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Wstep

Uprawa kukurydzy przeznaczonej na paszg cieszy si¢ duza popularnoscia w
péinocno-wschodniej Polsce. W wielu gospodarstwach kukurydza stanowi podsta-
we¢ Zywicnia nicmal wszystkich grup zwierzat. W grupie jednorocznych roSlin
pastewnych wyrdznia si¢ najwigkszym potencjalem plonotwdérczym. Poziom jej
produktywnosci zalezy od warunkéw agroklimatycznych oraz mozliwosci doboru i
zharmonizowania wszystkich clementéw agrotechniki, zaréwno plonotwérczych
jak i plonochronnych. Ochrona zasiewéw przed agrofagami stanowi bardzo wazny
element w catoksztalcic jej agrotechniki. Preferowane w tym wzgledzie $rodki
chemiczne, cechuja sig z jednej strony wysoka skutecznoS$cia w ochronie plonu, z
drugicj stwarzajg pewne zagrozenie.dla jego jakosci i srodowiska. Ma to szczegdl-
ne znaczenice dla regionu péiocno-wschodniego, okre§lanego mianem ,zielone
pluca Polski”.

Na podstawie 3-letnich badan oceniano przydatno$¢ proekologicznych
metod do ochrony plonu kukurydzy przed chwastami na tle zastosowanych herbi-
cydow.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w latach 1999-2001 w oparciu o eksperyment
polowy, ktérego warunki i szczegétowa metodg realizacji oméwiono w 1 czgsci
tematu. Zakres badan dotyczyl ustalenia poziomu plonowania kukurydzy, struk-
tury plonu oraz cech morfologicznych roslin. Wyniki badan opracowano statysty-
cznie. Analiz¢ wplywu zachwaszczenia na poziom plonowania kukurydzy przepro-
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wadzono na podstawie metody korelacji wielokrotnej, liniowej, a istotnos¢ zréz-
nicowail migdzyobiektowych oceniano przy pomocy testu Duncana.

Okres badawczy 1999-2001 charakteryzowat si¢ zmiennym uktadem warun-
kéw termiczno-opadowych (lab. 1). Srednia dobowa temperatura powiclrza, w
kolejnych sezonach wegetacyjnych, na ogét ksztaltowala sic na poziomic 7blizo-
nym do wymaganego przcz kukurydze (> 16°C). Natomiast rozktad opadow,
zwlaszcza w1999 roku, zdecydowanie odbicgal od jej zapotrzcbowania. W
wymienionym sezonie wegelacyjnym, w lipcu, sierpniu i wrzesniu, okresic szcze-
g6lnej wrazliwosci kukurydzy na wode, odnotowano zaledwie 131,7 mm opadéw
(lacznie), tj. ponad 70 mm ponizej jej potrzeb [DuBas 2000]. Ten deficyt wodny
wplynal negatywnie na wzrost i rozwdj kukurydzy, a w clekcie skrocit jej wege-
tacje (zbiér - 11.09.). Nastepne dwa sezony wegetacyjne charakteryzowaly si¢ juz
rozktadem opadéw do$é zblizonym do wymagail gatunku, co zaowgcowalo zna-
cznie wyzszg wydajnoécig (45,5 tha-t i 49,4 tha-).

Tabela 1; 'Table 1

Rozklad opadéw i temperatury powietrza w okresie wegcetacyjnym kukurydzy pastewne]
Distribution of precipitation and air temperaturc during growing scason of maize

1 Miesiace; Months

ata

Years kwieciei | maj | czerwiec lipicc | sierpieft | wrzesien kwiccici—wrzesich
April May June July August | September | April-September

Miesigezna suma opadéw (mm); Total rainfall per month (mm)

1999 993 75,8 1135 443 73,4 14,0 4203

2000 20,8 53,5 34,8 98,7 110,8 49,6 368,2

2001 54,9 33,2 77,9 148,6 53,0 1104 478,0

Srednia miesi¢czna temperatura (°C); Mean temperalure per month (°C)

