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Significance of thresholds in integrated methods
of weeding regulation in cereals

Znaczenie progow szkodliwosci w integrowanych metodach regulacji
zachwaszczenia w zbozach

Henryka Rola®, Krzysztof Domaradzki', Sylwia Kaczmarek?, Jan Kapeluszny?

Summary

Based on the long-term research on weed competitions of in cereals, the biological and economic thresholds for weeds were
shown, depending on: weed species and their competitiveness, fertilization, seeding rate of crop, level of crop yielding and
competition capacity of cultivars crop. The competitiveness of weeds to cereals was differentiated and depended on their species
composition. Among the investigated weeds species the most competitive was Cirsium arvense, followed by Centaurea cyanus, Galium
aparine, Anthemis arvensis, Avena fatua and Apera spica-venti. The results from these investigations may support the decisions
support in the integrated system for weeding regulation in cereals.
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Streszczenie

Bazujac na dtugoletnich badaniach konkurencyjnosci chwastéw w zbozach, zaprezentowano wyniki doswiadczen okreslajgcych
biologiczne i ekonomiczne progi szkodliwosci chwastéw w zaleznosci od: ich konkurencyjnosci, nawozenia, normy wysiewu rosliny
uprawne;j i jej poziomu plonowania. Konkurencyjnos¢ chwastow w stosunku do zboz jest zréznicowana i zalezy od gatunku. Najbardziej
konkurencyjnym gatunkiem sposréd badanych byt Cirsium arvense, a w nastepnej kolejnosci Centaurea cyanus, Galium aparine,
Anthemis arvensis, Avena fatua i Apera spica-venti. Wyniki doswiadczern mogg by¢ pomocne w podejmowaniu decyzji w inte-
growanych systemach regulacji zachwaszczenia w zbozach.
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Wstep / Introduction

Wiasciwa strategia zapobiegania nadmiernemu zach-
waszczeniu agrocenoz powinna uwzglednia¢ programy
decyzyjne, zalecane na podstawie znajomos$ci progéw
szkodliwosci poszczegdlnych gatunkéw chwastow lub
catych zbiorowisk wystepujacych w roslinach uprawnych.
Wykorzystanie ich w agrotechnice uprawy roslin stanowi
wazny element integrowanych metod ochrony roslin przed
agrofagami. Przyczynia si¢ do ograniczenia kosztow regu-
lacji zachwaszczenia oraz zmniejszenia ryzyka zanieczysz-
czenia $rodowiska przez ograniczenie stosowania herbi-
cydow do koniecznego minimum.

W wielu pracach naukowych udowodniono, ze chwasty
sa silnymi konkurentami roslin uprawnych o wodg, $wiatto
i sktadniki pokarmowe (Zimdahl 1980). Znany jest poglad,
ze na polach silnie zachwaszczonych, straty makrosktad-
nikéw dostarczonych w postaci nawozoéw mineralnych
i organicznych dochodza do 70%. Jak podaje Libersztajn
(1981), chwasty wystepujace w tanie w liczbie 100 osob-
nikéw/m® pobieraja z gleby 60-140 kg azotu, 20-30 kg
fosforu i 100-140 kg potasu z powierzchni 1 ha, co
wystarczytoby do uzyskania plonu ziarna pszenicy ozimej
w wysokos$ci 3 ton z 1 ha. W konkurencji o wodg
zwycigzaja zwykle chwasty, poniewaz maja w porownaniu
ze zbozami lepiej rozbudowany system korzeniowy,
wigksza sile ssaca korzeni oraz szybsze tempo ich wzrostu
(Donald 1951; Duer 1975). Finalnym skutkiem kon-
kurencji sa straty w plonach roslin uprawnych. Wielko$¢
tych strat zalezy od wielu czynnikdéw, z ktorych za naj-
wazniejszy uwaza si¢ stan i stopien zachwaszczenia tanu.
Istota wyeliminowania chwastow z tandéw roslin upraw-
nych polega na racjonalnym ograniczaniu ich konkurencji
przez regulacj¢ wystgpowania dowolna, ale skuteczna
metoda, w tym réwniez odpowiednio dobranymi herbi-
cydami. Zabieg uwaza si¢ za skuteczny, jezeli ostabia
kondycjg¢ chwastow, zaburza ich kwitnienie i owocowanie,
a przede wszystkim zmniejsza liczebnos¢ populacji gatun-
kéw szkodliwych, do poziomu niezagrazajacego stabil-
nemu plonowaniu. Nowoczesne podej$cie do problemu
zwalczania chwastow w rolnictwie integrowanym polega
na racjonalnym, tzn. uwzgledniajacym rachunek ekono-
miczny, taczeniu efektywnych i bezpiecznych dla $rodo-
wiska metod, w celu zmniejszenia liczebnosci zbednej
ro$linno$ci segetalnej do poziomu nazywanego ekono-
micznym progiem szkodliwos$ci chwastow wystepujacych
w tanie.

