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Wstep

Rosliny niepozadane na polu uprawnym, czyli te ktére nazywamy chwastami, pojawity sie
w momencie kiedy cztowiek zaczat uprawiaé ziemie i sia¢ czy sadzi¢ w niej rosliny dla swojego uzyt-
ku. Chwasty zagrazajg roslinom uprawnym na wiele sposobdw, a te najistotniejsze to obnizanie
plonu poprzez zabieranie roslinie uprawnej miejsca do wzrostu, swiatta, wody i sktadnikéw pokar-
mowych, uniemozliwianie lub utrudnianie zbioru, tym samym obnizanie jakosci zebranych ptodéw
czy ,przenoszenie” na rosliny uprawne wielu choréb i szkodnikdéw. Tak wiele elementéw generuje
koniecznos¢ walki z chwastami. Niestety préba catkowitego wyeliminowania z pdl tych roslin jest
niemozliwa. Chwasty bowiem wykazujg niezwyktg odpornosé na wszelkie metody ich zwalczania,
a ingerencja w ich rozwdj skutkuje czesto zmianami adaptacyjnymi, co objawia sie w réznego ro-
dzaju mutacjach genowych czy wytwarzaniu odpornosci, szczegdlnie na stosowane herbicydy [1, 2].

Odpornos$¢ chwastéw na srodki ochrony roslin moze by¢ naturalng zdolnoscig czesci osobnikéw
z populacji do przetrwania i dalszego rozwoju po zastosowaniu dawki herbicydu, w ilosci wska-
zanej jako smiertelna dla danego gatunku. | jest ona wynikiem przypadkowej mutacji. Odpor-
no$¢ mozna réwniez wywotac¢ w sposéb ukierunkowany poprzez stosowanie metod hodowlanych

lub z pomoca inzynierii genetycznej. Méwimy wdéwczas o odpornosci indukowanej [1, 2].

W naturalnych warunkach, odpornos¢ na herbicydy stosowane zgodnie z zasadg rotacji substan-
cji aktywnych, wystepuje bardzo rzadko. Dopiero przy niewtasciwym doborze srodkéw ochro-
ny roslin mozna u danej populacji chwastéow wystepujgcych na polu zaobserwowac¢ mniejszg
wrazliwos$¢ na stosowang ochrone. Wynika to ze stosowania przez kilka lat z rzedu herbicydéw
o takim samym mechanizmie dziatania. Stosujgc w opryskach substancje dziatajgce na ten sam
obszar roslin powodujemy stopniowg eliminacje z populacji roslin wrazliwych. Zwieksza sie
natomiast udziat osobnikéw odpornych - niezwalczanych. Zrédta podaja, ze udziat w populacji
juz 20% takich osobnikéw kwalifikuje grupe chwastéw do odpornych i ich zwalczanie na danym

polu moze by¢ trudne [1, 2].




1. Rodzaje odpornosci wystepujace u chwastow
1.1. Odpornos¢ zwigzana z miejscem dziatania srodka ochrony roslin (target-site-resistance)

Odpornos¢, nazwana z jezyka angielskiego target-site wystepuje woéwczas, kiedy w roslinie nie
ma reakcji w miejscu, gdzie zastosowany herbicyd powinien zadziataé. Wyrdznia sie kilka typéw
tej odpornosci, np. wystgpienie mutacji w genie odpowiedzialnym za synteze biatka w komorce
rosliny. W tym wypadku jest to zmiana w sekwencji aminokwaséw biatka uniemozliwiajgca sub-
stancji aktywnej przytgczenie sie do niego, czego skutkiem jest brak dziatania zastosowanego
srodka ochrony roslin.

Prof. dr hab. Kazimierz Adamczewski w swojej ksigzce ,,0dpornos¢ chwastéw na herbicydy” [1]
poréwnuje odpornosé target-site do zasady dziatania klucza i zamka. Oba te elementy muszg by¢
idealnie dopasowane, aby caty mechanizm madgt zadziata¢. Jezeli wspomniany zamek (tu miej-
sce dziatania substancji czynnej) zmienimy, to klucz (czyli sama substancja) nie moze zadziatac.
Odpornosci tej nie mozna zburzy¢ zwiekszonymi (nawet wielokrotnie) dawkami. Jest ona odpor-
noscig monogeniczng. W zwigzku z wystepowaniem w roslinach bardzo wielu zmian w genomie,
w roznych jego czesciach wyrdzniamy siedem rodzajow odpornosci zwigzanych z miejscem
dziatania.

Odpornos¢ na inhibitory karboksylazy acetylokoenzymu A — jest bezposrednio zwigzana z bio-
syntezg lipidéw (ttuszczy) w metabolizmie roslin. Karboksylaza acetylokoenzymu A wystepu-
je w roslinach w dwdch formach, homometryczej i heteremetrycznej. Ta pierwsza jest duzym
biatkiem kodowanym przez gen pojedynczy. Dominuje w cytoplazmie wiekszosci gatunkéw traw,
co kwalifikuje herbicydy dziatajgce na jej inhibitory do tzw. graminicydéw, Srodkdw zwalczajgcych
chwasty jednoliscienne. Herbicydy wywotujgce ten rodzaj odpornosci nalezg do pochodnych kwasu
arylofenoksypropionowego, pochodnych cykloheksanodionéw i fenylopirazolinionéw [1, 8].

Tabela 1. Wykaz substancji czynnych herbicydéw z grupy inhibitoréow karboksylazy acetylo-CoA [1]

Grupa Mechanizm

HRAC dziatania Grupa chemiczna substancja czynna

chizalofop-P etylowy, klodinafop propargy-

pochodne kwasu arylofe- | lu, cyhalofop butylowy, diklofop metylowy,
noksypropionowego (APP) fenoksaprop-P etylowy*, fluazyfop-P
(grupa FOP) butylowy, haloksyfop-R metylowy,

propachizafop

inhibitory karbok-
A sylazy acetylo-CoA
(ACCary] pochodne cykloheksano- alloksydym, butroksydym, kletodym,
dionéw (CHD) (grupa DYM) cykloksydym, profoksydym, setoksydym,
tepraloksydym, tralkoksydym

pochodne fenylopirazoli-

i *
nionéw (PPZ) (grupa DEN) pinoksaden

*odpornos¢ wystepujgca w Polsce




Odporno$¢ na inhibitory syntazy acetylomleczanowej — miejscem jej wystepowania jest pocza-
tek szlaku metabolicznego aminokwaséw, a doktadniej pierwszy enzym w biosyntezie (syntaza
acetylomleczanowa). Najczesciej spotykang mutacjg jest szereg, w ktérym wystepuje aminokwas
prolina. Badania wykazaty, ze aminokwas ten moze byé wymieniany na 11 innych aminokwasdw.
Enzym syntazy ALS petni w roslinie dwie funkcje, dziata jak katalizator i reguluje procesy bioche-
miczne. Zablokowanie tych procesow prowadzi do Smierci rosliny. Chwasty odporne na herbicydy
z tej grupy procesy te przeprowadzajg swobodnie. Herbicydy wywotujgce ten rodzaj odpornosci:
sulfonylomoczniki, imidazolinony, pirymidylotiobenzoaty, sulfonylo-amino-karbonylo-triazolino-
ny i triazolopirymidyny [1,8].

Tabela 2. Wykaz substancji czynnych herbicyddw z grupy inhibitoréw syntazy acetylomleczanowej
i inhibitory syntazy kwasu acetylohydroksylowego [1]

Grupa Mechanizm

HRAC dziatania Grupa chemiczna substancja czynna

amidosulfuron, azimsulfuron, bensul-
furon metylowy, chlorimuron etylowy,
chlorosulfuron*, cinosulfuron, cyklo-
sulfamuron, etametsulfuron metylowy,
etoksysulfuron, flazasulfuron, flupyrsul-
furon metylosodowy, foramsulfuron,
halosulfuron metylowy, imazosulfuron,
pochodne sulfonylo- jodosulfuron*, mezosulfuron*, met-
mocznika (herbicydy sulfuron metylowy#*, nikosulfuron,
sulfonylomocznikowe | oksasulfuron, primisulfuron metylowy,
prosulfuron, pyrazosulfuron etylowy,
ortosulfuron, rimsulfuron, sulfome-
turon metylowy?*, sulfosulfuron*,
tifensulfuron metylowy, triasulfuron,
tibenuron metylowy*, trifloksysulfu-

inhibitory syntazy ace-
tylomleczanowej (ALS),

B inhibitory syntazy kwasu ron, triflusulfuron metylowy, triofensul-
acetylohydroksylowego furon, tritosulfuron
(AHAS)
imazapik, imazametabenz metylowy,
imidazolinony imazamoks, imazapyr*, imazakwin,
imazetapyr

pirymidynylotioben- | bispyribak-Na, pyribenzoksim, pyriftalid,
zoaty pyriminobak metylowy, pyritioba-Na

flukazbazon-Na, prokarbazon-Na*,
propoksykarbazon-Na*, tienkarbazon
metylu

sulfonylo-aminokarbo-
nylo-triazolinony

chloronsulam metylowy, diklosulam,
triazolopirymidyny florasulam, flumetsulam, metosulam,
penoksulam, piroksysulam

*odpornos¢ wystepujgca w Polsce




Odpornos¢ na inhibitory fotosyntezy w fotosystemie Il — brak dziatania herbicydu na hamowa-
nie proceséw fotosyntezy w fazie ciemnej. Energia wigzan chemicznych, zwigzkdw powstatych
w fazie swietlnej, moze by¢ i jest wykorzystywana do syntezy zwigzkdw organicznych bez zad-
nych zaktécen. W przypadku roslin nie posiadajgcych tego rodzaju odpornosci, po zastosowaniu
ochrony nastepuje szereg zmian prowadzgcych do gtodu i Smierci rosliny. Przyktady herbicyddéw
moggcych wywotac¢ odpornosé PS II: benzotiodiazynony, pochodne mocznika, triazynony, triazy-
ny czy uracyle [1, 8].

