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I. WSTEP

Cecha charakterystyczna chwastow jest zdolnos¢ do silnego oddziatywania konku-
rencyjnego w stosunku do ro$lin uprawnych. Wiele gatunkéw chwastéw, w sytuacji
braku ich zwalczania, moze obnizy¢ plony nawet o 80% (Cousens i Mortimer 1995).
Szkodliwo$¢ chwastéw zalezy przede wszystkim od ich liczby na jednostce powierzch-
ni, skladu gatunkowego oraz terminu pojawienia si¢ na plantacji. Zboza, a zwlaszcza
odmiany ozime, sa narazone na silne zachwaszczenie zarowno gatunkami dwuliscien-
nymi, jak i jednoli§ciennymi. Na przyktad w umiarkowanej strefie klimatycznej straty
w plonach spowodowane wystgpowaniem owsa ghichego szacowane sa na 2,7 min ton
w skali roku (Froud-Wiliams 2002). Regulacja zachwaszczenia jest wigc jednym
z istotnych czynnikow majacych wptyw na plonowanie zbdz i w konsekwencji na opta-
calnos¢ ich uprawy. Ochrona przed zachwaszczeniem ma na celu przede wszystkim
ochrong plonu w sensie zarowno iloSciowym, jak i jakosciowym, ale takze utatwienie
zbioru ziarna, zmniejszenie rozprzestrzeniania si¢ szkodnikow i choréb oraz ogranicze-
nie zachwaszczenia upraw nastgpczych. Dlatego kazdy system regulacji zachwaszcze-
nia w zasiewach zbdz powinien by¢ skierowany przede wszystkim na wyeliminowanie
gatunkoéw najbardziej szkodliwych, do ktoérych zaliczane sa: wyczyniec polny, miotta
zbozowa, owies ghuchy, perz wiasciwy, przytulia czepna, samosiewy rzepaku, ostrozen
polny, maki, rumiany i rumianki.

Od ponad 40 lat podstawowa metoda ograniczania konkurencyjnego oddziatywania
chwastow w uprawie zbdz jest stosowanie herbicydéw. Na przestrzeni lat wzbogaceniu
ulegat asortyment substancji aktywnych (s.a.) zalecanych do stosowania oraz ulepszone
zostaty formy uzytkowe srodkow chwastobojczych, co umozliwiato skuteczne roz-
wiazanie niemal kazdego problemu zwiazanego z zachwaszczeniem. Fakt ten spowo-
dowal, ze dzialaniom profilaktycznym po$wigcano mniej uwagi. Pod koniec XX wieku
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zaczgto zwraca¢ uwage na ujemne skutki jednostronnego zwalczania chwastow za po-
moca $rodkow chemicznych, a zwtaszcza na postgpujace zanieczyszczenie srodowiska
przyrodniczego oraz zjawisko uodporniania si¢ chwastow na herbicydy. Coraz wyraz-
niej dostrzegano, ze chwasty ,,dostosowuja si¢” z czasem do kazdej pojedynczo stoso-
wanej metody ich zwalczania. Powstala wigc koncepcja integrowanego zwalczania
chwastow, bedaca czescia integrowanej ochrony roslin. W krajach cztonkowskich Unii
Europejskiej koncepcja ta znalazta umocowanie prawne w rozporzadzeniach i dyrekty-
wach Parlamentu i Rady Europy. Na przyktad w Dyrektywie 2009/128/WE czytamy:
,Panstwa cztonkowskie powinny dziata¢ na rzecz rolnictwa o niskim zuzyciu pestycy-
doéw, w szczegoblnosci na rzecz integrowanej ochrony ro$lin, oraz stworzy¢ niezbgdne
warunki 1 $rodki umozliwiajace wdrozenie technik integrowanej ochrony ro$lin”.
Wspotczesne technologie regulacji zachwaszczenia w uprawie zb6z beda wige musiaty
by¢ zmodyfikowane w niedalekiej przysziosci w kierunku ograniczenia stosowania
chemicznych srodkéw chwastobdjczych.