Zainteresowanie w nauce S$wiatowej zagadnieniem
progéw szkodliwosci chwastow w roslinach uprawnych,
przypada na druga potowe 20. wieku. Réwniez w Polsce,
poznanie zalezno$ci pomigdzy nasileniem wystgpowania
okreslonych gatunkéw chwastow w lanie a ich ujemnym
wplywem na plonowanie roslin uprawnych, znalazto sig
w centrum zainteresowan i badan w kilku osrodkach
naukowo-badawczych.

Celem opracowania jest przegladowe przedstawienie
dotychczasowych wynikéw badan przeprowadzonych
w Polsce nad ustaleniem progdéw szkodliwosci chwastow,
z uwzglednieniem ich znaczenia w strategii w integ-
rowanej ochronie upraw zbozowych, zgodnej z zasadami
dobrej praktyki rolniczej oraz ochrony $rodowiska.

Materiaty i metody / Materials and methods

Juz w latach 80. XX wieku w Instytucie Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa we Wroclawiu oraz Akade-
mii Rolniczej w Lublinie realizowano intensywne badania
nad wplywem dominujacych gatunkéw chwastow na
plonowanie zboz, rzepaku, buraka cukrowego i kukurydzy
(Kapeluszny i Pawtowski 1978; Rola 1982; Kapeluszny
1988a, b). Powyzsze badania w ostatnich latach sa konty-
nuowane w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznaw-
stwa — Panstwowym Instytucie Badawczym (Domaradzki
iwsp. 2010), a takze sa uwzgledniane w programach
badawczych Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Poznaniu (Kaczmarek i Adam-
czewski 2007). Uzyskane wyniki staty si¢ przydatne dla
szerokiej praktyki rolniczej, poprzez mozliwos¢ progno-
zowania ekonomicznej efektywnosci zabiegow chemicznej
regulacji zachwaszczenia roslin uprawnych.

W latach 1972-2008, zgromadzono wyniki analiz
struktury plonu zb6z, uprawianych w warunkach dos-
wiadczen mikropoletkowych i na polach produkcyjnych.
W badaniach na mikropoletkach, o powierzchni 1-2 m?
obsianych pszenica 0zima, zytem ozimym lub jeczmieniem
jarym, uprawianych w kontrolowanych warunkach
agrotechnicznych, o stalej liczbie roslin na jednostce
powierzchni, ustalono wpltyw roznej liczby chwastow na
1 m” na plonowanie zb6z. Nasiona chwastéw podsiewano
lacznie z siewem zbdz, a po wschodach przerywano je do
ustalonej liczby: 0, 5, 10, 25, 50, 100 siewek na 1 m’.
Obsade taka utrzymywano az do zbioru, astan ten
kilkakrotnie kontrolowano w czasie wegetacji. Podczas
zbioréw oznaczano plon ziarna z powierzchni 1 m* oraz
niektore elementy jego struktury, jak: liczbg klosow, liczbe
ziaren w klosie, srednia dtugosé¢ ktosa oraz masg 1000 zia-
ren. W ten sposob badano oddziatywanie takich gatunkow
chwastow, jak: Alopecurus myosuroides, Apera spica-
venti, Bromus sterillis, Centaurea cyanus, Galium aparine,
Matricaria maritima ssp. indora i Veronica persica.

Badania na polach produkcyjnych, polegaty na wybo-
rze tandw zbo6z o zréznicowanym stopniu zachwaszczenia
jednym z badanych gatunkéw chwastow, z ewentualnym
niewielkim udzialem (do 5%) innych gatunkéow towarzy-
szacych. Wybierane do badan uprawy z odpowiednim
zachwaszczeniem charakteryzowaty si¢ dobrym wyrow-
naniem tanu rosliny zbozowej, tzn. bez wypadoéw i prze-
rzedzen spowodowanych np. zmiennoscia glebowa,
niedoborem sktadnikow pokarmowych, niekorzystnym
przebiegiem pogody lub porazeniem przez szkodniki i cho-
roby. Wyboru takich pol dokonywano krotko przed
zbiorem zbdz. Proby klosow pobierano z powierzchni
1 m*, wyznaczonych za pomoca ramki o powierzchni 1 m?,
w miejscach roznigcych si¢ nasileniem wystgpowania
przedmiotowego gatunku chwastu, po uprzednim ich
przeliczeniu. Stopnie zachwaszczenia (0, 5, 10, 25, 50 ros-
lin/m?) traktowano jako obiekty eksperymentu, natomiast
wielokrotnos¢ prob o podobnym nasileniu wystgpowania
chwastow, jako powtérzenia. Pobrane proby klosow
podlegaty analizie struktury plonu. Ogotem w latach
1978-2008, przeanalizowano ponad 4000 prob kloséw
pochodzacych z upraw zbdz, na ktérych w zbiorowiskach
segetalnych dominowaty: A. spica-venti, Avena fatua,
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Elymus repens, A. myosuroides, C. cyanus, Chenopodium
album, Cirsium arvense, G. aparine, M. maritima ssp.
indora, Sinapis arvensis, V. persica.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, a na
podstawie strat w plonach ziarna w zalezno$ci od liczeb-
nosci na 1 m*> wystgpujacego w tanie badanego gatunku
chwastu wyznaczono:

