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Wstep

Zarowno zmiany warunkow klimatycznych zachodzace na przestrzeni dekad czy
wiekow, jak 1 zréznicowania zachodzace w skali jednego lub kilku lat majg znaczenie
dla gospodarki rolnej, gdyz oddziatuja na dynamike pojawiania si¢ agrofagow,
w tym gléwnie chwastéw segetalnych, utrudniajac podejmowanie wlasciwych
decyzji o ich eliminacji z upraw rolniczych (8, 14, 15, 24, 46, 58). Racjonalne
ograniczenie liczebno$ci chwastow, ktore sa groznymi konkurentami o przestrzen
zyciowa, wode, $wiatto i sktadniki pokarmowe, lub bezwzgledna ich eliminacja
z zasiewOw roslin rolniczych bedzie w najblizszym czasie nadal dokonywac
si¢ z wykorzystaniem herbicydéow. O wyborze wtasciwego herbicydu decyduje
dopasowanie do stanu gatunkowego zbiorowiska ksztattujgcego si¢ na przestrzeni
wielu lat, jak tez liczebno$¢ kazdego z gatunkow w zbiorowisku zmieniajaca si¢
w kolejnych sezonach wegetacyjnych. Nie mniej wazna rolg odgrywaja wlasciwosci
fizykochemiczne $rodkéw zwigzane z retencja, pobieraniem, przemieszczaniem
i tempem blokowania przebiegu wielu przemian biochemicznych w roslinach (1, 23,
51). W kazdej z tych sytuacji na koncowy efekt chwastobojczy znaczaca wplywaja
warunki termiczno-wilgotnosciowe.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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Wplyw dlugoterminowych zmian warunkow termiczno-wilgotnos$ciowych na
bioréznorodnos¢ flory segetalnej i dobor herbicydow

Wedlug raportu opublikowanego przez Mig¢dzynarodowy Zespo6t do Spraw
Zmian Klimatu (IPCC) w okresie 1880-2012 $rednia temperatura powietrza wzrosta
0 0,85°C, rosta wiec przecigtnie o 0,06-0,07°C na 10 lat (5, 29, 30, 65). Wzgledny
stan rownowagi w zbiorowiskach chwastow utrzymujacy si¢ przez wiele lat, na tle
nie odbiegajacych od normy warunkoéw pogodowych oraz znajomos¢ optymalnych
wymagan do skietkowania nasion poszczego6lnych gatunkéw, umozliwiat wyznaczenie,
z wykorzystaniem modeli matematycznych, terminu wschodéw chwastow
i prognozowanie o ile op6zni¢ lub przyspieszy¢ siew rosliny uprawnej, by
ograniczy¢ konkurencyjnos¢ ze strony tych agrofagéw (44, 48, 49). W badaniach
Adamczewskiego iin. (2) zastosowanie takich obliczen miato wptyw na
obnizenie zagrozenia mi¢dzy innymi chwastnicg jednostronng, wlosnicami, komosa
biatg, rdestem kolankowatym, ostrozeniem polnym i powojem polnym w uprawie
kukurydzy. Obserwacje stanu zachwaszczenia w zasiewach kukurydzy prowadzone
w rejonie potudniowo-zachodniej Polski w latach 1972-1991 oparte na danych
zebranych metoda zdje¢ fitosocjologicznych pozwolity ustali¢ stan zachwaszczenia na
plantacjach kukurydzy. Najwicksze zagrozenie w grupie gatunkow jednolisciennych
stanowila dla tego okresu chwastnica jednostronna Echinochloa crus-galli oraz perz
wlasciwy Elymus repens, a z dwulisciennych: komosa biata Chenopodium album
i gwiazdnica pospolita Stellaria media, natomiast rdesty powojowaty Fallopia
convolvulus 1 plamisty Polygonum persicaria oraz wtosnice Setaria, wg opracowan
Roli iin. (56) pojawialy si¢ rzadziej, glownie na stanowiskach gleb czarnych
(tab. 1).

