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Synopsis. Celem 2-letnich badan polowych byto stwierdzenie czy stosowanie mieszanin herbicydéw
o r6znych mechanizmach dziatania w uprawie pszenicy ozimej pozwoli skutecznie wyeliminowa¢ wszyst-
kie biotypy chwastow. W doswiadczeniu wykorzystano substancje aktywne o réznych mechanizmach
dziatania, zawarte w formulacjach herbicydow Alister Grande 109 OD, Boxer 800 EC, Izoherb 500 SC,
Panida 300 EC, Lentipur Flo 500 SC, Komplet 560 SC i Snajper 600 SC. Herbicydy stosowano jesienig
w dwoch terminach, w fazie 1 liscia (BBCH 11) i w fazie 3 liSci pszenicy ozimej (BBCH 13). Dominuja-
cymi gatunkami chwastow byly: fiotek polny (Viola arvensis Murray), chaber btawatek (Centaurea cyanus
L.), maruna bezwonna (Matricaria perforata Merat), miotla zbozowa (Apera spica-venti (L.) P. Beauv.)
oraz samosiewy rzepaku. Najwyzsza skuteczno$¢ chwastobojcza stwierdzono po zastosowaniu w fazie 1
lisci pszenicy mieszaniny chlorotoluron + diflufenikan (750 + 150 g-ha™'). ObnizZenie dawki diflufenikanu
stosowanego lacznie z chlorotoluronem spowodowalo spadek skutecznosci zwalczania fiotka polnego.
Mieszanina, w sktad ktorej wchodzity mezosulfuron i jodosulfuron, wykazata nizsza skuteczno$¢ zwal-
czania miotly zbozowej (84-91%).

Slowa kluczowe — biotypy odporne, herbicydy, pszenica ozima, skuteczno$¢ chwastobdjcza

WSTEP

Chwasty naleza do glownych czynnikow limitujacych plony roslin uprawnych. Wystepo-
waty na polach uprawnych od poczatku rolnictwa i wystgpuja po dzi$ dzien, powodujac straty
plonu, dlatego tez od niepamigtnych czasow ludzie troszczg si¢ aby utrzymac tereny uprawne
wolnymi od chwastéw [Woznica 2012]. Opracowano wiele metod ich zwalczania, jednak po-
mimo usilnych staran ich catkowita eliminacja okazata si¢ niemozliwa. Ich trwato§¢ wynika
z niebywatych zdolnosci adaptacyjnych i specyficznych strategii reprodukcyjnych [Adamczew-
ski 2014].

Przed pojawieniem si¢ pierwszych herbicydow podstawowymi metodami ograniczania za-
chwaszczenia byly zabiegi mechaniczne (bronowanie, orka) oraz agrotechniczne (zmianowa-
nie, poplony). Jednak wraz z wej$ciem na rynek herbicydow metoda chemiczna zdominowata
pozostate, ze wzgledu na jej wyzsza skuteczno$¢ oraz nizsze koszty i mniejsza pracochtonnos¢
[Woznica 2012].

Na przestrzeni lat okazalo si¢ jednak, ze z aplikacja herbicydow moga wigzaé si¢ pew-
ne niekorzystne zmiany zachodzace w zbiorowiskach chwastow. W obrebie gatunkow zaczety
pojawia¢ si¢ bowiem biotypy odporne na dany herbicyd. Adamczewski [2014] wskazuje, ze
osobniki tego samego gatunku mogg si¢ znacznie rézni¢ nie tylko pod wzgledem pokroju, ale
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takze odporno$ci na herbicydy. Wedlug Gressela i Segela [1982] za odporne uznaje si¢ biotypy
niewrazliwe na dawke herbicydu niszczaca w normalnych warunkach wszystkie osobniki da-
nego gatunku na odchwaszczanej powierzchni. Namnazanie si¢ odpornych biotypéw chwastow
na polu mozna ograniczy¢ migdzy innymi stosujac naprzemiennie herbicydy o zréznicowanym
mechanizmie dziatania. Tymczasem w praktyce zdarza si¢ wini¢ za niedostateczne zwalczenie
niektorych gatunkdéw chwastow wadliwe dziatanie zastosowanego preparatu, czgsto nawet nie
biorgc pod uwage mozliwosci wystapienia biotypdéw odpornych.