II. WSPOLCZESNE METODY REGULACJI ZACHWASZCZENIA
W UPRAWIE ZBOZ

Do czasu wprowadzenia selektywnych herbicydow, czyli az do potowy XX wieku,
ochrona przed chwastami byta w duzym stopniu uzalezniona od stosowanego zmiano-
wania, sposobu uprawy gleby oraz od stopnia zanieczyszczenia materialu siewnego dia-
sporami chwastow. Pomimo, ze wprowadzenie herbicydow w znacznym stopniu
zmniejszylo wplyw tych czynnikoéw na uzyskiwane efekty odchwaszczania, to jednak sa
one nadal waznym ogniwem w kazdym systemie ochrony roslin uprawnych przed
chwastami.

Metody niechemiczne

Stan i stopien zachwaszczenia zb6z jest w duzym stopniu uzalezniony od ptodo-
zmianu, sposobu uprawy gleby oraz terminu siewu. Stosujac odpowiednie zmianowanie
ro$lin, to znaczy wprowadzajac do uprawy rosliny wysiewane wiosna i jesienia, mozna
ograniczy¢ dominacj¢ pojedynczych gatunkéw chwastéw, a ponadto ograniczenie wy-
stgpowania niektorych gatunkéw jest tatwiejsze, gdy ich zwalczanie prowadzone jest
w réznych ro$linach uprawnych (Clarke 2002a). Sposoéb uprawy gleby ma istotny
wplyw na strukturg¢ gatunkowa populacji chwastow oraz ich liczebno$é¢. Stosujac orke,
zmniejsza si¢ ryzyko masowego wystgpowania zwlaszcza gatunkéw jednolisciennych
i wieloletnich. Wada tego zabiegu jest wysoki koszt i znaczne straty wody z gleby na
skutek intensywnego parowania. Praktykowane uproszczenia w uprawie gleby polega-
jace na rezygnacji z orki, a nawet z plytkiej uprawy gleby (siew bezposredni), zwigksza-
ja zagrozenie ze strony chwastow, a zwlaszcza ze strony chwastow jednoliSciennych.
W uproszczonych systemach uprawy konieczne jest zastosowanie herbicydow.

Szkodliwe oddzialywanie chwastow na zboza moze by¢, w pewnym stopniu, ogra-
niczone przez sterowanie terminem siewu oraz wykorzystanie naturalnych zdolnosci
konkurencyjnych uprawianych odmian. Stwierdzono na przyktad, ze odmiany pszenicy
ozimej o dtugosci zdzbta w granicach 90—110 cm bardziej hamuja wzrost chwastow niz
odmiany o wysokosci 80-90 cm i nizsze (Zimdahl 2004).
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Chwasty w zbozach moga by¢ takze czesciowo zwalczane metoda mechaniczna po-
legajaca na kilkukrotnym bronowaniu zasiewow. Ten sposob odchwaszczania jest mniej
skuteczny w poréwnaniu do zastosowania herbicydow.

Metoda chemiczna

Przed wdrozeniem chemicznych $rodkéw chwastobdjczych nie byta znana tak efek-
tywna i tak selektywna metoda regulacji zachwaszczenia w uprawie zb6z. Jak dowiodty
badania wykonane w USA (Monaco i wsp. 2002), nawet przestrzeganie wszystkich
zasad dobrej praktyki rolniczej nie gwarantuje maksymalnej ochrony plonu, bez zasto-
sowania herbicydow (tab. 1).

Tabela 1. Srednie roczne straty w plonach powodowane przez chwasty w dwoch systemach upra-
wy zb6z w USA (zrodto: Monaco i wsp. 2002)

Table 1. Annual average yield reduction due to weeds in two systems of small grains production
in USA (source: Monaco et al. 2002)

Zhos Straty w plonach [%] — Yield losses [%]
0za
Cereals BMP* + herbicydy BMP bez herbicydow
BMP + herbicides BMP without herbicides
Jeczmien 63 204
Barley
Owies
6,8 19,4
Oats > >
Pszenica
5,8 20,0
Wheat ’ ?
Zyt
o 52 13,9
Rye