Tabela 1

Stan zachwaszczenia kukurydzy gatunkami segetalnymi na podstawie zdje¢ fitosocjologicznych

wykonanych w latach 1972-1991 w makroregionie potudniowo-zachodnim Polski

Gatunek Liczba zdjec¢ LICZb? , *S | M*Wop.
wystgpien

Czarne ziemie-kompleks przydatnosci rolniczej 112
Chenopodium album 1001 \Y 1567
Echinochloa crus-galli 846 v 1325
Stellaria media 889 v 567
Setaria spp. 1112 368 11 204
Elymus repens 344 11 244
Fallopia convolvulus 112 I 42
Fallopia persicaria 79 1 43

Gleby brunatne-kompleks przydatnosci rolniczej 4 i 5
Chenopodium album 121 \% 2186
Elymus repens 83 v 2074
Stellaria media 115 \% ]32
Echinochloa crus-galli 128 125 \Y 634
Fallopia convolvulus 57 111 179
Fallopia persicaria 29 II 79
Setaria spp. 71 111 36
Equisetum arvense 64 111 28
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Tabela 1 cd.
Gleby plowe-kompleks przydatnosci rolniczej 51 6

Chenopodium album 527 \ 1782
Elymus repens 519 \Y 1502
Stellaria media 520 \Y 1569
Echinochloa crus-galli 565 421 v 1443
Setaria spp. 178 11 978
Equisetum arvense 411 v 489
Fallopia convolvulus 48 I 258
Fallopia persicaria 44 I 47

*S — Stalos¢ fitosocjologiczna, **W.p. — Wspotczynnik pokrycia
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Rola i in., 1992 (56)

Stabilny rozktad warunkéw termiczno-wilgotnosciowych na przestrzeni lat
pozwalat réwniez na regularne pojawianie si¢ faz fenologicznych krzewdéw i drzew
(np. Forsythia viridissima, Syringa vulgaris, Prunus spinosa, Rosa multiflora, Sorbus
aucuparia), ktorych terminy kwitnienia czy owocowania shuzyly do wyznaczania
terminéw wschodow chwastow, takich jak zoltlica pospolita, gwiazdnica pospolita,
przetacznik perski i czesto stuzyly do ustaleniu optymalnych termindéw zwalczania
tych gatunkow w zbozach jarych czy uprawie kukurydzy nie tylko w warunkach
Polski, ale rowniez w réznych rejonach Europy (4, 50).

Wzgledny stan rownowagi w zbiorowiskach chwastow dat mozliwos$¢ ustalenia
charakterystycznych zbiorowisk chwastow dla poszczegdlnych upraw rolniczych oraz
terminéw ich wschodow, co pozwolitlo dopasowac do ich eliminacji odpowiednie
srodki chwastobojcze np. z grupy herbicydow triazynowych w uprawie kukurydzy.
Byty to $rodki stosowane przez ponad pigcdziesiat lat do zwalczania wielu gatunkow
chwastow, z zachowaniem wysokiej selektywnosci w stosunku do zr6znicowanych
pod wzgledem genetycznym mieszancow odmianowych kukurydzy. Oprocz tego,
mozliwo$¢ taczenia tych $rodkdéw z innymi herbicydami pozwalala zwigkszaé
spektrum dzialania i na dlugo zabezpieczac plantacje przed zachwaszczeniem, nawet
w pozniejszych okresach wegetacji. Po ponad 50 latach cigglego stosowania triazyn,
oprocz negatywnych skutkéw dla srodowiska glebowego i wodnego, zmalata ich
skuteczno$¢ w stosunku do niektorych gatunkéw chwastow, nastapito uodparnianie
si¢ gatunkoéw wrazliwych, np. komosy biatej, oraz kompensacja gatunkow $rednio
wrazliwych i odpornych (24, 62).

