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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



Alternatywne metody oznaczania wystgpowania chwastow... 93

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-
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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.

Literatura

1. AbouzienaHFH,Omar A.AM., Sharma S.D., Singh M.: Efficacy comparison of some
new natural product herbicide for weed control at two growth stages. Weed Technology, 2009,
23: 431-437.

2. AdamczewskiK.: Zalety i wady chemicznego zwalczania chwastow. Materiaty 28. Sesji
Nauk. Inst. Ochr. Ro$lin, 1988, cz.1: 95-109.

3. AdamczewskiK.:Rozwdj metod zwalczania i perspektywy ograniczania chwastow. Progress
in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roslin, 2000, 40(1): 101-112.

4. AdamczewskiK. Odpornos¢ chwastow na herbicydy. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa,
2014, ss. 276.

5. AdamczewskikK, Dobrzanski A.: Regulowanie zachwaszczenia w integrowanych
programach uprawy ros$lin. Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Roslin, 1997, 37(1):
58-65.

6. AdamczewskiK., Woznica Z.: Nowe mozliwosci zwalczania chwastow. Progress in Plant
Protection/Postgpy w Ochronie Roslin, 1991, 31(1): 98-109.

7. AldrichR.J.: Ekologia chwastéw w roslinach uprawnych. Podstawy zwalczania chwastow.
Wyd. TChilE, Opole, 1997, ss. 461.

8. BarkerA.V,Prostak R.G.: Alternative management of roadside vegetation. HortTechnology,
2009, 19(2): 346-352.

9. BarneslJ.P,Putnam A.R.: Rye residues contribute weed suppression in no-tillage cropping
systems. Journal of Chemical Ecology, 1983, 9(8): 1045-1057.

10. BatishD.R., Setia N., Singh H.P, Koli R.K.: Phytotoxicity of lemon-scented gum oil and
its potential use as a bioherbicide. Crop Protection, 2004, 23: 1209-1214.

Il. BoczeklJ,Gawronski S., Pruszynski S.: Biologiczne metody zwalczania chwastow:
mozliwosci i praktyka. Zagadnienia Doradztwa Rolniczego, 2014, 2: 66-73.

12. BuhlerD.D.: Effects of tillage and light environment on emergence of 13 annual weeds. Weed
Technology, 1997, 11: 496-501.



Alternatywne metody oznaczania wystgpowania chwastow... 99

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

ChaseC.A,Scholberg J.M.,, MacDonald G.E.: Preliminary evaluation of nonsynthetic
herbicides for weed management in organic orange production. Proceedings of the Florida State
Horticultural Society, 2004, 117: 135-138.

ChtopekK,Dabrowska-Zapart K,Tokarska-Guzik B.: An assessment of the Ambrosia
L. pollen threat at a regional scale using the example of the town of Sosnowiec (Silesian Uplands,
Poland). Acta Agrobotanica, 2011, 64(2): 51-62.

CholajdaK.,Matysiak K.,Kierzek R.,Krzyminska J.: Biologiczne zwalczanie chwastow
— perspektywy i ograniczenia. Progress in Plant Protection, 2021, 61(2): 103-112.

ChutiaM., Mahanta J.J., Bhattacharyya N., Bhuyan M., Boruah P, Sarma T.C.
Microbial herbicides for weed management: prospects, progress and constraints. Plant Pathology
Journal, 2007, 6(3): 210-218.

ColemanR., Penner D.: Organic acid enhancement of pelargonic acid. Weed Technology,
2008, 22(1): 38-41.

C o x C.: Corn gluten meal — a natural lawn care herbicide. Journal of Pesticide Reform, 2005,
25(4): 6-7.

DayanFE.,RomagniJ.E.,,Duke S.O.: Investigating the mode of action of natural phytotoxins.
Journal of Chemical Ecology, 2000, 26(9): 2079-2094.

de Cara Garcia M., Michel V.: (Bio) solaryzacja: informacje praktyczne, 2020, ss..3. https://orgprints.
org/id/eprint/40038/14/pl-biosolaryzacja_%?20informacje%20praktyczne.pdf [21.05.2024]
DobrzanskiA.: Biologiczne i agrotechniczne aspekty regulowania zachwaszczenia. Ekspertyza
wspotfinansowana przez UE. Agroinzynieria dla rozwoju zrbwnowazonego rolnictwa, przemyshu
rolno-spozywczego i obszarow wiejskich. Wyd. IW Skierniewice, 2009, ss. 24.
DobrzanskiA. Reakcja nasion chwastow segetalnych na uprawe roli wykonywana noca.
Postgpy Nauk Rolniczych, 2011, 2: 9-19.

