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Wstęp

Wprowadzanie nowoczesnych technologii produkcji kukurydzy uwzględniających
nowe rozwiązania w zakresie uprawy roli i nawożenia z jednej strony przyczyniają się
do poprawy wskaźników produkcji rolniczej, z drugiej zaś stwarzają pośrednio dogod-
ne warunki dla rozwoju i wegetacji chwastów segetalnych. Zmiany technologii upra-
wy kukurydzy – uproszczenia uprawowe, duże wysycenie płodozmianów zbożami
oraz uprawa w monokulturze – istotnie wpływają na różnicowanie się składu ilościo-
wego i jakościowego flory segetalnej na każdym typie gleb (12). Zbiorowiska te są
więc układami niestabilnymi, łatwo ulegającymi przekształceniom florystycznym
i wymagającymi ciągłych lustracji. Znajomość faktycznego zagrożenia upraw kukury-
dzy przez chwasty może dać możliwość regulacji ich stanu zachwaszczenia metodami
integrowanymi i realizacji najważniejszego celu rozwoju rolnictwa zrównoważonego
– ograniczenia stosowania chemicznych środków ochrony roślin do niezbędnego mi-
nimum (26). Skutkiem tego było podjęcie intensywnych badań nad możliwością pre-
cyzyjnego stosowania środków ochrony w obniżonych dawkach i w zróżnicowanych
warunkach glebowo-uprawowych w celu optymalnej regulacji zachwaszczenia.

Zachwaszczenie upraw kukurydzy

Największą bioróżnorodność flory segetalnej i zarazem najmniej liczną notuje się
w warunkach płużnej uprawy roli pod kukurydzę z zastosowaniem właściwego płodo-
zmianu w porównaniu ze stwierdzoną w systemach uproszczonych i w siewie bezpo-
średnim (11). Wieloletnie obserwacje stanu zachwaszczenia na plantacjach kukury-
dzy w rejonie Dolnego Śląska pozwoliły opracować listę gatunków jedno- i dwuli-
ściennych z dużą liczebnością chwastnicy jednostronnej i komosy białej. Często
w mniejszym nasileniu występowały fiołek polny, rdest powojowaty, przytulia czepna
i gatunki rumianowate. Na wszystkich typach gleb notowano pojawienie się psianki
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czarnej, gatunku ciepłolubnego i późno wschodzącego, którego udział w zasiewach
stale wzrasta. Nasilenie występowania  pospolitych chwastów zmniejsza się na prze-
strzeni lat, co potwierdzają też wyniki badań z rejonu Niemiec, klimatycznie i glebowo
zbliżonym do Dolnego Śląska i o podobnym stanie zachwaszczenia (10, 19). W okre-
sie ostatnich 40-50 lat występowanie dominujących gatunków na tym obszarze zmniej-
szyło się o 20-40%, natomiast lista gatunków segetalnych jest nadal liczna i stale ulega
przekształceniom (13). Również na terenie Francji pod wpływem różnych modyfikacji
uprawowych i blisko trzydziestoletniego stosowania herbicydów triazynowych oraz
powolnego wprowadzania nowych systemów ochrony kukurydzy nadal w zbiorowi-
skach tych panuje duża bioróżnorodność i obserwuje się ich liczne przekształcenia (8).

Obserwacje zachwaszczenia kukurydzy prowadzone w rejonie Dolnego Śląska
w latach 2006–2008 pozwoliły scharakteryzować zbiorowiska chwastów na dwóch
typach gleb o zróżnicowanej uprawie roli (tab. 1). Zbiorowiska chwastów występują-
ce w kukurydzy w warunkach płużnej uprawy na czarnych ziemiach z zachowaniem
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Tabela 1 
 

Stan zachwaszczenia upraw kukurydzy zlokalizowanych na Dolnym Śląsku na dwóch typach gleb  
 

