa w gdérnej warstwie profilu glebowego,
na glebokosci 10—15 cm (Ringsele i in. 2020). Na klaczach rozmieszczone sg paki,
z ktorych wyrastajg nowe rosliny odzywiajace si¢ zmagazynowanymi w ktgczach
asymilatami. Fragmentacja ktagczy w czasie zabiegow uprawowych prowadzi do
szybkiego kietkowania pakow, z ktérych wyrastaja nowe pedy (Brandseter i in.
2010). Kiedy ktacze zostanie oddzielone od rosliny rodzicielskiej, nastepuje wstrzy-
manie doplywu odpowiedzialnej za stan uspienia gibereliny, stan spoczynku zostaje
przerwany i z pakéw wyrastajag nowe pedy. Perz rozmnaza si¢ rowniez przez nasiona
— pojedyncza roslina wydaje 100-500 ziarniakow, ktore moga zachowaé zywotnosé
nawet przez 10 lat.

Szkodliwo$¢ perzu dla upraw polega na powodowaniu strat w plonie (orientacyjny
prog szkodliwosci to 10-60 pedow-m2) oraz byciu zywicielem dla innych agrofagow,
np. ploniarki zbozoé6wki, maczniaka wlasciwego.

ZWALCZANIE PERZU WEASCIWEGO

Przez ostatnie dziesi¢ciolecia na temat zwalczania perzu powstato wiele prac, przy
czym zdecydowana wigkszo$¢ z nich koncentrowata si¢ na zwalczaniu mechanicz-
nym. Samo stosowanie srodkow chwastobojczych nie jest wystarczajace dla trwatego
uporania si¢ z tym gatunkiem, poniewaz z organdw podziemnych wcigz wyrastajg
nowe pedy. Jednak najlepszym sposobem ograniczania wystepowania tego gatunku
jest polaczenie obu metod.
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Zwalczanie mechaniczne

Zwalczanie mechaniczne przeprowadza si¢ na $ciernisku, po zbiorze rosliny
uprawnej i obejmuje dwie powszechnie uznane metody:

» fragmentacja klagczy w czasie uprawy, a nastepnie wyciggni¢cie ich na po-

wierzchnig;

» fragmentacja klgczy w czasie uprawy, a nastepnie ich glebokie przyoranie.

Pierwszy sposob wymaga cieptej, suchej pogody i najczesciej zalecany jest na
glebach lekkich. Takie warunki umozliwiaja szybkie obeschnigcie kigczy i sprzat-
nigcie ich z pola. Po zbiorze rosliny uprawnej nalezy wykona¢ ptytka podorywke,
na glebokos¢ 10—15 cm (ponizej poziomu klaczy). Nastepnie stosuje si¢ kultywator
sprezynowy dwukrotnie na krzyz w celu wyciaggnigcia na powierzchnie gleby klaczy,
ktore zgarnia si¢ z pola zgrabiarka.

Drugi sposob lepiej sprawdzi si¢ na glebach cigzkich, co jest dodatkowym czyn-
nikiem powodujacym ,,duszenie” klgczy perzu. Perz jest wymagajacy co do obec-
nosci tlenu, wigc umieszczenie jego ktaczy na duzej glebokosci zaghusza ich wzrost
1 ogranicza tworzenie nowych pedéw. Im mniejsze kawatki i im glebiej przyorane, tym
stabiej odrastaja, zas nowe pedy sa mniej konkurencyjne. Po zbiorze nalezy wykonac
podorywke, a nast¢pnie talerzowanie dwukrotnie na krzyz. Dopiero po ukazaniu
sie nowych peddw, nalezy wykona¢ orke na gitebokos¢ 25-30 cm za pomoca ptuga
z przedptuzkiem.

Zwalczanie mechaniczne nalezy wykonac¢ latem, poniewaz wtedy ktgcza zawieraja
najmniej sktadnikéw pokarmowych, co nie pokrywa zapotrzebowania na odzywienie
nowych pedow i w efekcie ich wzrost zostaje zahamowany (Lukashyk i in. 2007).
W przypadku, gdy uprawe Scierniska przeprowadza si¢ po zbozach jarych, najlepiej
zrobi¢ to jak najszybciej po zbiorze (Ringselle i in. 2015). Duze op6znienie spowoduje
spadek skutecznos$ci zabiegu, poniewaz w miar¢ uptywu czasu zwigksza si¢ ilos¢
substancji pokarmowych, jakie rosliny zaczynajg gromadzi¢ przed zima.

Zwalczanie mechaniczne to podstawowa metoda walki z perzem w gospodarstwach
ekologicznych, jednak czesto powtarzana uprawa narusza warstwe gleby oraz przyczy-
nia si¢ do strat sktadnikow odzywczych z gleby (Olesen i in. 2007). Podejmowane sa
wiec prace nad poszukiwaniem nowych efektywnych metod zwalczania perzu, ktore
sg bardziej bezpieczne dla srodowiska i mogg by¢ przydatne zardwno w tradycyjnych,
jak i ekologicznych systemach produkcji. Jedng z nich jest uprawa roslin okrywowych,
tj. miedzyplonéw oraz wsiewek koniczyny i ich mieszanek z trawami. Polega ona
na wykorzystaniu ich wysokich zdolnosci konkurencyjnych do zagluszania perzu
w okresie bez uprawy gtownej lub do poprawy zdolnosci konkurencyjnych uprawy
gtéwnej, zwlaszcza gdy jest ona ostabiona (Hartwig i Ammon 2002). Rosliny okry-
wowe s3 w stanie ograniczy¢ wzrost lub nawet w znacznym stopniu wyeliminowacé
chwasty wieloletnie (Teasdale i in. 2007), jednocze$nie wplywaja korzystnie na rosling
nastepcza, poniewaz ich uprawa zatrzymuje sktadniki odzywcze w glebie (Wittwer
ivan der Hejiden 2020). Wedhug Aronsson iin. (2015) dobre rezultaty mozna uzyskac,
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faczac uprawe migdzyplonow z wielokrotnym bronowaniem. Roslina okrywowa dziata
thumigco na perz i jednoczes$nie zmniejsza wymywanie azotu i fosforu, co zwykle
ma miejsce w czasie zabiegdw uprawowych, natomiast bronowanie tnie ktgcza na
mate kawatki. Metoda ta jest oceniana jako przyjazna dla srodowiska, gtownie za
sprawg proekologicznych wlasciwosci roslin okrywowych (Hartwig i Ammon 2002,
Aronsson i in. 2015).

Regularne usuwanie czesci zielonych poprzez koszenie ostabia system podziem-
nych kfaczy na skutek braku doptywu asymilatéw z zielonych czeéci, co finalnie
wyczerpuje rezerwy energetyczne perzu (Bergkvist i in. 2017). W doswiadczeniu
przeprowadzonym przez powyzszych autoréw fragmentacja ktagczy w czasie zabiegéw
uprawowych wykonanych wczesnym latem po zbiorze jeczmienia jarego oraz owsa
z wsiewka koniczyny biatej zmniejszyta mase perzu o 60%, a wielokrotne koszenie na
stanowisku z czystg koniczyng bialg — 0 95%. Jednocze$nie autorzy ci podkreslaja, ze
najlepsze efekty daje potaczenie obu zabiegdw, poniewaz koszenie ogranicza biomasg
ktaczy, za$ rosliny okrywowe biomase¢ czesci nadziemnych. Sa rowniez zdania, ze
sama roslina okrywowa nie wywiera az tak wyraznego wplywu na liczebnos¢ perzu,
jednak moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu plonowania upraw nastepczych. Do podob-
nych wnioskéw doszli Ringselle iin. (2015) oraz Kolberg iin. (2018), ktérzy jako
ros$liny okrywowe wykorzystali wsiewki koniczyny czerwonej, zycicy trwalej oraz
mieszanke obu komponentéw. Dobrym posunig¢ciem jest takze uprawa lucerny, ktora
szybko odrasta po skoszeniu, stanowigc konkurencyjng okrywe dla wolniej rosnacego
ostroznia (Schreiber 1967).

Wedlug badaczy najwigksze korzysci mozna uzyskac, stosujac wielokrotne ko-
szenie jesienig, za$ z roslin okrywowych najlepiej sprawdzi si¢ mieszanka trawy
1 koniczyny ze wzgledu na wigksza produkcj¢ masy niz pojedyncze gatunki. Brandsater
1in. (2012), badajac skutecznos¢ roznych wariantoéw ograniczania wystgpowania perzu
wlasciwego, wykazali, ze najlepiej w tej kwestii sprawdzajg si¢ zabiegi uprawowe na
Sciernisku, za$ wsiewka koniczyny czerwonej nie wywiera znaczacego wptywu na
wystepowanie chwastow wieloletnich, w tym perzu wiasciwego. Moze by¢ jednak
proekologiczng alternatywa w ich eliminacji.

Zwalczanie chemiczne

W trakcie wegetacji perz mozna zwalcza¢ za pomoca selektywnych herbicydow.
Zwtlaszcza wuprawach roslin dwulisciennych nie bedzie problemu z doborem $rodka.
Mozna do tego celu wykorzysta¢ graminicydy, takie jak: propachizafop, kletodym,
fluazifop-P butylu. W kukurydzy sprawdza si¢ srodki zawierajace nikosulfuron i rim-
sulfuron, za§ w zbozach propoksykarbazon sodowy. Na $ciernisku po zbiorze uprawy
stosuje sie herbicydy oparte na glifosacie. Zabiegi przeprowadza si¢ na intensywnie
rosngce chwasty, gdy rosliny perzu osiagnety wysokos$¢ 10-25 cm.
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Ostrozen polny — Cirsium arvense (L.) Scop.

Ostrozen polny na polach uprawnych wystepuje placowo, tworzac mniejsze lub
wigksze skupiska (Eber i Brandl 2003). Preferuje gleby gliniaste i zasobne w sktadniki
odzywcze, uwazany jest nawet za wskaznik gleb zyznych. Stabiej ro$nie na glebach
lekkich i o kwasnym odczynie (Fairbairn i Thomas 1959). Zle réwniez toleruje sta-
nowiska z dtugotrwale zalegajaca woda. Korzenie ostroznia sa do$¢ tolerancyjne na
deficyt wilgoci w glebie, jednak takie warunki odbijaja si¢ negatywnie na pdzniejszym
odroscie nowych pedow (Niederstrasser i Gerowitt 2008).

Wysokos¢ roslin waha si¢ w przedziale 50-150 cm, w zalezno$ci od warunkow
siedliska. Rosliny odznaczaja si¢ silnie galezista budowg oraz charakterystyczng
budowa lisci, ktorych brzegi zaopatrzone sa w ostre kolce. Ostrozen polny posiada
silnie rozwinigty system korzeniowy, na ktory sktada si¢ gleboki korzen palowy
i ulozone pigtrowo w glebie poziomo rosnace klacza, przewaznie na glebokosci
20-30 cm. Jest gatunkiem wrazliwym na deficyt $wiatta stonecznego, zwtaszcza mtode
egzemplarze. Wzrost roslin w warunkach 60—70% zacienienia byl znacznie ograni-
czony, za§ w warunkach 80% zacienienia nastgpowato zamieranie wschodzacych
siewek (Bakker 1960). Natomiast w zacienieniu 55-65% zmniejszyta si¢ produkcja
pedow kwiatowych, kwiatéw i nasion, co jednoczesnie bylo przyczyng bardzo stabego
kietkowania. Jest rowniez wrazliwy na niskie temperatury. W badaniach kanadyjskich
wykazano, ze temperatura zmniejszajaca przezywalnosc¢ korzeni o 50% wynosi 7°C,
za$ temperatura, w ktorej catkowita sucha masa korzeni zmniejszyta si¢ o0 50% wynosi
5°C (Schimming i Messersmith 1988).

Ostrozen polny w znikomym stopniu rozmnaza si¢ generatywnie. Mimo Ze jedna
ro$lina wytwarza 1000-5000 nasion, to jednak sg one w matym stopniu zdolne do
kietkowania. Nasiona zachowuja zywotno$¢ przez 20 lat. Rozmnaza si¢ bardzo dy-
namicznie z pocigtych w czasie uprawy klaczy. Siewki i nowe odrosty pojawiajg si¢
na wiosng. Osobniki, ktore wzeszly z nasion rosng wolniej 1 sg mniej konkurencyjne
niz te, ktore powstaly z ktaczy, zas rozwoj z pocigtych w czasie uprawy ktaczy jest
bardzo dynamiczny (Strobach i in. 2008). Nowe pedy moga wyrastac¢ juz z fragmentow
o dtugosci 3—6 cm, a ro$liny z nich powstate rosng szybciej niz pochodzace z nasion.
Ostrozen polny jest wysoce konkurencyjny dla upraw — prog szkodliwosci wynosi
1-2 szt.-m~2dla zbdz, kukurydzy i rzepaku.

ZWALCZANIE OSTROZNIA POLNEGO

Zwalczanie mechaniczne

Jako jedna z metod walki z ostrozniem polnym mozna poleci¢ wiosenne brono-
wanie upraw, jednak wada tej metody jest fakt, Ze nie niszczy ono roslin ostroznia,
lecz jedynie ostabia i hamuje ich rozwo6j. W fazie kwitnienia mozna usuwac same
kwiatostany, aby zapobiec rozsiewaniu si¢ nasion.
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Jednym z najbardziej skutecznych sposobdw ograniczania liczebnosci ostroznia
polnego jest powtarzana uprawa Scierniska, ktora wykonuje si¢ po zbiorze rosliny
uprawne;j. Zwalczanie mechaniczne polega na zaktécaniu wzrostu podziemnych klgczy
przez rozrywanie i przemieszczanie. Moze si¢ on odbywac za pomocg orki, w czasie
ktorej nastepuje inwersja gleby lub z wykorzystaniem urzadzen pielggnacyjnych
minimalnie naruszajacych glebe. Polega ona na zastosowaniu (najczesciej 2—3-krot-
nym) zgbatego narzedzia odchwaszczajacego, a nastepnie wykonaniu gtebokiej orki
(Lukashyk i in. 2007, Brandseter i in. 2012). W badaniach prowadzonych na terenie
Danii zastosowanie tego typu metody po zbiorach jeczmienia jarego skutkowato
w pierwszym roku redukcja populacji ostroznia na poziomie 80-90%, za$ catkowity
stopien zniszczenia tego gatunku po dwoch latach badan wynosit 99% (Melander
iin. 2012). Uwaza sig, ze pojedyncza uprawa, tak jak w przypadku innych chwastow
wieloletnich, wptynie na rozprzestrzenienie si¢ ostroznia na polu. Zaleca si¢ wia-
cza¢ do plodozmianu ro$liny wymagajace wielokrotnego koszenia, jak np. lucerna.
Koszenie tylko raz w roku, bez dodatkowych zabiegdw pielegnacyjnych, powoduje
rozprzestrzenianie si¢ i intensywniejszy wzrost ostroznia (Gaisler i in. 2008).

W uprawach ekologicznych podstawowym sposobem radzenia sobie z tym gatun-
kiem jest uprawa mechaniczna (Lukashyk i in. 2007, Thomsen i in. 2011, Brandsaeter
iin. 2017). Prowadzone byly rowniez badania nad efektywnoscia roznych terminow
orki. W badaniach tych wykazano, ze uprawa wiosenna zmniejsza populacje¢ ostroznia
polnego w poréwnaniu z uprawg jesienna, zas$ najlepsza strategia zwalczania tego
gatunku jest powtarzana uprawa $cierniska z uzyciem brony talerzowej, a nastepnie
wiosenna orka (Brandsater i in. 2017). Zabiegi te kolidowaty jednak z terminowym
wykonaniem siewu, wymuszajac jego przesunigcie w czasie, co skutkowalo obni-
zeniem plonow. Wplyw powtarzanej uprawy $cierniska na ograniczanie ostroznia
oceniali takze Lukashyk i in. (2007). Dodatkowo wlaczyli dwie inne metody,
tj. wielokrotne koszenie zycicy i koniczyny oraz uprawe roslin pastewnych po uprawie
zycicy i koniczyny zaoranej w maju/czerwcu. Kazda z tych metod w bardzo wysokim
stopniu byta przydatna do zwalczania tego gatunku.

W zwigzku z duzg wrazliwo$cig ostroznia na zacienienie zaleca si¢ wykorzysty-
wanie roslin okrywowych, ktorych rolg jest thumienie jego wzrostu. Wiaczenie ich do
ptodozmianu czgsto uznawane jest za najbardziej skuteczng metode w porownaniu
z innymi proekologicznymi rozwigzaniami (Edwards i in. 2000, Thomsen i in. 2011,
Weigel i in. 2023). W badaniach Weigela i in. (2023) ro$liny okrywowe silnie
wplynely na ekspansj¢ (wzrost powierzchni pojedynczych skupisk), zas§ w mniejszym
stopniu na liczebnos$¢ w obrebie skupiska. Potaczenie roslin okrywowych z jesiennymi
(na glebokos¢ 10 cm) i wiosennymi (20-25 cm) zabiegami pielegnacyjnymi tngcymi
ktacza dalo efekt chwastobojczy porownywalny z orka.

Jedna z propozycji, ktéra mozna wdrozy¢ w gospodarstwach ekologicznych do
zwalczania ostroznia polnego jest wykorzystanie bioherbicydow opartych na jego
naturalnych patogenach. Pomimo zidentyfikowania wielu gatunkéw grzybow zasie-
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dlajacych rosliny ostroznia, badania koncentrowaly si¢ na niektorych tylko gatun-
kach grzybow. Najczesciej wykorzystywanym w tego typu pracach gatunkiem byt
Sclerotinia sclerotiorum. Rowniez w Polsce prowadzone byly prace nad izolatami
S. scleotiorum, ktore moga by¢ potencjalnymi patogenami w mykoherbicydach
(Ratajkiewicz i in. 2009). Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze jed-
nym z najsilniejszych dla ostroznia polnego patogenow jest Puccinia punctiformis,
ktory powodowat wyniszczenie nawet catych populacji tego gatunku (Ratajkiewicz
iin. 2010).

Zwalczanie chemiczne

Ostrozen polny jest wrazliwy na wiele substancji czynnych herbicydow, co daje
wzglednie duze mozliwosci chemicznej eliminacji tego gatunku w trakcie wegetacji
upraw. Najszersze mozliwosci chemicznego zwalczania tego chwastu posiadaja zboza
(gtownie pszenica ozima), w ktérych mozna zastosowac takie substancje, jak: tribe-
nuron metylu, MCPA, chlopyralid lub fabryczne mieszaniny: 2,4-D + fluroksypyr,
2,4-D + dikamba, florasulam + diflufenikan, florasulam + aminopyralid, florasulam
+ jodosulfuron metylosodowy + tribenuron metylu, MCPA + chlopyralid + flurok-
sypyr. W kukurydzy mozna zastosowa¢ herbicydy z nikosulfuronem lub mieszaning
foramsulfuron + jodosulfuron metylosodowy + tienkarbazon metylu, zas w rzepaku
chlopyralid, pikloram lub mieszaning obu substancji.

