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Wstep

Sposrdd wszystkich agrofagdéw najwicksze zagrozenie dla kukurydzy stano-
wig chwasly [ADAMCZEWSKI i in. 1997]. To one wydatnie ograniczaja jej wysoki,
genetycznic  uwarunkowany, potencjat produkceyjny. Naturalne predyspozycje
kukurydzy, jcj wymagania termiczne, sposéb siewu, powolne tempo wzrostu itp.
utatwiajg chwastom szybki rozwdj [BOROWIECKI i in. 1995; SKRZYPCZAK 1995). Naj-
wicksza konkurencj¢ dla kukurydzy stwarzaja chwasty wyst¢pujace w jej tanie w
okresic od wschodéw do fenofazy 4-6 lisci. W tym czasie, powolny wzrost kuku-
rydzy ulatwia im szybki rozwoj. Przcjawia si¢ to gwaltownym przyrostem ich zie-
loncj masy, ktéry sigga czgsto 20% catkowitej biomasy. 7. tego whasnie wzgledu,
niezmiernic wazne jest jak najwezesniejsze wykonanie zabiegu regulujacego zach-
waszczenice. Zdaniem  SKRZYPCZAKA [1995] powinno byé omo zakoficzone do
wylworzenia 8-go lidcia przez kukurydze. Skuteczne zwalczanie chwastow jest
warunkicm powodzenia jej uprawy [BOROWIECKI i in. 1995; RoLa, Rora 1996;
SKRZYPCZAK 1 in. 1998]. Regulacja zachwaszezenia w zasiewach roélin stanowita i
stanowi nadal powazny problem dla ich producentéw. Jednakze dawne i wspét-
czesne metody roznia si¢ w swych zatozeniach. Obecnie, coraz czgéciej, poszukuje
si¢ metod nic tylko skutecznie ograniczajacych populacje chwastéw, ale réwniez
bezpicczuych dla §rodowiska.

Prezentowane nizej wyniki badad mialy na celu oceng przydatnoscei
prockologicznych (mechaniczuych i biologicznych) sposobéw regulacji zachwasz-
czenia w kukurydzy pastewnej, w odniesieniu do chemicznej ochrony jej zasie-
wow.
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Material i metody badan

Badania realizowano w poéinocno-wschodniej Polsce w mikroregionic olsz-
tyliskim w latach 1999-2001, w oparciu o statyczne do$wiadcezenic polowe. Zatoz-
ono je metoda podblokéw losowanych na glebic klasy ITIb, kompleksu pszennego
dobrego. Bylo to doswiadczenie dwuczynnikowe w trzech powtdrzeniach. Czyn-
niki badan to: L. nast¢pstwo roslin: kukurydza pastewna odmiany Kosmo, bobik
odmiany Nadwislanski i pszenzyto ozime odmiany Bogo, II. 6 sposobdw regulacji
zachwaszczenia. Zabiegi pielegnacyjne usystematyzowano w trzech grupach, jako
niechaniczne, biologiczne i chemiczne. Kazda z grup obejmowata po dwa sposoby
pielggnacji zasiewéw kukurydzy. Pierwszy z mechanicznych sposobéw, traktowany
jako tradycyjny, obejmowat dwukrotne bronowanie (przed wschodami kukurydzy
i po ich pojawieniu si¢) oraz jednorazowe opiclanic migdzyrz¢dzi (po osiagnigeiu
przez kukurydzg 20 cm wysoko$ci — okolo 5 lisci), drugi zostat uintensywniony
poprzez dodatkowe dwukrotne opielanic migdzyrzedzi wykonywane w odst¢pach
dziesicciodniowych od picrwszego tego zabiegu. W drugicj grupic metod procko-
logicznych (nazwanych biologicznymi), starano si¢ wykorzysta¢ i jednocze$nic
sprawdzi¢ sit¢ allelopatycznego oddzialywania na chwasty biologicznic czynnych
zwiazkéw, uwalnianych do gleby podczas rozkiadu ziclonej masy rzepaku ozi-
nego i Zyta ozimego. Rosliny te uprawiano w formic mi¢dzyplonoéw ozimych. Ich
zielong mase rozdrabniano i po 5 dniach przyorywano. Sposoby chemiczne pole-
galy na zastosowaniu mieszanki herbicydéw Azoprim 50 WP i Lasso 480 L:C bez-
posrednio po siewie kukurydzy oraz samego Srodka Azoprim 50 WP nalistnic w
fazie 34 lidci u kukurydzy. Na wszystkich obicktach pod kukurydz¢ stosowano
nawozenice organiczne 1 mineralne, tj.: 25 t-ha- obornika oraz 125 kg-ha-t NPK
(40 kg N, 18 kg P, 67 kg K). Ujednolicono réwniez pozostate clementy agrotech-
niki, lecz dostosowano je do wymagan gatunku i odmiany oraz lokalnych warun-
kéw siedliskowych. W latach badai kukurydze wysicewano pomigdzy 18 a 22
maja. Zbioru dokonywano w okresie od drugiej dekady wrzesnia do drugicj deka-
dy paZzdziernika.