DobrzanskiA., Adamczewski K.: Niechemiczne metody zwalczania chwastow — stan
obecny i perspektywy. Ekspertyza wspolfinansowana przez UE. Agroinzynieria dla rozwoju
zrownowazonego rolnictwa, przemystu rolno-spozywczego i obszarow wiejskich. Wyd. IOR
Poznan, 2009a, ss. 29.

DobrzanskiA, Adamczewski K.: Wplyw walki z chwastami na bior6znorodnos¢
agrofitocenoz. Progress in Plant Protection/Post¢py w Ochronie Roslin, 2009b, 49(3): 982-995.

D omanskaH.: Chwasty i ich zwalczanie. Wyd. PWRIL, Warszawa 1980, ss. 139.
DomaradzkiK, Snopczynski T, Jezierska-Domaradzka A.: Zaslaz pospolity
(Abutilon theophrasti Medik.), nowy grozny chwast upraw polowych — charakterystyka,
wystepowanie i mozliwosci zwalczania. Progress in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roslin,
2008, 48(2): 567-574.

DoroszewskiA.: Mozliwosci zastosowania uprawy nocnej w walce z chwastami. Biuletyn
Informacyjny IUNG, 1999, 10: 22-23.

DoroszewskiA. Napromienienie stoneczne jako czynnik regulujacy kietkowanie nasion
Oenothera rubricaulis Klebahn. Pami¢tnik Putawski, 2007, 144: 55-69.

D u k e S.0.: Naturally occurring chemical compounds as herbicides. Reviews of Weed Science,
1986, 2: 15-44.

DukeS.O,Dayan FE,Rimando AM.,Schrader K.K.,Aliotta G.,Oliva A.: Chemicals
from nature for weed management. Weed Science, 2002, 50: 138-151.

DukeS.O,Dayan FE, Romagni J.G.,, Rimando A.M.: Natural products as sources of
herbicides: current status and future trends. Weed Research, 2000, 40: 99-111.
DukeS.0.,Copping L.G.: Review natural products that have been used commercially as crop
protection agents. Pest Management Science, 2007, 63(6): 524-554.

DziagwaM.,, Sekutowski T.: Kompost—czyli co$ zniczego. Ekonatura, 2012, 10(107): 20-24.
Dziezycl.: Zwalczanie chwastow. Wyd. PWRIL, Warszawa, 1962, ss. 233.



100

Tomasz R. Sekutowski

35.

36.
37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

S1.

52.

53.
54.

55.

56.

57.

Feledyn-Szewczyk B. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia w zbozach uprawianych
w systemie ekologicznym. Studia i Raporty IUNG-PIB, 2023, 70(24): 75-87.

F ergusonl.: Evaluation of organic herbicides. HortScience, 2004, 39(4): 876.
GltowackaA.: Wpltyw wspotrzgdnej uprawy pasowej na zachwaszczenie pszenicy jarej. Annales
Universitatis Mariae Curie-Sktodowska, 2009, sect. E, 64(4): 114-121.

GlowackaA.: Wplyw wspolrzednej uprawy pasowej na zachwaszczenie kukurydzy pastewne;j.
Acta Agrophysica, 2007, 10(3): 573-582.

GniazdowskaA, Oracz K., Bogatek R.: Allelopatia — nowe interakcje oddziatywan
pomiedzy roslinami. Kosmos, 2004, 53(2): 207-217.

Grabinskil.: Studia nad potencjalem allelopatycznym Zyta ozimego. Monografie i Rozprawy
Naukowe Wyd. IUNG-PIB, Putawy, 2006, 16: 7-59.

GrzesiukS., Kulka K.: Fizjologia i biochemia nasion. Wyd. PWRIL, Warszawa 1981, ss. 606.
HallettS.G.: Where are the bioherbicides? Weed Science, 2005, 53: 404-415.
HoubenS, Brinks H,, Salomons J., de Cara M., Thorsted M.D., Michel V.,
Molendijk L., Schlathoelter M.: Crop rotation: practical information. 2020, ss. 6. https://
orgprints.org/id/eprint/43540/16/PL_zmianowane;%?20informacje%?20praktyczne.pdf [21.05.2024]
JamesTK, Rahman A.: Efficacy of several organic herbicides and glyphosate formulations
under simulated rainfall. New Zealand Plant Protection, 2005, 58:157-163.
JamesTK,Rahman A., Trolove M., Frith H.: Efficacy of a certified organic herbicide
based on pine essence. New Zealand Plant Protection, 2002, 55: 207-212.