Skrzyp polny (Equisetum arvense L.)

Skrzyp polny to gatunek szeroko rozpowszechniony w Polsce, zasiedlajacy niemal
wszystkie typy gleb, jednak preferuje on stanowiska wilgotne, z okresowo stojacg
woda. Jeszcze do niedawna uznawany byt za rosling wskaznikowa gleb kwasnych,
za$ obecnie spotyka si¢ go na stanowiskach w dos$¢ szerokim zakresie pH.

Osobniki skrzypu polnego pojawiajg si¢ na wiosn¢ w postaci zottobrazowych
pedow zarodnionosnych zakonczonych ktosem zarodniono$nym, ktére po wydaniu
zarodnikéw zamierajg. P6zng wiosna/z poczatkiem lata pojawiajg si¢ zielone pedy
ptonne, ktore pokrojem przypominaja choinki. Ich wysoko$¢ zazwyczaj nie przekracza
50 ecm (Tymrakiewicz 1976, Czubinski i Paradowski 2014).

Oprocz generatywnego sposobu reprodukcji gatunek ten rozmnaza si¢ za pomoca
mocno rozgalezionych ktaczy z bulwiastymi organami spichrzowymi. Rozbudowa-
ny system korzeniowy pozwala na szybkie rozprzestrzenianie si¢ na polu. Badania
amerykanskie wykazaty, ze po zakotwiczeniu si¢ na plantacji, moze zajac¢ hektar
pola (Cloutier i Watson 1985). System korzeniowy sigga na giebokos¢ do 200 cm
w profilu glebowym (Tymrakiewicz 1976, Czubinski i Paradowski 2014). Natomiast
niektorzy uwazaja, ze w poszukiwaniu wody korzenie moga dotrze¢ na glgbokosé
300 cm (Bastiene i in. 2003). Ta wtasciwos¢ stanowi o dodatkowej szkodliwos$ci
skrzypu, jakg jest przerastanie systemu drenujgcego pola i tym samym utrudnianie
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przeptywu wody (Bastiene i Saulys 2002). Skrzyp jest wrazliwy na deficyt $wiatla,
w takich warunkach nastepuje ograniczenie produkcji biomasy ktaczy oraz jest niski
poziom weglowodandéw (Andersson i Lundengardh 1999, Sakamaki i Ino 2004).

Cecha charakterystyczng skrzypu jest duza zawarto$¢ krzemionki w $cianach
komorkowych, co jest powodem skrzypienia roslin przy zginaniu.

ZWALCZANIE SKRZYPU POLNEGO

Chemiczne zwalczanie skrzypu polnego w trakcie wegetacji rosliny uprawnej jest
bardzo mocno ograniczone. Wynika to z wysokiego stezenia krzemionki w §cianach
ro$lin, ktora stanowi barier¢ dla wnikania herbicydéw. Dodatkowym ograniczeniem
w zwalczaniu chemicznym sg mocno zredukowane liScie, przez co powierzchnia
absorpcyjna herbicydu jest niewielka (Mitich 1992). Sposrod zarejestrowanych
w Polsce herbicydow, do zwalczania skrzypu nadaja si¢ srodki z grupy regulatorow
wzrostu, np. zarejestrowana do stosowania w pszenicy ozimej mieszanina MCPA +
chlopyralid + fluroksypyr. Herbicydy nie sa w stanie catkowicie zniszczy¢ pedow
skrzypu, mogg jedynie ograniczy¢ ich wzrost. Z tego wzgledu w walce ze skrzypem
polnym nalezy potozy¢ nacisk na kombinacj¢ metody chemicznej z mechaniczna,
jakkolwiek wykazano, ze powtarzane zabiegi bronowania wywieraja niewielki wplyw
na liczebnos¢ skrzypu (Cloutier i Watson 1985).

W zwiagzku z faktem, ze skrzyp lubi zastoiska wodne oraz gleby o kwasnym
odczynie, nalezy zadba¢ o uregulowanie stosunkow powietrzno-wodnych poprzez
zabiegi melioracyjne oraz w razie koniecznosci przeprowadzi¢ wapnowanie w celu
podniesienia pH gleby (Bastiene 1 in. 2006). Powyzsi autorzy sa zdania, ze niewtasciwa
konserwacja systemow odwadniajacych, opdznienia w naprawie systemow drenazo-
wych, niedostateczne wapnowanie, a takze niewlasciwie wykonane odchwaszczanie
mechaniczne posrednio przyczyniaja si¢ do ekspansji tego gatunku.

W zapobieganiu rozprzestrzeniania si¢ skrzypu mozna wykorzysta¢ fakt, ze jest
on $wiatlolubny i stabiej rosnie na zacienionym stanowisku. Dobrze jest wigc do
ptodozmianu wlaczy¢ rosliny o duzej zdolnosci do zagluszania chwastéw oraz popra-
wi¢ konkurencyjno$¢ aktualnej uprawy poprzez, np. wybor odmiany, gestos$¢ siewu,
zwigkszone nawozenie azotowe (Andersson i Milberg 1996).

Podsumowanie

Chwasty wieloletnie spotykane w uprawach rolniczych sa znaczna przeszkoda
w uzyskaniu duzych i dobrych jako$ciowo plonéw. Wptywa na to ich rozbudowany
system podziemnych organow wegetatywnego rozmnazania, dzigki czemu sg w stanie
przetrwac na polu i rozprzestrzenia¢ si¢ na sasiednie arealy. Jednoczes$nie niewiele
jest dostepnych herbicydow, ktore skutecznie niszczg te gatunki w trakcie wegetacji
ro$lin uprawnych. Wada stosowania wylacznie chemicznego zwalczania chwastow
wieloletnich jest fakt, ze niszczg one tylko zielone czgsci roslin (jedynie glifosat
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w matym stopniu niszczy organy podziemne), wigc z podziemnych ktgczy moga
nadal wyrasta¢ nowe rosliny. Fragmentacja ktaczy w czasie zabiegdw uprawowych
pobudza u$pione paczki do wydawania kolejnych osobnikow. Naukowcy na ogoét sa
zgodni co do tego, ze jedynie powtarzana w odpowiednich odstepach czasu uprawa
$cierniska, w czasie ktdrej nastepuje fragmentacja ktaczy, moze ograniczy¢ wystepo-
wanie chwastow wieloletnich, natomiast pojedynczy zabieg moze wrecz przyczynic
sie do ich rozprzestrzenienia. Kompleksowe podejscie do zagadnienia uwzgledniajace
caty system uprawek mechanicznych, zwalczanie chemiczne, badz tez wykorzystanie
ro$lin okrywowych oraz wszelkie dziatania profilaktyczne moga zapewni¢ sukces
w walce z chwastami wieloletnimi. Wymaga to jednak systematycznosci i nalezy
przygotowac si¢ na dtugotrwata walke.
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ALTERNATYWNE METODY OGRANICZANIA WYSTEPOWANIA
CHWASTOW — PRZYKELADY WYKORZYSTANIA ROZNYCH METOD
I SRODKOW NIECHEMICZNYCH*

Stowa kluczowe: agrofitocenoza, chwasty, metody alternatywne (niechemiczne), zwalczanie

Wstep

Agrofitocenoza pol uprawnych stanowi specyficzng grupe ekosystemow powsta-
tych w wyniku zamierzonej dziatalno$ci plantatora. Najczesciej takie dziatanie przy-
czynia si¢ do powstania sprzyjajacych warunkéw bytowych dla ro§liny uprawne;j, ale
nie tylko, gdyz w warunkach polowych oprocz rosliny uprawnej spotyka si¢ rowniez
inne gatunki roslin, ktoére pojawiaja si¢ spontanicznie, samorzutnie, a okreslane sg
jako chwasty (Aldrich 1997, Rudnicki i Jaskulski 2006, Woznica 2008, Dobrzanski
1 Adamczewski 2009b).

Z rolniczego punktu widzenia chwasty sa to rosliny, ktore stanowiag element
niepozadany ze wzgledu na posiadanie silnego oddzialywania konkurencyjnego
w odniesieniu do rosliny uprawnej. Moga to by¢ gatunki dziko rosnace, zdziczate
gatunki uprawne, a nawet obce gatunki uprawne. Ostatnie dwie grupy nie sa chwa-
stami w $Scistym tego stowa znaczeniu, moga jednak zachwaszcza¢ jednogatunkowe
uprawy rolnicze. Dlatego chwastami wtasciwymi nazywamy tylko te gatunki roslin
(tzw. segetalne) wystepujace na plantacjach roslin uprawnych, ktore przystosowaty
si¢ do zmieniajacych si¢ warunkdéw uprawy, tak ze moga si¢ samoistnie rozwijac,
a dzigki odpowiednim sposobom rozmnazania poprzez nasiona, klacza, roztogi, bulwy
czy cebulki, pojawiaé si¢ samorzutnie w kolejnych latach uprawy (Swictochowski
i Totpa 1950, Dziezyc 1962, Aldrich 1997, Woznica 2008, Dobrzanski 2011).

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6.2. pt. ,,Monitorowanie uodparniania si¢ agrofagow na
srodki ochrony roslin oraz tworzenie programow redukcji ryzyka” z dotacji budzetowej przeznaczonej
na realizacj¢ zadan MRiRW w 2024 r.
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Szkodliwos¢ chwastow wigze si¢ przede wszystkim z ich negatywnym oddzia-
lywaniem na wzrost i rozwo6j rosliny uprawnej, co w konsekwencji prowadzi do
obnizenia wielkos$ci plonu, a nierzadko réwniez jego jakosci. Oddzialywanie to jest
najczesciej wynikiem wspotzawodnictwa, czyli konkurencji o dostep przestrzeni zy-
ciowej, wody, swiatta i sktadnikow pokarmowych, ale bardzo czesto wigze si¢ takze
z oddziatywaniem biochemicznym na poziomie tanu czy gleby (zjawisko allelopatii)
(Domanska 1980, Aldrich 1997, Gniazdowska i in. 2004, Woznica 2008, Dobrzanski
2009, Dobrzanski i Adamczewski 2009b).

Skuteczna walka z chwastami nadal stanowi duze wyzwanie dla plantatora,
a wypracowywanie skutecznej regulacji zachwaszczenia z wykorzystaniem réznych
metod ochrony (gtdéwnie niechemicznych) wcigz jest zadaniem czaso- i pracochton-
nym, wymagajacym duzej wiedzy na temat ich biologii i ekologii oraz znacznego
zaangazowania samego plantatora.

Celem pracy przegladowej jest przedstawienie 1 opisanie réznych alternatywnych
metod i sSrodkdw niechemicznych, ktére moga by¢ wykorzystane do skutecznego ogra-
niczenia wystepowania gatunkow chwastoéw wystepujacych w uprawach polowych.

Przeglad r6znych metod i Srodkéw niechemicznych

Wspolczesne zatozenia dotyczace ochrony przed chwastami méwig nie o catko-
witym niszczeniu chwastoéw, lecz o ograniczaniu zachwaszczenia badz o takim ste-
rowaniu ochrong (za pomocg ré6znych metod), aby spowodowac, ze chwasty osiggna
minimalng liczebno$¢, ktora nie bedzie juz stanowita zagrozenia dla rosliny uprawne;j
(Adamczewski i Dobrzanski 1997, Dobrzanski 1 Adamczewski 2009a).

Jeszcze do niedawna rolnictwo opierato swoja dziatalno$¢ w zakresie ochrony
ro$lin gtownie na syntetycznych §rodkach chemicznych (Adamczewski 1988 12000,
Adamczewski i Woznica 1991, Sobotka 1999, Praczyk i Skrzypczak 2004). Rolnicy
stosowali zazwyczaj jeden zabieg doglebowy lub nalistny w maksymalnych zalecanych
dawkach (ewentualnie w dawkach dzielonych badz zredukowanych). Obserwujac
zadowalajacy efekt chwastobdjczy danej substancji czynnej (s.cz.) herbicydu, uzywali
jej w kolejnych sezonach wegetacyjnych. Niestety takie dtugofalowe podejscie do
ochrony, czyli tak naprawdg¢ brak rotacji herbicydowej, doprowadzito do powstania
zjawiska tzw. kompensacji herbicydowej. Jej poklosiem bardzo czgsto byto i jest
pojawienie si¢ biotypodw chwastow odpornych na dang substancje czynng czy grupe
chemiczng (Kucharski i in. 2012, Adamczewski 2014).

Z tego wzgledu coraz czg$ciej plantatorzy wybierajg takie sposoby regulacji
zachwaszczenia, ktére pozwalaja utrzymac zachwaszczenie na poziomie, ktory gwa-
rantuje uzyskanie zadowalajacych plonow przy zachowaniu ich wysokiej jakosci oraz
wzglednej rownowagi ekologicznej (Kowalska 1 Pruszynski 2007). Ponadto dazenia
i praktyczne rozwigzania w tym zakresie sa ,,wymuszane” odpowiednimi aktami praw-
nymi. Najnowszym z nich jest tzw. Europejski Zielony Lad (EZL), ktorego jednym
z zalozen jest ograniczenie uzywania syntetycznych §rodkow ochrony roslin ($.0.r.)
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poprzez wykorzystywanie innych (niechemicznych) metod ochrony w ramach tzw.
Integrowanej Produkcji Ros$linnej. W duzym skrécie mozna powiedzie¢, ze wedle
EZY. walka z agrofagami (np. chwastami) musi opiera¢ si¢ na wykorzystaniu dzia-
fan alternatywnych do $rodkow chemicznych (gtownie zabiegdw agrotechnicznych
i metod biologicznych) (Wspdlna Polityka Rolna po 2020 roku — Europejski Zielony
Lad; Metodyki integrowanej ochrony roslin).

Szkodliwos¢ chwastow zalezy w duzej mierze od liczebnosci, czy tez nasilenia
wystepowania na jednostce powierzchni, powiazanej z progami biologicznej i ekono-
micznej szkodliwosci. Dlatego plantatorzy w pierwszym kroku przed przystagpieniem
do ochrony plantacji powinni przeprowadzi¢ monitoring, na podstawie ktorego beda
mogli okresli¢ prog biologicznej i ekonomicznej prog szkodliwosci danego agrofaga
(Krzymuski i in. 1988, Rola i in. 2013, Platforma Sygnalizacji Agrofagow).

Charakterystyka progéw szkodliwosci:

Prog biologicznej szkodliwosci — jest to takie nasilenie agrofagdw na jednostce
powierzchni lub stopien pokrycia gleby przez chwasty, ktore powoduje istotng znizke
plonu.

Prog ekonomicznej szkodliwosci —jest to takie nasilenie agrofagdw (np. chwastow),
po przekroczeniu ktorego nastepuje znaczace zmniejszenie plonu rosliny uprawne;.

Progi szkodliwosci wyznacza si¢ poprzez przeanalizowanie wplywu nasilenia
szkodliwego agrofagu (np. chwastu) na wysoko$¢ plonu rosliny uprawnej (wartos$¢
zmnigjszonego plonu réwna si¢ kosztom zastosowanej metody ochrony) (Dobrzanski
i Adamczewski 2009a). Wigkszo$¢ ,,typowych” chwastéw segetalnych ma okre-
slony prog ekonomicznej szkodliwosci. Dla miotly zbozowej (Apera spica-venti)
jest to 5-10 roslin-m™2, wyczynca polnego (Alopecurus myosuroides) 5 roslin-m=2,
owsa ghuchego (Avena fatua) 26-50 roslin-m2, stoktosy ptonnej (Bromus sterilis)
5 ro$lin'm™, perzu wlasciwego (Elymus repens) 10—15 roslin-m2, przytuli czepnej
(Galium aparine) 0,5(2)-5 roslin-m2, ostroznia polnego (Cirsium arvense) 1-2 ro$-
liny'm2, maruny bezwonnej (Matricaria maritima ssp. inodora) 10 ro§lin-m2, cha-
bra btawatka (Centaurea cyanus) 1-5 roslin-m=, maku polnego (Papaver rhoeasa)
6-10 roslin-m2, przetacznika perskiego (Veronica persica) 10-25 roslin-m=, a dla
fiotka polnego (Viola arvensis) 2025 roslin-m=, wystepujacych w roslinach zbozo-
wych (Rolaiin. 2013).

Znajac prog ekonomicznej szkodliwosci, mozna przystapi¢ do wyboru jednej lub
kilku z dostepnych obecnie metod czy $rodkéw niechemicznych ograniczajacych
zachwaszczenie.

Metoda zapobiegawcza, czyli profilaktyka

Metoda zapobiegawcza polega na zapewnieniu roslinom uprawnym optymal-
nych warunkow do wzrostu i rozwoju, dzigki ktérym beda mogly wykorzystaé swoj
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potencjal obronny poprzez oddzialtywania konkurencyjne czy tez biochemiczne.
Istotnym czynnikiem w tej metodzie sg dzialania zmierzajace do ograniczenia zasobu
nasion chwastow w glebie oraz niedopuszczenia do wydania nasion przez chwasty
w tanie rosliny uprawnej. Ponadto waznym czynnikiem jest niedopuszczenie do
»zanieczyszczenia” gleby nasionami chwastow z innych zrddet, tj. materiat siewny,
nawozy organiczne (obornik, kompost) czy tez narzedzia i maszyny do uprawy
roli, siewu 1 zbioru (Aldrich 1997, Woznica 2008, Dobrzanski 2009, Dobrzanski
i Adamczewski 2009a, Zbytek 2009).

Material siewny — szczeg6lnie w przesztosci materiat siewny byt istotnym zro-
dlem zanieczyszczajacym pola nasionami chwastow. Przyktadem mogg by¢ kakol
polny (Agrostemma githago), ktory byt przenoszony wraz z materialem siewnym
gtdwnie zyta ozimego (Secale cereale) czy klacza perzu wilasciwego (Agropyron
repens), ktore byty przenoszone w bryle korzeniowej sadzonek czy rozsady réznych
ro$lin warzywnych (Dobrzanski 2009, Dobrzanski i Adamczewski 2009a). Obecnie
materiat siewny, dzieki ocenie jako$ciowej (kwalifikacji), moze by¢ dopuszczony do
obrotu tylko wtedy, kiedy nie zawiera zadnych nasion chwastow lub tylko niewielkie
ich domieszki $cisle okreslone normami krajowymi lub migdzynarodowymi (Rozpo-
rzgdzenie MRiRW 2013).