Zakres badan obejmowal analize stanu i stopnia zachwaszczenia kukurydzy.
Oceng ilodciowo-jakosciowy chwastéw przeprowadzano 5-krotnie w statych punk-
tach poletek. Po raz pierwszy po wschodach (przed bronowanicm), a nast¢pnic
po kolejnych zabiegach mechanicznych wykonywanych w intensywnym sposobic
regulacji zachwaszcezenia. W ostatnim terminie, kiedy kukurydza wytworzyta 8-11
lifci, poza skladem liczbowym 1 gatunkowym chwastéw, dokonano rownicz
pomiaru ich zielonej i powietrznie suchej masy. Istotno$¢ zréznicowan miedzy-
obiektowych ustalono na postawic analizy wariancji w oparciu o test Duncana.

Wyniki badain i dyskusja

Problem regulacji zachwaszcezenia w kukurydzy byl i jest przedmiotem
badan wielu autoréw. Jednakze zdecydowana wickszo$¢ pozycji literaturowych
dotyczy herbicydow - ich spektrum dziatania i skuteczno$ci w climinowaniu
chwastéw z fanu kukurydzy [Dusas 2000; ROLA, ROLA 1995, 1996: SKRZYPCZAK 1995;
SKRZYPCZAK i in. 1998]. Niewielu autoréw, zwhaszeza wspotezesnic zajmujacych si¢
kukurydzg, podnosi kwesti¢ pielegnacji jej zasiewow przy pomocy samych zabic-
gow mechanicznych, badZ regulacyjnej sily oddzialywania na chwasty allelozwia-
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zkéw uwalnianych 7 roélin fitosanitarnych, na ktére w swych pracach zwraca
uwage OLESZEK [1994, 1995]. BOROWIECKI 1 in. [1995] zalecaja laczenie zabiegdw
mechanicznych 7z herbicydanii. Ich zdaniem herbicydy przedtuzajg plonochronna
skutecznod¢ zabiegdw mechanicznych, co z ragi wtdrnego zachwaszczania sic
zasiewow kukurydzy ma istotue znaczenie.

Tabela 1; Table 1

Wplyw zabiegbéw pielegnacyjnych na dynamike zachwaszczenia
w kukurydzy pastewnej (w szt.-m=2 )

The influcncee of cultivation treatments on weed dynamics in maize (pes ‘m-2)

Regulacja zachwaszezenia; Weed control methods
mechaniczna biologiczna chemiczna
mechanical biological chemical
Termin pomiaru!) NIR,
Time of measurcment ) ] rzepak zyto Azoprim LSDqq
s | e | Sy | e |50
ctIllivalion cultivation | V™CT ryc SOWP |+ Lasso
rape 480 EC

1. po wschodach 240 204 288 236 272 8 *x

after germination

2. po bronowaniu 104 92 200 176 60 36 o

after harrowing
3. po I opiclaniu 64 48 212 180 92 40 **
after weeding 1

4. po II opiclaniu 88 60 96 292 64 48 **
after weeding 11

5. po IIT opielaniub 128 96 164 264 36 48 *E
after weeding 11

ubyteck w % (5 : 1)» 47 53 43 11» 87 5003

decrease %

- ziclona masa 1264 524 1612 1892 124 84 *x

green matter (grm-2)

~ p. sucha masa 223 102 324 377 28 21 xx

dry matter (g-m?)