W 2005 roku atrazyna zostata wycofana z listy herbicydéw zalecanych, gtéwnie
ze wzgledu na dtugi okres zalegania w glebie oraz obecno$¢ produktow jej rozpadu
w wodach gruntowych. Obecnie, na skutek zmian pogodowych i niskiej skutecznosci
atrazyny w niszczeniu gatunkoéw cieptolubnych, zwlaszcza jednolisciennych:
chwastnicy jednostronnej, wlosnicy zielonej i sinej, ktérych udzial w zasiewach
kukurydzy sukcesywnie wzrasta, szersze zastosowanie majg herbicydy z grupy
pochodnych sulfonylomocznika, charakteryzujace si¢ znacznie wickszym spektrum
dzialania i ograniczonym wplywem na srodowiska.
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Wplyw krétkoterminowych zmian warunkéw termiczno-wilgotnosciowych
na bioréznorodnos¢ flory segetalnej i dobo6r herbicydéw

Z raportu [IPCC wynika, ze w latach 2001-2010 tempo ocieplenia wyraznie
wzrosto, $rednio do okoto 0,13°C na 10 lat i bylo juz niemal dwukrotnie wieksze
niz w okresie 1880-2000 (5, 29, 30, 65). W przebiegu pogody zwickszyt si¢ udziat
lata, a zmalat — zimy. Ponadto dekada 2001-2010 byta najcieplejsza w analizowanym
okresie pod wzgledem zaréwno $redniej rocznej temperatury, jak tez wartosci
w krotszych okresach odpowiedzialnych za poszczegdlne etapy rozwoju roslin (63,
64). Taki uktad pogodowy charakteryzuje rejon poludniowo-zachodni, gdzie wzrost
srednich temperatur w ostatnich dwoch dekadach oraz nizsze opady w poroéwnaniu ze
srednimi wieloletnimi skutkuje: pojawianiem sig tagodnych, czesto bez§nieznych zim
oraz wczesnego przedwiosnia, wzrostem natgzenia Swiatla, co w efekcie przys$piesza
kietkowanie, kwitnienie i rozwdj chwastow. Naraza to zboza jare, okopowe czy
kukurydze na silniejsza konkurencje (23, 26, 40, 42); (tab. 2).

Tabela 2
Srednie miesigczne temperatury powietrza (T) oraz miesigczne sumy opadow (O) w rejonie
Wroctawia w okresie 1997-2015 w porownaniu do $redniej wieloletniej za okres 1956-1996

Srednie
Lata teringgzlt;lry Kwiecien | Maj | Czerwiec | Lipiec | Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik
za dany okres
1956 T°C 13,7 8,0 13,3 16,6 18,2 17,5 13,5 8,8
-1996 Omm | 57,7 37,6 61,3 71,4 80,0 67,7 47,6 38,4
1997 T°C 15,2 10,7 14,9 17,7 19,8 19,0 14,2 9,9
-2015 Omm | 38,86 19,9 37,5 42,9 72,5 43,7 29,6 25,4
2013 T°C 15,06 11 15 17,1 21 19,3 12,9 9,1
Omm | 12,03 22 29 9,3 5,8 9,1 0,4 8,6
2014 T°C 15,19 10,9 13,1 16,2 20,3 17,6 15,4 12,8
O mm 17,3 8,1 23,9 13,5 26,9 21,1 26 1,6
T°C 15,10 9 13.4 16,7 20,2 22,4 14,8 9,2
2015 O mm 11,4 3,93 9,5 18,2 22,7 11,7 0,6 13,1

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Golebiowska, 2008 (23)