Nawozy organiczne (obornik i kompost) — bardzo istotne znaczenie ma sto-
sowanie nawozow organicznych w stanie wolnym od nasion chwastow. W dobrze
zagospodarowanym oborniku czy komposcie znaczna cze$¢ nasion chwastow traci
zdolnos¢ kietkowania. Istotnym elementem ograniczajagcym witalno$¢ nasion chwa-
stow jest temperatura, ktora w przypadku obornika, szczegdlnie w I etapie zwanym
gorgca fermentacjg, powinna wynosi¢ ok. 50-55°C. Podobnie jest w przypadku
kompostu, gdzie w etapie I, tzw. termofilnym nast¢puje zagrzewanie si¢ pryzmy
kompostowej do temperatury 65°C, co w konsekwencji prowadzi do higienizacji,
czyli niszczenia bakterii i grzyboéw chorobotworczych oraz ograniczenia zywotnosci
diaspor chwastoéw (Piechota i Dach 2007, Dobrzanski i Adamczewski 2009a, Dziggwa
i Sekutowski 2012, Sekutowski 2023).

Narzedzia i maszyny do uprawy roli, siewu i zbioru — nieczyszczone lub nie-
doktadnie wyczyszczone narz¢dzia oraz maszyny mogg by¢ zrédlem zachwaszczenia
pola i rozprzestrzeniania si¢ niektorych gatunkéw chwastow; szczegdlnie problem
ten dotyczy upraw nastgpczych. Przykltadem moga by¢ kiacza perzu wlasciwego
(Agropyron repens), ktore bardzo czgsto sa ,,rozwlekane” po polu, tylko dlatego,
ze traktorzys$cie nie chciato si¢ ich usunaé z tap kultywatora czy z z¢gbow brony
(Dobrzanski i Adamczewski 2009a). Innym zrodlem zanieczyszczenia moga by¢ zbior-
niki kombajnow czy przyczep transportujacych. Przykladem moze by¢ zaslaz pospolity
(Abutilon theophrasti), ktory zostat ,,wprowadzony” na obszar Opolszczyzny i Dol-
nego Slaska wraz z niedoczyszczonymi kombajnami do zbioru burakéw i kukurydzy,
ktore zostaly sprowadzone przez polskich rolnikow z terenow Niemiec i Francji (Kita
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1 in. 2003, Pusz 2007, Sekutowski i Hreniak 2007, Domaradzki i in. 2008). Dlatego
zapewnienie odpowiedniej czystosci narzedzi i maszyn uzywanych do uprawy, siewu,
zbioru i transportu jest waznym elementem zapobiegajacym rozprzestrzenianiu si¢
chwastéw w uprawach rolniczych.

Czasami w obrgbie metody zapobiegawczej wyodrebnia si¢ jeszcze kwarantanne
jako jeden ze sposobow ochrony roslin przed agrofagami.

Kwarantanna — polega gtownie na zapobieganiu rozprzestrzeniania si¢ wewnatrz
danego kraju oraz przywozenia z zagranicy (np. poprzez transport lotniczy, kolejowy
czy samochodowy) agrofagéw bedacych gatunkami obcymi we florze czy faunie dane-
go kraju. Przyktadem moze by¢ rodzaj Ambrosia, np. ambrozja bylicolistna (Ambrosia
artemisiifolia), ktora trafita do Polski z obszarow Wegier i Rumunii, a ktora jeszcze
w latach 90. ubieglego wieku byta obje¢ta kwarantanng i podlegata ustawowemu
zwalczaniu na terenie naszego kraju (Rozporzadzenie MRiGZ 1990, Weber i Gut
2004, Miklaszewska i Pagowska 2007, Chiopek i in. 2011, Tokarska-Guzik i in. 2011).

Metoda agrotechniczna

Metoda agrotechniczna polega na podwyzszeniu zdrowotnos$ci roslin uprawnych
poprzez prawidlowe i1 terminowe wykonanie oraz wykorzystanie roznych zabiegdw
poprawiajacych warunki bytowe roslin, ale rownoczesnie pogarszajacych warunki
siedliskowe agrofagébw (np. chwastow). W sktad tej metody wchodzi wigkszosé
zabiegow zalecanych w technice siewu i sadzenia, prawidlowym ptodozmianie
1 zmianowaniu, uprawie wspotrzednej czy prawidtowej uprawie gleby (Aldrich 1997,
Woznica 2008, Dobrzanski 2009, Dobrzanski i Adamczewski 2009a).

Termin siewu i sadzenia oraz obsada — majg bardzo istotne znaczenie i duzy
wplyw na mozliwo$¢ zetknigcia si¢ siewek rosliny uprawnej z agrofagami. Znajac
biologi¢ danego gatunku, mozemy przyspieszy¢ badz opdznic siew czy sadzenie ro-
$liny uprawnej, ograniczajagc w ten sposob konkurencyjne oddziatywanie chwastow.
Przyktadem moze by¢ siew lub sadzenie roslin cieptolubnych do gleby, ktora jest od-
powiednio ogrzana, co zapewnia szybszy poczatkowy rozwoj, a w pdzniejszym etapie
przektada si¢ na silniejsza konkurencje w odniesieniu do chwastow. Rownie waznym
czynnikiem jest odpowiednia obsada (gestos$¢ siewu, sadzenia). Prawidlowa obsada
(zaggszczenie tanu) znacznie zwigksza zdolno$¢ konkurencyjna rosliny uprawnej
w odniesieniu do niektoérych gatunkoéw chwastow (Wesotowski 2003, Noworolnik
i Leszczynska 2004, Dobrzanski i Adamczewski 2009a).

Zmianowanie i plodozmian — przez poj¢cie zmianowania rozumiemy roztozone
W czasie nastgpowanie po sobie réznych roslin na tym samym areale z uwzglednieniem
ich wymagan siedliskowych. Natomiast zmianowanie zaplanowane z gory na szereg
lat (minimum 4 lata) w okreslonym miejscu nazywane jest plodozmianem. Poprawnie
utozony ptodozmian spetnia bardzo wiele waznych funkcji. Zasadniczym celem jest
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zachowanie i systematyczne podnoszenie zyznosci gleby, co gwarantuje uzyskiwanie
obfitych i zdrowych plondw. Natomiast w dtuzszym przedziale czasowym przyczynia
si¢ do ograniczenia zachwaszczenia oraz ogolnej poprawy zdrowotnosci gleby i roslin
(Swigtochowski i in. 1996, Aldrich 1997, Krezel i in. 1999).

Plodozmian powinien by¢ tak zaplanowany, aby gleba przez caty okres wegetacyj-
ny byta pokryta ro§linnos$cig. Bardzo wazng zasadg jest czeste stosowanie poplondw,
ktore moga by¢ wykorzystane jako zielony nawdz, mulcz lub rosliny fitosanitarne, co
w konsekwencji prowadzi do stworzenia sprzyjajacych warunkéw do rozwoju pozy-
tecznej entomofauny i edafonu glebowego (Aldrich 1997, Dobrzanski i Adamczewski
2009a, Wtodek 1 in. 2012). Klasycznym i chyba najlepiej przebadanym przyktadem
jest wykorzystanie do tego celu roslin zyta ozimego (Secale cereale), jako poplonu
0zimego z przeznaczeniem na wiosenne przyoranie. Uwolnione w procesie rozktadu
substancje, takie jak kwasy fenolowe (fenylooctowy, fenylomastowy, ferulowy, benzo-
esowy isalicylowy) czy hydroksamowe (BOA i DIBOA) wywierajg bardzo silny inhi-
bicyjny wptyw na siewki niektorych gatunkow chwastow, tj. chwastnicy jednostronne;j
(Echinochloa crus-galli), komosy bialej (Chenopodium album), szartatu szorstkiego
(Amaranthus retroflexus), pieprzycy siewnej (Lepidium sativum) czy ambrozji by-
licolistnej (Ambrosia artemisifolia) (Barnes i Putnam 1983, Perez i Ormeno-Nunez
1991, Przepiorkowski i Gorski 1994, Grabinski 2006). W swojej pracy przegladowe;j
Kaczmarek (2009) wyeksponowata 3 gatunki uprawne, tj. gryke (Fagopyrum escu-
lentum), stonecznik (Helianthus annus) 1 sorgo (Sorghum vulgare). Gatunki te moga
by¢ z powodzeniem stosowane jako rosliny poplonowe, mulczujace, gdyz rozktada-
jace sie resztki tych roslin silnie redukujg wschody niektorych gatunkéw chwastow,
np. szartatu (Amaranthus sp.), tasznika pospolitego (Capsella bursa-pastoris), ramia-
nu polnego (Anthemis arvensis), mozgi (Phalaris sp.), cibory (Cyperus rotundus),
conydonu palczastego (Conodon dactylon), komosy biatej (Chenopodium album)
czy szczawiu (Rumex sp.).

Ponadto dobrym przyktadem moze by¢ zastosowanie zasady nastepstwa rosliny
»zachwaszczajacej” po roslinie ,,odchwaszczajacej”. Prawidtowo prowadzone zmia-
nowanie roslin w potgczeniu ze zréznicowanymi zabiegami uprawowymi sprzyja
utrzymaniu zachwaszczenia na wzglednie niskim poziomie, ponadto zapobiega po-
wstawaniu zjawiska kompensacji i ogranicza niektore gatunki chwastow, a z czasem
prowadzi do wytworzenia si¢ wzglednej rownowagi w agrofitocenozie (Dobrzanski
1 Adamczewski 2009a, Houben 1 in. 2020).

Uprawa wspélrzedna — nazywana jest tez inaczej uprawg mieszang lub paso-
wa. Polega na umieszczeniu w tym samym rzg¢dzie lub w rzedach obok (uprawa
pasowa) dwoch lub wigcej gatunkdéw roslin uprawnych, z ktérych obecnos¢ jednego
ogranicza wystgpowanie agrofagdw w drugim gatunku (Aldrich 1997, Parylak i in.
2006, Gtowacka 2007, 2009, Kaczmarek i Sekutowski 2012). Metoda ta pozwala
na lepsze wykorzystanie powierzchni uprawnej, zabezpiecza przed erozjg (wodna
1 powietrzng) oraz umozliwia wzajemna ochrong uprawianych roslin przed chwastami
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(allelopatia dodatnia, np. kairomony) (Gniazdowska i in. 2004). Zwigkszenie liczby
gatunkéw w uprawie pasowej czyni jg bardziej zblizona do naturalnego ekosystemu,
a przestrzenna réznorodnos¢ moze zwigkszy¢ plon w poréwnaniu z uprawami jed-
nogatunkowymi. Przyktadem moze by¢ koniczyna czerwona, ktéra wysiana pasowo
z kukurydza powoduje zwyzke plonowania oraz ogranicza zachwaszczenie (Aldrich
1997, Woznica 2008, Dobrzanski i Adamczewski 2009a). W uprawach mieszanych
bardzo wazny jest odpowiedni dobor roslin, tak aby unika¢ kombinacji gatunkdw,
ktore moga wptywac na siebie niekorzystnie (allelopatia ujemna, np. allomony, de-
presanty) (Aldrich 1997, Gniazdowska i in. 2004).

Metoda mechaniczna

Metoda mechaniczna polega na mechanicznym zniszczeniu, np. chwastow i obej-
muje podstawowa i przedsiewng uprawe roli oraz zabiegi pielegnacyjne. W metodzie
tej wykorzystuje sie roznego rodzaju narzedzia: bierne, tj. brony, kultywatory, pielniki,
obsypniki czy aktywne, tj. glebogryzarki, aktywne pielniki szczotkowe, palcowe czy
koszykowe (Zbytek 2009).

W rolnictwie, w ktorym nie stosuje si¢ herbicydow (np. w rolnictwie ekologicznym,
biodynamicznym czy organicznym), bezposrednie zwalczanie chwastow poprzez
uprawe roli (oczywiscie poza metodami agrotechnicznymi) pozostaje jedyna alter-
natywng metoda przynoszaca zadowalajace efekty w ograniczaniu zachwaszczenia
tych plantacji (Zbytek 2009, Feledyn-Szewczyk 2023).

W okresie poprzedzajacym siew ro$liny nastepczej to wtasnie mechaniczna
uprawa roli spetnia kilka bardzo waznych zadan, a mianowicie: stwarza warunki do
szybkiego i masowego kietkowania chwastéw poprzez wykonanie plytkiej podorywki
(np. ptugiem podorywkowym lub kultywatorem podorywkowym), eliminuje siewki
chwastow poprzez ich podcinanie lub umieszczenie w glebszych warstwach gleby,
ale rowniez umozliwia zniszczenie chwastéw wieloletnich, rozmnazajacych si¢ we-
getatywnie, tj. perzu wlasciwego (Agropyron repens) czy ostroznia polnego (Cirsium
arvense), poprzez wykonanie giebokiej orki (metoda Williamsa zwana tez metoda
»przez uduszenie”) (Zarzecka i Artych 2004, Woznica 2008).

W obrebie metody mechanicznej wyrdznia si¢ jeszcze kilka zespotow uprawek,
tj. pozniwne, wiosenne i pielegnacyjne.

Zespol uprawek pozniwnych — jest to podstawowy zabieg mechaniczny, ktéry
powoduje szybkie wyeliminowanie duzej liczby nasion chwastéw, ktére osypaty
si¢ z roslin matecznych. Gtéwnym zabiegiem jest plytka podorywka na gltebokos¢
ok. 4-8 cm, ktéra moze by¢ wykonana ptugiem podorywkowym lub kultywatorem
podorywkowym. Ma ona na celu przykrycie $cierni, zahamowanie parowania oraz
stworzenie dogodnych warunkéw do skietkowania nasion chwastow (Sekutowski
2009, Zbytek 2009). Po kilku czy kilkunastu dniach nastepuja wschody chwastow,
ktére mozemy niszczy¢ poprzez zastosowanie réznego rodzaju bron (np. chwastowni-
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kow) czy kultywatorow. Zabieg ten okreslany jest czesto jako ,,pielggnacja podorywki”
i nalezy go powtarza¢ az do momentu rozpoczgcia zespotu uprawek przedsiewnych
lub przedzimowych (Woznica 2008, Dobrzanski i Adamczewski 2009a, Zbytek 2009).

Zespol uprawek wiosennych — jest to komplet uprawek, ktére powinny rozpoczaé
sie jak najwczesniej, gdy tylko warunki atmosferyczne pozwalaja na ich wykonanie
(po przeschnieciu gleby, tzw. bielenie wierzchotkoéw skib). Przeprowadza si¢ je
najczgsciej na polach, na ktorych zostata wykonana uprawa przedzimowa (gleboka
orka zimowa zwana zi¢blg). Zespo6t ten przygotowuje podtoze do siewu roslin jarych
(np. zb6z jarych, kukurydzy, gryki, stonecznika, sorga, soi, ziemniaka) czy warzyw
(. kapusty, kalafiora, cebuli, baktazana, kalarepy, papryki, szpinaku). Gléwnym
celem zespotu uprawek wiosennych jest zachowanie wody pozimowej i oszczgdne
nig gospodarowanie (poprzez przerwanie parowania), przysSpieszenie nagrzewania
si¢ wierzchniej warstwy gleby oraz zniszczenie kietkujacych nasion czy siewek
chwastow. Rodzaj wykonywanych zabiegéw zwigzany jest bezposrednio z siang lub
sadzong rosling oraz ze stanem gleby po zimie i wykonanych uprawkach przedzimo-
wych. Uprawki wiosenne poczatkowo polegaja gldéwnie na wyréwnaniu pola poprzez
wykonanie zabiegu widkowania (gleby zwig¢zlejsze) lub bronowania (gleby Izejsze).
Nastepnie wykonuje si¢ sukcesywnie zabiegi z wykorzystaniem brony, kultywatora
czy agregatu uprawowego, ktore to doprowadzajg do zniszczenia chwastow, powtarza-
jac te czynnosci az do momentu siewu rosliny uprawnej (Woznica 2008, Dobrzanski
i Adamczewski 2009a, Zbytek 2009).

W rolnictwie biodynamicznym czy organicznym jedna z metod ograniczenia
zachwaszczenia jest wykonanie uprawy przedsiewnej w roznych okresach dnia,
a $cislej rzecz ujmujac, w nocy. Nie od dzisiaj wiadomo, ze uprawa gleby w nocy,
czy tez w warunkach zaciemnienia, powoduje zmniejszenie zachwaszczenia poprzez
redukcje liczby skietkowanych nasion chwastow (Thun 1995, Doroszewski 1999).
Reakcje nasion na §wiatto sg w pierwszym rzg¢dzie wynikiem dziatania fitochromu
reagujacego na natezenie Swiatta i na dtugos¢ dnia. Mechanizm fitochromowy uksztal-
towany zostal niewatpliwie w toku dhugotrwatej ewolucji, a wykorzystywany jest
przez rosliny (a wlasciwie nasiona) m.in. do optymalizacji reprodukcji. Dzigki temu
spelnia role ,,obserwatora” zmieniajacego si¢ srodowiska, ktory decyduje o rozpo-
czgciu lub zatrzymaniu kietkowania nasion w zalezno$ci od warunkow $wietlnych
(tzw. zjawisko fotoblastyzmu). Cze$¢ gatunkdw jest fotoblastycznie dodatnia, czyli
reaguje na impuls $wietlny szybkim kietkowaniem. Przyktadem moga by¢ nasiona
takich chwastow, jak: szczaw kedzierzawy (Rumex crispus), rdest ptasi (Polygonum
aviculare), kurzyslad polny (Anagallis arvensis), rzodkiewnik pospolity (Arabidopsis
thaliana), uczep trojlistkowy (Bidens tripartita), mitek wiosenny (Adonis vernalis),
miotta zbozowa (4Apera spica-venti), iglica pospolita (Erodium cicutarium), mniszek
pospolity (Taraxacum officinale) czy przetacznik polny (Veronica arvensis) (Milberg
1in. 1996, Woznica 2008).
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Wykonanie zabiegdw mechanicznych tylko noca moze spowodowac spadek liczeb-
nos$ci nasion chwastow kietkujacych w wyniku impulsu §wietlnego, ale rownocze$nie
moze spowodowacé wzrost liczby gatunkow rozmnazajacych sie wegetatywnie lub
kietkujacych nocg. Dlatego zaleca si¢, aby ostatni zabieg przedsiewny wykonany byt
nie wczesniej niz 1 h po zachodzie stonca lub nie pdzniej niz 1 h przed wschodem
stonca. Pamigtajmy réwniez i o tym, ze uprawa roli nocg lub w zaciemnieniu nie
ogranicza glebowego banku nasion, a jedynie przesuwa w czasie proces kietkowania
nasion (Grzesiuk i Kulka 1981, Buhler 1997, Doroszewski 2007).