U— terminy dostosowane do zabiegéw pielggnacyjnych wykonywanych na obicktach z intensywng
piclggnacjy mechaniczng; mechnical timge adjusted to cultivation measures carried out in inten-
sive

- (5 : 1) iloraz picrwszego (I) i ostatnicgo ponriaru (2); (5 : 1) quatient of the first (1) and last
mecasurement (5)

% —  przyrost; increasc

Trzyletnie wyniki badai, przedstawione w tabeli 1 $wiadcza o zréZnicowa-
nej zdolnosci oddziatywania testowanych sposobow pielggnacyjnych na populacje
chwastéw wysicpujacych w zasiewach kukurydzy. Po wschodach kukurydzy na
powierzchni 1 m? stwierdzono obecnos¢ 208 szt. (Srednio) chwastéw nalezacych
do okoto 20 gatunkow. Najbardziej zachwaszczone w tym okresie byly dwa obiek-
ty, 1j. z przyoranym rzepakiem ozimym (288 szl.-m=2) oraz ten, na ktérym zaniie-
rzano zastosowa nalistnic Azoprim 50 WP (272 szt-m?). Prawie wolnym od
chwastéw byl wowcezas obiekt, ktory chroniono przed nimi mieszanka herbicydéw
Azoprim 50 WP i Lasso 480 EC (8 szt.m=). Intensywne zabiegi pielegnacji
mechanicznej (stosowane w ogniwie zmianowania) skuteczniej niz tradycyjne eli-
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minowaly chwasty z zasiewéw. Na wymienionym obickcie po wschodach kukury-
dzy bylo ich o 36 szt. mniej. Wyzsza efektywnos¢ chwastobdjcza, w tym okresic
wykazaly réwniez zwiazki biologicznie czynne uwolnione z Zyta niz z rzepaku ozi-
mego; skuteczniej hamowaty wschody chwastéw. Analiza statystyczna potwierdzita
wysokq istotnoé¢ ujawnionych zréznicowan.