1999 84 8,0 16,7 19,5 16,8 14,8 14,0

2000 10,7 14,0 16,0 15,9 16,9 10,3 14,0

2001 7,2 12,8 13,9 20.0 18,1 11.4 139

Wyniki i dyskusja

W kazdym z trzech analizowanych sezonéw wegetacyjnych, poza warunkami
termiczno-opadowymi, w sposéb wysoce istotny na potencjat produkeyjny kuku-
rydzy wplywat stan sanitarny jej zasiewéw, a zwlaszcza rozmiar zachwaszczenia
obiektéw, poniewaz pozostate dwic grupy agrofagoéw nic wystgpowaly. Swiadezy o
tym analiza korelacji pomigdzy ogdlna liczba chwastéw pozostata na obicktach w
stadium 8-11 lisci u kukurydzy, a jej plonem. Teoretycznie zgodnic z réGwnaniem
regresji y = 51,72 - 0,0568%, w omawianych warunkach, kazde 10 chwastéw na
1'm~ (x) obnizato wydajnos¢ kukurydzy o blisko 0,57 . Wydatny w tym swéj
udziat (25,7%) miala Echinochloa crus-galli (1.) P. Brauv. W tych samych
warunkach (réwnanie regresji y = 43,92 — (,0146 x) 10 roélin tego gatunku na 1
m? zmniejszato plon zielonej masy kukurydzy o okoto 0,15 t. Duzy konkurencyj-
nos¢ tego gatunku wobec kukurydzy podkresla rowniez w swoich badaniach RoLa
[1996] 'Ta krétka analiza statystyczna, uwzgledniajaca zaréwuo stan zachwaszcze-
nia jak i poziom plonowania kukurydzy na obiektach, jest dowodem na zréznico-
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wang warto$¢ plonochronna testowanych zabiegéw regulacji zachwaszczenia.

Poziom zachwaszczenia obicktéw istotnie wplywat na cechy morfologiczne
ro§lin oraz strukture plonu zielonej masy kukurydzy (tab. 2). Na obiektach chro-
nionych przy pomocy herbicydéw roSliny kukurydzy, nie zagrozone duza konku-
rencja chwastéw (3648 szt.-m-2), posiadaly najlepsze warunki wzrostu i plono-
wania. Tu uzyskano najwiekszg obsade roslin (15,2 szt.-m-2) oraz proporcjonalnie
najwyzsze rodliny (190,1 cm); wyzsze o 6,6 cm niz na obiektach pielegnowanych
mechanicznic 1 a7z o 50,1 cm niz na obiektach pielggnowanych biologicznie.
Wydaje sig, 17 na tych ostatnich (najliczniej zasiedlonych przez chwasty; 164-264
s7t.-m2) poza konkurencjg chwastéw na wzrost roslin kukurydzy negatywme wp{y
waly réwnicz allelozwigzki uwolnione z przyoranych rodlin rzepaku ozimego i 7
zyta. Jak stwierdzono w 1 cz¢$ei opracowania [HRruszka 2003), allelozwiazki
pochodzace 7z Zzyta wyraznic hamowaly kietkowanic chwastéw i, jak okazuje sig,
réwniez hamowaly wzrost roslin kukurydzy, skuteczniej niz pochodzace z rzepaku
ozimego (réznica bliska 27 cm). Najkorzystniejsza strukturg plonu ziclonej masy
stwicrdzono na obickcie pielegnowanym tradycyjnymi zabiegami mechanicznymi.
Tu kolby i lifcie stanowily 64,1%. Na pozostalych obiektach ich udziat byl mniej-
szy; na chronionych herbicydami o 4,5%, a na pielegnowanych biologicznie o
10,3%.

‘Tabela 2; Table 2

Efekt oddzialywania sposobu pielggnaciji na wazniejsze cechy plonotworeze
kukurydzy (Srednie za lata 1999-2001)

Eflfeet of weed control on yield creative features of maize (means for 1999-2001)

Regulacja zachwaszczenia; Weed control methods

mechaniczna biologiczna chemiczna
trechanical biological chemical
Wy‘szcy,'agéllyicnie Irqdycy intensy p Azo- | NRgg
Specification IJ'HS. wna chi[:x? Zyto | Aso- prim 50 15Dy
ad Hntensive | O21MY | oxme rim | WP +
tional winter | winter | P
cultiva culttiva- rape o 50 WP | Lasso
o=} don | TUPE Y 480 EC
sada roglin (szt.-m-2
Obsada rolin (szt.-m?) 12,1 19 12.4 11,9 15,0 154 0,8

Number per 1 m?