Z wielu doniesien literaturowych wynika, ze temperatura gleby i powietrza, wielkos¢
opadow oraz wilgotno$¢ w najwiekszym stopniu stymulujg badz hamuja kietkowanie
i wschody chwastow zgromadzonych w glebowym banku nasion, przez co zbiorowiska
tewedlugKorres i Froudd-Williams, zdolne sg do szybkich przeksztalcen
(39). Natomiast na produkcjg biomasy chwastow korzystniej wptywa dostepnos¢ wody
niz temperatura czy inne warunki siedliskowe, a zmiany tych warunkéw na przestrzeni
lat w r6znych regionach gtownie ksztaltujg ich bioréznorodnos¢ (9, 28). W uprawie
kukurydzy ilos¢ opadéw od kwietnia do maja jest czynnikiem silniej decydujacym
o0 poziomie zachwaszczenia niz suma temperatur w tym okresie (10).
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Na skutek zmian pogodowych zachodzacych w skali jednego Iub kilku lat w okresie
od 2001 do 2015, w zbiorowiskach chwastow wystepowaty istotne zroznicowania.
Odnotowano staty wzrost liczebnosci gatunkow cieptolubnych, pozno wschodzacych,
jak: psianka czarna Solanum nigrum, czy wlosnica zielona Setaria viridis badz sina
Setaria pumila, ktore stanowily zagrozenie w zachwaszczeniu wtdrnym. Konsekwencja
ocieplenia sg rowniez migracje gatunkow inwazyjnych tatwo wnikajacych do
zbiorowisk antropogenicznych z nieuzytkow np. bylicy pospolitej Atremisia vulgsris,
lub z rejonow Europy potudniowej np. ambrozji bylicolistnej Ambrosia artemisiifolia,
sorga alepskiego Sorghum halepense, czy zaslazu pospolitego Abutilon theophrasti
(18, 25, 43, 45). Gatunki stanowigce potencjalne zagrozenie dla upraw sianych
w szerokich migdzyrzedziach tatwo wnikajag w tzw. nisze ekologiczne powstale
w wyniku catkowitego usunig¢cia gatunkow statych np. komosy biatej. Pojawienie
si¢ nowych, niepozadanych gatunkow silnie wypierajacych inne taksony
z agroekosystemow lub szybko aklimatyzujace si¢ do nowych warunkow (np.
wyczyniec polny Alopecurus myosuroides) czgsto prowadzi do kompensacji
agresywnego gatunku, co stwarza problemy z ustaleniem programéw odchwaszczenia
i odpowiednim doborem herbicydow (11, 12, 16).

Na skutek wyzszych $rednich rocznych temperatur w uprawie kukurydzy,
w latach 1983-2013 odnotowano wzrost wskaznikow biordznorodnos¢ zwlaszcza
w grupie gatunkow dwuliSciennych jednorocznych. Wyzsze byly rowniez
wspotczynniki pokrycia dla gatunkéw dominujacych, zaobserwowano wicksze
nasilenie gatunkow inwazyjnych jak bylica pospolita Artemisia vulgaris czy
pojawienie si¢ Abutilon theophrasti oraz gatunkow cieptolubnych, zwtaszcza wlosnic
sinej i zielonej, psianki czarnej i blekotu pospolitego Aethusa cynapium (18); (tab. 3).

Tabela 3
Wybrane wskazniki bioréznorodnosci zbiorowisk chwastow w uprawie kukurydzy w latach 1973-2013

Wskazniki bior6znorodnosci Srednie z badanych okresow
sbiorowisk 1973-1982 | 1983-1992 | 1993-2002 | 2003-2013
Liczba zdje¢ fitosocjologicznych 179 264 470 444
Sredmg llczba gatunkow w zdjeciu 49 45 53 51
fitosocjologicznym

woym:s 5 5 3 4
- jednoli$cienne jednoroczne

- jednoli$cienne wieloletnie: 1 1 1 1

- dwuliscienne jednoroczne 35 33 43 41
-dwuliscienne wieloletnie: 8 5 5 4
-inne - 1 1 1
.Llczba‘gatunkow sporadycznych 12 4 3 4
i rzadkich
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Tabela 3 cd.
Gatunki dominujace *Wp. | **S| Wp. | S W.p. S W.p. S
Echinochloa crus-galli 14449 | IV | 1560 |1V | 17837 | V 1704,2 A\
Chenopodium album 23259 | V 2823 | V| 1523,5 |IV| 1512,1 \%
Suma wspolczynnikow pokrycia 3770,8 4383 3307,2 3216,3

*W.p. — Wspoétczynnik pokrycia (ang. Cover factor), **S — Stalo§¢ fitosocjologiczna (ang.
Phytosociological stability)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie Gotebiowska, Badowski, 2010 (18)

