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Wstep

Roslina uprawna pozbawiona opieki cztowieka ustepuje miejsca chwastom, ktore
sa lepiej przystosowane do zréznicowanych warunkow siedliskowych i bez trudu
wygrywaja z nia wspolzawodnictwo o sktadniki pokarmowe, wode i §wiatto (23).
Z tego wzgledu stosowanie chemicznej ochrony przed chwastami stato si¢ niezbed-
nym i trwalym elementem technologii produkcji roslinnej. Prawidlowo stosowane her-
bicydy umozliwiaja osiagnigcie wysokiej skutecznosci zabiegu poprzez eliminacje sze-
rokiej gamy gatunkow chwastow bez uszczerbku dla chronionej rosliny uprawnej. Duzy
asortyment preparatow pozwala na elastyczno$¢ w doborze metody i terminu zabiegu,
a wlasciwy dobor substancji aktywnych zapewnia ograniczenie zachwaszczenia do po-
ziomu nie zagrazajacego roslinie uprawnej i utrzymanie takiego stanu az do jej zbioru (5).

W latach osiemdziesiatych XX wieku w wielu krajach o bardzo intensywnej pro-
dukcji rolniczej pojawita si¢ tendencja racjonalnego ograniczania stosowania srodkow
ochrony ro$lin, zwtaszcza herbicydow. Dziatania te wynikaty z proekologicznej polity-
ki lansowanej w krajach Unii Europejskiej 1 Stanach Zjednoczonych, a zwiazane byly
z wprowadzeniem nowej strategii w ochronie roslin, polegajacej na redukowaniu da-
wek oraz zmniejszaniu ilosci zabiegow do niezbgdnego minimum (4).

Wyraz troski o zdrowie konsumenta i $Srodowisko znalazt réwniez odzwierciedlenie
w prawodawstwie Unii Europejskiej. Dyrektywa Rady z dnia 15 lipca 1991 roku nr
91/414/EWG zawiera w swej preambule stwierdzenie, ze $rodki ochrony roslin do-
puszczone do uzycia musza by¢ bezpieczne w stosowaniu oraz nie moga stwarzaé
zagrozenia dla zdrowia ludzi i srodowiska. Stosowaniu tych §rodkéw powinna przy-
swieca¢ zasada o nadrzednosci ochrony zdrowia ludzi 1 zwierzat oraz $rodowiska,
przed osiaganiem korzy$ci wynikajacych z tytutu wzrostu poziomu produkcji (6). Do-
skonatym przyktadem takiego sposobu myslenia jest twierdzenie lansowane przez
dunskich naukowcow 1 doradcow, ze srodki ochrony roslin nalezy stosowacé tylko wte-
dy, gdy jest to bezwzglednie konieczne oraz w dawkach na tyle niskich, na ile to tylko
mozliwe (15).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Jednym ze sposoboéw dochodzenia do tego celu byto powstanie koncepcji rolnic-
twa zrownowazonego, ktorego gtownym hastem jest zaspokajanie aktualnych potrzeb
zywnosciowych spoteczenstw, bez ograniczania tej mozliwosci przysztym pokoleniom.
Taka forma gospodarowania jest przyjazna srodowisku, korzystna ekonomicznie i od-
powiedzialna spotecznie. Srodki ochrony roslin, stanowiace integralng cze$é zréwno-
wazonej produkcji rolniczej, powinny by¢ wykorzystywane w taki sposob, aby zmniej-
sza¢ ujemny wpltyw na §rodowisko, ograniczaé ryzyko zwiazane z ich stosowaniem
dla aplikujacego, zminimalizowac ilo$¢ odpadow oraz zapewnia¢ bezpieczenstwo kon-
sumentom (18).

Z pojeciem rolnictwa zroéwnowazonego nicodtacznie zwigzane jest gospodarowa-
nie zgodne z zasadami dobrej praktyki rolniczej z wykorzystaniem integrowanych metod
uprawy i ochrony roslin (3, 7). Koncepcja ta powstata w potowie lat osiemdziesiatych
XX wieku i zostata szczegdtowo zdefiniowana przez Europejska i Srodziemnomorska
Organizacj¢ Ochrony Roslin (EPPO). Zasady dobrej praktyki rolniczej rekomenduja
stosowanie $§rodkow ochrony roslin w sposob bezpieczny, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem zdrowia ludzi, bezpieczenstwa dla srodowiska, uzycia minimalnych dawek
zapewniajacych wymagana skuteczno$¢, a jednocze$nie dajacych jak najmniejsze
pozostatosci w produktach spozywczych (17). W przypadku stosowania herbicydow
nastapila zmiana sposobu postrzegania problemu odchwaszczania roslin uprawnych.
Obecnie akcentuje si¢ potrzebe regulaciji zachwaszczenia, polegajaca na ograniczaniu
liczebnosci chwastow w tanie do poziomu nie zagrazajacego stabilnemu plonowaniu
ro$liny uprawnej, bez potrzeby ich pelnej eliminacji (1, 25).