Wysokos¢ rosliny

Plant hight (cm) 176,1 190,8 1533 | 1264 | 193,4 186,8 13,0

Udziatl todyg w ziclonej masic
Percentage of stems in green 35,9 42,4 49,0 44,5 40,5 40,3 6,7
matter (%)

Udziat liSci w ziclonej masic
Percentage of leaves in green 302 28,6 28,0 27,9 32,1 25,0 22
matter (%)

Udzial kolb w ziclonej masie
Percentage of in cobs green 33,9 29,0 23,0 27,6 27,4 34,7 2.2
matter (%)

Onméwione wyzej parametry morfometrii i struktury plonu istotnic ksztatto-
waly jego poziom (tab. 3). Sposéréd wszystkich testowanych zabiegéw piclegnacyj-
nych najwyzszg plonochronng efektywnos¢ wykazaly herbicydy. Z obiektéw chro-
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nionych nimi zebrano §rednio w okresie badawczym od 59,4 t-ha-' (Azoprim 50
WP) do 60,0 tha-t (Azoprim SOWP + Lasso 480 EC) ziclonej masy. Na powyzszy
aspekt herbicydéw zwrécili réwniez uwage BOROWIECKI | MACHUL [1992], JEDRUSZ-
CZAK i KAPELUSZNY [1993], WOZNICA i in. [1995], DUBAS [2000}, DUBAS i MICHALSKI
[2002] oraz Rora [2002]. Z dwu grup proekologicznych sposobéw chronigeych
plon kukurydzy przed konkurencja chwastow zdecydowanie skutecznicjsze oka-
zaly si¢ zabiegi mechaniczne. Otrzymano tu plony 46,0 t-ha-! (piclggnacja trady-
cyjna) i 48,9 t-hat (pielegnacja intensywna). Natomiast allclozwiazki zaréwno
pochodzace z rzepaku ozimego, jak i z zyta (roélin fitosanitarnych) nic sprawdzity
si¢. Okazaly si¢ najmniej skuteczne w ochronie plonu kukurydzy (28,3 t-ha- i
20,4 vha-'). Nalezy réwniez podkresli¢ duza powtarzalno$¢ wynikéw w calym 3-
letnim okresie badawczym.

Tabela 3; Table 3

Wplyw regulacji zachwaszczenia na wydajno$¢ kukurydzy pastcwnej (t-ha-1)
The influence of weed control on maize yield (t-ha-1)

Regulacja zachwaszczenia
Weed control methods
mechaniczna biologiczna chemiczna Srednia
Lata mechanical biological chemical (lata)
Years tradveyi int vna rzepak 7yto Azoprim Yearly
racyeyjna 1 Intensyy ozimy ozime |Azoprim | 50 WP + average
traditional | intensive . . )
cultivation | cultivation winter winter {50 WP Lasso
rape rye 480 EC
1999 32,9 38,1 17,5 194 57,8 54,3 36,7
2000 52,2 51,2 314 12,5 61,9 63,5 455
2001 52,8 57,5 36,1 29,3 58,3 62,4 49,4
Srednia 46,0 489 28,3 204 | 594 60,0 x
Average

NIR, s5; LSDy s dla lat; for years = 6,7

NIR,, ; LSD,,, dla regulacji zachwaszczenia; for weed control methods = 4,5

NIR,,; LSD,, dla interakeji lata x metody regulacji zachwaszezenia; for intcraction years x weed
control methods = 7.7

Podsumowujac stwierdzono, iz prawidlowe wykorzystanic stale rosngcego
potencjatu produkcyjnego kukurydzy wymaga chemicznej ochrony jej zasicwdw.
W rejonach i gospodarstwach preferujacych wysokg jako$é plonu oraz ochronq
Srodowiska przed skazeniem $rodkami chemicznymi nalezy pielggnowac jej zasie-
wy stosujgc tradycyjne zabiegi mechaniczne (2 x bronowanie — przed wschodami i
po ich ukazaniu si¢ i 1 x opielanie migdzyrzedzi). Przy pielegnacji takim sposo-
bem kukurydzy, w optymalnych warunkach agroklimatycznych, mozna oczekiwaé
plonéw zielonej masy rzedu 52,5 t-ha-!, czego dowodzi $rednia za lata 2000-2001.

Whioski

1. W okresie badawczym 1999-2001 najbardziej skuteczne w ochronie plonu
kukurydzy przed chwastami okazaly si¢ herbicydy. Stosujac doglebowo Azo-
prim SOWP i Lasso 480 EC zebrano $rednio 60,0 t-ha-, a Azoprim 50 WP
nalistnie 59,4 t-ha-t zielonej masy.
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2. Z proekologicznych sposobdéw regulacji zachwaszczenia mechanicznych i
biologicznych, wyzszg warto§¢ plonochronng wykazaly zabiegi mechaniczne
(tradycyjne i intensywne). Na obiektach pielggnowanych mechanicznie
otrzymano plony od 63% do 140% wyzsze niz przy pomocy ro§lin fitosani-
tarnych.