— biologiczny prog szkodliwosci, okreslajacy minimalne
zachwaszczenie, ktore powoduje wymierna obnizke
plonu lub pogorszenie jego jakosci,

— ekonomiczny prog szkodliwosci, charakteryzujacy
stopien  zachwaszczenia, przy ktorym  wartos¢
obnizonego plonu réwna jest kosztom zastosowanej
metody zwalczania,

— ekonomiczng efektywnos¢ odchwaszczania, okre$lajaca
warto§¢ uratowanego od straty plonu w wyniku zasto-
sowanego zabiegu, pomniejszona o koszty poniesione
na wykonanie tego zabiegu.

Bilans ekonomiczny (B) strat w plonach roslin
uprawnych spowodowanych przez okreslony stopien
zachwaszczenia tanu w relacji do kosztow poniesionych
w wyniku zastosowania herbicydu obliczano wedlug
wzoru:

B=pxsxc—(h+z+sm): 100

p = oczekiwany plon w przypadku gdyby uprawa byta
wolna od chwastéw [t/ha]; s = % strata plonu ustalona
doswiadczalnie; ¢ = cena 1 tony produktu; h = koszt her-
bicydu [PLN/ha]; z = koszt ustugi [PLN/ha]; sm = straty
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plonu w % spowodowane przez inne czynniki (np. usz-
kodzenia mechaniczne).

Objasnienie wyniku:

Bilans ekonomiczny (B) o warto$ci ujemnej wskazuje,
ze zastosowanie herbicydu przy stwierdzonym stopniu
zachwaszczenia pola jest niecelowe, natomiast B o war-
toéci zblizonej do 0 oznacza ekonomiczny prog szkod-
liwosci wystgpujacego w tanie gatunku chwastu. B o war-
tosci dodatniej oznacza ekonomiczng celowos$¢ wykonania
zabiegu odchwaszczajacego, tzn. ze aplikacja herbicydu
daje zysk w postaci zwyzki plonu, a zatem =zabieg
odchwaszczania jest ekonomicznie celowy.

Ustalone eksperymentalnie progi szkodliwosci wynika-
jace ze strat w plonach pszenicy ozimej, spowodowane
istniejacym stanem zachwaszczenia A. spica-venti,
stanowity podstawe do okreslenia ich zmienno$ci w za-
leznosci od takich czynnikéw, jak: gatunek chwastu i jego
sita konkurencyjna, rodzaj gleby i poziom agrotechniki,
nawozenie, ilo§¢ wysiewu ro§liny uprawnej, poziom
plonowania rosliny uprawnej, uklad przestrzenny roslin
w tanie, zdolno$¢ konkurencyjna ro§liny uprawne;j.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion
Gatunek chwastu i jego konkurencyjnos¢
Weed species and its competitiveness

Na podstawie badan przeprowadzonych w latach
1969-2006 przez Zaktad Ekologii i Zwalczania Chwastow,
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Rys. 1. Wplyw stopnia zachwaszczenia przez rézne gatunki na obnizenie plonu zb6z w % (Rola i Rola 2002)
Fig. 1. Influence of weed infestation by different species on the cereals yield increase in % (Rola i Rola 2002)
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Tabela 1. Ekonomiczne progi szkodliwosci chwastéw wystepujacych w pszenicy ozimej (na podstawie badan autorow)
Table 1. The economic thresholds for weed harmfulness in winter wheat (on the base author’s research)