Liczba chwastów (szt. · m-²) Gatunki chwastów 
czarne ziemie gleby brunatne 

Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli)  27 69 
Włośnica zielona (Setaria viridis)                             14 23 
Komosa biała (Chenopodium album)                        17 24 
Szarłat szorstki (Amaranthus retroflexus) 11 4 
Psianka czarna (Solanum nigrum)                            6 3 
Blekot pospolity (Aethusa cynapium)                       6 - 
Tobołki polne (Thlapsi arvense) 4 3 
Jasnota purpurowa (Lamium purpureum)                 2 1 
Rumian polny (Anthemis arvensis)                            2 6 
Rdest powojowaty (Polygonum convolvulus)            1 2 
Przetacznik perski (Veronica persica)                      1 3 
Bylica pospolita (Artemisia vulgaris)                        - 3 
Wilczomlecz obrotny (Euphorbia helioscopia)         1 1 
Lulek czarny (Hyoscyamus niger)                             2 - 
Rdest ptasi (Polygonum aviculare)                            1 1 
Przytulia czepna (Galium aparine)                           1 5 
Poziewnik szorstki (Galeopsis tetrahit)                  - 1 
Jasnota różowa (Lamium amplexicaule)                  1 1 
Gwiazdnica pospolita (Stellaria media)                   1 3 
Dymnica pospolita (Fumaria officinalis)                 1 5 
Fiołek polny (Viola arvensis)                                   2 7 
Wyka kosmata (Vicia villosa)                                  1 - 
Bodziszek drobny (Geranium pusillum)                  1 2 
Bniec biały (Melandrium album)                            1 - 
Kurzyślad polny (Anagallis arvensis)                      1 - 
Rdest plamisty (Polygonum persicaria)                   1 - 

 

Źródło: IUNG-PIB Wrocław (2006–2008), badania własne. 
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wymaganej agrotechniki charakteryzowały się dużą bioróżnorodnością gatunkową
o niskim nasileniu chwastów, wśród których najliczniej pojawiały się: chwastnica (Echi-
nochloa crus-galli), komosa biała (Chenopodium album), szarłat szorstki (Ama-
ranthus retroflexus). W zależności od warunków pogodowych w różnych liczebno-
ściach notowano obecność gatunków ciepłolubnych późno wschodzących, takich jak:
blekot pospolity (Aethusa cynapium), włośnica zielona (Setaria viridis), psianka czar-
na (Solanum nigrum), lulek czarny (Hyoscyamus niger) oraz sporadycznie wiele
innych taksonów. Natomiast na glebach brunatnych w uproszczonej uprawie roli no-
towano przeważnie obecność chwastnicy jednostronnej (E. crus-galli), włośnicy zie-
lonej (Setaria viridis), komosy białej (Ch. album), rumianu polnego (Anthemis arven-
sis), fiołka polnego (Viola arvensis), przytulii czepnej (Galium aparine) oraz bylicy
pospolitej (Artemisia vulgaris), ekspansywnego wieloletniego gatunku i niewiele ga-
tunków rzadko lub sporadycznie im towarzyszących. Pełną listę florystyczną zbioro-
wisk czarnych ziem i gleb brunatnych podano w tabeli 1.

Integrowane metody ograniczania zachwaszczenia
w rolnictwie zrównoważonym

We współczesnym rolnictwie najczęściej wyróżnia się konwencjonalny i integro-
wany system gospodarowania, w zależności od stopnia zaangażowania przemysło-
wych środków produkcji, głównie nawozów mineralnych i środków ochrony roślin
(17, 18). Istotnym elementem agrotechniki różnicującym porównywane systemy pro-
dukcji jest sposób ograniczania zachwaszczenia, ważnego czynnika siedliska obniża-
jącego plony roślin uprawnych (18, 30). W rolnictwie konwencjonalnym regulacja
zachwaszczenia bazuje na stosowaniu rekomendowanych dawek odpowiednio do-
branych herbicydów, często też stosowanych niezależnie od faktycznych potrzeb lub
stopnia zagrożenia ze strony chwastów. W rolnictwie integrowanym środki produkcji
są stosowane w umiarkowanych ilościach, wspomagają one całokształt poczynań
agrotechnicznych rolnika i są efektywnie wykorzystywane (14, 27). Podstawą tego
systemu jest dobrze skonstruowany płodozmian oraz prawidłowa agrotechnika uzu-
pełniona chemicznymi środkami ochrony roślin, w tym herbicydami, precyzyjnie dopa-
sowanymi do stanu i stopnia zachwaszczenia kukurydzy (6, 23, 25).

Krytyczne okresy usuwania chwastów

Warunkiem niezbędnym do efektywniejszego wykorzystania środków produkcji
jest precyzyjne ustalenie ich dawek i terminów aplikacji wynikających ze znajomości
krytycznych okresów usuwania chwastów i ustalenia dla nich progów szkodliwości.
Wyznaczanie tych okresów stanowi element strategii integrowanych programów zwal-
czania chwastów, w których wykorzystuje się zdolności konkurencyjne roślin upraw-
nych (1, 4, 24).