Zespol uprawek pielegnacyjnych — mozna okresli¢ go jako wszelkie czynnosci,
ktore maja na celu zniszczenie chwastdéw. Ich wykonywanie zazwyczaj rozpoczyna
si¢ od momentu siewu rosliny uprawnej i moze trwac az do chwili jej zbioru.

Zabiegi pielegnacyjne zaleza w duzym stopniu od zastosowanej technologii uprawy
i konkretnych gatunkow roslin. Inne narzedzia beda wykorzystywane do pielegnacji
roslin wysiewanych w waskich rzedach (np. zboza), a jeszcze inne w roslinach wysie-
wanych (wysadzanych) w szerokie migdzyrzedzia (np. kukurydza, buraki, ziemniak,
warzywa) (Dobrzanski i Adamczewski 2009a, Zbytek 2009).

Jednym z najbardziej przydatnych narzgdzi do pielegnacji roslin wysiewanych
w waskie miedzyrzedzie (gtdéwnie zboz) jest brona chwastownik jednosegmentowa
lub wielosegmentowa. Kilkakrotne bronowanie chwastownikiem niszczy od 50 do
80% chwastow rocznych. Zabieg ten mozna przeprowadza¢ przed wschodami zbdz,
do fazy szpilkowania oraz po wschodach (faza 3 liscia), az do poczatku strzelania
w zdzbto (Zbytek 2009). Zdecydowanie tatwiej jest wykonywac uprawki pielegnacyjne
w roslinach sianych czy sadzonych w szerokich miedzyrzedziach, gdyz pielegnacja
rozpoczyna si¢ w momencie, gdy chwasty osiggaja wysoko$¢ okoto 3 cm (1-2 pary
lisci wtasciwych), a ro§lina uprawna jest juz na tyle duza, ze nie wystepuje ryzyko
jej uszkodzenia czy zasypania. Najczesciej do usuwania chwastow z miedzyrze-
dzi stosuje si¢ narzedzia bierne w postaci pielnikow, ktére moga by¢ wyposazone
w réznego rodzaju bierne elementy robocze, tj. dtuta, noze katowe, gesiostopki, zeby
sprezynowe, zgrzebta, walki strunowe oraz korpusy obsypujace. Skutecznos¢ takich
pielnikéw moze dochodzi¢ nawet do 90% (Zbytek 2009).

Oczywiscie zdecydowanie lepiej i wydajniej pracujg narzedzia z aktywnymi
elementami roboczymi. Najczesciej sg to glebogryzarki miedzyrzedowe lub pielniki
szczotkowe, palcowe, koszykowe lub pielniki o sztywnych zgbach z pionowg lub
pozioma osig obrotu. Zaleta tego typu narzedzi jest to, ze podczas jednego przejazdu
roboczego uzyskuje sie¢ wysoka skuteczno$¢ w ograniczaniu zachwaszczenia (nawet
do 99%)). Przy tego typu pielggnacji nalezy pamigtaé jednak o jednej, ale podstawowe;j
zasadzie, a mianowicie, wszystkie zabiegi nalezy wykonywa¢ przed zwarciem tanu
lub petnym zacienieniem miedzyrzegdzi, gdyz pozniejsze wykonywanie zabiegow
pielegnacyjnych najczesciej prowadzi do uszkodzenia rosliny uprawnej (Dobrzanski
1 Adamczewski 2009a, Zbytek 2009, Feledyn-Szewczyk 2023).
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Metoda fizyczna

Metoda fizyczna polega na wykorzystaniu niektorych rodzajow energii (np. ciepl-
nej, elektrycznej, stonecznej) do walki z chwastami (Vincent i in. 2001, Woznica
2008). Najszersze zastosowanie znalazta metoda termiczna wykorzystujaca energie
cieplng. Przyktadem moze by¢ parowanie gleby za pomocg mobilnego parownika,
ktory wtlacza par¢ wodng do wierzchniej warstwy gleby (do 10 cm), podnoszac jej
temperatur¢ do poziomu w granicach 70-90°C, co prowadzi do unieszkodliwienia
wiekszos$ci agrofagdw, w tym rdwniez nasion chwastéw (Dobrzanski i Adamczewski
2009a).

Kolejnym przyktadem moze by¢ wykorzystanie bezposredniego dziatania
otwartego ptomienia (np. miotacza plomieniowego, wypalarki ptomieniowej) lub
promieniowania podczerwonego powstajacego podczas nagrzewania si¢ elementow
grzejnych, tj. ptyty ceramicznej lub siatki stalowej, do niszczenia nasion w glebie
(warstwa 0-2 cm) lub chwastéw w miedzyrzedziach. Urzadzenia te pozwalaja na
niszczenie chwastow jeszcze przed siewem czy sadzeniem, po siewie rosliny upraw-
nej, ale przed jej wschodami oraz w mi¢dzyrzedziach po wschodach lub posadzeniu
ros$liny uprawnej, pami¢tajgc o zamocowaniu oston chronigcych rzedy (Dobrzanski
1 Adamczewski 2009a).

Innym przyktadem moze by¢ metoda, ktora wykorzystuje dziatanie energii stonecz-
nej. Polega ona na przykryciu powierzchni gleby (np. miedzyrzedzi lub cze¢$ci pola)
przezroczysta plastikowa folig, wskutek czego nastepuje podniesienie temperatury
gleby do ok. 50-60°C. W dtuzszej perspektywie czasowej prowadzi to do zniszczenia
nasion oraz siewek chwastow w wyniku ,,zaparzenia”. Zabieg ten wykorzystywany
jest gtéwnie w krajach tzw. poludniowych (np. Wtochy, Hiszpania, Izrael), w ktérych
wystepuje w ciggu dnia bardzo silna operacja stoneczna (Dobrzanski i Adamczewski
2009a, de Cara Garcia i Michel 2020).

Ponadto czynione sg proby wykorzystania innych metod, czasami bardzo futury-
stycznych. Przyktadem moze by¢ metoda elektryczna wykorzystujaca prad elektrycz-
ny o wysokim napieciu i mocy, metoda wydmuchiwania wykorzystujaca sprezone
powietrze, czy tez metody bazujgce na promieniowaniu mikrofalowym, elektroma-
gnetycznym czy laserowym. Niektore z tych metod wydaja si¢ by¢ perspektywiczne
inne juz nie, jednak aby mogly by¢ uzyte na szersza skale, muszg wyjs¢ poza strefe
badan podstawowych i zosta¢ wtaczone do szerokiej praktyki rolniczej (Dobrzanski
1 Adamczewski 2009a.

Metoda biologiczna
Metoda biologiczna polega na wykorzystywaniu réznych organizmow zy-

wych zaréwno roslinnych, jak i zwierzgcych do ograniczania populacji agrofagdéw
(np. chwastow). Jej gtéwnym celem jest zredukowanie populacji oraz ograniczenie
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konkurencji okreslonego agrofagu (np. chwastéw) do takiego poziomu, ktory bytby
akceptowalny dla plantatora z ekonomicznego punktu widzenia.

Najwieksze praktyczne znaczenie w biologicznym zwalczaniu chwastoéw maja
naturalni wrogowie w postaci owadow, grzybow, promieniowcow, bakterii lub wiru-
sow (Waterhouse i Norris 1987, Landell-Mills i in. 1989, Watson 1999, Boczek i in.
2014, Cholajda i in. 2021).

Przyktadem moze by¢ chrzaszcz z gatunku Chrysolina quadrigemina, ktory zostat
wykorzystany do ograniczenia populacji dziurawca zwyczajnego (Hypericum perfora-
tum) oraz inny owad Rhinocyllus conicus, ktory zmniejszyt liczebno$¢ ostu zwistego
(Carduus nutans) $rednio o blisko 90% (Kochman i Wegorek 1997, Woznica 2008).
Komercyjne wykorzystanie owadéw do ograniczania populacji réznych gatunkow
chwastow jest najbardziej rozpowszechnione w USA i Kanadzie. Przyktadem moze
by¢ wilczomlecz lancetowaty (Euphorbia esula), ktory zostal ograniczony dzieki
wprowadzeniu do srodowiska owadow Aphtona nigriscutis 1 A. lacertosa, ktore in-
tensywnie zeruja na jego korzeniach. Kolejnym przyktadem moze by¢ ograniczenie
liczebnosci starca jakubka (Senecio jacobaea) przez owada Longitarsus jacobaea
czy szczwolu plamistego (Conium maculatum) przez Agnopterix alstroemeriana
(Kochman i Wegorek 1997, Woznica 2008).

W metodzie biologicznej na skale przemystowa do walki z r6znymi agrofagami
(np. chwastami) wykorzystywane sg rowniez inne czynniki biologiczne, tj. allelopatiny
ro§linne, przetrwalniki grzybow czy bakterii. Przyktadem udanego wykorzystania
bakterii, grzybow czy swoistych substancji ro§linnych sa bioherbicydy, np. alleloher-
bicydy czy mykoherbicydy (Duke 1986, Putnam 1988, Sobotkal996 i 1997, Duke
1in. 200012002, Saxena i Pandey 2001, Vyvyan 2002, Macias i in. 2004, Hallett 2005,
Khan i in. 2005, Stoktosa 2006, Duke i Copping 2007, Chutia i in. 2007, Sekutowski
2010, Cholajda i in. 2021).

Alleloherbicydy

Alleloherbicydy sa naturalnymi §rodkami biologicznymi, ktore swoje potencjalne
dzialanie fitotoksyczne zawdzieczaja wyizolowanym z ro$lin czy mikroorganizmow
glebowych zwiagzkom chemicznym. Zrédtem naturalnych substancji chemicznych
posiadajacych wlasciwosci fitotoksyczne sa w wiekszosci przypadkoéw aktywne meta-
bolity wtornej przemiany materii ro$lin, jak i mikroorganizmow (Sobotka 1996, 1997,
Wojcik-Wojtkowiak i in. 1998, Saxena i Pandey 2001, Vyvyan 2002, Gniazdowska
iin. 2004, Hallett 2005, Stoktosa 2006, Jasicka-Misiak 2009, Cholajda i in. 2021).

Jednym z takich naturalnych herbicydow sa produkty Argold i Cinch, ktore
w swoim sktadzie jako substancje¢ aktywna zawierajg syntetyczna cinmetyling. Sub-
stancja ta jest sktadnikiem olejkow eterycznych wielu gatunkow roslin (np. Ruta
praveolus, Salvia officinalis, Mentha piperita, Piper cubeba, Hyssopus officinalis,
Juniperus communis). Dzialanie cinmetyliny polega na hamowaniu procesu bio-
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syntezy aminokwasow w roslinach, co w konsekwencji doprowadza do zaktocenia
procesu produkcji biatek. Alleloherbicydy Argold oraz Cinch wykorzystywane sg do
zwalczania chwastow jednoliSciennych w réznych uprawach rolniczych (Sobdtka
1996, Wojcik-Wojtkowiak i in. 1998, Duke i in. 2000, 2002, Gniazdowska i in. 2004,
Jasicka-Misiak 2009).

Nastepnym zwigzkiem otrzymywanym na drodze fermentacji z promieniowcow
Streptomyces hygroscopius 1 S. viridochromogenes jest tripeptyd bialafos, ktory
jest substancja czynng (s.cz.) biopreparatu Meiji Herbiace. Mechanizm dziata-
nia tej substancji polega na hamowaniu aktywnos$ci syntetazy glutaminowej, co
w dluzszej perspektywie czasowej prowadzi do odbarwienia lisci (chlorozy i nekro-
zy). Preparaty z tej grupy chemicznej sa nieselektywnymi $rodkami zwalczajacymi
wigkszo$¢ gatunkoéw chwastow zarowno jedno-, jak i dwulisciennych (Sobotka
1996, Wojcik-Wojtkowiak i in. 1998, Duke i in. 2000, 2002, Saxena i Pandey 2001,
Vyvyan 2002, Gniazdowska i in. 2004, Praczyk i Skrzypczak 2004, Woznica 2008,
Jasicka-Misiak 2009).

Nieco inng grupg alleloherbicydow stanowig triketony, zwiazki bedace pochodnymi
leptospermonu, substancji produkowanej przez rosline Callistemon citrinus (krzew —
kuflik cytrynowy). Triketony sg inhibitorami enzymu bioragcego udzial w biosyntezie
karotenoidow i plastochinonu (HPPD). Powoduja hamowanie procesu biosyntezy
karotenoidow, wynikiem czego jest utrata ostony, ktora chroni czasteczki chlorofilu
przed niebezpiecznymi promieniami UV i nadmiarem $§wiatla. Nastepuje szybki
rozktad chlorofilu, co objawia si¢ wystapieniem biatych plam na liciach chwastow
(tzw. bielenie lisci). Preparaty z tej grupy chemicznej stosowane sg w uprawie ku-
kurydzy do zwalczania chwastnicy jednostronnej (Echinochloa crus-galli) i niekto-
rych gatunkéw dwulisciennych (Dayan i in. 2000, Gniazdowska i in. 2004, Praczyk
i Skrzypczak 2004, Duke i Copping 2007, Woznica 2008, Jasicka-Misiak 2009).

Bioherbicydy

Bioherbicydy sa srodkami biologicznymi wykorzystujacymi naturalne wtasciwo-
$ci mikroorganizmow zywych: bakterii, grzybow czy pierwotniakow do niszczenia
konkretnych gatunkow chwastow. W literaturze spotyka si¢ rowniez pojecie myko-
herbicydow, ktore jest zawezeniem pojecia bioherbicydow, gdyz odnosi si¢ tylko
do grzybow, a wlasciwie ich zarodnikow, ktore sg wykorzystywane jako substancja
czynna (s.cz.) preparatu do niszczenia réznych gatunkéw chwastow. W poroéwnaniu
z ro$linami wyzszymi mikroorganizmy (np. grzyby, pierwotniaki czy bakterie) sta-
nowig bogatsze zrodto zwigzkoéw fitotoksycznych, ktére moga by¢ wykorzystane
jako bioherbicydy (Saxena i Pandey 2001, Hallett 2005, Chutia i in. 2007, Cholajda
iin. 2021).

Niektore rosliny, grzyby czy bakterie mogg stanowi¢ cenne zrodlo do produkeji
biopreparatow. Przyktadem moga by¢: bakteria Xanthomonas campestris wyko-



Alternatywne metody oznaczania wystgpowania chwastow... 95

rzystywana do zwalczania wiechliny rocznej (Poa annua) oraz zaslazu pospolitego
(Abutilon theophrasti), zarodniki grzyba Colletotrichum gloeosporioides do niszczenia
$lazu drobnokwiatowego (Malva pusilla) czy Colletotrichum coccodes do zwalczania
zaslazu pospolitego (4butilon theophrasti) lub Alternaria destruens szczep 059 do
ograniczania potpasozyta kanianki (Cuscata spp.), zarodniki Sclerotinia sclerotiorum
do zwalczania ostroznia polnego (Cirsium arvense) w zbozach czy jaskra ostrego
(Ranunculus acris) na pastwiskach oraz Puccinia suaredus do ograniczania wzrostu
ostroznia polnego (Cirsium arvense) czy Ustilago trichophora do redukcji populacji
chwastnicy jednostronnej (Echinochloa cruss-galli) (Sobotka 1996, 1997, Saxena
i Pandey 2001, Duke i in. 2002, Stoktosa 2006, Cholajda i in. 2021).

Inne czynniki biologiczne (zywe)

W bardzo specyficznych warunkach moga by¢ wykorzystywane inne niz wyzej
wymienione czynniki biologiczne pod postacig ,,roslinozercow”, takich jak: ryby
do zwalczania wodnych chwastow, ptaki czy nawet niektore ssaki do ograniczenia
wystepowania roznych gatunkow chwastow. Za przyktad moze postuzy¢ amur biaty
(Ctenopharyngodon idella), skutecznie wykorzystywany do redukcji populacji rosliny
wodnej przesiagkra okotkowego (Hydrilla verticillata), ktora bardzo silnie zachwaszcza
zbiorniki z woda stojaca. Innym przyktadem moze by¢ ,,odchwaszczanie” plantacji
jagodnikéw porosnietych wiechling roczna (Poa annua) za pomoca niektorych ga-
tunkoéw ptakow, tj. gesi czy kaczek. Natomiast niektorzy farmerzy amerykanscy na
swoich pastwiskach wykorzystuja kozy angorowe do ograniczania populacji bardzo
groznego (bo trujacego) chwastu wilczomlecza lancetowatego (Euphorbia esula)
(Woznica 2008).

Herbicydy organiczne (tzw. zielone)

Przytoczone przyktady zastosowania réznych czynnikéw biologicznych nie
wyczerpuja oczywiscie mozliwosci wykorzystania innych zwigzkow czy substancji
organicznych. W niektorych krajach anglosaskich, np. w USA, Kanadzie i Nowej
Zelandii, prowadzone s3a na szerszg skale badania, w ktorych wykorzystuje si¢
tzw. herbicydy organiczne (ang. organic herbicides) lub tzw. herbicydy zielone
(ang. green herbicides) (James i in. 2002, Ferguson 2004, James i Rahman 2005,
Webber i in. 2012).

Herbicydy te mozna zdefiniowac¢ jako $rodki, ktore zawieraja w swoim skladzie
naturalng organiczng substancje czynng (np. gluten kukurydziany, wyttoki z gorczycy,
kwas octowy, cytrynowy, pelargonowy, kaprylowy, olejek gozdzikowy, eukaliptuso-
wy, cytrynowy, cynamonowy, kukurydziany, sojowy, czosnkowy czy laurylosiarczan
sodu) wykorzystywana najczesciej do nieselektywnego (w mniejszym stopniu do
selektywnego) niszczenia chwastow. Substancje te stosowane sg réwniez do ograni-
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czania wzrostu i rozwoju lub do desykacji niektorych roslin uprawnych. Podobnie
jak klasyczne herbicydy syntetyczne mozna je stosowaé przedwsochodowo oraz
powschodowo (Wyszukiwarka §rodkéw ochrony roslin, Tworkoski 2002, Batish
1in. 2004, Chase 1 in. 2004, Cox 2005, Coleman i Penner 2008, Abouziena i in. 2009,
Barker i Prostak 2009, Penner i in. 2011, Pujisiswanto i1 in. 2013, Kardasz i in. 2017).