*BMP — Dobra Praktyka Rolnicza — Best Management Practice

Od ponad 40 lat w odchwaszczaniu zb6z dominujace znaczenie ma metoda che-
miczna, ktora podlegata istotnym zmianom ilo$ciowym i jakoSciowym. Rozwdj herbi-
cydow jest nieodlacznie zwiazany z ich stosowaniem w uprawie zboz. Pierwsze selek-
tywne §rodki chwastobojcze, a wigc 2,4-D i MCPA byly przeznaczone wiasnie do od-
chwaszczania zb6z. Rowniez obecnie najwigksza liczba s.a. herbicydow, w tym nowych
zwiazkow jest dostgpna do stosowania w zbozach. Jak wynika z danych przedstawio-
nych na rysunku 1., w ostatnich 40 latach liczba s.a. herbicydow zalecanych do stoso-
wania w zbozach wzrosta z 2 do 35. Najwigkszy przyrost nowych herbicydow notowa-
no w latach 1975-1985. Podobnie, jak w innych krajach, pierwszymi herbicydami zare-
jestrowanymi w Polsce do stosowania w zbozach byly Srodki zawierajace pochodne
fenoksykwasow. W 1965 roku oficjalnie dopuszczono do stosowania 2,4-D i MCPA.
W 1970 roku na rynku polskim byty 2 preparaty zawierajace 2,4-D (Aminopielik, Pie-
lik) oraz 8 preparatow zawierajacych MCPA (Agroxone 4, Chwastox plynny 30, Chwa-
stox staty 80, Dikotex 40, Dikotex P, MCPA-500, Phenoxylene 277, Sys 67 ME). Her-



Zmiany w ochronie zb6z 1705

bicydy te skutecznie zwalczaty tylko niektore gatunki chwastow dwulisciennych (dym-
nica pospolita, gorczyca polna, komosa biata, maki, tasznik pospolity, tobotki polne).
Problem zwalczania chwastow jednolisciennych, jak na przyktad miotly zbozowe]j byt
w tym czasie nierozwiazany. W nastgpnych latach udostgpniono rolnictwu herbicydy
zawierajace triazyny i pochodne mocznika. Umozliwito to znaczne poszerzenie zakresu
zwalczanych chwastow, w tym takze gatunkow jednolisciennych. W latach 80. XX wieku
pojawila si¢ nowa generacja herbicydow o szerokim spektrum dziatania na chwasty
1 wyrdzniajaca si¢ stosowaniem bardzo niskich dawek — rzedu kilkunastu lub kilkudzie-
sigciu gramow na 1 hektar. Byly to herbicydy zawierajace pochodne sulfonylomocznika.
Pierwsza s.a. z tej grupy chemicznej do stosowania w zbozach byt chlorosulfuron, ktory
zostat dopuszczony do stosowania w Polsce w 1985 roku (Praczyk i Skrzypczak 2004).
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Rys. 1. Liczba s.a. herbicydow zalecanych w Polsce do stosowania w zbozach w latach 1970—
2010
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Rys. 2. Rejestracja wazniejszych s.a. herbicydéw przeznaczonych do stosowania w zbozach
w Polsce w latach 1970-2010

Fig. 2. History of registration of most important active substances of herbicides for small grains
in Poland in 1970-2010
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W tym czasie firmy fitofarmaceutyczne skutecznie pracowaty takze nad unowocze-
$nieniem herbicydow juz wdrozonych do praktyki. Unowoczes$nienie to polegalo na
przyktad na wyizolowaniu czynnych biologicznie izomerdéw s.a., co umozliwito stoso-
wanie srodka pozbawionego ,,balastu” w nizszych dawkach. Ten kierunek unowocze-
$niania herbicydow dotyczyt zwtaszcza pochodnych fenoksykwasow i chloro- acetami-
déw (Gaillardon i wsp. 2001).