Kukurydza spośród wszystkich roślin zbożowych jest najbardziej podatna na kon-
kurencję ze strony chwastów. Z badań prowadzonych przez V i l l a s a n a  i in. (29)
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nad ustaleniem terminu, kiedy chwasty pozostawione w łanie kukurydzy stanowią
największą konkurencję wynika, że kukurydza bezwzględnie wymaga stanowiska
wolnego od chwastów przez okres 25-30 dni od wschodów. W tym czasie siła konku-
rencji chwastów jest największa, a straty w plonach na skutek ich nieusunięcia wyno-
siły 73% w stosunku do wydajności osiągniętej na obiekcie niezachwaszczonym.

W gospodarstwach o integrowanym sposobie produkcji decyzję o usuwaniu gatun-
ków segetalnych powinno się podejmować na podstawie obserwacji tempa ich kiełko-
wania i przyrostów biomasy. Początek i koniec krytycznego okresu konkurencji chwa-
stów wyznacza obniżenie plonu kolb o 5%. Ustalenie tego optymalnego terminu umoż-
liwia użycie herbicydów na chwasty wschodzące późno, takie jak: komosa biała, za-
ślaz pospolity i ambrozja bylicolistna, bez ryzyka uszkodzenia kukurydzy i zarazem
bezpiecznych dla roślin następczych (2).

W latach 2004–2005 w Zakładzie Ekologii i Zwalczania Chwastów we Wrocławiu
w warunkach doświadczenia mikropoletkowego były prowadzone badania nad usta-
leniem tolerowanego okresu konkurencji trzech gatunków chwastów – chwastnicy
jednostronnej, szarłatu szorstkiego i komosy białej – w zasiewach kukurydzy oraz
określenie ich oddziaływania na plonowanie w zależności od nasilenia i okresu pozo-
stawania w łanie. W przypadku małej ich liczebności, tj. 25 szt. · m-2, pozostawienie
chwastów w zasiewach do fazy 7 liści kukurydzy wyznaczyło tolerowany okres ich
obecności w łanie, w którym możliwe jest powstrzymanie ich konkurencyjnego od-
działywania i uzyskanie plonu na podobnym poziomie, jak na obiekcie wolnym od
chwastów. Dłuższe utrzymywanie zachwaszczenia na danym stanowisku miało coraz
bardziej niekorzystny wpływ na dalszą wegetację i prowadziło do istotnego spadku
plonu ziarna (tab. 2). Natomiast przy większym nasileniu zachwaszczenia, sięgającym
50 szt. · m-2, jedynie utrzymywanie chwastów w zasiewach do fazy 2-3 liści kukury-
dzy było przez nią tolerowane, dalsza ich obecność w zasiewach prowadziła do znacz-
nego zahamowania wzrostu roślin oraz do istotnego obniżenia plonowania i masy ty-
siąca ziaren (tab. 2).

Precyzyjne stosowanie herbicydów i optymalizacja ich dawek

Zasady dobrej praktyki rolniczej opracowane przez Europejską i Śródziemnomorską
Organizację Ochrony Roślin (7) rekomendują stosowanie środków ochrony roślin
w sposób bezpieczny, ze szczególnym uwzględnieniem zdrowia ludzi, bezpieczeństwa
dla środowiska, użycia minimalnych dawek pozwalających skutecznie ograniczać li-
czebność patogenów, w tym chwastów, do poziomu niezagrażającego stabilnemu plo-
nowaniu roślin, bez potrzeby całkowitej ich eliminacji. Zgodnie z tymi zasadami meto-
dy regulacji zachwaszczenia powinny łączyć stosowanie herbicydów z szeregiem za-
biegów alternatywnych, wchodzących w skład ochrony integrowanej (1, 31):

• metoda mechaniczna – polegająca na stwarzaniu chwastom warunków sprzy-
jających szybkiemu i możliwie najliczniejszemu skiełkowaniu, a następnie znisz-
czeniu ich po wschodach (przed siewem rośliny uprawnej) zabiegami upra-
wowo-pielęgnacyjnymi;
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• metoda agrotechniczna – obejmująca prawidłowe zmianowanie roślin, racjo-
nalne nawożenie naturalne, organiczne i mineralne dostarczające roślinie
uprawnej niezbędnych składników pokarmowych, terminowo i precyzyjnie
wykonane siewy gwarantujące dobre zagęszczenie roślin w łanie oraz prawi-
dłowo przeprowadzone zbiory;