Gatunki chwastow Liczba ro$lin/m’ Roélina uprawna Autor
Weeds species Number of plants/m? Crop Author
Alopecurus mvosuroides 5 pszenica ozima Domaradzki i Rola 2006
P s myo: ’ winter wheat Domaradzki i wsp. 2010
Anthemis arvensis 2-5 pszefica ozima, zyto Rola 1982
winter wheat, rye
pszenica ozima, zyto,
W;;;:CV:}:)G;;;W Rola 1982, 1983, 1985, 1986
Apera spica-venti 5-10 Svinter ‘wheat Kapeluszny 1986
. . . Kaczmarek i Adamczewski 2007
pszenica ozima, zyto
winter wheat, rye
. pszenica ozima, pszenica jara | Rola 1985
Avena fatua 26-50 winter wheat, spring wheat | Kapeluszny 1986a, b
Bromus sterilis 5 pszenica ozima, Zyto Kaczmarek i Adamczewski 2007
winter wheat, rye
3 pszenica ozima Kapeluszny i Pawtowski 1978
Ceniaurea cyanus 1= winter wheat Rola 1982
Cirsium arvense 12 pszemica jara Rola 1992
summer wheat
g pszenica ozima
Elymus repens 10-15 winter wheat Kapeluszny 1988
Galium aparine 2-5 pszenica ozima Rola 1982
winter wheat
Lo o . pszenica 0zima Kapeluszny i Pawlowski 1978
Matricaria maritima ssp. inodora 10 winter wheat Rola 1982
= pszenica ozima
Papaver rhoeas 6-10 winter wheat Kapeluszny 1988
Veronica persica 10-25 pszenica ozima Rola 1982
winter wheat

a od 2006 roku do chwili obecnej przez Zaktad Herbologii
i Technik Uprawy Roli Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego
we Wroctawiu, Katedrg Herbologii i Technik Uprawy
Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie oraz
Zaktad Herbologii i Techniki Ochrony Roslin Instytutu
Ochrony Ro$lin — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Poznaniu stwierdzono, ze wraz ze wzrastajaca liczeb-
no$cig chwastow w tanie zbdz i w zaleznos$ci od gatunku,
jaki dominuje, maleja plony, co jednocze$nie oznacza
rosnace straty (rys. 1).

Wymierne starty plonu ziarna zbdz, na skutek zach-
waszczenia, powstaja w efekcie pogorszenia si¢ niektorych
elementow struktury tanu i plonu, a wigc obnizenia obsady
roslin i klosé6w na jednostce powierzchni liczby ziaren
w klosie oraz ich masy (Kapeluszny i Pawlowski 1978;
Rola 1982; Kaczmarek i Adamczewski 2007). Konkuren-
cyjno$¢ chwastéw w stosunku do zb6z jest rozna i w przy-
padku ich masowego wystgpowania w tanie, wielko$¢
spadku plonu zaleze¢ bedzie od sily konkurencyjnej
gatunku dominujacego. Z przedstawionych na rysunku 1.
strat w plonach zboz, wynika, Zze najbardziej konkuren-
cyjnym gatunkiem spos$rod badanych byt C. arvense,
ktorego obecno$¢ w tanie moze spowodowaé obnizenie
plonéw ziarna nawet o ponad 60%. W dalszej kolejnosci
pod katem szkodliwosci nalezy wymienié¢: C. cyanus,

G. aparine, Anthemis arvensis, A. fatua 1 A. spica-venti.
Dane te stanowily podstawg do ustalenia progéow szkodli-
wosci okre§lonych gatunkow chwastow wystgpujacych
w uprawach.

Progi ekonomicznej szkodliwo$ci wymienionych ga-
tunkow chwastow wyrazone liczba roslin na 1 m* przed-
stawiono w tabeli 1.

Przyjete wskazniki progowe moga mie¢ zastosowanie
praktyczne, jezeli jeden z wymienionych gatunkéw chwas-
tow jest w przewadze, a gatunki towarzyszace wystgpuja
sporadycznie. Nie sg to jednak przypadki rzadkie. Nawet
bardzo powierzchowne obserwacje pol zbozowych
dowodza, ze w wigkszosci tanow lista florystyczna jest
do$¢ uboga, jesli dominujaco wystgpuja w nich: G. apa-
rine, A. arvensis, M. maritima ssp. inodora czy A. spica-
venti. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze zachwaszczenie
jednogatunkowe jest dla wigkszo$ci upraw bardziej grozne
niz wielogatunkowe, bo siedlisko wykorzystywane jest
jednostronnie. Przykladem moga by¢ chwasty azotolubne,
jak G. aparine i M. maritima ssp. inodora, ktoére pobieraja
azot wniesiony do gleby z nawozami, pozbawiajac tego
sktadnika ro§ling uprawna. Uproszczong lecz dla praktyki
bardzo przydatng, informacj¢ o wielkosciach ekono-
micznych progéow szkodliwos$ci oraz efektywnosci zabiegu
herbicydowego mozna uzyskac, przedstawiajac straty
w plonach spowodowane przez dominujace gatunki chwas-
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Tabela 2. Wptyw chwastow na plonowanie pszenicy ozimej
Table 2. The influence of weeds on winter wheat yielding