W okresie od wschodéw do wytworzenia przez kukurydzg 8-11 lisci skute-
cznos¢ zabiegéw pielegnacyjnych, mierzona liczba chwastéw na powicrzchni 1 m?,
byla réwniez zroéznicowana. Sposréd wykonanych zabiegéw mechanicznych naj-
skuteczniej zachwaszezenie regulowalo bronowanie. Zmnicjszato populacje chwa-
stéw na obiektach o 55-57%. Pierwsze opielanic mig¢dzyrzedzi usunclo dalsze 16
do 21%. Natomiast kolejne te zabiegi (drugi i trzeci) okazaly si¢ mnicj skutecz-
ne. Co do zasadnosci ich wykonywania negatywnic wypowiadali si¢ réwnicy.
BOROWIECKI i in. [1995]. W czasie ostatnich zabiegéw eliminowano chwasty z
migdzyrzedzi, natomiast w rz¢dach kukurydzy pojawialo si¢ ich coraz wigeej.
Generalnie populacja chwastéw na obiektach powickszyla si¢. Na wtdrne zachwa-
szezanie si¢ zasiewdw kukurydzy zwracali réwniez uwage Ro1A i ROLA [1995] oraz
SKRZYPCZAK [1995]. W efekcic kofcowym skuteczno$é zastosowanych metod
mechanicznych (tradycyjnej i intensywiej) wyrazita si¢ ubytkicm chwastéow rzgdu
47% i 53%. Nalezy jednak dodaé, iz dodatkowe opiclanie (dwukrotne) bardzo
skutecznie hamowato wzrost i rozwéj chwastéw. Swiadezy o tym ich biomasa;
ponad dwukrotnie (2,4 zielona i 2,2 powieltrznie sucha) nizsza na obiektach z
intensywna pielegnacja mechaniczng. Regulacyjna zdolno$¢ oddziatywania na
chwasty allelozwiazkéw uwalnianych z rzepaku ozimego i zyta byta réwnicz zrdz-
nicowana. Allelozwiazki 7 zyta, jak wspommniano wyzcej, skutecznicj niz 7 rzepaku
hamowaly wschody chwastéw. Ponadto w poczatkowym okresiec wzrostu kukury-
dzy (stadium 5-6 lisci) uszczuplily ich liczebnos$é o okoto 25%. W dalszych feno-
fazach wzrostu kukurydzy populacja chwastéw zwigkszata swojq liczebno$¢. Pod-
czas ostatniego pomiaru byla ona wyzsza o 11% niz w okresic poczatkowym.
Poza tym, chwasty mialy tu najlepsze warunki do rozwoju. Wyrazito si¢ to ich
biomasa (najwyzsza). Obiekt ten, spodréd szesciu testowanych, okazat si¢ najsta-
biej chronionym przed zachwaszezeniem. Allelozwiazki uwalnianc z rzepaku ozi-
mego oddzialywaly na chwasty dluzej i skutecznicj niz pochodzace z zyta. Do
chwili wytworzenia przez kukurydze 7-8 lisci wycliminowaly 7 jcj zasiewéw 67%
chwastéw, po czym ich oddziatywanie zostato zmininializowane. Swiadezy o tym
71%-owy przyrost zachwaszczenia podezas nastgpnego pomiaru. Ostatecznie, sku-
teczno$¢ omawianego sposobu regulacji zachwaszezenia byla zblizona do skutecz-
nosci tradycyjnych zabicgéw mechanicznych (43%). Prezentowanc w tabeli 1
wyniki badaf sa jeszcze jednym oczywistym dowodem na lo, iz zasiewy kukury-
dzy, przed nadmiernym zachwaszczeniem, najskutecznicj chronig herbicydy. Azo-
prim 50 WP zastosowany w stadium 3—4 liéci kukurydzy do nast¢pnego terniinu
badan wyeliminowal 78% chwastéw. Jego chwastobdjeze oddziatywanic utrzymy-
wato si¢ przez caly kontrolowany okres. Podczas ostatnicgo pontiaru ustalito sig
na poziomie 87%. Konkurencyjne oddziatywanic pozostatych 13% chwastéw
wobec kukurydzy bylo znikome. Dowodzi tego ich biomasa (ziclona — 124 g:m=,
powictrznic sucha — 28 g'm-2) mniejsza ponad 7-krotnie niz na obicktach 7 pie-
lggnacja mechaniczng, a ponad 14-krotnie od wytworzonej przez chwasty climino-
wane ,,biologicznic”. Mieszanka herbicydéw Azoprim 50 WP i Lasso 480 1:C naj-
skuteczniej chronita kukurydze przed konkurencjg chwastéw. Liczba chwastow na
powicrzchni 1 m? wymienionego obiektu wahata si¢ w granicach od 36 do 48 szt
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sobdw regulacii zachwaszczenia wobec gatunkéw dominujgcych na obicktach byta
zréznicowana. 7. Echinochloa crus-galli radzity sobie dobrze wylacznie herbicydy.
Stosowane bezposrednio po siewic kukurydzy wyeliminowaly ja catkowicic, a
dozowane nalistnie w 79%. Metody proekologiczne nic climinowaly jej z fanu.
Na chronionych nimi obicktach nastapit wzrost liczebnodci Echinochloa crus-galli
w granicach od 8% (biologiczna z rzepakiem ozimyni) do 97% (mechaniczna
intensywna). Herbicydy, zwlaszcza mieszanka Azoprim 50 WP i Lasso 480 IEC,
okazaly si¢ réwniez najskuteczniejsze w odnicsicniu do pozostatych gatunkow
dominujacych, tj. Viola arvensis, Chenopodium album, Thlaspi arvense 1 Sonchus
arvensis; 100% skutecznosci micszanka oraz 84-100% Azoprim 50 WP. Sposréd
mctod proekologicznych stosunkowo najlepiej z wymienionymi gatunkami radzity
sobic zabiegi mechaniczne. Eliminowaly z kukurydzy w 92-95% Viola arvensis,
81-92% Sonchus arvensis, 718-86% Chenopodium album oraz. 75-81% Thlaspi
arvense. Natomiast reakcja tych gatunkéw na allelozwiazki, zwlaszcza 7z zyta, byta
znacznie stabsza. Zwiazki pochodzace 7 rzepaku ozimego usungly z kukurydzy
83-85% Viola arvensis, Sonchus arvensis i Thlaspi arvense, a 7. 7yta 75-76%
Sonchus arvensis 1 Thlaspi arvense oraz tylko 32% Viola arvensis. Pierwsza grupa
allelozwiazkéw (z rzepaku) stabo oddzialywata na Chenopodium album (53%
ubytkéw). Na druga grupe (z zyta) gatunek ten zupetnie nic reagowat (53% przy-
rostu).