Uodparnianie si¢ chwastow na herbicydy nalezy uzna¢ obecnie za problem globalny, gdyz
w skali §wiata odporno$¢ stwierdzono wsrod 247 gatunkow chwastéw (461 biotypy odporne),
w tym 144 dwuli$ciennych i 103 jednolisciennych. Udokumentowano przypadki odpornosci na
23 z 25 znanych mechanizmow dziatania herbicydéw (157 roéznych herbicydow) [WS 2018].
Problem ten wystgpuje juz w 66 krajach, w tym w Polsce [Gadomski i in. 1996, Jedruszczak
i Antoszek 2002, Rola 2001, Rola i Marczewska 2002, Stachecki i Adamczewski 2002]. Zja-
wisko pojawiania si¢ odpornosci na herbicydy wsérdod chwastdw najwczesniej zaobserwowa-
no w krajach, ktore od wielu lat prowadzily intensywna ochron¢ chemiczng czgsto polaczona
Z uproszczeniami w zmianowaniu i ograniczong uprawa roli. Po raz pierwszy wystapienie odpor-
noSci na herbicyd w obrebie wrazliwego gatunku miato miejsce w 1963 roku w Kanadzie, gdzie
wsrod osobnikow dzikiej marchwi (Daucus carota L.) wezeéniej wrazliwej na 2,4-D pojawily si¢
osobniki odporne na ta substancj¢ aktywng [Rola i Kucharski 2003, Whitehead i Switzer 1963].

Wyrdznia si¢ dwa typy odpornosci: odporno$¢ mutacyjna ,,w miejscu dziatania” — polega na
tym, ze struktura biatka w miejscu dziatania herbicydu zostaje zmieniona uniemozliwiajac her-
bicydowi przytaczenie si¢ do enzymu lub biatka, co skutkuje brakiem dzialania preparatu oraz
odporno$¢ niemutacyjna — jej istota jest bardziej zlozona i moze przyjmowac rdzne postacie,
takie jak zwigkszony metabolizm (rozklad na zwiazki nie toksyczne dla chwastu), zmiana bu-
dowy kutikuli oraz wystepowanie réznego typu wloskow utrudniajacych zwilzanie powierzchni
chwastu. Skutkiem tych zmian moga by¢ zaburzenia wnikania, pobierania i przemieszczania
substancji aktywnej wewnatrz roélin [Woznica 2012].

W Polsce wedtug aktualnych danych stwierdzono 15 gatunkéw chwastow odpornych na
herbicydy [WS 2018]. Pierwsze odnotowane przypadki odpornosci dotycza grupy inhibitorow
fotosyntezy w fotosystemie 1I, gdzie znaleziono biotypy odporne na ten mechanizm dziata-
nia wérod 8 réznych gatunkow chwastow. W kolejnych latach pojawity si¢ chwasty odporne
na herbicydy z grup inhibitoréw syntazy acetomleczanowej (ALS), inhibitory karboksylazy
acetylokoenzymu A (ACCase), inhibitory syntazy kwasu 5-endolopirynogrono-3-fosfoszikimo-
wego (EPSP), oraz inhibitory wzrostu i rozwoju (syntetyczne auksyny). W Polsce dotychczas
stwierdzono odporno$¢ jedynie na 6 z 25 znanych mechanizmoéw dzialania. Jednak obserwujac
sytuacje w krajach o intensywniejszym rolnictwie [WS 2018] mozna przyjac, ze problem od-
pornosci chwastéw w kraju bedzie z roku na rok powazniejszy.

Pszenica ozima nalezy do najwazniejszych gospodarczo gatunkéw uprawianych w Polsce
inas$wiecie. Jednym z gtéwnym czynnikow limitujacych jej plony jest zachwaszczenie [Skrzyp-
czak 1 Adamczewski 2002]. Do najcze$ciej wystepujacych w jej uprawie chwastow naleza mie-
dzy innymi miotla zbozowa (Apera spica-venti L.) i fiotek polny (Viola arvensis Murray) [Ha-
rasim 1 Wesotowski 2015, Matecka-Jankowiak i in. 2015]. Duzym problemem jest szczegdlnie
miotta zbozowa, w stosunku do ktorej stwierdzono w Polsce odporno$¢ na inhibitory syntazy
acetomleczanowej (ALS), inhibitory karboksylazy acetylokoenzymu (ACCazy) oraz wycofany
juz z unijnego rynku izoproturon. Szeroko stosowane przez rolnikow preparaty z grupy sulfo-
nylomocznikoéw (inhibitory ALS) ze wzgledu na niskie koszty wynikajace z duzej aktywno$ci
biologicznej przy zastosowaniu niewielkich dawek mogga te problemy poszerzy¢ [Adamczewski
iin. 1988, 1996, Hacker i in. 1999, 2001, Parrish i in. 1995].
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W hipotezie badawczej przyjeto, ze zabiegi herbicydami o r6znych mechanizmach dziatania
pozwalaja skutecznie zwalcza¢ chwasty i zapobiegajg wtérnemu zachwaszczeniu.