• metoda profilaktyczna – obejmująca wszelkie działania ułatwiające roślinom
uprawnym skuteczną konkurencję z chwastami poprzez wybór gatunków
i odmian dostosowanych do warunków klimatyczno-glebowych, używanie
wysoko kwalifikowanego materiału siewnego wolnego od chwastów i wy-
siew na odpowiednią głębokość, nawożenie zgodne z wymaganiami pokar-
mowymi roślin, ochrona roślin uprawnych przed chorobami i szkodnikami,
wykaszanie chwastów wokół pól uprawnych na nieużytkach i rowach celem
niedopuszczenia do wydawania przez nie nasion;

• metoda fizyczna – wykorzystująca wszelkiego rodzaju zabiegi termiczne, któ-
re polegają na wypalaniu chwastów przy użyciu paliw płynnych, gazów lub
działaniu światła słonecznego na powierzchnię gleby przykrytej folią; na eta-
pie badań są próby niszczenia chwastów z wykorzystaniem techniki lasero-
wej i prądu elektrycznego, pary wodnej lub promieniowania mikrofalowego;

• metoda biologiczna – polega na wykorzystaniu w walce z chwastami ich wro-
gów naturalnych – chorobotwórczych mikroorganizmów oraz roślinożernych
owadów, bioherbicydów lub herbicydów zawierających naturalne składniki.

Ustalenie i zatwierdzenie obniżonej dawki środka ochrony roślin musi być przepro-
wadzone na podstawie badań, które potwierdzają, że aplikowana dawka zapewni osią-
gnięcie zadowalającego efektu chwastobójczego (20, 21). Wyznaczanie efektywnych
dawek minimalnych jest przedkładane w odpowiednich aktach prawnych w powiąza-
niu z Dyrektywą 91/414/EWG, co funkcjonuje z powodzeniem w Niemczech (22).
Badania prowadzone z użyciem dawek minimalnych zgodnie z procedurami EPPO
PP 1/225 (minimalne efektywne dawki) potwierdziły celowość stosowania dawek
minimalnych środków ochrony roślin (13). W kukurydzy, gdzie zastosowano obniżone
do 75% dawki isoxaflutolu na takie gatunki chwastów, jak: chwastnica jednostronna,
przytulia czepna, gwiazdnica pospolita, fiolek polny i przetacznik perski uzyskano sku-
teczność na poziomie 87-100% ich zniszczenia (16, 28). Często wprowadzanie dawek
minimalnych jest ograniczane warunkami pogodowymi oraz kulturą agrarną, dlatego
o użyciu tych dawek zawsze decyduje efekt końcowy, czyli wielkość uzyskanego
plonu.

W latach 2005–2008 w Zakładzie Herbologii i Technik Uprawy Roli IUNG-PIB
we Wrocławiu prowadzono obserwacje bioróżnorodności zachwaszczenia w warun-
kach doświadczeń polowych na dwóch glebach z uwzględnieniem zróżnicowanych
sposobów uprawy roli (9). Doświadczenia zakładane na czarnych ziemiach różniły się
systemem uprawy roli od zakładanych na glebach brunatnych; w pierwszym przypad-
ku stosowano płużny system uprawy, a w drugim bezpłużny, zaś w obu w pełnym
zakresie wykonywano zabiegi pielęgnacyjne i nawożenie, wynikające z aktualnych
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potrzeb rośliny uprawnej i odpowiadające aktualnym zaleceniom agrotechnicznym.
W badaniach oceniano przydatność chwastobójczą herbicydów Milagro 040 SC i Ti-
tus 25 WG stosowanych w pełnych i obniżonych o 1/3 i 1/2 dawkach, a ich skutecz-
ność chwastobójczą porównywano z działaniem mieszaniny herbicydu Titus 25 WG
z dodatkiem adjuwanta (Trend 90 EC) łącznie z herbicydem Banvel 480 SL aplikowa-
nych w pełnych dawkach i w tej samej fazie rozwojowej kukurydzy (tab. 3 i 4). Otrzy-
mane wyniki wykazały istotny wpływ warunków uprawy roślin na możliwość stoso-
wania herbicydów w dawkach obniżonych. Na czarnych ziemiach zbiorowisko chwa-
stów charakteryzowało się większą bioróżnorodnością gatunkową w porównaniu ze
zbiorowiskiem na glebach brunatnych, a poszczególne gatunki pojawiały się mniej
licznie. Zarówno gatunki jedno-, jak i dwuliścienne z najlepszym skutkiem zwalczał
Milagro 040 SC w pełnych dawkach oraz w dawkach obniżonych (1/3 i 1/2 dawki).
Jedynie komosa biała występująca w liczbie 22 szt. · m-2 niszczona była na poziomie
82 i 77% po zastosowaniu dawek obniżonych odpowiednio o 1/3 i 1/2 (tab. 3). Znisz-
czenie chwastów oraz plony ziarna uzyskane na obiektach z użyciem pełnej dawki, jak
i obniżonej o 1/3 były porównywalne z efektami uzyskanymi przy jednorazowo zasto-
sowanej mieszaninie środków ochrony roślin. Zbiorowisko gatunków jednoliściennych,
jak i wszystkich dwuliściennych występujących na glebach brunatnych najskuteczniej
kontrolowano przy użyciu mieszaniny preparatów. Natomiast samodzielnie stosowa-
ne herbicydy w dawkach pełnych i zredukowanych nie były skuteczne w niszczeniu
takich gatunków chwastów, jak: komosa biała i bylica pospolita po zastosowaniu Mila-
gro 040 SC i Titus 25 WG oraz dodatkowo przytulii czepnej, bodziszka drobnego
i fiołka polnego po użyciu herbicydu Titus 25 WG (tab. 4)