Na rysunku 2. przedstawiono wazniejsze s.a. herbicydéw dopuszczone do stosowa-
nia w Polsce w ostatnich 40 latach. Przez caty ten okres, az do czaséw obecnych, na
rynku $rodkéw chwastobdjczych znajdujq si¢ 2 s.a.: 2,4-D i MCPA. Mozna si¢ zasta-
nawia¢ dlaczego te dwie substancje nadal sa atrakcyjne dla plantatoréw zbdz. Otoz
decyduja o tym przynajmniej dwa czynniki, a mianowicie ich niska cena oraz fakt, ze
w poréwnaniu do innych s.a., zjawisko odpornosci chwastow na te $rodki wystepuje
rzadko.

W ostatnich latach firmy fitofarmaceutyczne ograniczyly liczbe wprowadzanych
na rynek nowych s.a. herbicydéw z powodu wysokich kosztoéw zwiazanych z proce-
durami ich rejestracji. Trwaja natomiast intensywne prace nad unowocze$nieniem
produktow juz obecnych na rynku. To unowocze$nienie polega migdzy innymi na
wprowadzaniu nowych form uzytkowych i nowych mieszanin s.a. Przyktadem nowo-
czesnych form uzytkowych sa preparaty posiadajace w nazwie oznakowanie OD (Oil
Dispersion) lub SX (Starch Xanthide). Forma uzytkowa typu OD charakteryzuje si¢
bardzo korzystnymi parametrami umozliwiajacymi uzyskanie zaré6wno maksymalne-
go efektu retencji, jak i zwilzenia ros$lin, co ma bezposredni wpltyw na ilos¢ pobranej
s.a. Umozliwia to skuteczne zwalczanie chwastow przy zastosowaniu nizszych dawek
tych substancji i ponadto w mniejszym stopniu uzaleznia efekt chwastobojczy od
przebiegu warunkow s$rodowiskowych, a zwlaszcza od temperatury i wilgotnosci
powietrza. Forma SX jest nowoczesna modyfikacja formy SG wykazujaca lepsze
wlasciwos$ci rozpuszezania s.a.

Pomimo duzego postgpu w zakresie zmniejszenia szkodliwosci pestycydow, ktory
dokonat si¢ na przestrzeni ostatnich 40 lat, nadal nie udato si¢ wyeliminowac wszyst-
kich ubocznych skutkow ich stosowania. Dlatego zmniejszenie niekorzystnego oddzia-
tywania srodkow ochrony roslin na §rodowisko i na zdrowie cztowieka stalo si¢ obecnie
pilnym wyzwaniem dla nauki, instytucji rzadowych i praktyki rolniczej.

III. REGULACJA ZACHWASZCZENIA W ZBOZACH W PRZYSZLOSCI

Postep i rozwoj cywilizacyjny sprawiaja, ze w kazdej dziedzinie pojawiaja si¢ nowe
problemy i tendencje. Prawidlowo$¢ ta nie omija rdwniez ochrony roslin. Oczywiscie
trudno jest bezbtednie przewidywac, jakie trendy, czy zagrozenia bgda miaty decyduja-
ce znaczenie, lecz wydaje sig, ze w przysztosci w ochronie roslin wazne beda nastepu-
jace zagadnienia:

Udoskonalenie metod chemicznego zwalczania chwastow

Dziatania zmierzajace do udoskonalenia chemicznej ochrony przed chwastami beda
obejmowaly zapewne unowoczesnienie istniejacych na rynku herbicydow w kierunku
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lepszego wykorzystania wlasciwosci s.a. 1 zmniejszenia ich toksycznosci dla organi-
zmoOw nie bedacych celem stosowania i dla operatora, jak rowniez w kierunku opraco-
wania systemOw precyzyjnego stosowania herbicydow. Wprowadzanie na rynek no-
wych s.a. bedzie odbywato si¢ prawdopodobnie na coraz mniejsza skalg, z uwagi na
wysokie koszty zwiazane z ich rejestracja.

Precyzyjne stosowanie herbicydow polega na wykorzystaniu zaawansowanych
technik i1 systemow informatycznych pozwalajacych znaczaco zminimalizowa¢ niepo-
trzebne zuzycie srodkéw ochrony roslin. W obrgbie tego zagadnienia mozna wydzieli¢
dwa rodzaje zadan, a mianowicie: punktowe stosowanie herbicydéw oraz wykorzysta-
nie komputerowych systeméw wspomagania decyzji.