3. Ochrona zasiewéw poprzez wykorzystanie fitosanitarnych wtasciwosci rzepa-
ku ozimego i zyta okazata si¢ najgorszym rozwigzaniem spo$réd testowa-
nych sposob6éw. Uwalniane z nich do gleby allelozwiazki nie tylko najstabiej
chronily plon kukurydzy przed konkurencjg ro§linnosci segetalnej ale jed-
nocze$nie hamowaly jej wzrost, w efekcie czego zebrano zaledwie od 20,4
do 28,3 t-ha-!zielonej masy.
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Stowa kluczowe:  proeckologiczne metody regulacji zachwaszczenia, chwasty,
plon zielonej masy kukurydzy

Streszczenie

Badania realizowano w latach 1999-2001 w oparciu o eksperyment polowy.
Przedmiotem badafi byla kukurydza pastewna odmiany Kosmo. Oceniano przy-
datno$¢ proekologicznych metod do ochrony plonu kukurydzy przed inwazjg i
konkurencja chwastéw. Testowano 6 sposobow regulacji zachwaszczenia, po dwa
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mechaniczne, biologiczne i chemiczne. Zabiegi mechaniczne, tzw. tradycyjne (2x
bronowanie i 1x opielanie) oraz uintensywnione przez dodatkowe 2 opiclania;
biologiczne — rzepak ozimy i Zyto uprawiane w formic migdzyplonu ozimego,
pocigte i przyorane, chemiczne — herbicydy stosowane nalistnie i doglebowo W
okresie badawczym poziom plonowania kukurydzy w latach istotnie okreslaty
warunki agroklimatyczne (odpowiednio 36,7; 45,5; 49,4 t-ha-). Sposréd testowa-
nych sposobdw regulacji zachwaszczenia herbicydy, poprzez najskuteczniejsza eli-
minacj¢ chwastéw z zasiewdw kukurydzy, najlepicj chronily jej plon (59,7 t-ha-t).
Efektywnos¢ plonochronna obydwu pielggnacji chemicznych byta zblizona. Zabie-
gi mechaniczne stabiej ochraniaty plon kukurydzy przed chwastami niz herbicydy,
utracono od 10,8 t-ha-! (pielegnacja intensywna) do 13,7 t-ha! plonu (piclggnacja
tradycyjna). Biologiczne sposoby regulacji zachwaszczenia nic przyniosty oczeki-
wanych rezultatéw. Ze wzgledu na najwigksze zachwaszczenie obiektéw otrzyma-
no tu plony blisko 2-krotnie nizsze niz na obiektach piclggnowanych mechani-
cznie oraz 2,5-krotnie nizsze niz na obicktach chronionych herbicydami. Najko-
rzystniejsza struktur¢ plonu kukurydzy stwierdzono na obickcie pielggnowanym
tradycyjnymi zabiegami mechanicznymi; tu kolby i liscie stanowily 64,1% w og6l-
nej masie plonu, a na pozostatych obiektach od 51,0% do 59,7%.

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

PART 11
THE EFFECT OF WEED INFESTATION ON MAIZE YIELD

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

Key words:  dent corn, weeds, pro-ccological methods of weed control, herbi-
cides

Summary

The investigation was carryed out in the ycars 1999-2001 as a field experi-
ment. The usefulness of pro-ecological methods of maize protection against the
invasion and competition of weeds was evaluated. Six methods of weed control
were tested: mechanical, biological and chemical, two of each. The mechanical,
so-called traditional, measures (2x harrowing and 1x weeding) and intensified by
additional weeding twice applied; the biological measures — winter rape and rye
grown in the form of winter intercrop, cut and ploughed under; the chemical
measures — pre- and postemergence applied herbicides. During the investigation
period, the crop yield of maize was depended significantly on agroclimatic con-
ditions (36.7; 45.5; 49.4 t-ha-!). From among the tested methods of weed control,
herbicides protected maize in the best way most effectively eliminating of weeds
from the crop (59.7 t-ha-!). The crop-protective effectiveness of both chemical
treatments was similar. The mechanical measures protected the maize against
weeds less than herbicides: from 10.8 t-ha- (intensive) to 13.7 t-ha-! (traditional)
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of the crop was lost. The biological methods of weed control did not bring
desired results. Due to the highest weeding of the object, the crops obtained
there were ncearly twice lower than those in the mechanically treated objects and
2.5 times lower than in the objects protected with herbicides. The most favoura-
ble maize structure was recorded in the object treated with traditional mecha-
nical measures; maize-cobs and leaves constituted 64.1% of the total crop mass
there while in the other objects they amounted to 51.0%-59.7%.
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