Tabela 3. Wykaz substancji czynnych herbicydéw z grupy inhibitoréw fotosyntezy w fotosystemie Il [1]

Grupa . . . . o
HRII:C Mechanizm dziatania | Grupa chemiczna substancja czynna
fenylokarbaminiany desmedifam, fenmedifam
pirydazynon pyrazon=chlorydazon
triazoliny amikarbazon
ametryna, atrazyna, cyjanazyna, desmetryna,
trizvn dimetametryna, prometon, prometryna, pro-
yny pazyna, symazyna, simetryna, terbumetron,
terbutyloazyna, terbutryna, trietazyna
inhibitory fotosyntezy
c w fotosystemie I triazynony heksazyna, metamitron, metrybuzyna
uracyle bromacyl, lenacyl, terbacyl
pochodne amidéw propanil, pentanochlor
chlorobromuron, chlorotoluron, chloroksulon,
. dimefuron, diuron, etidimuron, fenuron, flu-
pochodne mocznika . % )
o ometuron, izoproturon*, isouron, linuron, me-
(fenylomoczniki) .
tabenztiazuron, metobromuron, metoksuron,
monolinuron, neburon, siduron, tebutiuron

*odpornosc wystepujgca w Polsce

Odpornos$é na glifosat — charakteryzuje sie brakiem zahamowania przez glifosat aktywnosci
enzymu EPSPS, co wigze sie z zaktéceniem szlaku biosyntezy kwasu szikimowego i zablokowa-
niem niektérych aminokwaséw (np. tryptofan, tyrozyna), a to z kolei prowadzi do Smierci rosli-
ny. Wzrost wystepowania tej odpornosci wigzato sie bezposrednio z wprowadzeniem do uprawy
roslin transgenicznych (GMO). Odpornos¢ ta najczesciej pojawia sie w USA, szczegdlnie na tere-
nach gdzie uprawy transgeniczne sg wszechobecne (soja, kukurydza, rzepak, bawetna). W Polsce
réwniez zaobserwowano pojawienie sie odpornosci na glifosat w miejscach intensywnego stoso-
wania tej substancji, jak m.in. tory kolejowe (odpornos$¢ przymiotna kanadyjskiego) [1, 8].




Tabela 4. Wykaz substancji czynnych herbicyddw z grupy inhibitoréow syntazy kwasu 5-endolopi-
rogrono-3-fosfoszikimowego [1]

(:IrI::Ca Mechanizm dziatania Grupa chemiczna substancja czynna
inhibitory syntazy kwasu 5-endolopi- . glifosat*,
G rogrono-3-fosfoszikimowego (EPSP) pochodne glicyny glifosate-trimesium

*odpornos¢ wystepujgca w Polsce

Odporno$é na inhibitory podziatu komérki — uniemozliwia zaktdcanie wzrostu mikrotubu-
lin, przez co hamuje procesy komdrkowe, jak mitoza czy cytokineza. Odpowiedzialne sg one za
podziat komdrek w poczatkowych fazach wzrostu rosliny, utrudniajg wiec kietkowanie nasion
i zaktécajg pierwsze fazy rozwojowe chwastéw. Odpornos¢ tg wywotujg herbicydy stosowa-
ne doglebowo lub przedwschodowo, a nalezg do nich dinitroaniliny, fosforoamidaty, pirydyny,
bezamidyny i inne. W przeciwienstwie do wiekszosci wystepujgcych odpornosci (mutacji) ta
dziedziczona jest przez gen recesywny i tylko pojedyncze rosliny moga jg odziedziczy¢ po rodzi-
cach, co utrudnia jej rozwdj wsréd chwastéw [1, 8].

Odpornosé na inhibitory oksydazy protoporfirynogenowej — zwigzana Scisle z procesem biosyn-
tezy w roslinie chlorofilu i barwnikdéw. Wystgpienie tej odpornosci notowane jest bardzo rzadko,
wg The International Survey of Herbicide Resistant Weeds u 10 gatunkéw chwastéw, gtéwnie
w USA [1, 8].

Odpornosé na inhibitory wzrostu i rozwoju — mechanizm powstawania tej odpornosci jest mato
poznany, pomimo postepu nauki w rozwoju badan molekularnych podstawy tego mechanizmu
nie zostaty zbadane. Niemniej jednak odpornosé na syntetyczne auksyny (MCPA, 2,4-D) wykazujg
trzydziesci dwa gatunki chwastéw na catym swiecie, rowniez w Polsce (chaber btawatek) [1, 8].




Tabela 5. Wykaz substancji czynnych herbicyddw o dziataniu podobnym do kwasu indolilooctowego [1]

Grupa

HRAC Mechanizm dziatania Grupa chemiczna substancja czynna
klomeprop, 2,4-D, 2,4-DB, 2,4-T,
kwasy finlzlxzkarbok— dichlorprop (2,4-DP), MCPA, MCPB,
y mekoprop (MCPP), mekoprop-P
pochodne kwasu ben- .
dziatanie podobne do kwa- Z0esowego chloramben, dikamba*, TBA
(o] su indolilooctowego (synte-

pochodne kwasu piry- | aminopyralid, chlopyralid, fluroksy-

tyczne auksyn
y yny) dynokarboksylowego pyr, pikloram, trichlopyr

pochodne kwasu kwi-

. kwinklorak, kwinmerak
nolinokarboksylowego

inne benazolina etylu

*odpornosc wystepujgca w Polsce

1.2. Odpornos¢ nie zwigzana z miejscem dziatania $rodka ochrony roslin
(non target-site-resistance)

Odpornos¢ nie zwigzang z miejscem dziatania herbicydu mozna nazwac odpornoscig metabolicz-
ng i jest ona bardziej ztozona od odpornosci target-site. Rosliny posiadajg cate systemy enzymow
metabolizujgcych substancje dostajgce sie do roslin w sposdb naturalny (skazenia sSrodowiska),
czy w trakcie aplikacji celowej (opryski herbicydowe). Metabolizm substancji szkodliwej polega
na jej zmianie na substancje mniej toksyczne lub takie, ktére nie wywotujg efektu fitotoksyczno-
sci. Ta detoksykacja polega¢ moze na redukcji, utlenianiu, hydrolizie czy np. podziale czgsteczki
herbicydu. Odporno$¢ nie zwigzana z miejscem dziatania moze polegaé rdwniez na zmniejszonym
pobieraniu czy przemieszczaniu sie substancji aktywnej w roslinie, zmianie w retencji i pobieraniu
zastosowanego Srodka. Wszystkie procesy zwigzane z odpornoscig non target-site mogg wystgpié
jednoczesnie, ale réwniez pojedynczo. Natomiast niewtfasciwe stosowanie herbicydéw moze po-
wodowac wytworzenie u kolejnego pokolenia odpornosci zwigzanej z miejscem dziatania herbi-
cydu, i co sie z tym wigze catkowitg eliminacje danej substancji, czy grupy o jednym mechanizmie
dziatania z mozliwosci stosowania ich w walce z chwastami [1, 8].

Posrdéd szeregu rdznych systemdw enzymatycznych metabolizujgcych aplikowane herbicydy dwa
majg najwieksze znaczenie. Sg to: odpornos$¢ zwigzana z cytochromem P450 monooksygena-
zy, ktoéry bierze udziat w syntezie hormondw, steroli i pochodnych kwasu ttuszczowego rosliny.
Jego udziat w katalizowaniu reakcji metabolicznych prowadzi do blokowania substancji aktywnej
Srodka ochrony roslin (np. poprzez przytgczania jej do czgstek glukozy). Drugim rodzajem odpor-
nosci jest odpornos$¢ zwigzana z glutationem S-transferazg. Enzym ten petni wazng role w przy-
taczaniu sie do réznych zwigzkdw, rowniez tych dostarczanych w czasie aplikacji Srodka ochrony
roslin. Dzieki swojej wtasciwosci moze gromadzi¢ substancje czynng herbicydu w komarkach,
z ktérych jest wydzielana poza rodline [1, 8].