Bardzo waznym elementem, ktory wptywa na skutecznos¢ herbicydow jest
przestrzeganie zalecen producenta $rodka, ktory na etykiecie produktu zamieszcza
informacje dotyczace warunkoéw atmosferycznych podczas zabiegu, np.: temperatura
powietrza i gleby, wilgotno$¢ powietrza, wielkos¢ opadu przed i w trakcie zabiegu, czy
stan rosliny i gleby w momencie oprysku. Zbyt niska temperatura, susza lub nadmierne
opady, jako czynniki stresowe wptywaja rowniez na obnizenie selektywnosc¢ srodkow
chwastobdjczych zwlaszcza tych z grupy regulatorow wzrostu, inhibitorow syntezy
aminokwasow lub pigmentow, szczegdlnie w stosunku do odmian o niskiej tolerancji
(6, 32, 19, 59). Srodki te dziatajac fitotoksycznie i moga zakldcaé szereg procesow
zyciowych roslin, czego konsekwencjg sa zmiany w morfologii (np. nekrozy, chlorozy,
odbarwienia, zahamowanie wzrostu, deformacje). Takie obserwacje zostaty wykazane
na podstawie wieloletnich badan nad reakcjg odmian zb6z (33, 36, 37, 52) oraz nad
oddziatywaniem herbicydow na odmiany mieszancowe kukurydzy w zréznicowanych
warunkach pogodowych (17, 20, 21).

W uprawie zb6z problemenm staje si¢ dostosowanie optymalnych termindéw aplikacji
herbicydéw w okresie jesiennym. Przed wschodami zboz skutecznos$¢ herbicydow
w znacznej mierze zalezy od temperatury gleby - wyzszej od minimalnej dla
kietkowania nasion chwastow oraz stanu jej uwilgotnienia umozliwiajacego kontakt
chwastow z herbicydem. Czesto jednak duze wahania temperatur oraz wystepujaca
okresowo susza op6zniajg lub znacznie wydtuzaja wschody chwastow, co moze
spowodowac konieczno$¢ wykonania zabiegu dopiero wiosna.

Warunki panujgce w glebie w mniejszym stopniu wptywaja na efektywno$¢
zabiegdw nalistnych, ale poprzez hamowanie wschodow i ostabienie przemieszczania
si¢ herbicydu w roslinie moga posrednio przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia ich
skutecznosci (52). Dla zabiegéw nalistnych wigksze znaczenia ma odpowiednia
temperatura powietrza. Ogolnie przyjmuje sig, ze optymalna dla wigkszosci herbicydow
jest temperatura w granicach 10-25°C. W tym zakresie temperatur obserwowane jest
najwyzsze tempo przemian fizjologicznych zachodzacych w chwastach (62). Wysoka
temperatura sprzyja szybkiemu pobieraniu herbicydéw przez chwasty, jednak zbyt
szybkie wysychanie cieczy opryskowej znacznie zmniejsza wchianianie przez rosling.
Tylko nieliczne etykiety-instrukcje stosowania herbicydow podaja graniczne wartosci
temperatur podczas ich aplikacji. Wynika z nich, ze o ile maksymalna temperatura
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dla wiekszosci herbicydow wynosi 20-25 °C, to temperatura minimalna zawiera si¢
w zdecydowanie szerszym zakresie, od -3°C dla chlorotoluronu do okoto 8-12°C dla
chlorosulfuronu czy 2,4-D (7).

Czynniki atmosferyczne, takie jak temperatura powietrza, czy gleby istniejace tuz
przed i w momencie wykonania zabiegu oraz krotko po nim wptywaja na efektywnosé
herbicydow w dwojaki sposob. Bezposrednio na zachowania si¢ herbicydéw na
powierzchni roslin i gleby oraz posrednio w ksztattowaniu sie cech anatomicznych
i morfologicznych ro$lin oraz na przebieg procesow fizjologicznych, co determinuje
ich wrazliwos¢ w stosunku do herbicydow (41). Wyzsza temperatura powietrza
zwigksza skuteczno$¢ dziatania herbicydow poprzez zwickszenie tempa pobierania,
przemieszczania oraz degradacji w roslinie (34, 35).