Stosowane przedwschodowo

CGM - gluten kukurydziany (ang. Corn Gluten Meal) jest produktem ubocznym
procesu mielenia ziaren kukurydzy na mokro. Jego inhibicyjne, nieselektywne dzia-
fanie polega na hamowaniu procesu kietkowania niektorych gatunkow chwastow,
tj. mietlic (Agrostis sp.), palusznikow (Digitaria sp.), wtosnic (Setaria sp.), gorczycy
polnej (Sinapis arvensis), psianki czarnej (Solanum nigrum), komosy biatej (Chenopo-
dium album) czy szartatu szorstkiego (Amaranthus retroflexus) (Cox 2005, Abouziena
iin. 2009, Pfeiffer 2012, Sekutowski 2018).

MSM - ekstrakt z wyttokow z gorczycy (ang. Mustard Seed Meal) jest produktem
ubocznym powstatym podczas procesu wytlaczania oleju z gorczycy na zimno. Jego
inhibicyjne, nieselektywne dziatanie polega na hamowaniu kietkowania niektorych
gatunkow chwastow, tj. wlosnicy zielonej (Setaria viridis), chwastnicy jednostronnej
(Echinochloa crus-galli), owsa gluchego (4vena fatua), mlecza zwyczajnego (Sonchus
oleraceus), babki lancetowatej (Plantago lanceolata), gwiazdnicy pospolitej (Stellaria
media), komosy bialej (Chenopodium album) czy szartatu szorstkiego (Amaranthus
retroflexus) (Pfeiffer 2012, Webber i in. 2012, Wang i in. 2015, Sekutowski 2018).

Stosowane powschodowo

Vinegar — ocet’kwas octowy (ang. Acetic acid) jest produktem fermentacji octowe;j
alkoholu z winogron, jablek czy ryzu. Inhibicyjne, nieselektywne dziatanie 30% roz-
tworu kwasu octowego polega na ograniczaniu wzrostu czesci zielonych niektorych
gatunkow chwastow, tj. mietlicy (Agrostis sp.), palusznika (Digitaria sp.), wto$nicy
zielonej (Setaria viridis), gorczycy polnej (Sinapis arvensis), psianki czarnej (Solanum
nigrum), komosy biatej (Chenopodium album) oraz szartatu szorstkiego (Amaranthus
retroflexus) (Abouziena iin. 2009, Pfeiffer 2012, Webber i in. 2012, Sekutowski 2018).

Clove oil — olejek gozdzikowy (np. Matratec, Matran EC) jest to olejek eteryczny
pozyskiwany z czapetki pachnacej (Syzygium aromaticum), gatunku drzewa z rodziny
mirtowatych (Myrtaceae). Gtéwnym sktadnikiem oleju jest organiczny zwiazek che-
miczny eugenol z grupy terpendéw. Inhibicyjne, nieselektywne dziatanie 50% olejku
gozdzikowego polega na ograniczaniu wzrostu niektorych gatunkéw chwastow,
tj. gorczycy polnej (Sinapis arvensis), ambrozji bylicolistnej (Ambrosia artemisiifo-
lia) czy komosy bialej (Chenopodium album) (Abouziena i in. 2009, Pfeiffer 2012,
Webber i in. 2012, Sekutowski 2018).
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Citrus oil (d-limonene) — olejek cytrynowy (np. Green Match) jest to olejek ete-
ryczny pozyskiwany na zimno ze $wiezych skorek owocow drzewa cytrynowego
(Citrus limon). Inhibicyjne, nieselektywne dziatanie 50% olejku cytrynowego polega
na ograniczaniu wzrostu i zasychaniu tkanek zielonych (w wyniku odwodnienia) nie-
ktorych gatunkdow chwastow, tj. czosnaczku pospolitego (Alliaria petiolata), mniszka
pospolitego (Taraxacum officinale) czy sumaka jadowitego (Toxicodendron pubescens)
(Pfeiffer 2012, Webber i in. 2012, Johnson i Davis 2014, Sekutowski 2018).

Kw. nonanowy/pelargonowy (np. Atut Hobby, Beloukha 680 EC, Effect 24 H
680 EC, Herbikill Green, Randacol 680 EC, Randil Fast 680 EC) — uzyskiwany jest
w procesie ekstrakcji oleju rzepakowego. Ten organiczny zwigzek zaliczany do kwa-
sow karboksylowych wykazuje dziatanie kontaktowe (nieselektywne), jest zalecany
do desykacji lub(i) do zwalczania chwastow jedno- i dwuli$ciennych oraz mchow,
glonoéw czy odrostow korzeniowych drzew owocowych. Herbicydy zawierajace
w swoim sktadzie kwas nonanowy powoduja obumieranie zielonych cze$ci majacych
bezposredni kontakt ze srodkiem. Chwasty wrazliwe na dziatanie kwasu nonanowego
to: chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli), kupkdéwka pospolita (Dactylis
glomerata), gwiazdnica pospolita (Stellaria media), jasnota purpurowa (Lamium
purpureum), jasnota rozowa (Lamium amplexicaule), komosa biala (Chenopodium
album), komosa wiclkolistna (Chenopodiastrum hybridum), krwawnik pospolity
(Achillea millefolium), mniszek pospolity (Taraxacum officinale), przetacznik perski
(Veronica persica), rdestdwka powojowata (Fallopia convolvulus), rumianek po-
spolity (Matricaria chamomilla), szartat szorstki (Amaranthus retroflexus), tasznik
pospolity (Capsella bursa-pastoris) oraz wyka kosmata (Vicia villosa). Natomiast
wrazliwe gatunki mchow to: mokradtoszka zaostrzona (Calliergonella cuspidata),
skretek wilgociomierczy (Funaria hygrometrica), krotkosz pospolity (Brachythecium
rutabulum), rokiet cyprysowaty (Hypnum cupressiforme) i faldownik nastroszony
(Rhytidiadelphus squarrosus) (Wyszukiwarka srodkéw ochrony ro$lin, Pfeiffer 2012,
Johnson i Davis 2014, Kardasz i in. 2017).

Podsumowanie

Nadmierne i1 nieracjonalne stosowanie syntetycznych $rodkow ochrony roslin
(8.0.r.) doprowadzito do pojawienia si¢ niepokojacych zjawisk, tj. zanieczyszczenia
gleby, wod gruntowych czy produktow zywnosciowych, pozostatoSciami substancji
czynnych (s.cz.) herbicydoéw. Ponadto spowodowato wystgpienie na niektorych planta-
cjach bardzo negatywnego zjawiska, tzw. kompensacji herbicydowej. Poktosiem tego
jest gwattowny wzrost liczby biotypow chwastow odpornych na dziatanie niektorych
syntetycznych substancji czynnych (s.cz.) herbicydow. Poza tym sukcesywne wyco-
fywanie substancji czynnych (s.cz.) niektdrych herbicydow oraz ograniczenie zuzycia
srodkow ochrony roslin ($.0.r.) sprawia, ze skuteczna walka z chwastami jest i nadal
bedzie trudnym zadaniem i chociaz obecnie zalecana jest integracja réznych metod
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(z naciskiem na biologiczne), to wypracowywanie skutecznej regulacji zachwaszczenia
z wykorzystaniem kilku metod niechemicznych wciaz jest procesem czasochtonnym,
wymagajacym duzej wiedzy od plantatora i posiadania odpowiedniego parku maszy-
nowego. Stad tez coraz czg¢Sciej na wigksza skalg czynione sg proby zastepowania
syntetycznych substancji czynnych (s.cz.) herbicydéw innymi alternatywnymi sub-
stancjami, zwigzkami organicznymi, organizmami czy metodami niechemicznymi.

Wraz z postepem biotechnologicznym i dalszym jego dynamicznym rozwojem
zapewne powstang w najblizszym czasie nowe metody 1 biopreparaty, dzigki ktorym
uzyskamy dostep do zywnosci zdrowej, bezpiecznej i bardzo wysokiej jakosci. Aby
jednak stato si¢ to mozliwe, potrzebne sg olbrzymie naktady finansowe, wiedza na-
ukowo-praktyczna i czas.

Trzeba jednak zaznaczy¢, ze praktycznie nie ma juz mozliwosci odwrotu od
proekologicznego podejscia do rolnictwa. Dlatego tak istotne jest szybkie wdrazanie
metod alternatywnych (niechemicznych), ktore beda przyjazne dla agrofitocenozy,
plantatoréw i oczywiscie konsumentow.
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Aleksandra Zajaczkowska
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WPLYW LACZNEGO STOSOWANIA HERBICYDOW
Z BIOSTYMULATORAMI I NAWOZAMI MIKROELEMENTOWYMI
NA ICH SKUTECZNOSC I SELEKTYWNOSC*

Stowa kluczowe: herbicyd, biostymulator, nawozy mikroelementowe, selektywnos¢, skutecz-
nos$¢, ochrona roslin, zrownowazone rolnictwo

Wstep

Optymalne zarzadzanie agrochemikaliami w rolnictwie jest kluczowym ele-
mentem zrownowazonej produkceji rolnej oraz ochrony $rodowiska naturalnego.
W obliczu wyzwan zwiazanych z globalnymi zmianami klimatycznymi i wzrastaja-
cymi oczekiwaniami dotyczacymi bezpieczenstwa zywnosciowego konieczne staje
si¢ wypracowanie strategii, ktore pozwola osiagna¢ wyzsza efektywnos¢ produkcji
rolnej przy minimalizacji negatywnych skutkéw dla sSrodowiska i zdrowia publicznego
(Lykogianni i in. 2021, Fu i in. 2022, Gonzalez-Pérez i in. 2022). Efektywne wyko-
rzystanie agrochemikaliow w uprawach rolnych wymaga precyzyjnego zaplanowania
i $wiadomego podejscia do doboru, stosowania oraz monitorowania tych substancji
(Du Jardin 2015). Kluczowymi elementami optymalnego zarzadzania agrochemika-
liami s3:

* Racjonalne stosowanie substancji chemicznych: odpowiednie dozowanie agroche-
mikaliow oraz ich aplikacja w optymalnych momentach wzmacnia skuteczno$¢

w zwalczaniu szkodnikdw, chwastéw i choréb roslin, minimalizujac jednocze$nie

ryzyko toksycznosci dla ludzi i srodowiska.

*  Wybdr substancji o niskiej toksycznos$ci: preferowanie substancji o jak najmniej-
szym potencjale toksycznym dla ludzi i srodowiska jest kluczowe dla minimalizacji
negatywnych skutkow stosowania agrochemikaliow.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6.2. pt. ,,Monitorowanie uodparniania si¢ agrofagow na
srodki ochrony roslin oraz tworzenie programow redukcji ryzyka” z dotacji budzetowej przeznaczonej
na realizacj¢ zadan MRiRW w 2024 r.
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* Bezpieczenstwo pracy i uzytkowania: zapewnienie odpowiedniego przeszkolenia
rolnikéw oraz uzytkownikdéw agrochemikaliow w zakresie bezpiecznego stoso-
wania i magazynowania tych substancji ma istotne znaczenie dla minimalizacji
ryzyka zwigzanego z ich uzytkowaniem.

* Ochrona §rodowiska: optymalne zarzadzanie agrochemikaliami powinno uwzgled-
nia¢ aspekty zwigzane z minimalizacjg zanieczyszczenia gleby, wod oraz emisji
gazow cieplarnianych zwigzanych z produkcja 1 stosowaniem agrochemikaliow.

* Zréwnowazone wykorzystanie zasobow: promowanie praktyk rolniczych, ktére
minimalizujg negatywny wptyw na agroekosystemy oraz zachecanie do efektyw-
nego wykorzystania zasobdw naturalnych, takich jak woda i gleba, jest istotne dla
osiggniecia zrownowazonej produkcji rolne;j.

Optymalne zarzadzanie agrochemikaliami w rolnictwie wymaga holistycznego
podejscia, uwzgledniajacego aspekty ekonomiczne, sSrodowiskowe i spoteczne. Jest
to niezbedne dla osiagnigcia zrownowazonej produkcji rolnej, ktora bedzie sprzyjata
nie tylko wydajnos$ci upraw, ale takze ochronie srodowiska i zdrowiu publicznemu.

Cel niniejszej pracy obejmuje zebranie i systematyzacje literatury dotyczacej wply-
wu taczonego zastosowania herbicydow, biostymulatorow i nawozow mikroelemen-
towych na efektywnosc¢ produkcji rolnej oraz selektywnos¢ wobec roslin uprawnych.

Rola nawozoéw w uprawach rolnych

Nowoczesne rolnictwo stoi obecnie przed wyzwaniami zwigzanymi z utrzymaniem
wysokiej jakosci plonéw przy minimalizowaniu negatywnego wplywu na srodowi-
sko. Kluczowg rolg w zapewnieniu optymalnych warunkow wzrostu i plonowania
ro$lin odgrywaja nawozy, zwlaszcza te zawierajace mikroelementy (Pipiak i Skwarek
2020). Nawozy mikroelementowe sa niezbedne dla roslin ze wzgledu na ich istotny
udziat w wielu procesach metabolicznych oraz funkcjach fizjologicznych. Pierwiast-
ki takie jak: bor, miedz, mangan, molibden, cynk i inne petnig kluczowe funkcje
w procesach metabolicznych, syntezie chlorofilu, regulacji wzrostu i rozwoju roslin,
a takze wptywaja na ich odpornos¢ na stresy srodowiskowe (Stanistawska-Glubiak
i Korzeniowska 2007). Braki mikroelementow w roslinach prowadza do zaburzen
wzrostu, obnizenia oraz pogorszenia jakosci plonow. W zwigzku z tym nawozenie
mikroelementowe staje si¢ coraz bardziej istotne, szczegdlnie w kontek$cie zmniej-
szania zawarto$ci mikroelementéow w glebach oraz zmian klimatycznych, ktore
mogg dodatkowo wptywaé na dostepnosc¢ tych pierwiastkéw dla roslin (Sienkiewicz-
-Cholewa i Wrobel 2004, Stanistawska-Glubiak i Korzeniowska 2007). Wspotczesne
rolnictwo, dazac do zwigkszenia ilosci plonow oraz poprawy ich jakosci i rentownosci
gospodarstw, zwraca szczegdlng uwage na optymalne odzywianie roslin uprawnych.
Aby zapewni¢ im wlasciwy wzrost i rozwoj, konieczna jest dostepnos¢ odpowiednich
sktadnikow mineralnych, zarowno makro-, jak i mikroelementow (Podlesna 20006).
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W przesztosci nawozy mineralne byty glownym zrédlem sktadnikéw pokarmowych
dla roslin uprawnych. Obecnie dazy si¢ jednak do precyzyjnego dostosowania nawo-
zenia do indywidualnych warunkéw glebowych oraz potrzeb odmian roslin upraw-
nych. Nowoczesne nawozy maja za zadanie dostarczy¢ roslinom tatwo przyswajalne
sktadniki pokarmowe w formie pojedynczych pierwiastkoéw lub prostych zwigzkow
organicznych (Podlesna 2006, Pipiak i Skwarek 2020). Rozw6j nowych technologii
prowadzi do wprowadzania na rynek coraz bardziej efektywnych rozwiazan, takich
jak: nawozy zawiesinowe, chelatowane nawozy mikroelementowe oraz preparaty cie-
kte zawierajace stymulatory wzrostu roslin (Antonkiewicz i Labetowicz 2017, Pipiak
i Skwarek 2020). Dzieki temu rolnicy maja dostep do narzedzi, ktére moga wptynad
pozytywnie na plonowanie i jako$¢ upraw, przy jednoczesnym minimalizowaniu
negatywnego wptywu na srodowisko.

Rola biostymulatoréw w uprawach rolnych

Rola biostymulatoréw w uprawach rolnych jest niezmiernie istotna i zréznicowana.
Badania naukowe wykazuja, ze biostymulatory moga petnic kilka kluczowych funkcji
w procesach uprawowych (Rutkowska 2010, Knapik 2018). Przede wszystkim bio-
stymulatory moga stymulowac rosliny do zwigkszonej tolerancji na stres abiotyczny,
co obejmuje ekstremalne warunki §rodowiskowe, takie jak susza (Radzikowska-
-Kujawska i in. 2022) czy zasolenie gleby (Campobenedetto i in. 2021). Ponadto wy-
kazano, ze biostymulatory majg pozytywny wplyw na wzrost i rozwoj roslin poprzez
aktywacje procesow metabolicznych (Nephali i in. 2020). Badania nad krzemem (Si)
sugeruja, ze jego stosowanie moze by¢ roéwniez uznane jako rodzaj biostymulatora,
poniewaz pomaga roslinom radzi¢ sobie ze stresem i zwigksza¢ ich wydajnos¢. Na
przyktad w przypadku taczonego stosowania nawozoéw mikroelementowych i bio-
stymulatorow, krzem moze rdwniez odgrywac istotna role, poprawiajac dostepnosé
sktadnikow odzywczych dla roslin. Ostatecznie, badania nad wplywem krzemu na
ro§liny moga by¢ cennym wkladem do zrozumienia mechanizmoéw dziatania bio-
stymulatoréw w uprawach rolnych (Sienkiewicz-Cholewa i Zajaczkowska 2020,
Zajaczkowska i in. 2020, Zajaczkowska i Korzeniowska 2021). Dodatkowo biosty-
mulatory moga wzmacnia¢ odpornos$¢ roslin na choroby i szkodniki, co przyczynia sig
do zmniejszenia ryzyka strat plonu zwigzanego z atakami patogendéw (Trevisan i in.
2010). Istotng rolg biostymulatoréw jest rowniez poprawa jakosci plonow objawiajaca
si¢ zwiekszong zawartoscig sktadnikéw odzywczych oraz lepszymi wlasciwosciami
sensorycznymi (Rouphael i Colla 2018). Wreszcie biostymulatory moga wspoma-
ga¢ korzystne interakcje roslin z mikroorganizmami glebowymi, co przektada si¢
na zwiekszong dostepnos¢ sktadnikow odzywczych dla ro$lin, a tym samym na ich
lepszy wzrost i rozw¢j (Nardi i in. 2016).
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1.

Biostymulatory mozna podzieli¢ na kilka gtéwnych kategorii, z ktorych kazda ma
rézne mechanizmy dziatania i korzys$ci dla roslin. Ponizej wymieniono gléwne typy
biostymulatoréw (Du Jardin 2015,Yakhin i in. 2017).

Biostymulatory mikrobiologiczne:

Bakterie: produkty zawierajace zywe bakterie, takie jak Azospirillum spp. czy
Rhizobium spp., ktore pozytywnie wplywaja na rosliny poprzez symbioze
korzystna lub stymulacje proceséw biologicznych w glebie.

Grzyby i pierwotniaki: produkty zawierajace zywe grzyby, takie jak mykory-
za, lub pierwotniaki, ktére poprawiajg strukturg gleby i dostarczajg roslinom
sktadnikéw odzywczych.