Punktowa aplikacja herbicydéw polega na dozowaniu §rodka chwastobojczego tylko
w miejscach wystepowania chwastow. W tym celu wykorzystuje si¢ technikg skanowa-
nia pola oraz system GPS do tworzenia map rozmieszczenia chwastow na powierzchni
pola i te dane wprowadzane sa do pamigci komputera sterujacego zabiegiem ochrony
(Doruchowski 2005).

W celu zapewnienia precyzyjnego doboru herbicydéw, ich dawek, terminéw stoso-
wania i sposobow aplikacji, zaprojektowano roézne systemy komputerowe wspomagaja-
ce podejmowanie decyzji (ang. Decision Support Systems — DSS). Kazdy komputerowy
program wspierania decyzji zawiera bazy danych o agrofagach i o $rodkach ochrony
ro$lin oraz wymaga okreslenia wielu elementow majacych wptyw na plonowanie rosli-
ny uprawnej i szkodliwe oddzialywanie agrofaga, a takze na oplacalnos¢ wykonywa-
nych zabiegéw. W celu zapewnienia dobrego funkcjonowania systemu konieczne jest
zintegrowanie wszystkich jego elementéw i przeprowadzenie peinej walidacji w warun-
kach polowych (Jensen i Nielsen 2000; Clarke 2000b).

Wazne jest, by system wspierania decyzji (DSS) umozliwiat uzyskanie odpowiedzi
na dwa podstawowe pytania, a mianowicie:

— czy istnieje uzasadniona potrzeba ochrony?
— w jaki sposob osiagnac oczekiwany poziom zwalczania chwastow, czyli jakie $rodki
zastosowac 1 w jakich dawkach?

Ponadto DSS musi spetnia¢ kilka zasadniczych przestanek, tj.:

— gwarantowa¢ zachowanie wysokiego poziomu plonowania,

— zapewnia¢ uzyskiwanie produktéw roslinnych odpowiedniej jakosci,
— ograniczac¢ rozwdj i rozprzestrzenianie si¢ agrofaga,

— zapobiega¢ problemom dzialania nastgpczego,

— optymalizowa¢ dawki srodkow oraz koszt wykonania zabiegu.

Monitoring i zwalczanie chwastéw ekspansywnych i inwazyjnych

W dobie powszechnej globalizacji znacznie wzrosto zagrozenie przenikaniem agro-
fagébw na obszary, na ktorych dotychczas nie wystgpowaty. Problem dotyczy nie tylko
chordb, czy szkodnikéw, ale rowniez chwastow. Oczywiscie zjawisko rozprzestrzenia-
nia si¢ nowych, obcych gatunkéw miato réwniez miejsce w przesztosci, lecz przebiega-
o bardzo powoli. Obce gatunki zazwyczaj szybko kolonizuja nowe siedliska, wypiera-
jac z nich gatunki rodzime. Zjawisko to moze prowadzi¢ do zachwiania rownowagi
w siedliskach i by¢ zagrozeniem dla bior6znorodnosci (Weber i Gut 2004).

Do obcych gatunkéw inwazyjnych w Polsce mozna zaliczy¢: barszcz Sosnowskiego,
barszcz Mantegazziego, rdestowiec ostrokonczysty, rdestowiec sachalinski, nawlo¢
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kanadyjska, nawto¢ p6zna, niecierpka drobnokwiatowego i niecierpka gruczotowatego
(Dajdok i Sliwinski 2007). Ze wzgleddéw na zagrozenie pél uprawnych, do tej listy nale-
zatoby dodac jeszcze gatunki ekspansywne, ktore w ostatnich latach zwigkszaja swoj
zasigg, takie jak: wyczyniec polny, zaslaz pospolity oraz ambrozja bylicolistna. Sposrod
tych trzech ostatnich gatunkdéw chwastéw realne zagrozenie w uprawach zboz stwarza
wyczyniec polny — chwast bardzo konkurencyjny i bardzo plenny.