Niektdre substancje aktywne zawarte w srodkach ochrony roslin powodowa¢ mogg jeszcze inne
rodzaje odpornosci. Budowa chemiczna i mechanizmy dziatania tych substancji nie pozwala-
ja rodlinie na ich metabolizowanie i blokowanie ich dziatania, a do srodkéw tych zaliczamy te
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z glifosatem (rzadko wystepuje odpornos¢ target-site) i parakwatem. Odpornosé zwigzana ze
zdolnoscig do zmiany przemieszczania herbicydu polega na ograniczaniu szybkosci przemiesz-
czania go w roslinie. W zwigzku z réznicami w budowie tych substancji dziatajg one na rézne
mechanizmy rosliny [1, 8].

Glifosat charakteryzuje sie bardzo duzg mobilnoscig w roslinie, co kwalifikuje go do Srodkéw
bardzo skutecznych w zwalczaniu wszelkiej roslinnosci niepozgdanej. Jego szybkie przemieszcze-
nie sie z miejsca kontaktu z rosling do miejsc dziatania (stozek wzrostu — dwuliscienne, kolan-
ko — jednoliscienne, korzenie) gwarantuje Smierc rosliny. Biotypy roslin wykazujgce odpornosc
zwigzang z ograniczeniem przemieszczania glifosatu gromadzg go w koricach blaszek lisciowych,
nie pozwalajgc mu na przenikniecie w kolejne organy. Efektem tego jest zasychanie samych lisci
bez uszkodzenia stozkdw wzrostu i systemow korzeniowych [1, 8].

Odpornos$¢ zwigzana z ograniczonym przemieszczenie sie parakwatu jest bezposrednio zwigza-
na z tworzeniem przez te substancje biatka wptywajgcego na lokowanie herbicydu w $cianach
komarkowych i wakuolach rosliny, gdzie jego dziatanie jest ograniczone. W wyniku tego pro-
cesu ilos¢ parakwatu dostarczonego do chloroplastéw, ktére sg miejscem jego dziatania, jest
niewystarczajgca. Mechanizm ten dziata bardzo dobrze w $rednich temperaturach, w wysokich
natomiast rosliny nie wykazuja tej odpornosci [1, 8].

Tabela 6. Rozwdj odpornosci chwastow na herbicydy w Polsce w XXI wieku [8]

- Rok stwier- Mechanizm Miesjce
L (BRI ST dzenia od- | Substancja czynna Grupa dziatania herbi- | wystepo-
p- odpornej (chwast) L. e HRAC ySiep
pornosci cydu wania
Przymiotno inhibitory syntazy tor
1 Kanadyjskie 2000 imozapyr B/2 | acetylomleczano- koIZ'owe
(Condyza canadensis) wej (ALS) )
chlorosulfuron, inhibitory svntaz
Miotta zbozowa jodosulfuron, pro- y syntazy pszenica
2 . , 2005 B/2 | acetylomleczano- .
(Apera spic-venti) karbazon-Na, sulfo- . ozima
wej (ALS)
sulfuron
Miotta zbozowa fenoksaprop-P ety- inhibitory karbok- pszenica
3 (Apera spic-venti) 2010 lowy, pinoksaden A/1 | sylazy acetylo- ozima
pera sp Y. p -CoA (ACCazy)
Wyczyniec polny jodosulfuron, mezo- inhibitory syntazy pszenica
4 (Alopecurus 2010 B/2 | acetylomleczano- .
. sulfuron ) ozima
myosuroides) wej (ALS)
chlorosulfuron, ima- inhibitory svntaz
Chaber btawatek zapyr, sulfometuron y syntazy pszenica
5 2010 . B/2 | acetylomleczano- .
(Centaurea cyanus) metyowy, tribenu- . ozima
wej (ALS)
ron metyowy
inhibitory syntazy
Przymiotno kwasu 5-endolo- tor
6 Kanadyjskie 2010 glifosat G pirogrono-3-fos- y.
. o kolejowe
(Condyza canadensis) foszikimowego
(EPSP)
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chlorosulfuron,fe-

A/1,

inhibitory karbok-

noKSaDron-p etv- B/2 - | sylazy acetylo-
Miotta zbozowa prop Y odpor- | -CoA (ACCazy), pszenica
7 . . 2011 lowy, pinoksaden, PP .
(Apera spic-venti) nos¢ | inhibitory syntazy | ozima
sulfometuron mety- .
lowy. sulfosulfuron wielo- | acetylomleczano-
Y, krotna | wej (ALS)
Wyczyniec polny fenoksaprop-P ety- inhibitory karbok- pszenica
8 | (Alopecurus 2011 lowv. pinoksaden A/1 | sylazy acetylo- ozima
myosuroides) Y. P -CoA (ACCazy)
. inhibitory karbok- | pszenica
o |Summn | |eentet | s | glayvecnio e
¥, P -CoA (ACCazy) mien jary
jodosulfuron, mezo- N .
Owies gtuch sulfuron, propoksy- inhibitory syntazy | pszenica
10 giuchy 2011 » PrOpoKsy B/2 | acetylomleczano- |jara, jecz-
(Avena fatua) karbazon-Na, sulfo- . L
wej (ALS) mien jary
meturon metylowy
fenokéaprop-P ety- A/1, | inhibitory karbok-
lowy, jodosulfuron,
B/2 - | sylazy acetylo- .
. metsulfuron mety- pszenica
Owies gtuchy . odpor- | -CoA (ACCazy), . .
11 2011 lowy, pinoksaden, P I jara, jecz-
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13 Chacer bfawatek 2012 dikamba 0/4 | indolilooctowego ps'zemca
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Wyczyniec polny lowy, jodosulfuron, .
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turon metviow wielo- | acetylomleczano-
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2. Metody ograniczania wystepowania odpornosci u chwastow
2.1 Agrotechnika

Agrotechnika definiowana jest, jako celowa zmiana warunkéw srodowiska. Celem tej zmiany
natomiast jest utatwienie rozwoju roslinie uprawnej, zwiekszenie jej szans w momencie kontaktu
z agrofagiem oraz pogorszenie warunkow bytowania organizmu szkodliwego. Ukierunkowanie
warunkéw pola uprawnego na konkretny gatunek rosliny pozwala nie tylko prowadzié skuteczng
ochrone, ale réwniez osigga¢ wysokie plony odpowiedniej jakosci [1, 7].

Pierwszymi zabiegami agrotechnicznymi majgcymi na celu zniszczenie obecnych na polu agrofa-
gbw oraz przygotowanie pola pod zasiew rosliny nastepczej sy uprawy pozniwne. Wykonanie ich
we wiasciwym terminie i odpowiednim dla danego pola sprzetem (np. talerzéwka przy wysokim
Sciernisku na polach wolnych od perzu) sprzyja szybszemu kietkowaniu chwastéw. Rownomier-
ne i wczesne kietkowanie chwastéw zimujgcych i ozimych ma istotne znaczenie dla wykonywa-
nych jesienig zabiegdw herbicydowych. Mozliwos¢ zastosowania $rodka odpowiednio szybciej,
przy wyzszych temperaturach pozwala na osiggniecie wysokiej skutecznosé wykonywanego za-
biegu. Précz lepszych warunkéw do zwalczania chwastéw, dzieki uprawom pozniwnym osiggamy
lepsze roztozenie resztek pozniwnych i co istotne w ostatnich latach, ograniczenie strat wody [8].

Kolejnymi zabiegami sg przygotowanie pola pod siew i oczywiscie sam zabieg siewu rosliny
uprawnej. Opdznienie siewu daje wiecej czasu nasionom chwastéw na skietkowanie. Praktyka
ta powinna by¢ tgczona z ptytkimi zabiegami uprawowymi, pozwalajagcymi aktywowac zarow-
no nowe, jaki i stare nasiona chwastéw. Przy prawidtowym uwilgotnieniu gleby mozna uzyskac
wysoka skutecznos$¢ walki z chwastami o krétkim czasie spoczynku [9].

Bardzo istotnym elementem jest jako$¢ uzywanego materiatu siewnego. Stosujgc materiat kwali-
fikowany, zapewniamy sobie nie tylko gwarancje jego czystosci, ale rowniez zdrowotnosci nasion
oraz odpowiednie parametry. Szacuje sie, ze w Polsce kwalifikowany materiat siewny wykorzysty-
wany do siewow stanowi okoto 20%. Wiekszos¢ rolnikdéw wykorzystuje materiat siewny z wiasnej
produkcji lub z tzw. wymiany sgsiedzkiej. Stosowanie takich nasion ciggnie za sobg szereg niebez-
pieczenstw, réwniez spowodowanych obecnosciag w nim obcych nasion. Wykorzystujac taki ma-
teriat powinnismy odpowiednio przygotowac go do siewu. Przede wszystkim nasiona z wtasnego
pola muszg zostaé poddane czyszczeniu, w trakcie ktdrego usuwane zostajg zanieczyszczenia oraz
wieksza czes$¢ nasion roslin niepozgdanych (zaréwno chwastéw, jak i innych roslin uprawnych).
W trakcie stosowania do siewu zanieczyszczonego materiatu siewnego wprowadzane zostajg na
pole kolejne nasiona chwastéw, niekiedy gatunkdw nowych dla danego stanowiska. Mogg one
stanowi¢ realne zagrozenia, szczegdlnie jezeli sg roslinami ekspansywnymi [7, 8].