. Biostymulatory organiczne:

Ekstrakty roslinne: ekstrakty z kelpu, aloesu czy ziolowe, zawierajace fitohor-
mony, aminokwasy i polifenole, korzystnie wptywaja na wzrost i rozwoj roslin.

Ekstrakty z alg: produkty bogate w mikroelementy, aminokwasy i witaminy
pochodzace z alg morskich, ktore stymuluja wzrost korzeni, plonowanie oraz
odpornos¢ roslin na stres abiotyczny.

Humusy i kwasy humusowe: produkty zawierajace substancje organiczne
pochodzace z rozktadu materii organicznej, ktore poprawiajg strukture gleby,
zwigkszaja jej zdolnos¢ retencji wody 1 sktadnikéw odzywcezych.
Aminokwasy i peptydy: produkty zawierajace aminokwasy i peptydy, ktore sa
sktadnikami biatkowymi i wplywaja na metabolizm roslin oraz odporno$¢ na
stres.

. Biostymulatory syntetyczne:

Hormony roslinne: produkty zawierajace syntetyczne hormony roslinne, takie
jak auksyny, cytokininy czy gibereliny, ktore reguluja wzrost, rozwoj i odpo-
wiedzi na stres.

Stymulatory wzrostu: produkty zawierajace syntetyczne zwiazki stymulujace
wzrost ro$lin, takie jak kwas giberelinowy czy kwas indolilomastowy, ktore
wplywaja na podziat komorek i rozwdj pedow.

. Biostymulatory mineralne:

Mikroelementy: produkty zawierajace mikroelementy, takie jak zelazo, miedz,
cynk czy bor, ktore sa niezbedne dla prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin
oraz funkcjonowania enzymow.

Solubilizatory fosforu: produkty zawierajace zwigzki chemiczne lub mikroor-
ganizmy zdolne do uwalniania fosforu z gleby i zwigkszania jego dostgpnosci
dla ro$lin.
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Rola herbicydéw w uprawach rolnych

Herbicydy sa jednym z najczgéciej stosowanych agrochemikaliow w uprawach
rolnych i1 odgrywaja kluczowa rol¢ w zapobieganiu konkurencji ze strony chwastow
(Idziak i Woznica 2008). Poprzez selektywne eliminowanie chwastow herbicydy po-
zwalaja na utrzymanie czysto$ci plantacji oraz zapewnienie optymalnych warunkow
wzrostu dla ro$lin uprawnych. Ich skuteczno$¢ w zwalczaniu chwastow wynika gtow-
nie zhamowania procesow metabolicznych niezbednych do ich wzrostu i rozmnazania.

Jednakze oprocz skutecznosci w eliminowaniu chwastow herbicydy mogg rowniez
wywiera¢ wptyw na rosliny uprawne, co moze prowadzi¢ do negatywnych skutkow
w postaci zmniejszenia plonu. Niewtasciwe stosowanie herbicydow, takie jak:
nadmierna dawka, niewtasciwy dobdr herbicydu Iub aplikacja w nieodpowiednim
momencie, moze skutkowaé uszkodzeniami roslin uprawnych oraz zmniejszeniem
plonow. Dodatkowo istnieje ryzyko wystapienia opornosci chwastow na herbicydy, co
wymaga cigglego monitorowania i adaptacji strategii zwalczania (Carpenter i in. 2020).

Synergia miedzy nawozami, biostymulatorami a herbicydami
w optymalizacji produkcji rolnej

W dzisiejszym rolnictwie zrOwnowazone zarzadzanie agrochemikaliami jest nie-
zbedne dla osiggnigcia efektywnej i ekologicznie zrownowazonej produkcji rolne;j.
W kontekscie tego celu zrozumienie synergii mi¢dzy nawozami, biostymulatorami
a herbicydami staje si¢ kluczowym elementem. Lgczenie tych trzech rodzajow agro-
chemikaliow moze przyczynic si¢ do zwigkszenia efektywnosci produkcji rolnej przy
jednoczesnym minimalizowaniu negatywnego wptywu na $rodowisko. Stosowanie
biostymulatoréw w potaczeniu z nawozami mineralnymi moze wptynac pozytywnie
na zdolno$¢ roslin do absorpcji sktadnikow odzywczych z gleby (Trawczynski 2014,
Filipczak iin. 2016). Badania wykazuja, Ze biostymulatory mogg stymulowac rosliny
do wigkszej aktywnosci korzeniowej, co z kolei zwieksza ich zdolno$¢ do pobiera-
nia makro- i mikroelementow (Miziniak i in. 2018, Zarzecka i in. 2024). W efekcie
mozliwe jest zmniejszenie ilo$ci stosowanych nawozoéw mineralnych, co przektada
si¢ na oszczedno$¢ kosztow dla rolnika oraz redukcj¢ potencjalnego zanieczyszczenia
srodowiska.

Kolejnym aspektem synergii jest zastosowanie herbicydéw w potaczeniu z biosty-
mulatorami. Biostymulatory moga korzystnie wptywac na wzrost i rozw¢j roslin, co
prowadzi do zwigkszonej tolerancji na stres spowodowany herbicydami. Dodatkowo
badania wykazaty, ze niektore biostymulatory moga aktywowac mechanizmy obronne
ro$lin, co przyczynia si¢ do zmniejszenia ich podatnosci na uszkodzenia wywotane
stosowaniem herbicydow. Dzigki takiemu podejsciu istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia
dawek stosowanych herbicydow przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej skutecz-
nosci w zwalczaniu chwastow. To podejscie nie tylko przynosi pozytywne efekty dla
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srodowiska poprzez ograniczenie ilosci stosowanych chemikaliow, ale takze korzyst-
nie wplywa na wzgledna oplacalno$¢ danej uprawy poprzez zmniejszenie kosztow
produkcji oraz zwigkszenie plondéw (Kierzek i in. 2013, Golian i in. 2014, Kierzek
1in. 2015, Gugata i in. 2017, Grychowski i in. 2018, Miziniak i in. 2018, Domanski
iin. 2023) (tab. 1).

Europejska Rada Ochrony Srodowiska podjeta decyzje o konieczno$ci ogranicze-
nia stosowania herbicydow o 50% do 2030 r., uwzgledniajac ich negatywny wplyw
zaré6wno na bior6znorodnosé, jak i zdrowie ludzi. Decyzja ta opiera si¢ na naukowych
dowodach potwierdzajacych szkodliwe skutki herbicydow dla ekosysteméw oraz
potencjalne zagrozenia dla zdrowia publicznego (Bar 2002, Bacmaga i in. 2007).
Osiagnigcie tak ambitnego celu wymaga zastosowania zaawansowanych systemow
wspomagania decyzji oraz innowacyjnych narzedzi, takich jak biostymulatory. Te
narzedzia oparte na najnowszych osiggnigciach naukowych i technologicznych
odgrywaja kluczowa role w opracowywaniu zréwnowazonych strategii zarzadzania
uprawami.

Zrozumienie synergii migdzy nawozami, biostymulatorami a herbicydami jest
kluczowe dla optymalizacji praktyk uprawowych w rolnictwie. Wykorzystanie tych
trzech rodzajow agrochemikaliéw w sposob zrownowazony moze przyczynié si¢
do zwigkszenia efektywnosci produkeji rolnej, redukcji kosztéw oraz minimalizacji
negatywnego wptywu na Srodowisko naturalne.

Wplyw biostymulatoréw i herbicydow na zwalczanie chwastéw

Badania nad wptywem biostymulatoréw i herbicydéw na zwalczanie chwastow
prowadzone przez rdéznych badaczy przynosza réznorodne wnioski. Miziniak 1 in.
(2018) przeprowadzili badania na pszenicy jarej, ktorych wyniki sugeruja, ze dodatek
biostymulatora Tytanit do herbicydow nie wptywa na biologiczng skutecznos¢ zwal-
czania chwastow. Jednakze skuteczno$¢ zwalczania chwastéw moze by¢ zré6znicowana
w zalezno$ci od konkretnych kombinacji substancji.

Gugataiin. (2017) w badaniach przeprowadzonych na polu w latach 2012-2014
ocenili wplyw herbicydow i biostymulatorow na ograniczenie zachwaszczenia
w uprawie ziemniaka jadalnego. Stosowanie herbicydow, takich jak Harrier 295 ZC
(chlomazon + linuron) i Sencor 70 WG (metrybuzyna), przyczynito si¢ do znacznego
ograniczenia zachwaszczenia w uprawie ziemniaka jadalnego w poréwnaniu z obiek-
tem kontrolnym, gdzie zastosowano jedynie pielegnacje mechaniczng. Dodatkowo,
stosowanie kombinacji herbicyddw, takich jak Harrier 295 ZC lub Sencor 70 WG,
z biostymulatorami, takimi jak Kelpak SL lub Asahi SL, takze przyniosto pozytyw-
ne efekty (tab. 1). Natomiast Soltani i in. (2015) zaobserwowali, ze dodanie Crop
Booster do glifosatu nie miato wplywu na kontrole chwastow, z wyjatkiem 4 tygodni
po aplikacji herbicydu, kiedy kontrola gatunkéw chwastoéw z rodziny szarlatowatych
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zostala zwigkszona o 1% oraz w 4. 1 8. tygodniu po aplikacji, kiedy kontrola Cheno-
podium album L. zostala zmniejszona o 1%.

Badania przeprowadzone przez Grychowskiego iin. (2018) oraz Domanskiego
iin. (2023) wykazaty obiecujace wyniki dotyczace skutecznos$ci roznych kombinacji
herbicyddw, adiuwantow i nawozow dolistnych w zwalczaniu chwastéw w uprawach
rolniczych. Grychowski iin. (2018) udowodnili, Ze zastosowanie kombinacji herbi-
cydu Biathlon 4D z retardantem Moddus 250 EC, adiuwantami i nawozami dolistny-
mi bylo skuteczne w ograniczaniu wigkszosci chwastéw obecnych w uprawie owsa
siewnego. Dodatkowo, mieszaniny herbicydu Biathlon 4D (tritosulfuron + florasulam)
okazaty si¢ efektywne w zwalczaniu trudnych do kontrolowania gatunkow chwa-
stow, takich jak Chenopodium album L., Veronica hederifolia L. i Veronica persica
Poir. Wyniki Domanskiego i in. (2023) potwierdzily te obserwacje, wykazujac, ze
kombinacje herbicydu Avatar 293 ZC oraz biostymulatorow Agro-Sorb Folium i Plo-
noStart skutecznie zmniejszaty zageszczenie chwastow na 1 m> w dwoch terminach
pomiarowych. W szczego6lnosci zaobserwowano, ze polaczenie herbicydu Avatar
293 ZC z biostymulatorem Agro-Sorb Folium skutecznie ograniczyto wystepowanie
chwastow, w tym chwastnicy jednostronnej, komosy bialej, rdestu ptasiego i fiotka
polnego (tab. 1). Natomiast badania Baranowskiej i in. (2019) skoncentrowaty si¢
na ocenie skuteczno$ci roznych kombinacji biostymulatorow wzrostu i herbicydow
na plantacjach ziemniaka, sugerujac, ze takie potaczenie moze efektywnie ograniczy¢
wzrost chwastow (tab. 1). Tymczasem L.ozowicka iin. (2019) wskazata na mozliwe
ostabienie skutecznos$ci herbicydowej ochrony przed chwastami w wyniku stosowa-
nia biostymulatorow, jednakze nie obserwowano istotnego wptywu na jako$¢ ziarna
pszenicy. Oprécz wspomnianych badan istotne wnioski dotyczace wptywu biosty-
mulatorow i herbicydéw na zwalczanie chwastow mozna rowniez wyciggnac z pracy
Domaradzkiego iin. (2015). W odniesieniu do wiekszosci gatunkéw chwastow nie
stwierdzono istotnego wptywu sposobu aplikacji herbicydow (z biostymulatorem
lub bez) na ich skuteczno$¢ zwalczania. Jednakze dodatek biostymulatorow Asahi
SL i Kelpak SL zwiekszat efektywnos¢ niszczenia niektorych gatunkdéw chwastow,
takich jak Polygonum aviculare L. Dodatek biostymulatora Kelpak SL w dawce 30%
zmniejszat skutecznos¢ zwalczania Amaranthus retroflexus L (tab. 1).

Wplyw biostymulatoréw i herbicydéw na rosline uprawna

Wptyw biostymulatoréw i herbicydéw na plonowanie roslin uprawnych to zagad-
nienie, ktore w badaniach naukowych ukazuje r6znorodne efekty tych substancji oraz
ich interakcje. Badania Zarzeckiej i in. (2016) sugeruja, ze stosowanie herbicydow
i biostymulatoréw moze mie¢ niewielki wplyw na smakowito$¢ bulw ziemniaka
jadalnego, a nawet moze przyczynic si¢ do wzrostu plonu. Te obserwacje pokrywaja
si¢ z wnioskami Gugaty iin. (2017), ktérzy zauwazyli ograniczenie fitotoksycznego
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uszkodzenia roslin ziemniaka po zastosowaniu biostymulatorow w polaczeniu z herbi-
cydami. Ponadto herbicydy i biostymulatory stosowane w doswiadczeniu przyczynity
sie do wzrostu plonu ogoélnego bulw ziemniaka od 13,6% do 33,2% w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym. Badania Kierzka iin. (2013, 2015) skupity si¢ na wplywie
biostymulatoré6w na plonowanie. Stosowanie biostymulatora Aminoplant w potagczeniu
z herbicydami wplyneto na zwigkszenie wielkosci plonu zar6wno buraka cukrowego,
jak i kukurydzy. Rowniez do podobnych wnioskow doszli Golian iin. (2014), stosujac
mieszaning metrybuzyny z biostymulatorem Asahi SL oraz adiuwantem Protector na
jeden dzien przed zastosowaniem metrybuzyny, co mogto przyczyni¢ si¢ do zwiek-
szenia plonu marchwi w poréwnaniu z innymi badanymi kombinacjami. Natomiast
badania Soltaniego i in. (2015) nie wykazaly istotnego wptywu biostymulatorow
na plonowanie w przypadku kukurydzy, owsa i pszenicy jarej.

Badania przeprowadzone przez Goranovska i in. (2022) stanowig wyrazne
potwierdzenie korzystnego wplywu zastosowania kombinacji roznych substancji na
plonowanie kukurydzy. Na przyktad zastosowanie kombinacji Amalgerol + Microele-
ments for Maize w r6znych dawkach zaowocowalo znaczacym wzrostem plonu ziarna.
Dodatkowo obserwacje pokazaty, ze zastosowanie Chemnico 24 SC (nikosulfuron)
w polaczeniu z dolistnym nawozem Vertex H-34 przyniosto $redni wzrost plonu
0 7,66%, natomiast dolistny nawdz Foliar Extra spowodowal §redni wzrost plonu
W porownaniu z obiektem kontrolnym wynoszacy 8,97%. Obie te zmiany sg istotne
statystycznie.

W badaniach Mickiewicza i Wrobla (2012) kombinacja cynku i herbicydu
Shado 300 SC (sulkotrion) wykazata istotne zwigkszenie zawarto$ci cynku w anali-
zowanych organach roélin oraz zwigkszenie plonu ziarna i todyg kukurydzy. Nawet
potaczone stosowanie herbicydu nie ostabito jego whasciwosci chwastobdjczych,
a najwicksze wzrosty plonu uzyskano przy gtebokim kultywatorowaniu. Te wyniki
sugeruja potencjalne praktyczne zastosowanie tej metody (tab. 1). Natomiast badania
Zarzeckiej i in. (2024) przeprowadzone na plantacji ziemniaka sugeruja, ze sto-
sowanie biostymulatoréw w potgczeniu z herbicydami moze zwigkszy¢ zawartosé
manganu i miedzi w bulwach, co moze mie¢ istotne znaczenie dla jakosci plonu.
Najlepsze efekty obserwowano przy uzyciu biostymulatora Agro-Sorb.
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Wplyw herbicyd6éw oraz nawozenia mikroelementami na zwalczanie
chwastow i wzrost roslin

Badania przeprowadzone przez Domaradzkiego i Wrobla (2012) oraz
Domaradzkiego i in. (2014) rzucaja $wiatlo na kompleksowy wptyw integracji
nawozenia mikroelementami z ochrong roslin. Wyniki tych badan sugeruja, ze taczna
aplikacja herbicydu Grodyl 75 WG (amidosulfuron) z mikroelementami moze mie¢
roéznorodny wptyw na skutecznos¢ zwalczania chwastow. Na przyktad dodatek cynku
do herbicydu Grodyl 75 WG moze zmniejszy¢ efektywno$¢ niszczenia niektorych
gatunkow chwastow, takich jak Geranium pusillum L., ale jednocze$nie zwigkszy¢
skuteczno$¢ zwalczania innych, jak Stellaria media (L.) Vill. Natomiast badania
laboratoryjne wykazaly, ze nawozenie mikroelementami moze przyczyni¢ si¢ do
wzrostu plonow, a zawarto$¢ miedzi i cynku w ziarnie zbdz utrzymywata si¢ na bez-
piecznym poziomie dla konsumentdw. Jednakze badania dotyczace plonowania buraka
cukrowego nie wykazaty istotnego réznicowania parametroéw plonu miedzy tacznym
a rozdzielonym stosowaniem herbicydow i nawozéw mikroelementowych. W kon-
tek$cie wplywu nawozenia mikroelementami oraz herbicydow na kontrole chwastow
i wzrost roslin badania Castro i Brighenti (2007) (tab. 1) dostarczaja dodatkowych
istotnych wnioskow. Ich badania miaty na celu oceng skuteczno$ci zwalczania
chwastow przez herbicydy, badajac efekty stosowania herbicydow pojedynczo oraz
w polaczeniu z borem (B). Okazuje sig, ze kombinacje herbicydow i boru, zwlaszcza
zkwasem borowym (H,BO,), sa skuteczne w zwalczaniu niektorych gatunkow chwa-
stow, takich jak Euphorbia heterophylla L., Bidens subalternans DC. i Brachiaria
plantaginea (Link) Hitchc. Co wiecej, zastosowanie boru w potaczeniu z herbicy-
dami przyczynia si¢ nie tylko do efektywnosci niszczenia chwastow, ale rowniez do
zwigkszenia zawartosci tego mikroelementu w glebie, co z kolei moze przetozy¢ sig
na wzrost zawarto$ci boru w lisciach roslin uprawnych, takich jak stonecznik.
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W przeprowadzonych badaniach wtasnych w warunkach laboratoryjnych przetesto-
wano skutecznos$¢ zwalczania chwastow przy uzyciu nawozenia krzemem w postaci
Na,SiO, x 5H,0. Doswiadczenie obejmowato stosowanie herbicydow zawierajacych
tribenuron metylu i fluroksypyr na roélinie testowej Viola arvensis Murr. Wyniki
wyraznie pokazaty, ze ten konkretny chwast wykazywat zwigkszong podatnos¢ na
tribenuron metylu, kiedy byl stosowany razem z nawozeniem krzemem, w porownaniu
ze stosowaniem samego herbicydu. Jak mozna zauwazy¢ w tabeli 2, Viola arvensis
Murr., gdy byta poddana jedynie opryskowi herbicydem, zostata sklasyfikowana jako
srednio wrazliwa, natomiast po zastosowaniu oprysku krzemem w formie Na SiO,,
jej wrazliwos¢ wzrosta, kwalifikujac ja jako wysoko wrazliwa. W przypadku flurok-
sypyru nie zaobserwowano istotnej zmiany w skutecznosci chwastobdjczej w wyniku
dodatkowego nawozenia krzemem.