Wyniki uzyskane w doświadczeniach prowadzonych na różnych typach gleb
świadczą o możliwości skutecznej regulacji zachwaszczenia poprzez stosowanie da-
wek minimalnych niezbędnych do ograniczenia flory segetalnej. Dają również podsta-
wę do rozszerzenia badań nad obniżaniem dawek herbicydów na plantacjach o małym
nasileniu zachwaszczenia, na co wskazują również wyniki innych prac (5). Możliwe
jest także stosowanie herbicydów metodą dawek dzielonych lub precyzyjnie dobrany-
mi do stanu zachwaszczenia mieszaninami herbicydów (1).

Integrowane zwalczanie chwastów sprowadza się do wyznaczania tolerowanych
przez roślinę uprawną okresów konkurencji chwastów, sterowania populacjami chwa-
stów i ograniczania ich liczebności do poziomu niegrożącego obniżeniem oczekiwane-
go plonu (32). W najbliższej przyszłości w integrowanych systemach produkcji roślin-
nej środki ochrony roślin pozostaną nieodzowną ich częścią i wydaje się, że najwięk-
sze możliwości skutecznego niszczenia lub regulowania zachwaszczenia będzie moż-
na osiągnąć poprzez użycie ich jako mieszaniny kilku herbicydów lub łącząc je
z insektycydami albo fungicydami, co potwierdzają wyniki badań innych autorów (15,
16).
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Podsumowanie

Strategicznym celem integracji w technologiach produkcji roślinnej jest ogranicza-
nie stosowania nawozów mineralnych i chemicznych środków ochrony roślin do nie-
zbędnego minimum. Stosowanie płodozmianów różniących się doborem roślin rege-
nerujących oraz intensywne zmiany w agrotechnice upraw rolniczych (w tym kukury-
dzy) istotnie wpływają na różnorodność gatunkową chwastów i ich liczebność w zbio-
rowisku oraz mają wpływ na możliwość zastosowania do ich regulacji herbicydów
w sposób precyzyjny, często w obniżonych dawkach.

Wyniki badań uzyskane w doświadczeniach prowadzonych na czarnych ziemiach
w warunkach stosowania prawidłowego płodozmianu i płużnej uprawy roli pod kuku-
rydzę oraz na glebach brunatnych z uproszczeniami uprawowymi świadczą o możli-
wości skutecznej regulacji zachwaszczenia poprzez stosowanie łącznie z adiuwantem
minimalnych dawek herbicydów Milagro 040 SC oraz Titus 25 WG. Na czarnych
ziemiach o wysokiej kulturze agrarnej po zastosowaniu Milagro 040 SC w dawce
obniżonej nawet o połowę możliwe było uzyskanie skuteczności niszczenia chwastów
oraz plonu ziarna na poziomie porównywalnym do osiągniętego przy stosowaniu mie-
szaniny herbicydów w pełnej dawce.

Znajomość aktualnego stanu zachwaszczenia plantacji kukurydzy, zmian wprowa-
dzanych w uprawie roli oraz dopuszczalnych okresów pozostawienia chwastów
w zasiewach (bez redukcji oczekiwanego plonu) stwarza możliwość stosowania her-
bicydów w dawkach obniżonych, precyzyjnie dostosowanych do stopnia pokrycia po-
wierzchni chwastami.
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