Podobna sytuacja z wprowadzaniem na pole nasion chwastéw wystepuje w trakcie stosowa-
nia nawozéw naturalnych, jak obornik czy kompost. W nawozach takich znajdujg sie czesto
agrofagi, w tym réwniez nasiona réznych roslin. Stosujgc swiezy nawdz pochodzenia zwierzecego
czy Swiezy nawoz zielony, w ktérym nie doszto jeszcze do zniszczenia niepozgdanego organizmu,
wprowadzamy go na plantacje [7].

Rozprzestrzenianie sie organizmow szkodliwych odbywa sie w sposdb naturalny, poprzez wiatr,
wode, zwierzeta, ale rdwniez przez cztowieka. Czesto w sposéb $wiadomy, mozliwy do uniknie-

13



cia przenosimy grozne agrofagi miedzy plantacjami. Ma to bezposredni zwigzek ze stosowany-
mi w trakcie pracy na polu maszynami. Na ich powierzchni, w kurzu czy btocie znajdujg sie nie
tylko nasiona chwastéw, ale rdwniez zarodniki grzybdw chorobotwdrczych i szkodliwe owady.
Wazne jest wiec zachowanie czystosci wszelkich urzadzen i narzedzi stosowanych w pracy [8, 9].

»,Bankiem nasion” nazywamy nagromadzone w glebie nasiona zdolne do skietkowania.
Ich pula zalezy od gatunkdéw (dtugosé okresu spoczynkowego, zywotnosc) oraz warunkéw sie-
dliskowych. W sprzyjajacych kietkowaniu warunkach ilos¢ tych nasion zmniejsza sie wraz
Z pojawiajgcymi sie roslinami. Zabiegi agrotechniczne opisane wyzej, sprzyjajgce kietkowaniu
mogg znaczgco wpltyngé na stan ,banku”. Aby zapobiec ponownemu uzupetnieniu ,brakéw”
nalezy wprowadzi¢ praktyke mechanicznego niszczenia chwastéw przed osiggnieciem przez
nie biologicznej dojrzatosci. Przyktadowo, wykaszajgc chwasty przed osypaniem sie nasion nie
dopuszczamy do przedtuzania gatunku, co w diuzszej perspektywie przyczynia sie do redukcji
populacji do poziomu akceptowalnego dla uprawy [1, 7].

Monokultura w uprawie roslin, szczegdlnie tych zubozajgcych, niekorzystnie wptywa na stan gle-
by, zawartos¢ w niej sktadnikéw pokarmowych, czy jej uwilgotnienie. Na wielu plantacjach pro-
wadzonych w monokulturach, czy przy bardzo skréconym ptodozmianie obserwuje sie rowniez
presje ze strony okreslonych grup chwastéw segetalnych. Prowadzgc uprawe roslin zbozowych,
po kilku czy kilkunastu latach populacja chwastéw charakterystycznych dla tych upraw (miotty
zbozowej, owsa gtuchego, stoktosy) osiggngé moze poziom wymagajgcy intensywnej ochrony
chemicznej, podnoszacej koszty produkcji. Przy wystgpieniu jednoczesnie niekorzystnych warun-
kéw klimatycznych uprawa moze okazac sie nieoptacalna i konieczne mogg stac sie zabiegi rekul-
tywacyjne [1, 7].

Do zabiegéw agrotechnicznych zapobiegajacych rozwojowi chwastéw mozna posrednio zali-
czy¢ nawozenie. Dostarczajgc roslinom uprawnym sktadnikdw pokarmowych w najwazniejszych
dla nich terminach oraz utrzymujgc zasobnosc gleby na odpowiednim poziomie, dajemy im szan-
se na silny i szybki wzrost. Rosliny w dobrej kondycji sg dla chwastéw duzg konkurencja. Dobrze
rozwiniety system korzeniowy bardzo silnie pobiera z gleby potrzebne sktadniki, a jezeli jest ich
odpowiednia ilos¢, dla chwastéw sktadnikow tych nie starcza i ich rozwdj jest ograniczony. Istot-
ng rzeczg w ograniczaniu wzrostu chwastow jest rowniez szybkie zakrywanie rzedéw przez ro-
sliny uprawne. Zacieniajgc powierzchnie gleby blokujg one dostepnos¢ swiatta stonecznego, co
réwniez przektada sie na stabszy wzrost roslin niepozgdanych [8].

2.2 Chemiczne zwalczanie chwastow

Do chemicznych zabiegdw zwalczajgcych chwasty zaliczcamy oczywiscie stosowanie przezna-
czonych do tego srodkdw ochrony roslin, tzw. herbicyddéw. Na rynku jest blisko 800 preparatéw
poznaczonych do tego celu. W nich z kolei zawartych jest okoto 60 substancji czynnych
zréznych grup chemicznych i o réznych mechanizmach dziatania (rozdziat 1). Najpopularniejszym
jest glifosat, ktéry nalezy do aminofosfoniandw o dziataniu hamujgcym powstawanie enzymu syn-
tazy 5-enolopirogroniano-szikimowo-3-fosforanowej (enzymu biosyntezy trzech aminokwasow
fenyloalaniny, tyrozyny oraz tryptofanu), a zawierajg go az 93 preparaty zarejestrowane w Polsce.
Rosliny przez niego zwalczane stanowig szeroki wachlarz gatunkdéw jedno- i dwulisciennych. Moze
by¢ zastosowany zaréwno do ich niszczenia, jak réwniez do desykacji [1, 7].
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Skutecznos¢ stosowanych srodkdw ochrony roslin zalezy od wielu czynnikdéw, poczawszy od
doboru samej substancji skorficzywszy na warunkach w jakich mozna dany srodek zastosowac.
Kupujac preparat do zwalczania niepozgdanej roslinnosci na naszych polach kierowac sie trzeba szero-
kg wiedzg na temat biologii chwastéw i terminie ich najwiekszej wrazliwosci na stosowane zabiegi [1].

3. Czynniki wptywajace na skutecznos¢ dziatania herbicydow

Dobér herbicydu do sktadu gatunkowego chwastéow — okresdlenie gatunkéw wystepujgcych
na plantacji okaza¢ sie moze dos¢ trudnym zadaniem, szczegdlnie jesli lustracja prowadzona
jest w momencie kietkowania chwastéw lub jeszcze przed ich pojawieniem sie. W takiej sytuacji
konieczna jest bardzo dobra znajomos¢ biologii chwastow, przede wszystkim ich fazy rozwojowe
juz od samego poczatku. Siewki, czyli forma kietkujgca czesto wyglgdajg niepozornie, s3 mate
i wygladem zblizone do siebie. Rozpoznajgc je w tym stadium nalezy dobrze sie przygotowac.
Troche tatwiejszym zadaniem jest okreslanie sktadu gatunkowego w momencie pojawienia sie
u chwastow pierwszych lisci, ktére dla wiekszosci gatunkdéw sg juz charakterystyczne. Niestety
nie wszystkie rosng réwno, i zdarza sie ze na polu czesc¢ z nich jest juz w fazie lisci a czes¢ w fazie
liscieni. Problemem jest réwniez okreslenie obecnosci chwastéw kietkujgcych pdzniej. Tu najwaz-
niejsza jest znajomos¢ pola i coroczna obserwacja roslin na nim pojawiajacych sie. Dzieki temu
zwalczajgc chwasty doglebowo mozemy prawidtowo dobraé srodek ochrony roslin [1].

Zdjecia 1. i 2. Siewki rdestu powojowego i komosy biatej

Stadium rozwojowe rosliny uprawnej — by nie uszkodzi¢ uprawianych roslin zabiegi herbicydowe
wykonywane powinny byé w odpowiednim terminie i zgodnie z zaleceniami. Rosliny uprawne
charakteryzuja sie rézng wrazliwoscig na stosowane na polu zabiegi. Zalezy to przede wszystkim
od ich stadium rozwojowego oraz od wptywu substancji czynnych zawartych w srodkach ochro-
ny na rdzne czesci rosliny. Wykonujac zabieg herbicydowy w niewtasciwym momencie wzrostu
rosliny uprawnej mozemy narazi¢ jg na uszkodzenia. W najlepszym przypadku krétko ,,odcho-
rujg” zabieg i szybko sie zregenerujg. W najgorszym zostang trwale uszkodzone lub catkowicie
zniszczone [1, 8].
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Zdjecie 3. Przebarwienia spowodowane stosowaniem chlomazonu

Faza rozwojowa chwastow — skutecznos¢ zwalczania zalezy w duzej mierze na tym, kiedy srodek
ochrony roslin jest stosowany. Najbardziej wrazliwe sg chwasty mtode, dopiero kietkujgce lub
w fazie pierwszej, drugiej pary lisci. Zwalczajac te rosliny w tak mtodych stadiach czesto wystar-
czy zastosowanie srodka w dawkach nizszych od zalecanych. Przy wystarczajgcej skutecznosci nie
obcigzamy tak $rodowiska wprowadzanym na pole $rodkiem ochrony roslin. Jezeli jednak
konieczne jest zwalczanie chwastéw starszych, czy juz dorostych, herbicydy nalezy dobieraé
z wielkg ostroznoscig, a stosowane dawki powinny by¢ najwyzszymi z dozwolonych [6].