Liczba rodlin Straty plonu ziarna pszenicy ozimej Koszt Efektywnosé
Gatunek chwastu na 1 m2 Loss of grain yield of winter wheat odchwaszczania zabiegu
Weed species Number of plants Cost of weed Effectivenes
per sq. meter [%0] [kg/ha] [PLN/ha] control of application
[PLN/ha]
5 1 45 38 -
Apera spica- 10 6 270 229 * +
venti 25 16 720 612 205 (1) +
50 27 1215 1032 +
5 1 45 38
10 2 90 76 . -
Avena fatua 25 3 360 306 260 (3) N
50 11 495 420 +
2 3 135 114 -
. . 10 8 360 306 * +
Anthemis arvensis 25 16 720 612 140 (2) n
50 24 1080 918 +
5 6 270 229 +
10 15 675 573 * +
Centaurea cyanus 25 24 1080 918 140 (2) n
50 30 1350 1147 +
1 5 315 267 -
o 5 19 855 726 * +
Cirsium arvense 10 28 1260 1071 190 (4) N
15 36 1620 1377 +
2 4 180 153 +
. . 10 12 540 459 - +
Galium aparine 25 29 990 ’41 200 (5) n
50 32 1440 1224 +

Sredni plon pszenicy ozimej — 4,5 t/ha, cena 1 tony ziarna pszenicy — 850 PLN (dane z lutego 2012 1.)

Average yield of winter wheat — 4.5 t/ha, price 1 t wheat grains — 850 PLN (data from February 2012)

Cena herbicydu — Price of herbicide:

(1)* — Arelon Fox 2,5 1/ha — 125 PLN/ha; (2)* — Chwastox Trio 540 SL 2,0 1/ha — 60 PLN/ha; (3)* — Puma Universal 069 EW 1,2 1/ha — 180 PLN/ha;
(4)" - Lontrel 300 SL 0,3 I/ha — 110 PLN/ha; (5)" — Starane 250 EC 0,8 1/ha — 120 PLN/ha

Koszt wykonania zabiegu — Cost of application — 80 PLN/ha

Koszt odchwaszczania 1 ha w kg ziarna pszenicy (koszt herbicydéw + koszt wykonania zabiegu) — Cost of weed control of 1 ha in kg wheat grain (price
of herbicides + cost of application)

Efektywno$¢ zabiegu herbicydowego: — nieuzasadniony; + ekonomicznie uzasadniony

Effectiveness of herbicide applications: — unjustified + economicaly justified

tow wystgpujace w danej uprawie oraz koszty ich chemicz-  szkodliwosci tego gatunku w pszenicy na glebach lzej-
nego zwalczania wyrazajac je ekwiwalentem uzyskanego  szych bgdzie wyzszy (Rola 1982).
produktu i jego cena (tab. 2).

Jak wskazuja dotychczasowe wyniki badan, konkuren-

cyjne oddzialywanie chwastow na wzrost i rozwéj zb6z 100 | ——glleba kompleksu zytniego dobrego — Good rye soil complex
jest zjawiskiem ZlOZOIlyl’Il, a progi SZkOdliWOéCi sa r(')Zne gg = — Gleba kompleksu pszennego dobrego — Good wheat soil complex
dla poszczegdlnych gatunkéw chwastow 1 zmienne, zy 0
zalezne od wielu czynnikoéw agroekologicznych. E% 80 |
e
cE
Gleba / Soil e
c2 60
Ten sam gatunek chwastu moze konkurowaé z roélinga ~ zZ5
uprawna w réznym stopniu w zalezno$ci od rodzaju gleby, %0
na jakiej wystgpuje lub od gatunku i odmiany zboza, I i
w ktorym rosnie. Na przyklad A. spica-venti na glebach 5.50 51-100 100-200 200-300 301-400 401-600
1zejszych jest mniej konkurencyjna w stosunku do Liczba wiech A. spica-venti na 1 m’

. M <. Number of A. spica-venti panicle per sq. meter
pszenicy niz na glebach cigzszych. Jest to uwarunkowane P P per=a

stabszym rozwojem A. spica-venti na glebach lzejszych, ~ Rys.2. Wplyw gatunku A. spica-venti na plonowanie pszenicy
ktora posiadajac dobrze rozwinigty, ale dos¢ plytki system ] 0Z1me) uprawiancy na rOZHYCh glebach (Rola i Rola 2002)
korzeniowy ma mniejsze mozliwosci korzystania ze Fig. 2. Influence of A. spica-venti species on the winter wheat
sktadnikéw pokarmowych i wody (rys. 2). Dlatego prog yield cultivated on different type of soil (Rola i Rola 2002)
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Gesto$¢ wysiewu rosliny uprawnej i nawozenie
Density of crop sowing and fertilization