Na podstawie otrzymanych wynikéw badai stwierdzono, iz, do najskutecz-
niejszych regulacji zachwaszczenia w kukurydzy pastewnej nalezy zaliczy¢ metody
chemiczne. Metody proekologiczne — mechaniczne i allelozwiazki 2 rzepaku ozi-
mego tylko w niespelna 50% ograniczaly w niej zachwaszczenic.

Whioski

1. W warunkach prowadzonych badai, najwickszg zdolnoscia regulacji zach-
waszczenia w kukurydzy pastewnej wykazaly si¢ herbicydy. Mieszanka Azo-
prim 50 WP i Lasso 480 EC, poczawszy od fazy 3-4 lidci u kukurydzy,
utrzymywata liczebno$é chwastéw na statym, niskim poziomic oraz hamo-
wata ich wzrost i rozwdj. Azoprim 50 WP eliminowat z jej zasicwow 87%
chwastéw. Herbicydy stosowane doglebowo eliminowaly z jej zasiewow w
100% Echinochloa crus-galli, Viola arvensis, Chenopodium album, Tilaspi
arvense i Sonchus arvensis, a nalistne w granicach od 79% (FEchinochloa
crus-gallt) do 100% (Viola arvensis).

2. Tradycyjna i intensywna pielegnacja mechaniczna eliminowata z zasicwow
kukurydzy 47-53% chwastéw. Wykonane zabicegi najskulecznicj niszezyly
Viola arvensis (92-95%) i Sonchus arvensis (81-92%). Echinochloa crus-galli
wykazala na nie duza odpornos¢; tradycyjne zabiegi zwigkszyly jej populacje
0 30%, a intensywne az o 97%.

3. Allelozwiazki z zyta ozimego oddzialywaly ncgatywnie na chwasty do
momentu wytworzenia przez kukurydzg 4-5 liSci, hamowaly kictkowanie
niektérych gatunkéw chwastéw lecz wyeliminowaty ze zbiorowiska zalcdwie
okolo 25% osobnikéw. Natomiast allelozwigzki z rzepaku ozimego wyka-
zaly wicksza toksycznos$¢ wobec chwastéw; do stadium 6-7 liSci u kukurydzy
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ograniczyly ich populacje o 67%. Echinochloa crus-galli okazala si¢ oporna
na dzialanie obydwu grup toksyn, w zycie zwickszyla populacje o 74%, a w
rzepaku ozimym o 8%.
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Stowa kluczowe:  kukurydza pastewna, chwasty, proekologiczne metody regu-
lacji zachwaszczenia, herbicydy