Warunki glebowo-klimatyczne - to, jaka wilgotnos¢ i temperatura wystepujg podczas wykony-
wania zabiegu ma istotny wptyw na skutecznosé¢ dziatania srodka. Wspomniane parametry majg
inne znaczenie przy zabiegach doglebowych i inne przy zwalczaniu chwastéw dolistnie. Przy sto-
sowaniu herbicydéw doglebowo nalezy wykonywaé zabieg, gdy gleba przekroczy temperature
potrzebng do skietkowania nasion chwastow. Réwniez wilgotnos¢ gleby musi by¢ odpowiednia.
Przy zbyt przesuszonej glebie nastepuje adsorpcja cieczy wraz z substancjg czynng do czaste-
czek gleby, co utrudnia jej pobieranie przez kietkujgce chwasty. Z drugiej strony, zbyt duza ilos¢
wody w glebie (spowodowana np. obfitymi opadami) moze powodowac szybsze przemieszczanie
sie substancji w gfab profilu glebowego, co zmniejsza jego zakres dziatania na chwasty. Moze
natomiast wptywacd na gtebiej korzenigce sie rosliny uprawne ostabiajac je lub uszkadzajgc w péz-
niejszym okresie [1, 6, 9].

Troche inne warunki glebowo-klimatyczne muszg wystepowaé w trakcie wykonywania zabiegéw
nalistnych. Przy zwalczaniu chwastéw dolistnie najistotniejszym parametrem jest temperatura
powietrza. Wiekszos$¢ herbicydow najlepiej dziata w temperaturze powyzej 10 °C, a ich skutecz-
no$¢ zmniejsza sie gdy temperatura przekroczy 25 °C. Wiaze sie to z tempem przemian fizjolo-
gicznych, jakie w tych temperaturach zachodzg w roslinach i jakie majg wptyw na pobieranie
substancji czynnej wraz z wodg [6, 9].
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Wilgotnos¢ gleby nie jest tak istota przy zabiegach nalistnych, jak wilgotnos¢ powietrza. Do-
bra praktyka ochrony roslin zaleca, by w trakcie wykonywania zabiegéw wilgotnos¢ powietrza
wynosita 50-90%, gdzie optimum szacuje sie na okoto 70%. Zbyt niska wilgotnos¢ prowadszi
do odparowywania wody z cieczy uzytkowej, co skutkuje niedostarczaniem do roslin wystar-
czajgcej ilosci substancji i skutecznos¢ zabiegu chwastobdjczego spada. Reakcjg obronng roslin
na brak wody i wysokie temperatury jest tworzenie grubej warstwy kutykuli, ktéra dodatkowo
utrudnia wnikanie herbicydu. W takich warunkach nalezy przesungé¢ zabieg do momentu wysta-
pienia odpowiedniejszych warunkéw pogodowych, a jezeli nie jest to mozliwe, wykonac zabieg
w terminie, ale zwiekszy¢ ilos¢ uzytej do sporzadzenia cieczy uzytkowej wody oraz zastosowac
technike oprysku, w trakcie ktérejtworzy sie gruba, ciezka kropla (rozpylacze grubokropliste, nizsze
ci$nienie cieczy, wolniejsza jazda opryskiwacza, nizsze ustawienie belki — przy rozpylaczach
o wiekszym kacie rozpylania) [6, 9].

Niemniej istotnym jest rowniez nadmiar wody przed, w trakcie lub zaraz po zabiegu. Wystgpienie
opadéw po zabiegu, czy znajdujgca sie na roslinach rosa mogg powodowac zmywanie zastosowa-
nego srodka z rosliny na glebe, gdzie substancja juz nie dziata [9].
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Mechanizmy dziatania substancji czynnych zawartych w herbicydach (3)

Mechanizm prze- Organ
mieszczania sub- | wchtaniajgcy | Dostep-
Mechanizm stancji w roslinie* | substancje** nos¢
dziatania wg Grupa chemiczna Substancja czynna Srodkow
HRAC kon- | | narynku
uktadowy | takto- | korzen | lis¢ (1.10.18r)
wy
chizalofop-P etylu XX XX 30
chizalofop-P tefurylu XX XX 4
arylofenoksykwasy | fenoksaprop-P etylu XX XX 13
(FOP) fluazyfop-P butylu XX XX 2
Inhibitory
ACC-azy haloksyfop-R metylu XX X XX 2
propachizafop XX XX 3
cykloheksanodiony | cykloksydym X X 1
(DIM) kletodym XX XX 5
fenylopirazoliny pinoksaden XX XX 6
imidazolinony imazamoks XX X XX 5
sulfonoamidy piroksysulam XX XX 4
sulfonylo.-aml.nokar- propoksykarbazon - . . 4
bonylotriazolinony sodu
amidosulfuron XX XX XX 5
chlorosulfuron XX XX XX 11
flazasulfuron XX XX XX 2
foramsulfuron XX X XX 7
jodosulfuron o ™ " 16
metylosodowy
Inhibitory metsulfuron metylu XX XX XX 19
enzymu ALS mezosulfuron
sulfonylomoczniki metylowy XX X XX 4
nikosulfuron XX X XX 66
rimsulfuron XX X XX 16
sulfosulfuron XX XX XX 2
tifensulfuron metylu XX X XX 20
tribenuron metylu XX X XX 37
triflusulfuron metylu XX XX 4
tritosulfuron XX XX 7
. . tienkarbazon mety-
triazolinony XX XX XX 7
lowy
Inhibitory . .
syntazy EPSP glicynowe glifosat XX XX 83
Inhibitory . .
aminofosfoniany . .
syntetazy . glufosynat amonu dziatanie wgtebne XX 2
. . (fosfoniany)
glutaminowej
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Mechanizm prze- Organ
- mieszczania sub- | wchtaniajacy DOStIQ,p'
Inhibitory stancji w roslinie* | substancjg** | ~ NOSC
syntetazy Grupa chemiczna Substancja czynna Srodkéw
glutaminowej kon- . | narynku
uktadowy | takto- | korzen | lis¢ (1.10.181)
wy
Inhibitory izoksazole izoksaflutol XX XX XX 2
biosyntezy mezotrion XX X XX 33
karetonoidow
4-HPPD - wybie- triketony sulkotrion XX X XX
lacze tembotrion XX X XX 4
Inhibitory amidy beflubutamid XX XX 1
blosyntez_y . fer?qksynlkotyno- diflufenikan XX X XX 53
karetonoidow anilidy
(PDS) . j
- wybielacze p|rydynokarboksa pikolinafen XX X XX 2
midy
Inhibitory izoksazolidiony chlomazon XX XX 40
biosyntezy kare-
tonoidow
(nieokreglony dwufenyloetery aklonifen XX XX 1
cel) - wybielacze
Inhibitory
fotosyntezy bipyridyle dikwat X XX XX 17
w fotosystemie |
benzotiadiazynowe | bentazon XX XX 12
desmedifam XX XX XX 18
fenylokarbaminiany
fenmedifam XX XX 24
nitryle bromoksynil XX XX 21
Inhibitory piridazinony chlorydazon XX XX X 3
fotosyntezy pirydazyny pirydat XX XX 5
w fotosystemie Il pochodne mocznika | chlorotoluron XX XX XX 13
metobromuron XX XX XX 3
metamitron XX XX XX 24
triazynony
metrybuzyna XX XX X 15
triazyny terbutylazyna XX XX XX 20
Inhibitory karbaminiany chloroprofam XX XX 2
el benzamid ropyzamid XX XX X 7
i dziatania y propy
mikrotubuli dinitroaniliny pendimetalina XX XX XX 22
Inhibitory L
syntetazy DHP karbaminiany asulam XX XX 33
bifenoks XX XX XX XX 1
difenyloetery
Inhibitory oksyfluorofen XX XX XX 4
oksydazy PPO fenylpyrazole pyraflufen XX XX 1
triazolininy karfentrazon etylu XX XX 3
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Mechanizm prze- Organ
; mieszczania sub- | wchtaniajacy DOSt?p'
Mechanizm stancji w roslinie* | substancje** LS
dziatania wg Grupa chemiczna Substancja czynna srodkow
HRAC kon- | .| narynku
uktadowy | takto- | korzen | lis¢ (1.10.18r)
wy
acetamidy napropamid XX XX X 12
dimetachlor XX X XX 4
Inhibitory
syntezy diugo- metazachlor XX XX 55
tancuchowych chloroacetamidy metolachlor-S XX XX 4
kwasow petoksamid XX XX X 10
ttuszczowych
dimetanamid XX XX X 12
oksyacetamidy flufenacet XX XX X 22
Inhibitory syn- pochodne etofumesat - czest 2
tezy ttuszczow benzofuranu podliscieniowa
(inaczej niz
inhibitory tiokarbaminiany prosulfokarb XX XX 7
ACC-azy)
chinolinokarboksy- | i o merak XX X XX 20
lowe
2,4-D + kwas octowy XX XX 37+1
fenoksykwasy MCPA XX XX 47
mekoprop-P XX XX 12
pochodne kwasu dikamba XX X XX 40
benzoesowego
Sy:\(tetyczne chlopyralid XX XX 39
auksyny
pochodne kwasu fluroksypyr XX XX 41
pirydynokarboksy-
lowego pikloram XX XX 18
trichlopyr XX X XX 1
aminopyralid XX XX 16
triazolopirymidyny
florasulam XX XX 33
ZWIQZk.I . halauksyfen XX X XX 2
arylopikolinowe
Brak kwalifikacji kwasy karboksylowe kwas nanonowy = - - 17