Duze zaggszczenie roslin w lanie przez ggstszy siew
i zwigkszone nawozenie azotowe moga stanowi¢ bariere
rozwoju niektorych gatunkéw chwastow, a tym samym
ograniczy¢ ich konkurencyjnos¢. Prace réznych autoréw
(Staniforth i Weber 1956; Pfaiffer i Holmes 1961; Godel
1985) sugeruja, ze wyzsze niz zalecane ilosci wysiewu sa
jedna z metod walki z chwastami rocznymi w zbozach.
Burrows i Olson (1955) podaja, ze pszenica jara wysiana
rzadko wymaga chemicznego odchwaszczania, gdy w tanie
wystapi S. arvensis w liczbie 54 roslin/m®. Zwigkszenie
dwu-, trzykrotnie ilosci wysiewu uzasadnia stosowanie
herbicydow dopiero przy wystapieniu tego gatunku w licz-
bie ponad 238 roslin/m>. Wyniki badan nad wplywem
nawozenia na konkurencyjne oddziatywania chwastéw na
rosling uprawng upowazniaja do stwierdzenia, ze zwigk-
szone nawozenie jest mato efektywne, jezeli stymuluje
rozwdj chwastow, zwlaszcza azotolubnych (Thurston
1962; Nalewaja 1964; Rola i Banach 1998). Niestety,
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Rys. 3. Wplyw gatunku A. spica-venti na plonowanie pszenicy
ozimej w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem (Rola
i Rola 2002)

Fig. 3. Influence of A4. spica-venti species on the winter wheat
yield depend on the level of nitrogen fertilization (Rola
i Rola 2002)

w tych badaniach zbyt malo uwagi poswigcono zagad-
nieniom wspoéldziatania pomigedzy norma wysiewu rosliny
uprawnej 1 poziomem nawozenia a jej plonowaniem
w odniesieniu do stanu i stopnia zachwaszczenia. Odmien-

ne w tym zakresie wyniki uzyskali Rola (1982), Rola
i Gotgbiowska (1991) oraz Rola i Banach (1998). Dowo-
dza one, ze nawozenie azotowe stanowi czynnik
zmniejszajacy skutki konkurencyjnego oddziatywania
chwastow na pszenicg. W warunkach niskiego zachwasz-
czenia tanu zwigkszenie nawozenia azotowego, zmniejsza
straty w plonach zbdz, a tym samym podnosi wielkosci
progowe zachwaszczenia. Z kolei, podniesienie ilosci
wysiewu pszenicy na polach, gdzie 4. spica-venti wystg-
puje w niewielkim nasileniu wpltywa korzystnie na
plonowanie zboza, przez zwigkszenie liczby peddéw pro-
dukcyjnych, co jest waznym elementem w procesie konku-
rencji rosliny uprawnej z chwastami o przestrzen zyciowa
i podstawowe sktadniki pokarmowe w glebie (rys. 3).

Poziom plonowania rosliny uprawnej
Level of crop yielding

Do czynnikéw ekologicznych majacych zwiazek z pro-
gami szkodliwosci, nalezy zaliczy¢ takze poziom
plonowania ro$liny uprawnej. Wyzsze straty w plonach
zboz, pod wplywem zachwaszczenia zachodza w warun-
kach wyzszego ich plonowania, co znajduje swoj wyraz
w wielkosciach  ekonomicznego progu szkodliwosci.
Zaleznos¢ ta wykazano na przykladzie miotly zbozowej
wystepujacej w pszenicy ozimej (tab. 3).
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Rys. 4. Wplyw gatunku A. spica-venti na plonowanie pszenicy
ozimej w zaleznosci od ggstosci wysiewu (Rola i Rola
2002)

Fig. 4. Influence of A4. spica-venti species on the winter wheat
yield depend on sowing rate (Rola i Rola 2002)

Tabela 3. Wplyw gatunku A. spica-venti na obnizenie plonu pszenicy ozimej [%] w zaleznosci od poziomu plonowania (Rola 1982)
Table 3. Influence of 4. spica-venti species on winter wheat yield increase [%] related to yielding level (Rola 1982)

Liczba ro$lin 4.spica-venti na 1 m’ Poziom plonowania — Yielding level
Number plants of 4. spica-venti per sq. meter 3,5 t/ha 4,0-4.,5 t/ha 5,0-5,5 t/ha
1-10 13 13 22
11-30 14 22 27
31-60 35 27 30
61-100 70 59 44
151-200 70 61 54
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Uklad przestrzenny roflin i chwastow w lanie
Layout of crop and weeds in field