Tabela 2
Analiza skutecznosci kontroli populacji Viola arvensis
Lp. Obiekt % zalecanej dawki BeNZai(S)(ii;t)ku z (Ii]oaigtil:(i;:m
1 kontrola - 0% 0%
2 tribenuron metylu 25 72% 87%
3 tribenuron metylu 50 81% 88%
4 tribenuron metylu 75 76% 87%
5 tribenuron metylu 100 79% 90%

Zrédto: opracowanie whasne
Podsumowanie

Prace przegladowe dotyczace facznego stosowania herbicydow z biostymulato-
rami i nawozami mikroelementowymi oraz ich skutecznos$ci i selektywnosci przed-
stawiajg rozne wyniki w tym zakresie. Czasem obserwuje si¢ korzystne efekty, takie
jak ograniczenie wzrostu chwastow, zwigkszenie plonu oraz poprawa jakosci roslin
uprawnych. Jednakze sa rowniez sytuacje, gdzie wptyw ten jest mniej istotny lub moze
nawet ostabi¢ skuteczno$¢ herbicydow. W zwiazku z tym istnieje potrzeba dalszych
badan, ktore pozwolg lepiej zrozumie¢ mechanizmy dziatania tych substancji oraz ich
interakcje. Wazne jest uwzglednienie roznorodnych czynnikow, takich jak genetyka
ro$lin, warunki srodowiskowe czy odpowiedni dobdr kombinacji substancji czynnych,
aby maksymalizowac¢ korzysci z tacznego stosowania herbicydow, biostymulatorow
i nawozow mikroelementowych. Tylko w ten sposob mozliwe bedzie efektywne wy-
korzystanie tych srodkow w praktyce rolniczej, z zachowaniem réwnowagi mi¢dzy
ochrong upraw a ochrong $rodowiska.
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ROLA ADIUWANTOW W NOWOCZESNEJ OCHRONIE ROSLIN*

Stowa kluczowe: adiuwant, herbicyd, zwalczanie chwastéw, ochrona roslin, redukcja dawek

Wstep

Mimo wielu obostrzen, chemiczne metody walki z chorobami, szkodnikami
i chwastami sg nadal rozwijajacym si¢ elementem wspolczesnej agrotechniki. Poszu-
kiwane sg nowe rozwigzania umozliwiajagce wzrost skutecznosci dziatania srodkow
przy jednoczesnej redukcji obcigzenia dla srodowiska. Wprowadzane sa innowacyjne
techniki stosowania pestycydow uwzgledniajace zmiany w formulacji preparatow,
konstrukcjach sprzetu opryskujacego, aplikacji srodkow ochrony roslin w dawkach
dzielonych, a takze stosowanie substancji wspomagajacych — adiuwantow.

Adiuwant to stowo pochodzace z taciny (adiuvare — adiuvo), oznacza pomoc,
wzmacnianie. W rolnictwie, a doktadniej w dziedzinie ochrony ros$lin, adiuwantem
nazywamy substancje modyfikujace wlasciwosci biologiczne preparatu lub umozli-
wiajace zmiany parametrow fizykochemicznych cieczy opryskowej. Adiuwanty moga
by¢ zawarte w formie uzytkowej srodka ochrony roslin (mieszanina sformutowana na
etapie produkcji) lub dodawane do zbiornika opryskiwacza (jako niezalezny preparat).
Stosowanie adiuwantow w zabiegach ochrony roslin nie jest niczym nowym. Pierw-
sze udokumentowane zastosowanie tego typu substancji przypada na przetom XIX
1 XX w. Od tego czasu wzrastalo zainteresowanie adiuwantami. Obecnie §wiatowym
liderem w produkcji i zastosowaniu adiuwantow sg kraje Ameryki Péinocnej — Stany
Zjednoczone i Kanada. Roczna sprzedaz sigga tam 200 tys. ton. Dla poréwnania,
w calej Europie roczne zapotrzebowanie na adiuwanty wynosi zaledwie 20 tys.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6.2. pt. ,,Monitorowanie uodparniania si¢ agrofagow na
srodki ochrony ros$lin oraz tworzenie programow redukcji ryzyka” z dotacji budzetowej przeznaczonej
na realizacj¢ zadan MRiRW w 2024 r.



124 Mariusz Kucharski

ton, w tym, w Polsce, ok. 1,7 tys. ton. W Polsce pierwszy adiuwant zarejestrowano
w 1967 r. Gtéwnym sktadnikiem pierwszych rejestrowanych adiuwantow byty zwiagzki
powierzchniowo czynne, tzw. surfaktanty (Praczyk 2001).

Generalnie adiuwanty mozna podzieli¢ na dwie grupy w zaleznosci od petnio-
nych przez nie funkcji. Sa to adiuwanty aktywujace i modyfikujace. Glowng funkcja
adiuwantow aktywujacych jest zwickszenie retencji — wzrost ilosci i wydtuzenie
czasu zatrzymania cieczy uzytkowej na powierzchni rosliny, zmniejszenie napigcia
powierzchniowego pomigdzy polarnymi i niepolarnymi czgsciami naskorka liscia oraz
zwigkszenie absorpcji (wzrost wnikania sktadnika aktywnego preparatu do rosliny).
Elementy te wptywaja na poprawe aktywnosci biologicznej preparatow, poszerzenie
spektrum ich dziatania oraz ograniczenie ujemnego oddziatywania czynnikow $rodo-
wiska podczas wykonywania zabiegéw. Zwigksza si¢ stabilnos$¢ dziatania pestycydu,
zwlaszcza wowczas, gdy na polu wystepuja patogeny srednio wrazliwe lub w poz-
niejszych fazach rozwojowych, a warunki atmosferyczne (niska wilgotno$¢ powietrza
i niska temperatura) nie sprzyjaja dziataniu preparatow.

Adiuwanty modyfikujace w mniejszym stopniu wptywaja na aktywno$¢ srodkow
ochrony roslin. Dzieki zmianie wlasciwosci fizykochemicznych cieczy uzytkowej
umozliwiaja doktadniejsze i bezpieczniejsze wykonanie zabiegu, mieszanie roznych
sktadnikow ze soba, ograniczaja pienienie podczas przygotowania cieczy roboczej,
znoszenie (dryft) preparatu poza strefe opryskiwania oraz korozj¢ elementow kon-
strukcyjnych aparatury opryskujace;j.

Adiuwantami, ktore wspomagaja dziatanie sSrodkdow ochrony roslin sa: surfaktanty
($rodki powierzchniowo czynne), oleje mineralne i roslinne, zwiazki mineralne oraz
tzw. adiuwanty wielosktadnikowe zawierajace dwie lub wigcej substancji aktywnych.

Najistotniejsza funkcja surfaktantow jest obnizenie napigcia powierzchniowego
cieczy uzytkowej, co powoduje wzrost absorpcji sktadnika czynnego oraz lepsza
jego penetracje przez kutikule lisci. Zmniejszenie napiecia powierzchniowego cieczy
roboczej wpltywa na poprawe zwilzania powierzchni opryskiwanych li§ci (Knoche
1994, Rogiers 1995).

Nastepna grupa substancji chemicznych stosowanych jako adiuwanty sa oleje
mineralne i ro§linne z dodatkiem ok. 15-20% emulgatora. Adiuwanty olejowe
umozliwiaja rownomierne nanoszenie pestycydu na opryskiwana powierzchnie,
a takze zwigkszajg absorpcje i translokacje sktadnika aktywnego przez warstwe wo-
skowa liscia i blony komorkowe roslin (Adamczewski i Praczyk 1995, Stevens 1995).
Przyktad wptywu adiuwantdw na proces absorpcji herbicydu w roslinach przedsta-
wiono na rysunku 1. Szybkos$¢ procesu wnikania substancji czynnej herbicydu, jak
tez ilo$¢ zaabsorbowanej substancji znaczaco wzrasta po zastosowaniu herbicydu
z adiuwantami. W omawianym przyktadzie wigkszy wzrost obserwowanych parame-
trow wystepuje po zastosowaniu adiuwanta olejowego.
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Rys. 1. Wplyw adiuwantow na szybkos$¢ wnikania substancji czynnej herbicydu
do opryskiwanej rosliny

Zrodto: badania wiasne

Funkcj¢ adiuwantow spetniaja rowniez niektore sole nieorganiczne, w szcze-
gllnosci zwigzki zawierajgce w swej budowie kation amonowy NH," (np. siarczan
amonu). Wzrost biologicznej aktywnosci srodka stosowanego tacznie z substancjami
zawierajgcymi jon amonowy ttumaczy si¢ zniesieniem antagonistycznego dzialania
soli rozpuszczonych w wodzie stuzacej do sporzadzenia cieczy uzytkowej oraz
zwickszong w tych warunkach przepuszczalnoscig bton komorkowych roslin (Beckett
i Stoller 1991, Beckett i in. 1992).

Tradycyjne adiuwanty, szczegolnie te, ktore posiadaja tylko jeden sktadnik funk-
cyjny (surfaktant, olej czy kondycjoner wody), majg ograniczony, nickompletny zakres
dziatania. Na przyktad dobry surfaktant czy adiuwant olejowy moze by¢ niewystar-
czajacy, gdy do przygotowania cieczy opryskowej wykorzystujemy twardg wodeg
zawierajacg duze ilo$ci rozpuszczonych soli. W takich przypadkach uzasadnione jest
tworzenie adiuwantéw umozliwiajacych jednoczesne zabezpieczenie srodka ochrony
roslin przed wieloma czynnikami, ktére ograniczaja jego dziatanie. Scista wspétpraca
$wiata nauki i przemystu agrochemicznego pozwolita na opracowanie nowej grupy
srodkow wspomagajgcych ochrong roslin, tzw. adiuwantéw wielofunkeyjnych.
Adiuwanty takie, przykladowo zawierajace w swym sktadzie srodek powierzchniowo
czynny, kondycjoner wody (np. siarczan amonu) i bufor pH, charakteryzujg si¢ wielo-
funkcyjnym dziataniem w poprawie skutecznos$ci dziatania herbicydéw zawierajacych
glifosat, bentazon, dikambe i fenoksykwasy (2,4-D, MCPA). Dzi¢ki wspotdziataniu
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zawartych w nim sktadnikéw, adiuwant szczegolnie uwidacznia korzystne dziatanie
w przypadkach, gdy do przygotowania cieczy opryskowej wykorzystuje si¢ wode
o duzej zawartosci kationow wapniowych (twarda woda), ponadto utatwia zatrzyma-
nie kropel opryskowych (wzrost retencji) i wzmaga wnikanie herbicydu do komorek
chwastow (Woznica i in. 2004).

Najnowsza grupa adiuwantow sa tzw. adiuwanty dedykowane. W wickszosci
przypadkow sa to adiuwanty wielofunkcyjne, jednak kompozycja zawartych w nich
sktadnikow umozliwia szczegdlne ukierunkowanie ich dziatania. Wsrdd preparatow
obecnych w handlu lub bedacych na etapie badan mozemy odnalez¢ adiuwanty
»dedykowane”, przeznaczone do np. fungicydow, insektycydow, do srodkéw dzia-
ajacych kontaktowo (adiuwanty lateksowe — sklejacze) czy adiuwanty do herbicy-
dow stosowanych przedwschodowo — adiuwanty doglebowe (Kucharski i in. 2015,
Zajaczkowska i in. 2019).

Adiuwanty — wplyw na skuteczno$¢ herbicydéw, pozostalosci i jako$¢ plonu

Od strony praktyki rolniczej najistotniejszy jest wptyw lacznego stosowania
adiuwantow z herbicydami na skutecznos¢ zwalczania chwastow, mozliwos¢ redukcji
dawki, jakos$¢ plonu i ewentualne korzysci sSrodowiskowe (Kucharski i in. 2012, 2013).
Bazujac na badaniach wtasnych i dostepnej literaturze, mozna stwierdzi¢, ze odpo-
wiednio dobrany adiuwant zwigksza aktywno$¢ biologiczng herbicydu, co przektada
si¢ na skuteczniejsze zwalczanie chwastow, szczegdlnie tych $rednio wrazliwych.
W wielu przypadkach aczne stosowanie tych agrochemikaliéw umozliwia reduk-
cje dawki herbicydu bez utraty skutecznosci chwastobojczej, co dodatkowo daje
efekt ekonomiczny i srodowiskowy. Obnizanie dawek herbicydéw mozna stosowac
w przypadku, gdy zabiegi wykonywane sa w optymalnych terminach i warunkach
pogodowych przewidzianych w instrukcji stosowania. Nie nalezy natomiast obnizac
dawek w przypadkach, gdy zabieg jest opdzniony (nieodpowiednia faza rozwojowa
chwastow), wystepuje duze nasilenie chwastow lub warunki pogodowe nie sprzyjaja
dziataniu preparatow (niska wilgotno$¢ powietrza, niska temperatura). W takich sytu-
acjach zastosowanie adiuwanta umozliwi zachowanie dobrej skutecznosci dziatania
bez koniecznosci wykonywania zabiegéw uzupehniajacych lub zwigkszania dawek.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki z oceny wptywu adiuwantow na skutecznos¢
zwalczania fiotka polnego i rdestowki powojowatej w uprawie grochu. Zastosowanie
adiuwantow pozwolito na obnizenie dawki herbicydu o 20% bez utraty skutecznos$ci
zwalczania obu chwastow.
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Rys. 2. Wpltyw adiuwantow na skuteczno$¢ zwalczania chwastow herbicydem Basagran 600 SL
na plantacji grochu

Zrédlo: badania wlasne

W innych badaniach oceniano skuteczno$¢ chwastobdjczg oraz wptyw herbicydu
zawierajacego diflufenikan stosowanego w mieszaninie z adiuwantami w zabiegach
przedwschodowych na pozostatosci 1 jako$¢ ziarna pszenicy ozimej. Herbicyd za-
wierajgcy diflufenikan (Legato 500 SC) stosowano samodzielnie w dawce pelnej
(0,25 I-ha!) i zredukowanej (0,15 1-ha™!) oraz w dawce zredukowanej tacznie z ad-
iuwantem. W mieszaninie z herbicydem zastosowano trzy adiuwanty roznego typu:
olejowy, surfaktant organosilikonowy oraz adiuwant wielosktadnikowy przeznaczony
do zabiegdéw przedwschodowych. Zabiegi herbicydowe wykonano jesienig, przed
wschodami ro$lin pszenicy ozime;j.

Fitotoksycznos$¢ zastosowanych mieszanin oceniano bonitacyjnie (w skali 1:9)
3—4 tygodnie po ich aplikacji oraz wiosng po ruszeniu wegetacji. Ponadto wiosng
wykonano ocen¢ skutecznosci chwastobojczej, wykorzystujac metode szacunkows,
okreslajaca procentowe zniszczenie chwastow w stosunku do obiektu kontrolnego.
W pobranym w czasie zbioru ziarnie przeprowadzono analizy okreslajace podstawowe
parametry jakosciowe surowca (MTZ, masa hektolitra, wyréwnanie ziarna, wskaznik
sedymentacji, liczba opadania, zawartos$c¢ biatka, popiotu i glutenu) oraz pozostatosci
substancji aktywnej herbicydu.
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Badany herbicyd stosowany samodzielnie, jak tez w mieszaninie z adiuwan-
tami byl selektywny dla ros$lin pszenicy ozimej (tab. 1). Herbicyd zastosowany
w dawce pelnej powodowat 90% zniszczenie chwastéw. Obnizenie dawki preparatu
0 40% spowodowalo spadek skutecznosci do 78%. Zastosowanie herbicydu w daw-
ce zredukowanej z dodatkiem adiuwantéw skutkowato poprawa jego skuteczno$ci
w porownaniu z samodzielng aplikacja, a uzyskane $rednie zniszczenie chwastéw
(89-90%) ksztattowato si¢ na poziomie poréwnywalnym z tym, jakie uzyskano dla
herbicydu stosowanego samodzielnie w dawce petnej (tab. 1). Podobng zaleznos$¢
otrzymano w stosunku do plonu ziarna (tab. 2).

Probki ziarna pszenicy ozimej, pobrane w czasie zniw, poddano analizie jako-
Sciowej. Wykazata ona, ze stosowanie herbicydu samodzielnie, jak tez w miesza-
ninie z adiuwantami nie wptyngto istotnie na podstawowe parametry jakoSciowe
plonu, takie jak: masa tysigca nasion, wyrownanie ziarna, masa hektolitra, liczba
opadania, wskaznik sedymentacji oraz zawarto$¢ biatka, glutenu i popiotu (tab. 2).

W ziarnie pszenicy ozimej wykonano roéwniez badania na obecno$¢ pozostato$ci
diflufenikanu. W probkach ziarna pochodzacych z obiektéw, na ktérych zastosowa-
no herbicyd w dawce pelnej stwierdzono pozostatosci diflufenikanu na poziomie
0,0010 mg-kg™! (tab. 2). Redukcja dawki herbicydu powodowata rowniez obnizenie
stgzenia pozostatosci, ktore ksztattowato si¢ na poziomie 0,0004 mg-kg™'. W przy-
padku zastosowania herbicydu w dawce zredukowanej z dodatkiem adiuwanta ob-
serwowano wzrost pozostatodci, jednak ich poziom byt nizszy od tego, jaki stwier-
dzono na obiektach z pelng dawkg herbicydu (0,0005-0,0007 mg-kg™).