HRAC

kwas pelargonowy

" mechanizm przemieszczania substancji w roslinie: xx podstawowy; x czesciowe dziatanie

*

" sposdb pobierania: xx podstawowy; x cze$ciowe dziatanie
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Wybrane chwasty pdl Polski

CHABER BtAWATEK
(CENLAUIEA CYQNUS)....eveeeeeeeee e e et e e e et ee e e e e ettt e e e e e s taaeeesssssaaaeeeaans 22
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CHABER BtAWATEK
(Centaurea cyanus)




Nasiona: gtadka nietupka dt. 4,5 mm z wiericem szczecinek (fot. 1)
Siewka: liscienie ciemnozielone, jajowate na 10-15 mm hipokotylu (fot. 2)
Liscie: rownowaskie, szarozielone z gestymi wtoskami (fot. 3)

Kwiaty: rurkowate zebrane w koszyczki, niebieskie do fioletowych (fot. 4)
System korzeniowy: palowy na ok. 30 cm gteboki (fot. 5)

fot. 6 — pierwsza para lisci

fot. 7 — owocostan

s\ egetacja

s kyitnienie

: = : wysypywanie nasion

(| m v v v vib vt X X X Xl

Dostepne substancje o $redniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna poziom skutecznosci substancja czynna poziom skutecznosci
florasulam
2,4-D +++ orasuia +++
(pocz. strzel. w ped)
bentazon ++++ florasulam (rozeta) +++
bifenoks +++ glufosinat amonowy +H++/+++++
chinomerak+chlorydazon +++
chinomerak ++++ jodosulfuron metylosodowy +++
chlopyrolid (do fazy rozety) +H+++ karfentrazon etylu +++
chlorosulfuron +trifensulfuron ++++ MCPA +++
chlorosulfuron (przedwschod.) ++++ mekoprop-P +++
chlorosulfuron (powschod.) +++t metamitron +++++
chlorosulfuron (wiosna) +++ metasulam+2,4-D +++++
Gl Ol T [+ metrybuzyna (nalistnie) +++++
(dawka pow. 1000g/ha) o
chlorydazon (gl. ciezkie) +++ metrybuzyna (doglebowo) +H+++
dikamba +Ht+/+ 4t pendimetalina +++
etofumesat (doglebowo) +++ sulfosulfuron +++
fenmedifam (wschody) ++t tifensulfuron+tribenuron +H+++
florasulam+2,4-D (rozeta) +++++ tribenuron metylowy +H+++

florasulam+2,4-D (pocz. strzel. w ped)  ++++/++++E/+++++

+++ - skutecznosc¢ Srednia - +++++ - skutecznosc b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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CHWASTNICA JEDNOSTRONNA

(Echinochloa crus-galli)

24




Nasiona: jajowate, z6tto-brunatne zamkniete w twardej plewie (fot. 1)

Siewka: réwnowaska, na szczycie zaostrzona, wyraznie unerwiona (fot. 2)

Liscie: zielone do ciemnozielonych, szerokie pofatdowane (fot. 3)

Kwiaty: gesta, wyprostowana wiecha (fot. 4)

System korzeniowy: wigzkowy, rozgateziony, ptytki (fot. 5)

fot. 6 — pierwszy lis¢

fot. 7 — owocostan

VI

IX

Xl

smwegetacja
e witnienie

s=—mWySypywanie nasion

Dostepne substancje o $redniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna poziom, ) substancja czynna poziom, )
skutecznosci skutecznosci
acetochlor +H+++ nikosulfuron +H+++
cykloksydym (BBCH 12-23) +H+++ pendimetalna +H+++
chizalofop-P-etylu (BBCH 12-pow.29) +H+++ petoksamid 4+
chizalofop-P-tefurylu (BBCH 12-pow.29) e+ pinoksaden (BBCH 11-29 wiosna) +H+++
chlomazon e+t propachizafop (BBCH 13-29) +H+++
fenoksaprop-P-etylu +++++ propyzamid +++++
fluazifop-P-butylu (BBCH 12-14) +++++ rimsulfuron (BBCH 21-29) +++++
glufosinat amonowy +H+++ sulkotron +H+++
izoksaflutol +H+++ tepraloksydym (BBCH 13-29) +++++
kletodym (BBCH 12-23) +H+++ topramezon +H+++
metolachlor-S -+t

+++ - skutecznosc¢ Srednia - +++++ - skutecznosc b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)

25




IGLICA POSPOLITA

(Erodium cicutarium)




Nasiona: ztocistoszarobrunatne, owtosione ze skrecong oscig (fot. 1)

Siewka: liscienie trdjdzielne na jasnozielonej lekko owtosionej podstawie (fot. 2)
Liscie: pierzastosieczne, wydtuzone(fot. 3)

Kwiaty: baldachoksztattne o barwie rézowej do liliowej (fot. 4)

System korzeniowy: gteboki, palowy (fot. 5)

fot. 6 — pierwsza para lisci

fot. 7 — owocostan

wegetacja

e kwitnienie

_s—m\WYSYpPYWanie nasion

Vol Vi v X X X Xl

<

Dostepne substancje o sredniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna poziom skutecznosci
florasulam+2,4-D (2-6 lisci) +++
glufosinat amonowy +Ht+E/
napropamid et/
nikosulfuron +++++
rimsulfuron (daw. 12 g/ha do 2. liscia) +++
sulfosulfuron (daw. 20 g/ha) ++++

+++ - skutecznos$c¢ srednia - +++++ - skutecznosé b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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KOMOSA BIALA

(Chenopodium album)
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Nasiona: soczewkowato sptaszczone, btyszczace, czarne (fot. 1)

Siewka: liscienie rownowaskie, zaokraglone na czerwono wybarwionym hipokotylu (fot. 2)

Liscie: niesymetrycznie zgbkowane, wydtuzajgce sie na wyzszych pietrach (fot. 3)

Kwiaty: niepozorne, jasnozielone zebrane w wiecho podobny kwiatostan (fot. 4)

System korzeniowy: palowy, silny

fot. 5 — owocostan

emmm\egetacja
e kwitnienie

wysypywanie nasion

vy Ve viIE gy

Dostepne substancje o sredniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna poziom skutecznosci substancja czynna poziom skutecznosci
2,4-D +++++ jodosulfuron +++++
acetochlor +++++ MCPA +++++
amidosulfuron +++++ mekoprop-P +++++
bifenoks +++++ metamitron +++++
chlorosulfuron +++++ metrybuzyna +++++
chlorotoluron 4+ mezotrion 4+
chlorydazon +H+++ napropamid +H+++
dikamba +++++ pendimetalina +++++
dimetachlor +++++ propyzamid +++++
fluorochloridon +++++ sulkotrion +++++
glufosinat amonowy +++++ tembotrion +++++
izoksaflutol +++++ terbutyloazyna +++++
izoproturon +H+++ topramezon +H+++

+++ - skutecznosc¢ Srednia - +++++ - skutecznosc b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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FARBOWNIK POLNY = KRZYWOSZYJ POLNY

(Anchusa arvensis)




Nasiona: roztupka w ksztatcie pantofelka (fot. 1)

Siewka: liscienie szerokoeliptyczne, zwezone na szczycie, owtosione (fot. 2)
Liscie: lancetowate, pokryte ktujgcymi woskami (fot. 3)

Kwiaty: ulistniony skretek o niebieskiej barwie ptatkow (fot. 4)

System korzeniowy: miesisty, palowy, krétki (fot. 5)

fot. 6 — pierwsza para lisci

=—\yegetacja

sk Witnienie

===\Wysypywanie nasion

oo ooy oy v VI e oxooxi Xl

Dostepne substancje o sredniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna poziom skutecznosci
bentazon St
fenmedifam(do 4 lisci chwastd) Fe——.
metrybuzyna (nalistnie) e+
metrybuzyna (doglebowo) Sttty
nikosulfuron b+
pendimetalina (gleby lekkie) ++++
pendimetalina (gleby $r.-b.ci¢z.) +H+++
petoksamid o+
pyrydat ot