Zgodnie z zasadami dobrej praktyki ochrony roslin opracowanymi przez Europejska
i Srodziemnomorska Organizacje Ochrony Roslin przed siegnigciem po herbicydy
i chemiczne metody ochrony nalezy wykorzysta¢ caly szereg zabiegdw alternatyw-
nych, wchodzacych w sktad ochrony integrowanej (14). Do dziatan tych naleza:

e metody mechaniczne — z wykonaniem uprawek pozniwnych, przedsiewnych
i pielegnacyjnych,

e metody uprawowe — z wykorzystaniem zmianowania, doborem roslin o duzej
sile konkurencyjnej, uzyciem czystego materialu siewnego, wtasciwa norma
wysiewu, stosowaniem mi¢dzyplondéw 1 mulczowania,

e metody biologiczne — z wykorzystaniem naturalnych patogenow, bioherbicy-
dow lub herbicydow zawierajacych naturalne sktadniki.

Integrowane zwalczanie chwastéw w swej istocie sprowadza si¢ do regulacji za-
chwaszczenia, sterowania populacjami chwastéw i ograniczania ich liczebnosci poni-
zej progdébw ekonomicznej szkodliwosci (30). Dlatego zabieg herbicydowy musi by¢
traktowany jako uzupetnienie innych metod redukcji zachwaszczenia, a o konieczno-
$ci jego wykonania zawsze powinno decydowac nasilenie chwastéw wystepujacych
w tanie 1 ich szkodliwo$¢. Ingerencja chemiczna moze by¢ celowa tylko wtedy, gdy
poziom zachwaszczenia bedzie na tyle wysoki, ze warto$¢ utraconego plonu przewyz-
szy koszty wykonania zabiegu odchwaszczania (22).

Celem przeprowadzonych badan byto wykazanie, ze herbicydy stosowane w obni-
zonych dawkach zapewniaja wymagana skuteczno$¢ chwastobodjcza, nie wplywaja
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ujemnie na plonowanie roslin uprawnych oraz powoduja obnizenie wykrywalnych
pozostatosci substancji aktywnych w ziarnie i glebie, a tym samym taki sposob aplika-
cji tej grupy Srodkow zgodny jest z zasadami rolnictwa zréwnowazonego.

Wyniki i dyskusja

W latach 19962006 przeprowadzono seri¢ doswiadczen w uprawach zboz ozi-
mych i jarych oraz buraka cukrowego, w ktorych analizowano mozliwo$¢ regulacji
zachwaszczenia za pomoca herbicydow stosowanych w dawkach nizszych od zale-
canych. Do§wiadczenia zaktadano na polach produkcyjnych zb6z i buraka na terenie
woj. dolnoslaskiego. Charakterystyke badanych srodkéw chemicznych oraz ich daw-
ki zamieszczono w tabeli 1.

W czasie zbioréw z poletek pobrano proby materiatu roslinnego (ziarno zboz, ko-
rzenie buraka) oraz gleby do badan pozostatosci substancji aktywnych. Analizy te
wykonano metodami chromatografii cieczowej (HPLC) i1 gazowej (GLC). Dla kazdej
z oznaczonych substancji aktywnych zestawiono maksymalne pozostatosci wykryte
W ziarnie i porownano je z normami (26) maksymalnych dopuszczalnych pozostato$ci
(tab. 6).

Wyniki wieloletnich (1996-2006) doswiadczen prowadzonych w zbozach i buraku
cukrowym dowodza, Ze istnieje mozliwos¢ skutecznego ograniczania zachwaszczenia
ro$lin uprawnych poprzez aplikacje¢ herbicydow w dawkach nizszych niz pelne zale-
cane.