Prog szkodliwos$ci tego samego gatunku chwastu moze
takze ulega¢ wahaniom w zalezno$ci od wysoko$ci tanu
zboza w jakim wystepuje. Dowiedziono to na przyktadzie
A. spica-venti wystgpujacej w roznych odmianach pszenicy
ozimej. Badania wykazaly, Ze mniejsze straty plonow
pszenicy zostaly spowodowane obecnoscig tego gatunku
w odmianach $redniowysokich, a wigksze w odmianach
o krotkich pedach. Fakt ten jest podstawa wyznaczenia
nizszego progu szkodliwosci A. spica-venti dla pszenic
ozimych krotkostomych (Rola 1982). To samo dotyczy
odmian celowo skracanych za pomoca bioregulatoréw

(rys. 5).
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Rys. 5. Wplyw gatunku A. spica-venti na plonowanie pszenicy
ozimej w zalezno$ci od wysokosci zdzbet (Rola i Rola
2002)
Fig. 5. Influence of A. spica-venti species on the winter wheat

yield depend on the height of the steam (Rola i Rola
2002)

Zdolno$¢ konkurencyjna rosliny uprawnej
Competitive ability of crop

Oddziatywanie ro§liny uprawnej na chwasty jest
rowniez czynnikiem wplywajacym na wielko$¢ progow
szkodliwosci. Intensywnos¢ tego zjawiska zalezy w duzej
mierze od rozwoju przez rosling uprawng czegsci
nadziemnych oraz podziemnych, a decyduja w tym
wzgledzie jej anatomiczne i morfologiczne cechy, takie
jak: typ systemu korzeniowego, tempo wzrostu i pobie-
rania wody oraz sktadnikow pokarmowych. Wérdod roslin
uprawnych najmniej podatne na zachwaszczenie jest zyto.
Dzigki szybkiemu wzrostowi zaglusza jesienia oraz
wczesng wiosng liczne gatunki chwastow ozimych i ja-
rych, a nastgpnie poprzez zacienianie hamuje rozwo6j nawet
E. repens (Koch 1970; Tischler 1971). Na przyktad
dominacja zyta nad gatunkami A. arvensis 1 M. maritima
ssp. inodora wynika z wigkszego przyswajania przez
zboze zwiazkéw azotolubnych (Mann i Barnes 1952).
Rowniez brak niektorych mikroelementow w glebie moze
ogranicza¢ rozw6j chwastow i w sposob posredni decy-
dowaé¢ o lepszym rozwoju ro$liny uprawnej. Tischler
(1971) podaje, ze P. rhoeas, jest bardziej wrazliwy na brak
boru, niz wymagajace pod tym wzgledem buraki.
Omoéwione wyzej czynniki modyfikujace wielkoSci

progowe zachwaszczenia, upowazniaja do uwzglednienia
ich w programach decyzyjnych ochrony ro$lin uprawnych
przed chwastami. Zmienno$¢ ta w duzym stopniu
uzalezniona jest takze od przebiegu pogody, ktéra hamuje
lub stymuluje rozwdj zaréwno chwastéw, jak i rosliny
uprawne;j.

W praktyce rolniczej znajomos¢ progéow ekonomicznej
szkodliwosci chwastow posiada istotne znaczenie i wzrasta
wraz z potrzeba stosowania integrowanej ochrony roslin.
Zagadnienie to silnie akcentowali Heitefuss i Wahmhoff
(1985), Mierzejewska (1985), Samersov (1994), Sondel
(1961), Walker (1977).