+++ - skutecznosc¢ srednia - +++++ - skutecznosé b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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MARUNA NADMORSKA = MARUNA BEZWONNA

(Tripleurospermum maritimum)




Nasiona: tréjgraniasta nietupka (fot. 1)

Siewka: liscienie jajowate siedzgce lub na krétkich ogonkach (fot. 2)

Liscie: pierzastosieczne, cienkie, nitkowate (fot. 3)

Kwiaty: zebrane w pojedyncze koszyczki o sr. 8-15 cm (fot. 4)

System korzeniowy: wrzecionowaty, pojedynczy czasem zblizony do wigzkowego (fot. 5)

fot. 6 — pierwsza para lisci

- = Wegetacja
77 N\ it
—/ L Q i — wysypywanie nasion

| 1] n v v v v v X X X Xl

Dostepne substancje o $redniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna poziom, ) substancja czynna poziom’ '
skutecznosci skutecznosci
acetochlor ++++1 jodosulfuron metylosodowy 4+
amidosulfuron ++++t karfentazon etylu ++++
aminopyralid +++++ mekprop-P +++
bentazon Ay metazachlor +++++
bifenoks [+ metosulam+2,4-D ++++t
chlopyralid (do fazy rozety) - metrybuzyna (nalistnie) -
chlorosulfuron (jesien) +++++ metrybuzyna (doglegowo) +++++
chlorosulfuron (wiosna) +++++ metsulfuron metylu +++++
chlorosulfuron+tifensulfuron +++++ napropamid Py S
chlorydazon +++++ nikosulfuron +++++
dimetachlor b+ pendimetalina (gl. ciez. do b. ciez.) 4
florasulam (rozeta) e piroksysulam (BBCH 12-16) I
florasulam (do 25cm wys.) +++++ rimsulfuron (do 4 lisc. wtasc.) [+
florasulam+2,4-D (rozeta) +++++ sulfosulfuron (ok. 20g/ha) ++++
florasulam+2,4-D (do 25cm wys.) | +++/++++E/+++++ terbutyloazyna +++++
fluorochloridon ++++ tifensulfuron+tribenuron +++++
fluroksypyr bt/ tribenuron metylowy b
glufisinat amonowy ettt/ triflusulfuron metylowy ++++1
izoksaflutol bty

+++ - skutecznosc¢ srednia - +++++ - skutecznosé b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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MIOTLA ZBOZOWA

(Apera spica-venti)




Nasiona: ziarniak ostoniety plewka, z charakterystyczng szorstkg oscig (fot. 1)

Siewka: drobna, zakrecona (fot. 2)

Liscie: lekko ztobkowane, szorstkie, lekko skrecone (fot. 3)

Kwiat: rozpierzchta wiecha, bardzo rozgateziona (fot. 4 — wiecha w fazie ktoszenia)

System korzeniowy: ptytki, gesty

fot. 5 — pierwszy lis¢

== \wegetacja

/

I nm v v v v v

X X X Xl

s kwitnienie

- __—\_ - SE— wysypywanie nasion

Dostepne substancje o sredniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna poziom - substancja czynna poziom’ .
skutecznosci skutecznosci
acetachlor +++++ metazachlor ++++/
beflubutamid+izoproturon +++++ metazachlor-S +++++
chinometak+metazachlor +++++ mezosulfuron metylu +++++
chizalofop-P-etylu (BBCH 13-23) ++++E/+++++ napropamid ++t/++++E
chizalofop-P-tefurylu (BBCH 13-23) /4 pendimetalina +++++
chlomazon +++ petoksamid +++++
chlorosulfuron (jesien) +H+++ pinoksaden (jesien od BBCH 11) +++++
chlorosulfuron (wiosna) +++ pinoksaden (jesierr do BBCH 29) +++/+H+++
chlorosulfuron+tifensulfuron +++++ pinoksaden (wiosna od BBCH 11) +++++
chlorotoluron +++++ pinoksaden (jesiert do BBCH 29) 4/
chlorotoluron (nalistnie-starsze) +H+++ piroksysulam (BBCH 13-29) +H+++
cykloksydym (BBCH 12-23) +++++ propachizafop (BBCH 13-29) ++++t
dimetachlor +++++ propoksykarbazon sodowy +H+++
fenoksaprop-P-etylu +++++ propyzamid +++++
fluazifop-P-butylu (BBCH 12-14) +++++ prosulfokarb ++++/+H+++
fluorochloridon ++++t/+++++ rimsulfuron (BBCH 11-21) +++/+++++
glufosinat amonowy /4 sulfosulfuron +++++
jodosulfuron metylosodowy +++E/+++++ tepraloksydym (BBCH 13-29) [+
kletodym (BBCH 12-23) +H+++ tifensulfuron+triflusulfuron (2-4 lisc.) +H+++

+++ - skutecznosc¢ Srednia - +++++ - skutecznosc b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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OWIES GLUCHY

(Avena fatua)




Nasiona: ziarniaki zrosniete z plewkami, ciemnobrunatne, szczeciniasto owtosione (fot. 1)
Siewka: rownowagska (fot. 2)

Liscie: lewoskretne, stabo owtosione, jezyczek lisciowy dtugi (fot. 3)

Kwiat: rozpierzchta lub $ciggnieta wiecha (fot. 4)

System korzeniowy: wigzkowy, zéttobrunatny

fot. 5 — pierwszy lis¢

fot. 6 — owocostan

e \yegetacja

esmskwitnienie

==sWySsypywanie nasion
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Dostepne substancje o sredniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substacja czynna poziom, .| substacja czynna pozioml .
skutecznosci skutecznosci
asulam 4+ mezosulfuron metylowy +++/+++++
chizalofop-P-etylu (BBCH 13-23) ++++t/+++++ | napropamid +++++
chizalofop-P-tefurylu (BBCH 13-23) ++++t/+++++ | nikosulfuron +H+tt/+
cykloksydym (BBCH 12-23) +++++ pinoksaden (10-60 cm wiosna) +H+++
fluazifop-P-butylu (BBCH 12-14) ++++/+++++ | piroksysulam (BBCH 13-29) +++++
fenoksaprop-P-etylu -+ propachizafop (BBCH 13-29) ++t/
glufsinat amnowy +++++ propoksykarbazon sodowy /[
jodosulfuron metylosodowy (ok. 10g/ha) +++ propyzamid +H+++
kletodym +++++ prosulfokarb (ok. 4000g/ha) +++
metazachlor (ok. 1500g/ha) +++ rimsulfuron (BBCH 11-21) [+
metrybuzyna (nalistnie, 4 lisc.) 4t sulfosulfuron (ok. 20g/ha) 4+t
metrybuzyna (doglebowo, 4 lisc.) +++t tepraloksydym (BBCH 13-29) +H+t/

+++ - skutecznosc¢ Srednia - +++++ - skutecznosc b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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PERZ WLASCIWY

(Elymus repens)




Nasiona: oplewiony ziarniak (fot. 1)

Siewka: btoniasta o jasnoczerwonej barwie i ciemnymi nerwami (fot. 2)
Liscie: ptaskie, z gory szorstkie o barwie rézno zielonej (fot. 3)

Kwiat: sptaszczony, waski, gesty ktos (fot. 4)

System korzeniowy: roztogowy, ptytki (fot. 5)

fot. 6 — faza trzeciego liscia

— - \Vegetacja
T‘ﬁ \ s kwitnienie

'Wysypywanie nasion
IX
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Dostepne substancje o $redniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna poziom skutecznosci
chizalofop-P-etylu (BBCH 12-16, pociety) +H+t/+H++++
chizalofop-P-etylu (BBCH 16-19, pociety) [+
chizalofop-P-etylu (pow. 100g/ha, BBCH 12-19, niepociety) +H++/+HH++
chizalofop-P-tefurylu (pow. 40g/ha, BBCH 12-16, pociety) [+ [+
chizalofop-P-tefurylu (pow. 50g/ha, BBCH 12-19, niepociety) +Ht+E/
chizalofop-P-tefurylu (pow. 40g/ha, BBCH 16-19, pociety) +H+t/++++ /[
cykloksydym (pow. 300g/ha, BBCH 14-16, niepociety) ++++E /4
cykloksydym (pow. 300g/ha, BBCH 14-16) A
fluazifop-P-butylu (pow. 300g/ha, BBCH 14-19) +H+t/+HHH++
glufosinat amonowy (pow. 700g/ha) [
kletodym (240g/ha, BBCH 14-16) R
nikosulfuron (4-7 lisci) Fy P
propachizafop (pow. 125g/ha, BBCH 13-16) +H+tt
propoksykarbazon sodowy FRRTy FUrry S
propyzamin (pow. 1000g/ha) Sy
rimsulfuron (5-7 lisci) +H+/+ [+
sulfosulfuron (ok. 20g/ha) S+
tepraloksydym (pow. 125g/ha, BBCH 13-16) +H+tt/+HH+++