Zbozia

W przypadku ro$lin zbozowych, ktore siane sa w duzym zaggszczeniu ich sita
konkurencyjna wspomaga dziatanie chwastobojcze herbicydu, dlatego pojedynczy
zabieg obnizona dawka zapewnia oczekiwany efekt. Przyktadem tego sa wyniki do-
swiadczen, ktore opisano w tabelach 2-5. Uzyskane dane dowodza, ze badane herbi-
cydy mozna stosowa¢ w dawkach nizszych od 16,7% (Aminopielik D 450 SL) do
20% (Chwastox Trio 540 SL), w przypadku zwalczania chwastow dwuli$ciennych
oraz od 30% (Dicuran Forte 80 WP) do 50% (Quartz Super 550 SC), gdy eliminowa-
na byla Apera spica-venti wraz z towarzyszacymi jej gatunkami dwuli$ciennymi. Na
podstawie wczesniejszych prac wlasnych autora (10) mozna stwierdzi¢, ze w warun-
kach Polski istnieje mozliwo$¢ ograniczania dawek rowniez innych herbicydéw stoso-
wanych w zbozach (np. Affinity 50,75 WG, Arelon Forte 61,5 WP, Arelon Super 61,5
WG, Aurora Super 61,5 WG, Duplosan DP 600 SL, Duplosan KV 600 SL, Grodyl 75
WG, Granstar 75 WG, Quarz Super 550 SC, Starane 250 EC) w granicach od 15,
nawet do 50% bez ujemnego wptywu na plonowanie roslin uprawnych. W warunkach
Europy Zachodniej najlepsze wyniki osiagneli Dunczycy, ktdrzy wykorzystujac kom-
puterowy program doradczy stosuja herbicydy w dawkach nizszych $rednio o 60%
(16).
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Jak dowiedziono pewien nieznaczny spadek skutecznosci chwastobdjczej herbicy-
dow stosowanych w ograniczonej dawce nie ma zazwyczaj istotnego wptywu na plo-
nowanie zboz (tab. 2-5). Chwasty, ktore pozostaja w tanie niezniszczone maja bardzo
ostabiong kondycjg oraz zaburzony wzrost i rozwoj, przez co nie stanowia zagrozenia
dla rosliny uprawnej. Mechanizmowi temu sprzyja prawidlowa obsada zboza i opty-
malne zaggszczenie tanu (11).

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen mozna stwierdzic, ze poziom pozo-
stato$ci substancji aktywnych badanych herbicydow jest uzalezniony od wielkosci dawki.
Zaobserwowano, Ze wraz z jej ograniczeniem obniza si¢ ilo§¢ wykrytych pozostatosci
zarO6wno w ziarnie zbdz, jak i w glebie. Nalezy jednak podkresli¢, Zze nawet stosowanie
preparatow w pelnych zalecanych dawkach nie stanowi zagrozenia dla konsumenta,
ani srodowiska naturalnego, poniewaz pozostatosci wykrywane w czasie badan byty
o jeden rzad wielkosci nizsze niz dopuszczaja normy (26); (tab. 2-6).

Burak cukrowy

Burak cukrowy nalezy do ro$lin bardzo wrazliwych na zachwaszczenie, zwlaszcza
w pierwszym okresie wegetacji. W zwiazku z tym chemiczne zabiegi ochrony przed
chwastami powinny zapewnia¢ utrzymanie plantacji w czystosci do momentu zakry-
cia migdzyrzedzi przez liScie buraka (2). Pod koniec lat osiemdziesiatych XX wieku do
szerokiej praktyki rolniczej zostaty wprowadzone systemy chemicznej ochrony bura-
ka, ktore opieraly si¢ w gtdéwnej mierze na 3-4 zabiegach wykonanych herbicydami
o dziataniu nalistnym, przeciw chwastom w bardzo wczesnych fazach rozwojowych;
jest to metoda tzw. dawek dzielonych (19, 24, 27). Zwalczanie chwastow w momen-
cie ich bardzo duzej wrazliwosci zrodzito potrzebe sprawdzenia, czy istnieje mozli-
wo$¢ obnizenia dawek stosowanych §rodkow, a jednoczesnie zachowania wymaga-
nej skutecznosci chwastobojczej. Pierwsze tego typu badania prowadzone w USA
potwierdzily taka mozliwo$¢ (8, 28). Ze wzgledu na zmniejszenie kosztow ponoszo-
nych na ochrong plantacji przed chwastami oraz zminimalizowanie niekorzystnego
wplywu herbicyddéw na §rodowisko coraz wigkszego znaczenia nabiera ograniczanie
i optymalizacja dawek stosowanych herbicydéw. Badania takie rozpoczgto rowniez
w Polsce (29). Uzyskane wyniki doswiadczen dowodza, ze czterokrotne zabiegi sys-
temowe mieszaninami zawierajacymi w swym sktadzie Betanal Progress 274 OF,
Safari 50 WG i Trend 90 EC, uzupehione dodatkiem herbicydéw Goltix 70 WP lub
Venzar 80 WP wykazuja wysoka skuteczno$¢ chwastobdjcza, wynoszaca 94-97%.
Niezaleznie od zastosowanej dawki komponentow mieszaniny (ograniczonej o 50 lub
67% w stosunku do dawek pelnych tych srodkow) uzyskany efekt chwastobdjczy
znacznie przewyzszal skutecznos¢ herbicydu Betanal Progress 274 OF uzytego
w pelnej dawce, a trzy- lub czterokrotnie bez dodatku innych $rodkéw. Srednia sku-
teczno$¢ tych zabiegéw wahata si¢ w granicach 84-86%. Rowniez rozpatrujac za-
chwaszczenie wtdrne plantacji mozna stwierdzi¢, ze stosowanie mieszanin herbicydo-
wych w obnizonych dawkach (o 50 lub 67%) zapewnialo skuteczniejsza ochrong przed
nasileniem tego zjawiska niz pojedyncze herbicydy (tab. 7).
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Analizujac wielko$¢ uzyskiwanego plonu korzeni mozna zauwazy¢, ze wszystkie
badane systemy odchwaszczania oparte na mieszaninach herbicydowych w obnizo-
nych dawkach (3 herbicydy + adiuwant) zapewnialy wyzsze plonowanie buraka niz
w warunkach systeméw standardowych (Betanal Progress 274 OF stosowany 3- lub