Celem przeprowadzonych badan byto stwierdzenie czy stosowanie mieszanin herbicydow
o réznych mechanizmach dziatania pozwoli skutecznie wyeliminowa¢ chwasty z tanu pszenicy
ozime;j.

MATERIAL I METODY

Badania realizowano w latach 2010-2011 na terenie gospodarstwa rolnego w Kopienicy
(wojewddztwo $laskie, powiat tarnogdrski, 50°27' N, 18°38’ E), na glebach kompleksu pszen-
nego dobrego, zaliczonych do klasy bonitacyjnej Illa zawierajacych 2,2% materii organicznej
i odczynie na poziomie 5,8. Doswiadczenie zatozono z uwagi na nasilenie si¢ zjawiska kompen-
sacji chwastow, z podejrzeniem wystepowania biotypéw odpornych na herbicydy. Na obiektach
doswiadczalnych wysiano pszenice ozimg odmiany Turnia w ilo$ci 400 ziarniakéw na 1 m?,
w rozstawie rzedéw 12,5 cm, na poletkach o powierzchni 20 m? (2 x 10 m). W obu latach badan
zastosowano nawozenie mineralne w ilosci 140 kg N-ha!, 60 kg P-ha' i 90 kg K-ha''. Herbicydy
aplikowano jesienia w dwoch terminach, w fazie 1 liscia (BBCH 11) i w fazie 3 liSci pszenicy
ozimej (BBCH 13). W doswiadczeniu wykorzystano substancje aktywne o réznych mecha-
nizmach dzialania, zawarte w formulacjach herbicydéw Alister Grande 109 OD, Boxer 800
EC, Izoherb 500 SC, Panida 300 EC, Lentipur Flo 500 SC, Komplet 560 SC i Snajper 600 SC
(tab. 1). Zabiegi wykonano opryskiwaczem rowerowym firmy Baumann przy wydatku cieczy
roboczej 220 1-ha! i ci$nieniu 0,18 MPa. W obu latach badan sprzyjajace warunki pogodowe
pozwolity na terminowe wykonanie zabiegow.

Tabela 1. Wykaz herbicydow i substancji aktywnych oraz ich klasyfikacja pod wzgledem mechanizmu
dziatania wedlug HRAC (Herbicide Resistance Action Committee)

Table 1.  List of herbicides and active ingredients and their classification of site of action according to
HRAC (Herbicide Resistance Action Committee)

. Dawka | Termin oprysku Substancja aktywna — zawarto$¢ Klasyfikacja
Herbicyd Lo . .
Herbicid Rate | Application time Active ingredient — content wg HRAC
eroraice (I'ha™) (BBCH) (g HRAC classification

Panida 300 EC 3,0 1 Pendimetalina — 330 K1
Izoherb 500 SC 1,0 Izoproturon — 500 C2
Boxer 800 EC 3,0 11 Prosulfokarb — 800 N
Diflufenikan — 180 Fl
Alister Grande 109 OD 0,9 11 Mezosulfuron — 6 B

Jodosulfuron — 4,5
Diflufenikan — 280 F1
Komplet 560 SC 0,5 11 Flufenacet — 280 K3
. Chlorotoluron — 500 C2
Snajper 600 SC L, 1 Diffufenikan — 100 Fl
. Chlorotoluron — 500 C2
Snajper 600 SC L5 13 Diflufenikan — 100 Fl
Boxer 800 EC 3,0 13 Prosulfokarb — 800 N
. Chlorotoluron — 500 C2
Snajper 600 SC L0 13 Diflufenikan — 100 Fl
Lentipur Flo 500 SC 1,0 Chlorotoluron — 500 C2
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Skuteczno$¢ chwastobdjcza badanych kombinacji herbicydowych okreslono na podstawie
redukcji liczby chwastow, porownujac zachwaszczenie na obiektach chronionych chemicznie
z obiektem kontrolnych bez stosowania herbicydéw. Wykorzystujac przeksztatcenie Hender-
sona-Tiltona [Bailey i in. 2013]. Ocen¢ wykonano w fazie widocznego, nierozwini¢tego liscia
flagowego pszenicy ozimej — BBCH 37.

Analizy fitosocjologiczne zbiorowisk chwastow prowadzono na obiektach, na ktorych nie
stosowano herbicydéw. Na poletku kontrolnym wykonano po 2 zdjecia fitosocjologiczne o po-
wierzchni 1m? kazde, ktore poddano je analizie metoda Braun-Blanqueta. W obrebie kazde-
go zdjecia oznaczono i policzono osobniki poszczegdlnych taksondéw i zaklasyfikowano je do
odpowiedniego systemu fitosocjologicznego [Matuszkiewicz 2008], oceniono stopnie stato$ci
gatunkow w latach badan (V — gatunki stale wystepujace w 81-100% wszystkich platow wzig-
tych pod uwagg, IV — gatunki czgste wystepujace w 61-80%, 111 — gatunki $rednio czegste wy-
stepujace w 41-60%, 11 — gatunki niezbyt czgste wystepujace w 21-40%, [ — gatunki rzadkie lub
sporadyczne wystgpujace w 1-20%) oraz wspotczynniki pokrycia [Szafer 1959]. Bioréznorod-
no$¢ zbiorowisk chwastow opisano wykorzystujac wskazniki ekologiczne, takie jak Shannona-
-Wienera (H") [Weiner 2003], Simpsona (D) [Sienkiewicz 2010] oraz Margalefa [Gray 2000].