Oprocz chwastow ekspansywnych i inwazyjnych, w przyszioéci coraz wigkszego
znaczenia bgdzie nabierata ochrona plantacji przed samosiewami roslin uprawnych,
z uwagi na praktykowane czgsto uproszczenia w uprawie roli i zmianowaniu roslin.
Zwalczanie samosiewOw wiaze si¢ najczesciej z dodatkowymi kosztami ponoszonymi
na ochrong roslin. Z uwagi na szybki wzrost w $wiecie powierzchni uprawy roslin
transgenicznych odpornych na herbicydy, herbologia stoi przed powaznym zadaniem
opracowania odpowiednich metod umozliwiajacych kontrolg nad samosiewami GMO.

Wykorzystanie biotechnologii

Wykorzystanie mozliwosci inzynierii genetycznej pozwala na ingerencjg w genom
danego gatunku. Celem tych dziatan jest jego zmiana, co w konsekwencji prowadzi do
nadania pozadanych przez cztowieka cech, jak na przyktad cecha odpornosci na herbi-
cyd, co ufatwia ochrong przed chwastami. Nie mozna roéwniez wykluczy¢, ze w przy-
szto$ci rosliny zostana wyposazone w geny, dzigki ktorym beda mogly produkowaé
,»,czynnik” do walki z konkretnym agrofagiem, jak np. allelopatyny przeciw chwastom.

Modyfikacjom genetycznym poddawane sa gldwnie rosliny o duzym znaczeniu go-
spodarczym. W laboratoriach badawczych uzyskano juz transgeniczne odmiany zboz,
jednak ich wprowadzenie do praktyki rolniczej wymaga jeszcze rozwigzania proble-
mow zwiazanych z koegzystencja z odmianami konwencjonalnymi, zachowaniem bio-
réznorodno$ci $rodowiska, a takze problemow zwiazanych z akceptacja tych upraw
i ich produktoéw przez spoteczenstwa i instytucje rzadowe.

Integrowane zwalczanie chwastéow

W mysl Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/128/WE integrowana
ochrona ro§lin oznacza ,staranne rozwazenie wszystkich dost¢pnych metod ochrony
ro§lin, a nast¢pnie przedsigwzigcie wlasciwych srodkow majacych na celu zahamowa-
nie rozwoju populacji organizméw szkodliwych oraz utrzymanie stosowania Srodkow
ochrony roélin i innych form interwencji na ekonomicznie i ekologicznie uzasadnionym
poziomie”.

Integrowane zwalczanie chwastow powinno by¢ elementem integrowanej ochrony
roslin i opiera¢ si¢ na regularnych obserwacjach (monitoringu) stanu i stopnia za-
chwaszczenia pol, postgpowaniu uwzgledniajacym progi szkodliwo$ci, stosowaniu
roznych metod zwalczania chwastéw, w tym stosowaniu herbicydow cechujacych si¢
jak najmniejszym oddziatywaniem ubocznym na $rodowisko. W zwiazku z koncepcja
integrowanej ochrony roslin, ktéra juz w niedalekiej przysztosci bedzie obowiazujacym
systemem ochrony przed agrofagami w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej (od
2014 roku) konieczne jest dalsze rozwijanie takze niechemicznych metod zwalczania
chwastow.
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IV. PODSUMOWANIE

Od ponad 40 lat podstawowa metoda regulacji zachwaszczenia w uprawie zboz jest
stosowanie herbicydow. W tym okresie wzbogaceniu ulegat asortyment s.a. zalecanych
do stosowania oraz ulepszone zostaly formy uzytkowe srodkow chwastobdjczych.
W ostatnich latach coraz bardziej akcentowane sa ujemne skutki stosowania herbicy-
déw, pomimo znacznego postepu jaki dokonal si¢ w ich ograniczaniu. Nowoczesne
herbicydy cechuja si¢ niska toksycznoscia dla ssakéw i stosunkowo krotkim okresem
zalegania w glebie oraz stosowane sa w niskich dawkach. Konieczne jest jednak pode;j-
mowanie dalszych krokdw zmierzajacych do zminimalizowania ingerencji w $rodowi-
sko przyrodnicze. Celowe jest wigc opracowanie systemOw precyzyjnego stosowania
herbicydow w oparciu o zaawansowane rozwigzania techniczne, z wykorzystaniem
komputerowych programéw wspomagania decyzji. Regulacja zachwaszczenia powinna
by¢ skierowana przede wszystkim na chwasty o najwigkszej potencjalnej szkodliwosci,
a w ich zwalczaniu pomocne sa takze metody niechemiczne i dziatania zapobiegawcze.
Wtasciwe rozpoznanie zagrozenia ze strony chwastéw oraz zastosowanie roéznych me-
tod ich zwalczania, przy minimalnej ingerencji w $rodowisko przyrodnicze, jest istota
integrowanej ochrony — systemu, ktory bedzie obowiazywat w krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej od 2014 roku.