+++ - skutecznosc¢ srednia - +++++ - skutecznosé b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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PRZYTULIA CZEPNA

(Galium aparine)




Nasiona: roztupki pokryte haczykowatymi szczecinkami (fot. 1)

Siewka: liscienie duze i nagie, ksztattu eliptycznego z wcieciem na szczycie (fot. 2)

Liscie: lancetowate, utozone w okotki (fot. 3)

Kwiat: biate lub zielone, niepozorne, wyrastajg z katow lisci (fot. 4)

System korzeniowy: cienki, nitkowaty

fot. 5 — owocostan

| I m v

= \wegetacja

v
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VI Vil

kwitnienie

wysypywanie nasion

Dostepne substancje o Sredniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna e substancja czynna R

skutecznosci skutecznosci
acetochlor +++ mekoprop-P +++++
amidosulfuron +++++ metazachlor +H+ /4
beflubutamid+izoproturon (1-2 okaétki) +++t metosulfuron+2,4-D (4 okétki) +++++
bentazon 4 metosulam (4 okdtki) -+t
bifenoks +++/++++ metrybuzyna (nalistnie) +++t
chinomerak e+t metrybuzyna (doglebowo) +++t
chinomerak+chlorydazon +++++ mezotrion (pow. 100g/ha) +++
chinomerak+metazachlor +++++ napropamid +++
chlomazon +++++ nikosulsuron +++++
chlorosulfuron (jesien przedwsch.) +H+t pendimetalina +++++
chlorosulfuron (jesier powsch.) ++++ piroksysulam (BBCH 12-16) +++
chlorosulfuron (wiosna) ++++ propyzamid et/
chlorosulfuron+tifensulfuron +++++ prosulfokarb [ [+
chlorotoluron (1000-1200g/ha, mtode) +++ rimsulfuron (do 4 okétkéw) A= =s
dikamba (do 4 okétka) A n = sulfosulfuron (ok. 20g/ha) ++++
etametsulfuron (19g/ha) +H+t sulkotrion +++++
etofumesat (doglebowo) e+t terbutyloazyna e+t
florasulam +H++ /[ tifensulfuron (do 3 okétkow) +++
fluorochloridon +++/+++++ tifensulfuron+tribenuron (max. do 5 okét.) +::ﬁ:;i::i+/
fluoksypyr +++++ topramezon+dikamba +++++
glufosinat amonowy ++++/++++1/+++++ | tribenuron (do 3 okotkdw) +++
izoksaflutol +++ triflusulfuron metylowy +++t
jodosulfuron metylosodowy [+ trichlopyr +H+++
karfentazon etylu (do 20cm wys.) +++++

+++ - skutecznosc¢ Srednia - +++++ - skutecznosc b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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RDEST PLAMISTY

(Persicaria maculosa)

0‘3*




Nasiona: jajowate, ciemne do czarnych z potyskiem, bocznie sptaszczone (fot. 1)
Siewka: liscienie wydtuzone, eliptyczne na fioletowo nabiegtym hipokotylu (fot. 2)

Liscie: lancetowate z wyraznym nerwem gtéwnym i mozliwg ciemng plama na gornej stronie
(fot. 3)

Kwiat: proste lub lekko zagiete ktosy w pachwinach gérnych lisci (fot. 4)
System korzeniowy: stabo rozgateziony, palowy

fot. 5 — owocostan

s=—\Wegetacja

e kwitnienie

e po— ‘wysypywanie nasion
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Dostepne substancje o sredniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna p02|om’ .| substancja czynna pouoml .
skutecznosci skutecznosci
acetochlor 4+ metazachlor -+
amidosulfuron +++++ metosulam+2,4-D (2-4 lisci) +++++
bentazon +++++ metsulfuron metylu +4+++
chlopyralid (do 2 lisci) +++++ mezotrion +H+++
chlorosulfuron (jesien) +++++ pendimetalina ++++
chlorydazon +H++4+ petoksamid +H+++
florasulam (2-6 lisci) +H+++ propyzamid +H+++
florasulam+2,4-D (2-6 lisci) +++++ prosulfokarb +++++
fluroksypyr +++++ sulkotrion +++++
izoksaflutol +++++ terbutyloazyna +++++
jodosulfuron metylosodowy +++++ tifensulfuron metylowy +++++
karfentazon etylu +++++ triflusulfuron metylowy +++++
metamitron +H+++ trichlopyr +H+++

+++ - skutecznosc srednia - +++++ - skutecznosé b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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RDESTOWKA POWOJOWATA = RDEST POWOJOWATY

(Fallopia convolvulus)




Nasiona: trojkanciaste o chropowatej, matowe]j powierzchni, ciemne do czarnych (fot. 1)
Siewka: liscienie rownowaskie czerwono nabiegte po bokach na omszonym hipokotylu (fot. 2)
Liscie: sercowato-strzatkowe lub jajowatotrdéjkatne z wyraznym unerwieniem (fot. 3)

Kwiat: luzne ktosy wyrastajgce z katéw lisci (fot. 4)

System korzeniowy: cienki, palowy rozgateziony

fot. 5 — owocostan
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Dostepne substancje o Sredniej do wysokiej skutecznosci [3]:

subsatncja czynna p02|om’ .| subsatncja czynna p02|om, ;
skutecznosci skutecznosci
amidosulfuron +H+++ jadosulfuron metylosodowy +++++
aminopyralid +++++ metosulfuron+2,4-D (2-4 lisci) +H+++
bentazon +++++ mezotrion +++++
bifenoks +++++ nikosulfuron +++++
chinomerak+chlorydazon +++++ pendimetalina +++++
chlopyralid (do 2 lisci) +++++ propyzamid +++++
chlorosulfuron (jesien) +++++ pirydat +++++
chlorydazon +++++ sulkotrion +++++
florasulam (2-6 lisci) +++++ terbutyloazyna +++++
flouorochloridon +++++ tifensulfuron metylowy +++++
fluroksypyr +++++ tribenuron metylowy +++++
glufosinat amonowy +++++ trichlopyr +++++

+++ - skutecznosc¢ srednia - +++++ - skutecznosé b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)

45



SZCZAW TEPOLISTNY

(Rumex obtusifolius)




Nasiona: tréjgraniasty orzeszek o czerwonej do szarobrunatnej matowo btyszczacej barwie (fot. 1)
Siewka: liscienie krétko lancetowate na brunatnej todyzce (fot. 2)

Liscie: dolne podtuznie jajowate do jajowato-sercowatych, gérne prawie lancetowate (fot. 3)
Kwiat: luzne grono (fot. 4)

System korzeniowy: silny palowy z licznymi odgatezieniami

fot. 5 — pokrdj rosliny w fazie rozety
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Dostepne substancje o sredniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna poziom skutecznosci
amidopyralid AR
amidosulfuron St
asulam F4+
chlorosulfuron (jesien przedwsch.) ++++
chlorosulfuron (jesierr powsch.) St
chlorosulfuron (wiosna) bt
chlorosulfuron+tifensulfuron b+
fluroksypyr TN
glufosinat amonowy IRy R
metazachlor /4
metsulfuron (zelezy od wieku chwastow) ++++1
rimsulfuron (do 4 liéci wtasciwych) +H+/+H++
tifensulfuron+tribenuron +++++
trichlopyr A+t

+++ - skutecznosc¢ Srednia - +++++ - skutecznos¢ b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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WYKA DROBNOKWIATOWA

(Vicia hirsuta)




Nasiona: koliste, gtadkie o barwie szarozielone do brunatnej, zwykle czarno nakrapiane (fot. 1)

Siewka: dwie pary dtugowatych, réwnowagskich listkéw (fot. 2)

Liscie: z czterema do dziesieciu rownowaskich listkdw, zakoriczone wasem (fot. 3)

Kwiat: drobne biatawe zebrane w grono (fot. 4)

System korzeniowy: palowy rozgateziony

fot. 5 — pierwsza para lisci

fot. 6 — owocostan
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Dostepne substancje o sredniej do wysokiej skutecznosci [3]:

substancja czynna POZIOM | substancja czynna poziom

skutecznosci skutecznosci
2,4-D ++++t fluroksypyr +++++
acetachlor +4++ glufosinat amonowy HhttE [+
bentazon +H jodosulfuron metylosodowy Iy .
chinomerak +++ karfentrazon etylu +++++
chinomerak+chlorydazon +++ MCPA ++++4+
chlorydazon (gl. lekkie) +++ mekoprop-P -+
chlorydazon (gl. srednie) +++ mezotrion +++++
chlorydazon (gl. ciezkie) ++++ nikosulfuron +H+++
florasulam (2-6 lisci) +++++ pirydat [+
florasulam+2,4-D (2-6 lisci) 44+

+++ - skutecznosc¢ Srednia - +++++ - skutecznosc b. wysoka (réznice w poziomie skutecznosci zalezg od dawki)
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