4-krotnie).

Tabela 7

Skuteczno$¢ chwastobojcza systemow chemicznego odchwaszczania buraka cukrowego

. . -2
* liczba chwastow w szt. - m

Zrodto: Wyniki badan ZE i ZCh TUNG we Wroclawiu z lat 2003—2006.

Podsumowanie

| . .| Pokrycie gleby
. Liczba Plon . Zniszezenie przez chwasty
System herbicydowy Dawka na ha ., | korzeni | chwastow .
zabiegoéw 1 o przed zbiorem
(tha'y| (%)
(%)
Obiekt kontrolny - - 16,7 *317 100
Betanal Progress 274 OF +
Goltix 70 WP + Safari 50 WG 0’1551 ++0’g lk(,% o4 83,1 9% 3
+ Trend 90 EC gThIo
Betanal Progress 274 OF +
+
Goltix 70 WP + Safari 50 WG 0;31301 f’g 31(;"5 4 79,0 94 21
+ Trend 90 EC gr oI
Betanal Progress 274 OF +
Venzar 80 WP + Safari 0 WG| 7 T100£ 1y 81,7 97 9
+ Trend 90 EC grhIn
Betanal Progress 274 OF +
Venzar 80 WP + Safari 50 WG 0’1303 1 1861(";* 4 79,7 95 20
+ Trend 90 EC TN
Betanal Progress 274 OF 11 4 76,9 86 28
Betanal Progress 274 OF 11 3 72,0 84 66
NIR (0,05) 7,31

Uzyskane wyniki doswiadczen przeprowadzonych na polach produkcyjnych zb6z

dowodza, ze aby skutecznie ogranicza¢ zachwaszczenie tanu i eliminowaé wptyw
chwastow na plonowanie mozna stosowa¢ herbicydy w dawkach o 15-50% nizszych
od pelnych zalecanych. Jednak, aby przej$¢ do tak powaznych ograniczen nalezy
przestrzega¢ wielu podstawowych zasad, tzn. herbicyd stosowac: na zdrowa rosling
uprawna, w optymalnych warunkach pogodowych, przeciwko chwastom wrazliwym,
we wczesnych fazach rozwojowych, za pomoca sprawnego sprzetu (9).
Przeprowadzone badania dowodza rowniez, ze istnieje mozliwos¢ optymalizowa-
nia stosowania herbicydow w systemach chemicznej ochrony buraka cukrowego po-
przez aplikacjg¢ mieszanin herbicydowych o odpowiednio dobranym sktadzie kompo-
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nentow oraz w obnizonych dawkach, zaleznych od oczekiwanych efektow. Mieszani-
ny pod kazdym wzgledem wykazaly swa wyzszo$¢ nad herbicydami stosowanymi
pojedynczo. Optymalizujac dawkowanie herbicydéw w ochronie buraka nalezy bez-
wzglednie bra¢ pod uwagg takie czynniki, jak: sktad gatunkowy zbiorowiska chwa-
stow, fazy rozwojowe chwastow, warunki pogodowe w trakcie zabiegu, mozliwos¢
terminowego wykonania opryskiwania, odpowiedni dobér herbicydéw do mieszanin
oraz dodatek adiuwanta (12).

Resumujac mozna stwierdzi¢, ze herbicydy stosowane zgodnie z zasadami dobrej
praktyki rolniczej (20, 21) pozwalaja regulowac zachwaszczenie do poziomu nie za-
grazajacego stabilnemu plonowaniu rosliny uprawnej oraz zapewniaja uzyskanie pro-
duktéw bezpiecznych dla konsumenta, bez zbytniego obciazenia dla §rodowiska
w trakcie ich produkcji. Spelniajac powyzsze warunki regulacja zachwaszczenia ro-
$lin uprawnych nizszymi dawkami herbicydow bedzie jednym z elementéw rolnictwa
Zrownowazonego.
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