V. LITERATURA

Cousens R., Mortimer M. 1995. Dynamics of Weed Populations. Cambridge University Press,
332 pp.

Clarke J. 2002a. Weed management strategies for winter cereals. p. 354-358. In: ,,Weed Man-
agement Handbook” (R.E.L. Naylor, ed.). Blackwell Publishing, 423 pp.

Clarke J. 2002b. Developing decision-support systems to improve weed management. p. 311-322.
In: ,,Weed Management Handbook” (R.E.L. Naylor, ed.). Blackwell Publishing, 423 pp.

Dajdok Z., Sliwinski M. 2007. Roéliny Inwazyjne Dolnego Slaska. Polski Klub Ekologiczny,
Okreg Dolnoslaski, Wroctaw, 42 ss.

Doruchowski G. 2005. Elementy rolnictwa precyzyjnego w ochronie roslin. Inzynieria Rolnicza
6: 131-139.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. usta-
nawiajaca ramy wspolnotowego dziatania na rzecz zrbwnowazonego stosowania pestycydow.
Dz.U. Unii Europejskiej L 309/71.

Froud-Wiliam R.J. 2002. Weed competition. p. 16-38. In: ,,Weed Management Handbook”
(R.E.L. Naylor, ed.). Blackwell Publishing, 423 pp.

Gaillardon P., Leroux P., Delorme R. 2001. Evolution des produits phytosanitaires a usage
agricoles. Phytoma 544: 10-16.

Jensen K.F., Nielsen P.R. 2000. PC Plant protection — a decision support system for Danish agri-
culture the weed module. Pam. Put. 120: 185-193.

Monaco T.J., Weller S.C., Ashton F.M. 2002. Weed Science — Principles and Practices. Wiley,
USA, 671 pp.

Praczyk T., Skrzypczak G. 2004. Herbicydy. PWRIL, Poznan, 274 ss.

Weber E., Gut D. 2004. Assessing the risk of potentially invasive plant species in Central Europe.
Nature Conservation 12: 171-179.

Zimdahl R.L. 2004. Weed-Crop Competition. A Review, Blackwell Publishing, 220 pp.



1710 Progress in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roélin 51 (4) 2011

TADEUSZ PRACZYK, KRZYSZTOF DOMARADZKI, GRZEGORZ SKRZYPCZAK

TRENDS IN WEED CONTROL IN SMALL GRAINS
DURING 40 YEARS PERIOD IN POLAND AND FUTURE LOOK

SUMMARY

Since more than 40 years the primary method of weed control in small grains is the use of
herbicides. During this period the assortment of active substances recommended for use has en-
riched and the formulations of herbicides have been improved. In recent years more and more is
emphasized on negative consequences of the use of herbicides, despite of significant progress
made in reducing them. Modern herbicides have a low toxicity for mammals and a relatively short
period of decomposition in the soil and are used at low doses. However it is necessary to take
further steps to minimize interference with the natural environment. Therefore it is appropriate to
develop systems for precision application of herbicides based on advanced technology, using
computer programs for decision support. Weed control should be focused primarily on the weeds
of greatest potential hazard to the crops, and their control methods are helpful and not chemical
and preventive action. Proper recognition of the threat of weeds and application of different
methods, with minimal interference in the natural environment is the essence of integrated weed
control systems.

Key words: weed management, cereals, herbicides
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