Jasicka-Misiak L: Allelopatyczne wlasciwosci metabolitow wtérnych roslin uprawnych.
Wiadomosci Chemiczne, 2009, 63(1-2): 39-62.

JohnsonW.C,Davis J.W.: Pelargonic acid for weed control in organic Vidalia sweet onion
production. HortTechnology, 2014, 24(6): 696-701.

Kaczmar ek S.: Wykorzystanie potencjatu allelopatycznego roslin w wybranych uprawach
rolniczych. Progress in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roslin, 2009, 49(3): 1502-1511.
KaczmarekS. Sekutowski T.: Uprawa zboz jarych w mieszankach sposobem ograniczenia
presji chwastow. Nasza Rola, 2012, 2(4-5): 12-13.

KardaszP,Bombrys M.,Miziniak W, Kowalczyk A.: Reakcja nadziemnych organow
wegetatywnych Solanum tuberosum L. na $redniotancuchowy kwas thuszczowy (kwas nonanowy)
aplikowany przy zastosowaniu réznych parametrow technicznych zabiegu. Progress in Plant
Protection, 2017, 57(1): 88-94.

KhanM.A., Marwat K.B., Hassan G., Hussain Z.: Bioherbicidal effects of tree extracts
on seed germination and growth of crops and weeds. Pakistan Journal of Weed Science Research,
2005, 11(3-4): 179-184.

Kita W, Pusz K., Pusz W.: Zaslaz pospolity (4dbutilon theophrasti Medik.) — nowy, grozny
chwast w buraku? Ochrona Roslin, 2003, 10: 14-15.

KochmanlJ,Wegorek W.: Ochrona roslin. Wyd. Pantpress, Krakow 1997, ss. 701.
Kowalskal,Pruszynski S. (red.): Metody i $rodki proponowane do ochrony roslin
w uprawach ekologicznych. Wyd. IOR, Poznan, 2007, ss. 145.

KrezelR, Parylak D, Zimny L.: Zagadnienia uprawy roli i roslin. Wyd. Naukowe AR
Wroctaw, 1999, ss. 257.

KrzymuskilJ,RolaJ,Rola H.,Filipiak K.: Wyznaczanie progéw szkodliwo$ci chwastow
za pomocg metod matematycznych. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 1988,
349: 67-77.

KucharskiM., Marczewska-Kolasa K., Rola H.,, Domaradzki K.: Odpornos¢
chwastow na herbicydy w $wietle badan IUNG-PIB w latach 1999-2010. Studia i Raporty IUNG-
PIB, 2012, 28(2): 55-67.



Alternatywne metody oznaczania wystgpowania chwastow... 101

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.
68.

69.

70.

71.

72.

73.
74.
75.

76.

71.

Landell-MillsJ,Longman D.,Murray D. D.: Commercial prospects for biological and
biotechnological weed, plant disease and pest control. The BCPC Conference Weeds, 1989, 3:
1005-1012.

MaciasFA. Molinillo JM.G.,Oliveros-Bastidas A., Marin D., Chinchilla D.:
Allelopathy. A natural strategy for weed control. Communications in Agricultural and Applied
Biological Sciences, 2004, 69(3): 13-23.

Metodyki integrowanej ochrony roslin. https://www.ior.poznan.pl/651,integrowana-ochrona-roslin
[21.05.2024]

MiklaszewskaK., Pagowska E.: Problem roslinnych gatunkoéw inwazyjnych w Polsce.
Progress in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roslin, 2007, 47(1): 84-87.
MilbergP,Andersson L.,Noronha A.: Seed germination after short-duration light exposure:
Implications for the photo-control of weeds. Journal of Applied Ecology, 1996, 33: 1469-1478.
NoworolnikK., Leszczynska D.: Wplyw gestosci i terminu siewu na wielko$¢ 1 strukture
plonu ziarna odmian jeczmienia. Biuletyn Instytutu Hodowli 1 Aklimatyzacji Roslin, 2004, 231:
357-363.

ParylakD.,Zawiejal,Jedruszczak M.,Stupnica-Rodzynkiewicz E.,DagbkowskaT,
Snarska K.: Wykorzystanie zasiewow mieszanych, wlasnosci odmian lub zjawiska allelopatii
w ograniczaniu zachwaszczenia. Progress in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roélin, 2006,
46(1): 33-44.

PennerD.,Coleman R.,,Michael J.: Novel formulations of an organic acid herbicide. Journal
of ASTM International, 2011, 8(5):1-5.