Tabela 1
Ocena skuteczno$ci dziatania herbicydu w zaleznosci od dawki i zastosowanego adiuwanta
. Dawka| F Zniszczenie chwastow (%)
Obiekt B
(I'ha™) |(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 uprawna
9 — brak dziatania na chwasty, zniszczenie rosliny uprawnej
“dla kontroli podano liczbe chwastow na m?
APESV — Apera spica-venti; BRSNX — Brassica napus; GALAP — Galium aparine; MATIN — Tripleu-
rospermum inodorum; STEME — Stellaria media; VIOAR — Viola arvensis; THLAR — Thlaspi arvense

Zrodto: badania wiasne
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Tabela 2
Pozostatosci diflufenikanu i parametry jako$ciowe ziarna pszenicy ozime;j
. Dawka |Pozostatosci Parametry jakoSciowe
Obiekt (tha )| (mgke") plon |biatko |gluten |popiét{ MTN| SR | WN | LO| hL
(tha )l (%) | (%) | (%) | (&) |(%) | (%) ]| (s) |(kg'hl™)
Kontrola - - 3,52 | 10,5 | 24,9 | 0,82 | 39,4 |34,6|98,1 [305| 80,5

Legato 500 SC 0,25 0,0010 574 | 11,2 | 26,8 | 0,86 | 38,2 [34,1]97,6(312| 81,7
Legato 500 SC 0,15 0,0004 4,92 | 10,4 | 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
+ Atpolan 80 EC| 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 | 25,9 | 0,76 | 38,7 [33,8]|97,3|304| 81,3
+ BackRow 0,5
MTN —masa tysiagca nasion (g); WN — wyréwnanie ziarna (%); hL — masa hektolitra (kg-hl™"); O —liczba
opadania (s); SR — wskaznik sedymentacji (%)

Zrédlo: badania wlasne
Adiuwanty doglebowe

Obecne uregulowania prawne dotyczace racjonalnego stosowania srodkow ochro-
ny ro$lin z uwzglednieniem ryzyka dla ludzi i $rodowiska staty si¢ impulsem do
rozwoju badan nad nowymi adiuwantami wspierajagcymi dziatanie srodkéw ochrony
ros$lin. Do grupy adiuwantdéw ,,zdobywajacych” rynek $rodkow wspomagajacych
dziatanie herbicydow nalezg adiuwanty doglebowe. Wykorzystujac dotychczasowa
wiedze oraz poznane wlasciwosci adiuwantow, stworzono nowa grupe adiuwantow
wielosktadnikowych stosowanych w zabiegach przedwschodowych. Zaleta tych
srodkow jest aktywacja najwazniejszych cech, ktérymi powinien charakteryzowac
si¢ dobry preparat doglebowy. Pierwsza z nich jest zatrzymanie substancji czynnej
w wierzchniej warstwie gleby, co wydtuza czas pobierania przez kietkujace chwasty.
Natomiast druga cecha to spowolniony rozktad herbicydu w pierwszych dniach po
zabiegu, a nastgpnie stosunkowo szybki dalszy rozktad, ktory zapobiega wystepo-
waniu ewentualnych pozostalosci i nie wptywa niekorzystnie na rosliny nastgpcze
w ptodozmianie oraz nie powoduje innych negatywnych skutkéw dla srodowiska
(McMullan i in. 1998, Kucharski 2020).

Badania nad aktywnoscig nowych adiuwantow doglebowych, prowadzone mig-
dzy innymi w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli (IUNG-PIB), dowodza,
ze dzigki dodatkowi wspomagacza nastepuje czgsciowe zatrzymanie i spowolnienie
przenikania herbicydu w glab gleby, co wydluza czas dzialania na chwasty bedace
juznapolu, jak tez na te, ktore dopiero zaczynaja kietkowac. Taki efekt jest pozadany
szczegblnie w sytuacji, gdy niedtugo po wykonaniu zabiegu herbicydowego wystepuja
niekorzystne warunki pogodowe, jak np. susza i niska temperatura powietrza. W takich
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warunkach rozwoj rosliny uprawnej i chwastow jest zahamowany lub znaczaco spo-
wolniony. Aplikowany herbicyd jest pobierany przez rosliny tylko w ograniczonych
ilosciach, a reszta ulega rozktadowi lub przemieszcza si¢ w glab profilu glebowego,
ponizej strefy korzeniowej. Adiuwanty doglebowe zwigkszaja aktywnos$¢ molekut
substancji czynnej herbicydu do tworzenia wigzan z czastkami gleby, co ogranicza
ich migracje i rozktad. Zaleganie herbicydu w powierzchniowej warstwie gleby,
szczegolnie w profilu 0-5 cm, wydhuza okres jego dostepnosci dla roslin. Proces ten
nie wplywa jednak na zanieczyszczenie gleby, gdyz w powierzchniowe;j jej warstwie
wystepuja inne czynniki, jak: wyzsza temperatura, dostep $wiatta, duza liczba mikro-
organizmow glebowych itp., ktore sprzyjaja rozktadowi.

Zatrzymanie 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
herbicydu wraz z woda opadowa w glebsze warstwy gleby, niedostepne dla roslin.
Wykorzystanie w adiuwantach doglebowych substancji powierzchniowo-czynnych
umozliwia réwniez rownomierne pokrycie powierzchni gleby (tworzenie mikrofilmu),
penetracje gruzetkow, co ulatwia wnikanie herbicydu w strefe kietkowania chwastow.

Na rysunkach 3 i4 zilustrowano przyktadowe wyniki badan dotyczace omawianych
wiasciwosci adiuwanta doglebowego nowej generacji.

W badaniu szybkosci rozktadu porownywano dwa obiekty: glebe, na ktora zaapli-
kowano sam herbicyd i glebe, gdzie zastosowano ten sam herbicyd, w takiej same;j
dawce, ale z dodatkiem adiuwanta doglebowego. Probki do analizy pozostatosci nie-
roztozonej substancji aktywnej pobierano w ustalonych odstepach czasu. Na podstawie
uzyskanych wynikow wykreslono krzywa rozktadu, czyli zalezno$¢ stezenia herbicydu
w glebie od czasu. Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 3, w poczatkowym okresie od
aplikacji herbicydu dodatek adiuwanta znaczaco spowalnia rozktad. Taka tendencje
obserwujemy do ok. 30 dnia od momentu wykonania zabiegu. Nastepnie odnotowu-
jemy przyspieszenie procesu i obie krzywe sa do siebie zblizone, co $wiadczy o tym,
ze po 60 dniach stezenie nieroztozonego herbicydu w obu obiektach jest podobne.

W drugim dos$wiadczeniu laboratoryjnym oceniano przemieszczanie herbicydu
w profilu glebowym. Probki gleby z warstwy 0—20 cm zostaty pobrane z zachowaniem
ich profilu do kolumn, ktére ustawiono pionowo. Wykonano zabieg herbicydowy
(tak samo jak w poprzednim doswiadczeniu). Po 20 godzinach w komorze deszczo-
wania przeprowadzono zabieg symulujacy opad atmosferyczny (intensywnos¢ opadu
— 20 I'm™2). Po uptywie doby od deszczowania profile glebowe zostaty wyttoczone
i przeciete na dwie czeséci (0-5 1 6-20 cm), w ktorych oznaczono stgzenie substancji
aktywnej herbicydu.

Zastosowanie adiuwanta doglebowego spowodowalo, ze w powierzchniowej war-
stwie gleby pozostato 78% zaaplikowanej dawki herbicydu (rys. 4). Po zastosowaniu
samego herbicydu (bez adiwanta) stwierdzono, ze az 38% dawki poczatkowej, pod
wplywem intensywnych opadow, zostalo przemieszczone ponizej strefy kietkowania
ro$lin (ponizej 5 cm).
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Rys. 3. Rozktad herbicydu w glebie (H — herbicyd; A — adiuwant doglebowy)

Zrédlo: badania wlasne
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Rys. 4. Przemieszczanie herbicydu w glebie (H — herbicyd; A — adiuwant doglebowy)

Zrodto: badania wiasne

Na podstawie przedstawionych wynikow mozna stwierdzi¢, ze taczna aplikacja
herbicydu z adiuwantem w zabiegu doglebowym umozliwia spowolnienie rozktadu
oraz ograniczenie przemieszczania herbicydu w glab profilu glebowego. Dzigki temu
wzrasta skuteczno$¢ chwastobojcza herbicydu. Stosowanie adiuwantow doglebowych
ma rowniez znaczenie proekologiczne, gdyz ograniczenie mobilnosci herbicydow
w glebie redukuje ryzyko przedostawania si¢ tych substancji do wod powierzchnio-
wych i gruntowych, ktore stanowia potencjalne zrodto wody pitne;.
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Sklejacze — adiuwanty dedykowane

W ostatnich latach prowadzono wiele badan nad nowymi, wyspecjalizowanymi
adiuwantami dedykowanymi do odpowiednich zabiegow. Przyktadem moze by¢ grupa
wspomagaczy o wlasciwosciach sklejajacych, czesto zawierajacych w swym sktadzie
dodatek syntetycznego lateksu (Gaskin i in. 2014). Srodki sklejajace sa stosowane
np. w uprawie rzepaku przed zbiorem. Sklejanie tuszczyn zapobiega osypywaniu si¢
nasion, co wplywa na wielko$¢ zebranego plonu i zdecydowane ograniczenie (plon
utracony) nastepczego zachwaszczenia uprawy samosiewami rzepaku. Dodatek lateksu
ma rowniez zastosowanie w produkcji substancji wspomagajacych (adiuwantow) prze-
znaczonych do pestycydowych zabiegdéw nalistnych w celu ograniczenia zmywania
substancji aktywnej z lici roslin, szczegdlnie w okresie wystapienia intensywnych
opadow atmosferycznych niedtugo po wykonaniu zabiegu (Gent i in. 2003, Foster
i in. 2006). W takich sytuacjach czas przebywania $rodka na powierzchni rosliny
znaczaco wpltywa na jego skuteczno$¢. Przebieg pogody, a szczegdlnie zmiany ob-
serwowane w ostatnich latach narazaja rolnikow na trudnosci wynikajace z czestych,
wystepujacych lokalnie, trudnych do przewidzenia, intensywnych opadéw deszczu.
W praktyce, jezeli opad wystapi niedlugo po wykonaniu zabiegu, moze spowodo-
wac utrate skutecznosci i narazi¢ farmera na dodatkowe koszty powtornego zabiegu,
a §rodowisko i konsumenta na ryzyko zanieczyszczenia produktu i gleby. Zmniej-
szenie retencji ogranicza wnikanie substancji aktywnej do rosliny (preparaty o dzia-
faniu uktadowym) lub dziatanie $rodka na powierzchni (np. fungicydy o dziataniu
kontaktowym), co w efekcie ostabia skutecznos¢ ochrony przed agrofagami (Thacker
i Young 1999, Gent i in. 2003).

W do$wiadczeniu prowadzonym w warunkach laboratoryjnych oceniano wptyw
adiuwantow zawierajacych w swym sktadzie dodatek syntetycznego lateksu (Silwet
Stik i Designer) na retencje fungicydu Captan 80 WG na powierzchni lisci jabtoni po
symulowanym opadzie deszczu (Zajaczkowska i in. 2019).

Brak ro6znic w stezeniu kaptanu w probkach pobranych po zabiegu fungicydo-
wym, niepoddanych deszczowaniu, potwierdzil, ze zastosowany fungicyd o dziata-
niu kontaktowym w okresie trwania doswiadczenia nie ulegl rozktadowi i nie wnik-
nal do lisci. Symulowane opady deszczu spowodowaty, ze 30-36% fungicydu zosta-
o zmytych z powierzchni lisci jabtoni. Zastosowanie adiuwanta z dodatkiem lateksu
(Silwet Stik i Designer) powodowalo wzrost retencji kaptanu na powierzchni li§ci
jabloni w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (sam fungicyd) o 16-19%. Uzyskane
wyniki zamieszczono na rysunku 5, gdzie retencje kaptanu wyrazono jako procent
stezenia poczatkowego oznaczonego przed symulacjg opadow deszczu.

Dotychczasowe badania licznych autoréw (Thacker i Young 1999, Gaskin
i Steele 2009, Gaskin i in. 2014) réwniez potwierdzity korzystny wptyw dodatku
adiuwantow lateksowych na wzrost retencji pestycydu, czy tez nawozow ptynnych
na powierzchni ro$liny. Dodatek syntetycznego lateksu lub zwigzkow terpenowych
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powodowat, ze pod wplywem promieni UV nastepowata polimeryzacja wiazaca
agrochemikalia na powierzchni rosliny. Powstata btona utrudniata zmywanie prepa-
ratu przez okres kilku dni, a nastepnie ulegata biodegradacji (Gaskin i Steele 2009).
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Rys. 5. Zatrzymanie fungicydu na li§ciach jabtoni

Zrodto: badania wasne
Wplyw adiuwantéw na zachowanie si¢ herbicydéw w Srodowisku

W wielu krajowych i zagranicznych o$rodkach naukowych prowadzone sa badania
majgce na celu okreslenie wplywu, jaki stosowane agrochemikalia (w zaleznosci od
warunkow pogodowych, glebowych i sposobu aplikacji) wywieraja na srodowisko
wodne, glebowe i roslinne (stezenie pozostatosci, dynamika rozktadu) (Horbowicz
i Dobrzanski 1987). Do tych prac naleza rowniez badania nad wplywem substancji
wspomagajacych (adiuwantow).

Wyniki uzyskane z dos§wiadczen polowych (Kucharski i Sadowski 2009, Kucharski
i1in. 2011) wskazuja, ze w ok. 50-70% prob gleby i1 materiatu roslinnego stwierdzo-
no nieznaczny wzrost stezenia pozostatosci substancji aktywnych herbicydow po
zastosowaniu ich z adiuwantami w poréwnaniu z obiektami, gdzie aplikowano sam
herbicyd. Nie stwierdzono jednak, by dodatek adiuwantow powodowat tak wysoki
wzrost pozostalosci, by doszto do przekroczenia dopuszczalnych stezen pozostatosci
okreslonych w normach (NDP). Na rysunku 6 przedstawiono przyktadowe wyniki
analiz pozostatosci trzech substancji aktywnych herbicydow badanych w glebie,
lisciach 1 korzeniach buraka cukrowego (Kucharski 2003, Kucharski i in. 2004).
W doswiadczeniu tym herbicydy aplikowane byly w dawce pelnej, rekomendowane;j
oraz w dawce obnizonej zarowno bez dodatku adiuwantow, jak i z ich domieszka.
Dodatek adiuwanta powodowat niewielki wzrost oznaczanych pozostatosci, jednak
zawsze poziom pozostatosci byl nizszy od tego, ktéry stwierdzono w przypadku za-
stosowania pelnych, rekomendowanych dawek herbicydow (bez adiuwanta).
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Rys. 6. Wplyw adiuwantoéw na poziom pozostatosci w glebie, lisciach i korzeniach buraka cukrowego

Zrédlo: badania wlasne



Rola adiuwantow w nowoczesnej ochronie roslin 135

Adiuwanty, trafiajac do gleby, moga powodowa¢ zmiang jej wlasciwosci fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych. Skutkiem tego zmienia si¢ penetracja i pojemnos¢
wodna gleby oraz mobilno$¢ czy trwatos$¢ herbicydu (Bayer i Foy 1982). Stwierdzo-
no, ze dodatek adiuwanta powoduje zmniejszenie mobilnosci herbicydow w profilu
glebowym, co moze powodowa¢ wzrost poziomu pozostalo$ci w warstwie orne;j.
Z drugiej za$ strony szybkos¢ rozktadu wielu substancji aktywnych w tej warstwie
gleby uzalezniona jest od warunkow pogodowych (wyzsza temperatura i wilgotnos¢
gleby sprzyja szybszemu rozktadowi). Badania laboratoryjne i polowe wykazaty, ze
dodatek adiuwanta spowalnia proces rozktadu wielu substancji aktywnych herbicy-
dow, np.: trifluraliny (Swarcewicz 1996), atrazyny (Kostowska i Sadowski 1992)
i fenmedifamu (Kucharski 1998) w glebie. Przebieg tego procesu jest rozny w zalez-
nos$ci od badanych substancji aktywnych i rodzaju adiuwanta, a takze od warunkow,
w ktorych odbywaty si¢ do§wiadczenia (szklarnia i pole).

Podsumowanie

Wiele badan wskazuje, ze taczne stosowanie pestycyddéw z adiuwantami pozwala
na zmniejszenie dawki preparatu o ok. 20-30% bez utraty skuteczno$ci dziatania.
Takie rozwigzanie umozliwia redukcje kosztéw poniesionych na zakup $rodkow
chemicznych, jak réwniez powinno ograniczy¢ ryzyko wystepowania pozostatosci
substancji aktywnych preparatow w glebie i uprawianej roslinie lub znaczaco zredu-
kowac ich poziom. Nie nalezy jednak samowolnie ustala¢ dawek adiuwantow. Dawka,
ktora ustalit producent byta wielokrotnie testowana. Sposrod wielu dawek wybrano
najbardziej optymalna, dajaca najlepsze efekty. Zmniejszenie lub zwiekszenie ilosci
adiuwanta moze przynies¢ skutek odwrotny, tzn. pogorszy¢ efektywno$¢ stosowanego
srodka ochrony roslin. Nalezy réwniez pamietaé, ze nie ma adiuwantéw uniwersal-
nych — do wszystkiego. Pod tym wzgledem problemem jest brak konieczno$ci pro-
wadzenia badan rejestracyjnych czy chocby istnienia bazy zastosowan adiuwantow
uwzgledniajacej preparaty i uprawy, w ktorych sg zalecane. Konkretny adiuwant moze
doskonale wspomaga¢ dziatanie jednego lub grupy preparatow, natomiast w przypadku
zastosowania z innymi nie obserwuje si¢ zadnych réznic lub co gorsze, wystepuje
efekt antagonistyczny, czyli pogorszenie skutecznosci dziatania. Takim przyktadem
moga by¢ adiuwanty zawierajace substancje obnizajace pH cieczy opryskowe;j (za-
kwaszajace). Jest to efekt pozytywny w przypadku wielu fungicydoéw, natomiast
zastosowanie tych substancji z herbicydami z grupy pochodnych sulfonylomocznika,
glifosatu czy fenoksykwasdéw powoduje znaczace obnizenie skutecznosci dziatania.

Obecny trend w ograniczaniu stosowania chemicznych §rodkéw w ochronie roslin
jest silg napgdowa w badaniach i wprowadzaniu na rynek rolniczy nowych srodkow
wspomagajacych, szczegdlnie tych dedykowanych konkretnym zastosowaniom.
Przyktadem moga by¢ substancje umozliwiajace zatrzymanie wilgoci w glebie
(okresy suszy) czy preparaty ograniczajace wymywanie sktadnikéw odzywczych
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z wierzchniej warstwy gleby — tgczne stosowanie nawozow z adiuwantami (Kucharski
1 Sienkiewicz-Cholewa 2023)
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