Streszczenie

Badania zrealizowano w latach 1999-2001 w pétnocno-wschodniej Polsce.
Ich przedmiotem byta kukurydza pastewna odmiany Kosmo. Testowano 6 spo-
sobéw regulacji zachwaszezenia, po dwa mechaniczne, biologiczne i chemiczne.
Zabiegi mechaniczne, tzw. tradycyjne (2x bronowanie i 1x opielanie) oraz uinten-
sywnione przez dodatkowe 2 opiclania; biologiczne — rzepak ozimy i zyto upra-
wiane w [ormie migdzyplonu ozimego, pocigte i przyorane; chemiczne — herbi-
cydy stosowane nalistnic i doglebowo. Sktad florystyczny i iloSciowy chwastow
kontrolowano od wschodéw do stadium 8-11 liSci u kukurydzy. Wykonano 5
pomiaréw w statych punktach na poletkach. Najskuteczniejszymi w regulacji zach-
waszezenia w kukurydzy okazaly si¢ herbicydy. W okresie od 34 lisci do wytwo-
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rzenia przez kukurydze 8-11 lisci mieszanka Azoprim 50 WP { Lasso 480 EC,
stosowana doglebowo, utrzymywata na tym samym, niskim, poziomie liczebnosé
chwastéw na obiektach. Ponadto hamowata ich wzrost i rozwdj o czym $wiadczy
ich biomasa. Azoprim 50 WP ograniczyt populacj¢ chwastéw o 87%. Wymienio-
ne herbicydy wykazaly bardzo wysoka skuteczno§¢ w zwalczaniu gatunkow
dominujacych — Echinochloa crus-galli, Viola arvensis, Sonchus arvensis i Thlaspi
arvense. Proekologiczne sposoby regulacji zachwaszczenia nie spetnity oczekiwaii.
Obydwa mechaniczne oraz allelozwiazki z rzepaku ozimego climinowaly z zasie-
wow kukurydzy odpowiednio 47%, 53% i 43% chwastéw. Allelozwiazki z zyta
oddzialywaly negatywnie na chwasty tylko w okresie od wschodow kukurydzy do
wytworzenia przez nia 4-5 lisci; zmniejszyly ich populacje zaledwic o niespetna
25%.

EFFECTIVENESS OF PRO-ECOLOGICAL
AND CHEMICAL METHODS
OF WEED CONTROL IN MAIZE

PART 1

THE EFFECT OF THE APPLIED METHODS
ON THE STATE AND DEGREE OF WEEDS IN MAIZLE

Maria Hruszka
Department of Agricultural Systems,
University of Warmia and Mazury, Olsztyn

Key words:  maize, weeds, pro-ecological methods of weed control, herbicides
Summary

The investigation was carried out in the years 1999-2001 in north-cast
Poland. Six methods of weed control were tested in maize: mechanical, biological
and chemical, two of each: mechanical the, so-called, traditional measures (2x
harrowing and 1x weeding) and intensified by additional weeding twice applied;
biological measures —~ winter rape and rye grown as winter intercrop, cut and
ploughed under; chemical measurcs — pre- and postemergence applicd herbi-
cides. The floral and quantitative composition of weeds was controlled {rom ger-
mination to the stadium of 8-11 leaves in maize. Five measurements were taken
at the fixed plot points. Herbicides proved to be most cffective in the com weed
control. During the period from 3—4 leaves to 8-11 leaves in maize, the soil-ap-
plied Azoprim 50 WP and Lasso 480 EC mixture maintained the number of
weeds at the same lowest level. In addition, it inhibited their growth and deve-
lopment, which is proved by their biomass. Azoprim 50 WP reduced the weed
population by 87%. The above-mentioned herbicides were very effective in con-
trolling dominanted weeds — Echinochloa crus-galli, Viola arvensis, Sonchus arven-
sis and Thlaspi arvense. The pro-ecological methods of weed control did not
come up to expectation. Both mechanical measures and allelic compounds from
winter rape eliminated 47%, 53% and 43% weeds from maize crops, respectively.
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Allelic compounds {rom rye had a negative effect on weeds only during the
period from maize germination to the formation of 4-5 leaves in maize. They
reduced their population by less than 25%.
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