W Polsce, pierwsze prace z tej dziedziny traktowaly
ogoblnie o problemie szkodliwosci agrofagéw (Stachyra
1968; Demby i Ginter 1976). Podstawowa zasada bylo
poznanie zalezno$ci pomigdzy wystepowaniem okreslo-
nych gatunkéw chwastéw w lanie, ich nasileniem a plo-
nowaniem ro$liny uprawnej. W latach 80. XX wieku
trwaly juz intensywne badania nad wplywem dominu-
jacych w tanie taksonéw na plonowanie zboz (Kapeluszny
i Pawlowski 1978; Rola 1982, 1983, 1985a, b, 1986),
rzepaku ozimego (Rola i Zawadzka 1988; Kapeluszny
1997), kukurydzy (Rola 1986; Rola i Rola 1992a, 1993),
buraka cukrowego (Rola i Rola 1990, 1992b).
Stwierdzono, ze niektdre gatunki chwastow wystepujac w
zbozach w niskim nasileniu, powoduja obnizenie ich
plonowania od 1 do 5% (Rola 1982). Zatem zastosowanie
herbicydu do niszczenia tych gatunkéw jest ekonomicznie
uzasadnione wtedy, gdy wystapia one w lanie w liczbie
ponad 10 roglin na 1 m’. Ustalone do$wiadczalnie progi
szkodliwoséci, dla wybranych gatunkéw chwastow
wystepujacych w pszenicy ozimej przedstawiaja si¢
nastgpujaco. A. spica-venti 5-10, Anthemideae 2-5, G.
aparine 2-5, C. cyanus 1-5, C. arvense 1-2 ro$lin na
powierzchni 1 m” tanu (Rola 1982). Podobne rezultaty
zaleznosci plonowania pszenicy ozimej od wystgpowania
w niej A. spica-venti, C. cyanus, M. maritima ssp. inodora
stwierdzili Kapeluszny i Pawlowski (1978), Kapeluszny
(1986a, b). Kapeluszny (1988a, b) badajac inne gatunki,
jak: E. repens, A. fatua, P. rhoeas, dowodzi takze ich
konkurencyjnego  wplywu na  plonowanie  zboz.
Przedmiotem szczegdlnego zainteresowania w ostatnich
latach stat si¢ A. myosuroides (Domaradzki i Rola 2006;
Kaczmarek i Adamczewski 2007; Domaradzki i wsp.
2010) i B. sterillis (Kaczmarek i Adamczewski 2007).

Zagadnieniem progdéw szkodliwosci chwastéw zajmuje
si¢ takze wiele osrodkow naukowych w innych krajach
irezultaty ich prac sa jednoznaczne, co do zamiennosci
warto$ci progowych zaleznie od takich czynnikow, jak:
gatunek chwastu dominujacy w zbiorowisku, roslina up-
rawna, odmiana, termin siewu, norma wysiewu, obsada na
jednostce powierzchni, zawarto$¢ sktadnikow pokarmo-
wych w glebie, wysoko$¢ nawozenia, przebieg pogody, itp.

Z uwagi na fakt, ze progi szkodliwosci chwastow sa
wielko§ciami zmiennymi, zaleznymi od warunkéw
siedliska (gleba, poziom agrotechniki, technologie uprawy
i pielegnacji) oraz przebiegu pogody, znajomos¢ takich
uwarunkowan w sytuacji wyboru chemicznej ochrony
zobowiazuje rolnika do kazdorazowej oceny skutkéw
zintegrowania jej z innymi zabiegami odchwaszczajacymi.
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W  Dyrektywie Parlamentu Europejskiego z dnia
21.10.2009 (2009/128/WE), artykut 14 traktuje o integro-
wanej ochronie roslin nastgpujaco: ,,Panstwa cztonkowskie
podejmuja wszelkie konieczne $rodki w celu zachgcania do
stosowania ochrony roslin o niskim zuzyciu pestycydow,
przyznajac zawsze, gdy to mozliwe, pierwszenstwo
metodom niechemicznym, aby profesjonalni uzytkownicy
pestycydow przechodzili na stosowanie dostgpnych
praktyk i produktow do walki z danym organizmem szkod-
liwym, ktore stwarzaja najmniejsze zagrozenie dla zdrowia
ludzi i srodowiska”. W zalaczniku III czytamy: ,,Organiz-
my szkodliwe musza by¢ monitorowane przy zastosowaniu
odpowiednich metod i narzedzi, jesli sa one dostgpne
(pkt. 2) i na podstawie wynikow dziatan monitorujacych
uzytkownik profesjonalny musi zdecydowacé, czy zastoso-
wa¢ metody ochrony roslin i kiedy je stosowac. Jesli jest to

Podsumowanie / Summation

Wyniki badan progéw szkodliwosci potwierdzaja
konieczno$¢ uwzgledniania ich w programach integro-
wanej ochrony roslin przed chwastami. W Polsce dane te
nie sg jeszcze powszechnie wykorzystywane, chociaz
przewiduja to unormowania prawne Unii Europejskiej,
ktore zaczng obowiazywac od roku 2014.

Obecnie wiedza dotyczaca progow szkodliwosci bez
wigkszych przeszkdd moze by¢ wykorzystana w $rednich
iduzych gospodarstwach. Ich wlasciciele i dzierzawcy
interesuja si¢ nie tylko estetyka tanu, ale takze mozli-
wosciami ekonomicznego wzrostu efektow gospoda-
rowania. Czgsto posiadaja odpowiednie wyposazenie kom-
puterowe, pozwalajace na korzystanie z odpowiednich
programow doradczych.

wykonalne, przed zabiegiem ochrony ro$lin nalezy wziaé
pod uwage wartosci progow szkodliwosci dla danego
regionu, konkretnego obszaru, uprawy i konkretnych
warunkow pogodowych”.
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