PerezFJ.,Ormeno-Nunez J.: Difference in hydroxamic acid content in roots and root exudates
of wheat (Triticum aestivum L.) and rye (Secale cereale L.): possible role in allelopathy. Journal of
Chemical Ecology, 1991, 17(6): 1037-1043.

PfeifferM.: Green herbicides. Pesticide Training Resources, 2012, p. 1-2.
PiechotaT, Dach J.: Zdolnos¢ kietkowania diaspor chwastow przechowywanych
w oborniku kompostowanym z napowietrzaniem i w warunkach sktadowania beztlenowego. Annales
Universitatis Mariae Curie-Sktodowska, 2007, sect. E, vol. 62(2): 177-184.

Platforma Sygnalizacji Agrofagow. https://www.agrofagi.com.pl/10,sygnalizacja-agrofagow, https://
www.ior.poznan.pl/1780,poradniki-sygnalizatora-ochrony [21.05.2024]
PraczykT,Skrzypczak G.: Herbicydy. Wyd. PWRIL, Poznan, 2004, ss. 274.
Przepior kowskiT, Gérski S.F.: Influence of rye (Secale cereale) plant residues on
germination and growth of three triazine-resistant and susceptible weeds. Weed Technology, 1994,
8(4): 744-747.

PujisiswantoH., Yudono P,Sulistyaningsih E., Sunarminto B.H.: Effect of acetic
acid as pre-plant herbicide on maize germination. Journal of Agricultural and Biological Science,
2013, 8(10): 696-701.

P u sz W.: Zaslaz pospolity — 5 lat na polskich polach. Top Agrar, 2007, 12: 70-71.
PutnamA.R.: Allelochemicals from plants as herbicides. Weed Technology, 1988, 2(4): 510-518.
RolaH.,Domaradzki K.,Kaczmarek S.,Kapeluszny J.: Znaczenie progéw szkodliwosci
w integrowanych metodach regulacji zachwaszczenia w zbozach. Progress in Plant Protection/
Postgpy w Ochronie Roslin, 2013, 53(1): 96-104.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 31 maja 1990 r., zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie kwarantanny roslin. Zalacznik nr 1 Wykaz choroéb, szkodnikdéw i chwastow,
przeciw ktorym stosuje si¢ kwarantanng roslin (Dz.U. 1990 nr 40, poz. 235).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r., w sprawie terminow
sktadania wnioskoéw o dokonanie oceny polowej materialu siewnego poszczegolnych grup roslin lub
gatunkow roslin rolniczych i warzywnych oraz szczegdétowych wymagan w zakresie wytwarzania
i jako$ci materiatu siewnego tych roslin (Dz.U. 2013 nr 40, poz. 517).



102

Tomasz R. Sekutowski

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.
90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

RudnickiF.,Jaskulski D.: Ocena wzajemnego oddziatywania konkurencyjnego pomi¢dzy
ro$linami uprawnymi a chwastami w tanach. Acta Scientiarum Polonorum. Agricultura, 2006,
5(1): 45-52.

SaxenasS., Pandey AK.: Microbial metabolites as eco-friendly agrochemicals for the next
millennium. Applied Microbiology and Biotechnology, 2001, 55: 395-403.

SekutowskiT.: Wplyw systemow uprawy na liczbe i wystgpowanie nasion chwastow w glebie.
Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 2009, 543: 175-180.

SekutowskiT.: Alleloherbicydy i bioherbicydy — mit czy rzeczywisto$¢?. Journal of Research
and Applications in Agricultural Engineering, 2010, 55(4): 84-90.

SekutowskiT.: Zielone herbicydy — czy do nich nalezy przyszto§¢? Agro Impuls, 2018, 9: 8-9.
SekutowskiT.: Naturalny biorecykling. Warzywa, 2023, 7-8:19-23.

SekutowskiT., Hreniak M.: Nowy efemerofit — czy juz zadomowit si¢ na dobre? Nasza
Rola, 2007, 2(9): 26.

S ob 6tka W.: Rola allelopatii w poszukiwaniach proekologicznych $rodkéw ochrony roslin.
Mat. Konf. Teoretyczne i praktyczne aspekty allelopatii. Wyd. IUNG, Putawy, 1996, K(10): 21-33.
Sobo6tkaW.: Alleloherbicydy — wezoraj i dzis. Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie
Roslin, 1997, 37(1): 50-57.

S ob 6tkaW.: Herbicydy — wezoraj i dzi$. Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie
Roslin, 1999, 39(1): 218-223.