Korzystny rozktad opadow i wysoka wilgotnos¢ sprzyjaja wschodom wielu
gatunkow chwastow az do poznej jesieni, co w konsekwencji prowadzi do wzrostu
bior6znorodnosci gatunkowej. Wzrost $redniej rocznej temperatury i nastonecznienia,
zwlaszcza w miesigcach czerwiec/lipiec, w bilansie rocznym prowadzi jednak
do ubytku wody z gleby i zmniejszeniu jej wilgotnosci (65), Warunki te sa mniej
dokuczliwe dla chwastéw lepiej znoszacych okresy suszy od roslin uprawnych,
ktore w warunkach dhugotrwatej suszy na ogoét reaguja istotnym spadkiem plonu
ziarna (38, 10, 23).Warunki wilgotno$ciowe ogrywaja réwniez istotny wplyw na
przeprowadzenie zabiegdw chwastobdjczych z uzyciem herbicydéw stosowanych
zaro6wno doglebowo jak i nalistnie. Wiele herbicydow doglebowych tuz po
zabiegu wymaga przemieszczenia w wilgotng glebe, co umozliwia szybki kontakt
z kietkujacymi chwastami, a takze w celu ogranicza procesy parowania i fotorozktadu.
Brak wtasciwego uwilgotnienia w tym czasie prowadzi do znacznego obnizenia
skutecznos$ci zabiegu. Natomiast intensywne, dlugotrwale opady deszczu, moga
spowodowa¢ wymywanie herbicydéw w glebsze warstwy gleby poza strefe dostepna
dla wschodzacych chwastéw. Zalegajace w glebszych warstwach gleby herbicydy
moga by¢ powodem pojawiajacych si¢ uszkodzen, glebiej korzenigcych sig¢ roslin
uprawnych (62). Warunki jakie panuja w glebie w mniejszym stopniu wplywaja na
efektywno$¢ zabiegdéw nalistnych, ale hamujac wschody chwastow lub powodujac
wystapienie stresu wodnego (ostabienie tempa wzrostu, silnie wyksztalcona kutikula,
ograniczenie procesOw fizjologicznych, a co z tym si¢ wigze stabsze przenikanie
1 przemieszczanie si¢ w roslinie), moga posrednio przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia
ich skuteczno$ci dziatania (62).

Wedlug wymagan European and Mediteranean Plant Protection Organization
aplikacja herbicydéw powinna odbywac si¢ przy wilgotnosci wzglednej powietrza
pomigdzy 50 a 90%, a optymalnie 75-80%. Niska wilgotno$¢, zwlaszcza w potaczeniu
z wysoka temperatura, powoduje wytwarzanie na lisciach chwastow grubej warstwy
kutikuli, utrudniajacej wnikanie cieczy opryskowej do wnetrza tkanek roslinnych.
Ponadto przy niskiej wilgotnosci powietrza dochodzi do szybkiego wyparowania
cieczy opryskowej. Przy wyzszej wilgotno$ci zmniejszeniu ulega stres wodny,
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a takze wydtuza si¢ czas wysychania kropel cieczy na lisciach chwastow i poprawia si¢
skuteczno$¢ zabiegu (13). Poprawnos¢ wykonanego zabiegu to rowniez przestrzeganie
takich warunkow jak:

» stan roslin podczas zabiegu — turgor 1 uwilgotnienie. Rosliny nie powinny by¢
zwigdnigte i mokre np. od porannej rosy. Wpltywa to na tempo wchtaniania
herbicydow przez liscie chwastow lub spltywanie nadmiaru cieczy wraz z rosa
lub obnizenie stezenia herbicydu na jednostce powierzchni.

* termin wystgpienia i intensywno$¢ opadow przed i po zabiegu. Minimalny czas,
jaki powinien uptyna¢ od zabiegu opryskiwania do wystgpienia pierwszych
opadow jest zwykle bardzo rézny i zalezny gtéwnie od substancji czynnej,
formulacji preparatu czy obecnosci adiuwantow w cieczy roboczej (np.
pinoksaden pobierany jest w ciggu 1 godziny od zastosowania, przez co opady
deszczu, ktore wystapia po tym czasie nie obnizaja skutecznosci jego dziatania).
Nieco dtuzszy czas wchtaniania, wynoszacy okoto 3 godzin, posiadajg srodki
zawierajace w swoim skladzie chlorosulfuron. Natomiast dla wigkszos$ci
herbicydéw stosowanych nalistnie przyjmuje si¢ minimalny okres 6 godzin od
wykonania zabiegu do wystapienia opadow (7).

»  predkosé i kierunek wiatru podczas zabiegu, ktory moze spowodowac znoszenie
cieczy opryskowej na sgsiednie rosliny uprawne, powodujac ich uszkodzenia.
Wykonywanie opryskow powinno si¢ odbywac przy predkosci wiatru nie
przekraczajacej 3 m/s (okoto 11 km/h), z stosowaniem zabezpieczen w postaci
dysz ptaskostrumieniowych antydryfowych.

W uprawie kukurydzy — ro§liny wymagajacej stosowania szerokich migdzyrzgdzi—
zachodzi obawa, czy w warunkach integrowanej uprawy dopuszczajacej taczenia
réznych metod regulacji zachwaszczenia w tym takze optymalizacji dawek herbicydow
zachodzi obawa pojawienia si¢ zachwaszczenia wtornego. Korzystny dla uprawy
kukurydzy rozktad temperatur i opadéw na przedwiosniu w rejonie poludniowo-
zachodnim Polski umozliwia siew i wykonanie pierwszych zabiegow doglebowych
juz w potowie kwietnia. Przeprowadzone zabiegi wykazuja dobra skutecznos$¢,
jednak w dalszym etapie rozwoju rosliny uprawnej, szczegolnie po obfitych opadach
W czerwcu, pojawia si¢ zachwaszczenie wtorne (40). Wykorzystanie systemu zabiegow
w dawkach dzielonych z dodatkiem adiuwantu, skutecznie wydtuza czas dzialania
na chwasty W rezultacie straty plondéw z tytulu zachwaszczenia wtornego udaje si¢
skutecznie ogranicza¢ nawet przy niezbyt korzystnym przebiegu pogody (22, 47).

Realizacja zalozen integrowanej ochrony roslin zwigzana jest z ograniczeniem
stosowania srodkow chemicznych. Jednym z rozwigzan jest redukcja dawek. Wielu
autorow dowodzi, ze nizsze od zalecanych dawki herbicydow moga okaza¢ si¢
skuteczne, poniewaz nawet nie zniszczone catkowicie chwasty sg na tyle ograniczone
W r0Zwoju, ze nie wplywaja istotnie na plon rosliny uprawnej (27, 61). Skutecznos¢
herbicydow stosowanych w obnizonej dawce w znacznie wigkszym stopniu jest
modyfikowana przez warunki siedliskowe i zalezna od przebiegu pogody (41). Sa
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rowniez inne badania, ktore dowodza, ze nawet optymalne warunki §rodowiskowe
oraz stosowanie herbicydow we wczesnych fazach rozwojowych chwastéw nie
gwarantuje wysokiej skutecznosci chwastobdjczej (51, 55). Niekorzystny wptyw
pogody moze by¢ w znacznym stopniu ograniczony dzieki lacznej aplikacji
herbicydéw z adiuwantami, ktoérych gléwnym zadaniem jest poprawa skutecznosci
dzialania preparatu, przez wzrost retencji i absorpcji (3, 54). Adiuwanty ograniczaja
rowniez proces krystalizacji cieczy uzytkowej na powierzchni roslin i op6zniaja jej
wysychanie, a takze znacznie zwigkszaja przyczepnos¢ i rozpuszczalnos¢ herbicydu
(53, 60). Mozliwo$¢ wykorzystania tribenuronu metylu w ograniczonej dawce
z dodatkiem adiuwanta do niszczenia niektorych gatunkéw chwastow wykazano
w badaniach wptywu interakcji temperatury (20/10 i 10/5°C) lub wilgotnosci
powietrza (75 1 50%) z faza rozwojowa chwastow (2-4 i 6-8 lisci). W warunkach
optymalnych, tj. faza rozwojowa 2-4 liscie i wysoka temperatura (20/10°C) lub
wilgotnos$¢ powietrza 75%, tribenuron metylu zastosowany w dawce zredukowanej
facznie z adiuwantem Trend 90 EC byl wysoce skuteczny w stosunku do rumianu
polnego Anthemis arvensis, maku polnego Papaver. rhoeas i gwiazdnicy pospolitej
Stelaria media. Skuteczno$¢ badanego herbicydu w wigkszym stopniu uzalezniona
byta od fazy rozwojowej chwastéw niz czynnika abiotycznego. W przypadku roslin
starszych dziatanie herbicydu w dawce zredukowanej bylo stabsze, nawet w warunkach
wyzszej temperatury i wilgotnosci powietrza.