StoktosaA.: Bioherbicydy i alleloherbicydy w walce z chwastami. Postepy Nauk Rolniczych,
2006, 53(6): 41-52.

Swi ¢to chowskiB., Totpa S.: Chwasty. Wyd. PIWR, Warszawa, 1950, ss. 180.
SwietochowskiB. Jabtonski B, Radomska M., Krezel R.: Ogolna uprawa roli
iroslin. Wyd. PWRIL Warszawa, 1996, ss. 407.

T h un M.: Chwasty w $wietle badan konstelacyjnych i homeopatycznych. Wyd. Otylia, Nakto,
1995, ss. 92.

Tokarska-Guzik B.,Bzdega K., Koszela K., Zabinska K., Krzu$ B., Sajan M.,
Sendek A.: Allergenic inwasive plant Ambrosia artemisiifolia L. in Poland: threat and selected
aspects of biology. Biodiversity Research and Conservation, 2011, 21: 39-48.

TworkoskiT.: Herbicide effects of essential oils. Weed Science, 2002, 50(4): 425-431.
VincentC,Panneton B.,Fleurat-Lessard F.: Physical control methods in plant protection.
Springer, Berlin. Inra Editions, 2001, pp. 329.

V y vy an JR.: Allelochemicals as leads for new herbicides and agrochemicals. Tetrahedron,
2002, 58(9): 1631-1646.

WangX.,Gu M, Niu G, Baumann P.A.: Herbicidal activity of mustard seed meal (Sinapis
alba ‘1daGold’ and Brassica juncea ‘Pacific Gold’) on weed emergence. Industrial Crops and
Products, 2015, 77: 1004-1013.

WaterhouseD.FW., Norris K.R.: Biological Control: Pacific Prospects. Inkata Press, 1987,
pp- 454.

W atsonA.K.: Current advances in bioherbicide research. The BCPC Conference Weeds, 1989,
3: 987-996.

WebberC.L,Shrefler JW.,Brandenberger L.P.: Organic weed control. In: Herbicides —
Environmental Impact Studies and Management Approaches, R. Alvarez-Fernandez (ed.). InTech,
2012, 10: 185-198.

WeberE., Gut D.: Assessing the risk of potentially invasive plant species in central Europe.
Journal for Nature Conservation, 2004, 12(3): 171-179.

WesotowskiM.: Wplyw gestosci siewu i poziomu agrotechniki na zachwaszczenie pszenicy

jarej. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 2003, 490: 293-301.



Alternatywne metody oznaczania wystgpowania chwastow... 103

102. W e s t o n V.C.M.: The commercial realization of biological herbicides. The BCPC Conference
Weeds, 1999, 1: 281-288.

103.WtodekS., Biskupski A., Sekutowski T.: Prosto w mulcz. Rolnik Dzierzawca, 2012,
9(186): 82-84.

104.Wojcik-Wojtkowiak D., Potylicka B., Weyman-Kaczmarkowa W.: Allelopatia.
Wyd. AR, Poznan, 1998, ss. 91.

105.W o Znic a Z.: Herbologia. Podstawy biologii, ekologii i zwalczania chwastow. Wyd. PWRIL,
Poznan, 2008, ss. 430.

106. Wspdlna Polityka Rolna po 2020 roku — Europejski Zielony Lad. https://www.gov.pl/web/
wprpo2020/europejski-zielony-lad [21.05.2024]

107. Wyszukiwarka $rodkow ochrony roélin — zastosowanie. https://www.gov.pl/web/rolnictwo/
wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin-zastosowanie [21.05.2024]

108.ZarzeckakK., Artych P.: Jak zwalcza¢ perz wlasciwy? Ogrodnik Polski, 2004, 12: 37.

109.Zbytek Z.: Niechemiczne (mechaniczne) metody zwalczania chwastow dla produkcji ekologiczne;.
Ekspertyza wspolfinansowana przez UE. Agroinzynieria dla rozwoju zrbwnowazonego rolnictwa,
przemystu rolno-spozywczego i obszarow wiejskich. Wyd. PIMR Poznan, 2009, ss. 23.

Adres do korespondencji:

dr inz. Tomasz R. Sekutowski

Zaktad Herbologii i Technik Uprawy Roli
IUNG-PIB

ul. Orzechowa 61

50-540 Wroctaw

tel. 81 47 86 896

e-mail: t.sekutowski@iung.wroclaw.pl

AUTOR ORCID
Tomasz Sekutowski 0000-0002-5176-337X