Zatem adiuwanty mogg odgrywac znaczacg rol¢ w niwelowaniu niekorzystnego
wplywu warunkow srodowiska na efektywno$¢ herbicydow, a ich dodatek umozliwia
znaczne ograniczenie dawki herbicydu, z jednoczesnym zachowaniem skutecznosci
chwastobdjczej na satysfakcjonujacym poziomie (57, 31).

Podsumowanie

Stosowanie herbicydow to nadal podstawowa metoda regulacji zachwaszczenia na
plantacjach roslin uprawnych. Wykorzystywane preparaty dopasowane sg zarowno
do stanu gatunkowego zbiorowiska ksztattujacego si¢ na przestrzeni wielu lat, jak
i do liczebnos$ci kazdego z gatunkéw w zbiorowisku, zréznicowanej w kolejnych
sezonach wegetacyjnych. Na skutek dlugoterminowych zmian pogodowych
w zbiorowiskach chwastow zachodza istotne zr6znicowania. Obserwowany jest
wzrost liczebno$ci gatunkow cieplolubnych poéznowschodzacych, jak psianki
czarnej Solanum nigrum czy wlosnicy zielonej Setaria viridis badz sinej Setaria
pumila. Konsekwencja tych zmian sa rowniez migracje gatunkow inwazyjnych
z terendw odtogowanych — bylicy pospolitej Atremisia vulgsris czy z rejondow
Europy potudniowej — zaslazu pospolitego Abutilon theophrasti. Pojawienie
sie¢ nowych, niepozadanych gatunkéw, silnie wypierajacych inne taksony
zrodzimych agroekosystemow lub szybko aklimatyzujacych si¢ do nowych warunkow,
jak wyczyniec polny Alopecurus myosuroides, czgsto prowadzi do kompensacji
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agresywnego gatunku na skutek btedow wynikajacych ze zle dobranych herbicydow.
Wykorzystujac obecnie preferowane metody regulacji zachwaszczenia, w tym
stosowanie odpowiednio dobranych herbicydow lub ich mieszanin aplikowanych
w systemie dawek dzielonych z dodatkiem adiuwantoéw, mozemy skutecznie ograniczac
zachwaszczenie. Takie zabiegi systemowe umozliwiajg znaczne ograniczenie dawki
herbicydu z jednoczesnym wydtuzeniem okresu jego oddziatlywania na chwasty,
czesto az do poznych faz rozwojowych roslin uprawnych.

Przebieg pogody w czasie wykonywania zabiegdéw wptywa bezposrednio
na zachowanie si¢ herbicydow na powierzchni roslin i gleby oraz posrednio
w ksztaltowaniu cech anatomicznych i morfologicznych roslin, jak réwniez
przebieg procesoéw fizjologicznych, co determinuje wrazliwos¢ roslin w stosunku
do herbicydow. Zbyt niska temperatura, susza lub nadmiar opadow, jako czynniki
stresowe, czesto wplywaja na obnizenie selektywnosci srodkow chwastobdjczych,
zwlaszcza tych z grupy regulatoréw wzrostu, inhibitorow syntezy aminokwasow lub
pigmentow, szczegdlnie w stosunku do odmian o niskiej tolerancji. Omawiane srodki
mogg zaklocac szereg procesow zyciowych roslin, czego konsekwencjg jest obnizenie
kondycji 1 zmiany morfologiczne ro$lin.

Skutecznos$¢ herbicydow przedwschodowych w znacznej mierze zalezy od
temperatury 1 wilgotno$ci gleby. Dla zabiegéw nalistnych wigksze znaczenie ma
temperatura powietrza decydujgca o szybkos$ci przemian fizjologicznych w roslinie.
Korzystny rozktad opadow i wysoka wilgotnos¢ sprzyjaja wschodom wielu gatunkow
chwastow, az do poznej jesieni, co prowadzi do wzrostu bioréznorodnosci gatunkowe;.
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