Dos$wiadczenia polowe zalozono w ukladzie blokéw kompletnie zrandomizowanych,
w czterech powtorzeniach. Kombinacj¢ kontrolna, na ktorej nie zwalczano chwastow rozloso-
wano w obrebie kazdego powtorzenia. Przedstawione wyniki poddano analizie wariancji ANO-
VA, postugujac si¢ testem Tukeya przy poziomie istotnosci p=0,05 wykonanym za pomoca
programu STATISTICA 12 (StatSoft Polska, Krakow 2018) .

WYNIKI I DYSKUSJA

Presja chwastow jest zalezna od gatunku, odmiany i formy biologicznej zb6z oraz ich na-
turalnej konkurencyjnosci wobec chwastow [Adamiak 2007]. W uprawie pszenicy ozimej do-
minujgcymi gatunkami chwastow byty: fiotek polny (Viola arvensis Murray), chaber btawatek
(Centaurea cyanus L.), maruna bezwonna (Matricaria perforata Merat), miotta zbozowa (Ape-
ra spica-venti (L.) P. Beauv.) 1 samosiewy rzepaku (Brassica napus L. ssp. oleifera DC.) (tab.
3). Najwigksza liczbe chwastow w stanowisku stwierdzono dla gatunku fiotka polnego, ktorego
populacja wynosita $rednio 243 szt.-m™>. Analiza czestoSci wystepowania oraz wspoOtczynniki
pokrycia gatunkow w latach wskazuja, ze w obu latach badan wystapity gatunki charakterystycz-
ne dla klasy Stellarietea mediae i Aperion spicae-venti. W zbiorowisku wyraznie dominowatly
Apera spica-venti (wspodtczynnik pokrycia = 5127,8) i Viola arvensis (wspolczynnik pokrycia
= 4579,3), ktdre to gatunki, jak podaje Kwiatkowski [2009], sg jednymi z najpospolitszych to-
warzyszacych uprawie pszenicy ozimej. Sposrod gatunkéw zakwalifikowanych do pozostatych
stwierdzono obecno$¢ jedynie Brassica napus, ale tylko w pierwszym roku badan (tab. 2).

Roéznorodnos¢ florystyczna zbiorowisk segetalnych towarzyszacych uprawie pszenicy
ozimej zmienia si¢ w latach, a mozliwo$¢ prognozowania sktadu gatunkowego zbiorowiska
chwastow i ich nasilenia na danym obszarze, w obrebie jednego gospodarstwa, a nawet pola
nie jest tatwym zadaniem [Marshall i in. [2003]. Analiza wyliczonych wskaznikow ekologicz-
nych wskazuje na wyrdwnanie bogactwa gatunkowego w latach badan (wskaznik Margalefa),
umiarkowane zréznicowanie zbiorowiska chwastow w latach 2010-2011 (wskaznik D — Simp-
sona) oraz niska réoznorodno$¢ biologiczng badanych powierzchni (wskaznik H' — Shanonna-
Wienera) (rys. 1).

Skuteczno$¢ chwastobdjcza wzgledem fiotka polnego byta bardzo zréznicowana zaleznie od
zastosowanych preparatow, wahata si¢ od 13 do 100%. Catkowite zniszczenie fiotka polnego
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Tabela 2.  Stopnie statosci i wspotczynniki pokrycia gatunkow w poszczegdlnych latach badan
Table 2.

Stability degrees and cover coefficients of species in years

Gatunki — Species

2010 2011
Gatunki charakterystyczne dla klasy/Species characteristic of the class Ch. Stellarieteamediae
Viola arvensis V45793 V67768
Matricaria maritima ssp. inodora Vore V1065

Gatunki charakterystyczne dla klasy/ Species characteristic of the class Ch. Aperionspicae-venti
Centaurea cyanus V1236 88!
Apera spica-venti V51278 /30286
Gatunki pozostate/Other species
Brassica napus s _

()
- e e e -
o = hom B BoR B

Wartodd wikainika /Indicator value

=]

-

-
-
= o

=
=

2010

Lata /Years
2011
H' (wskainik Shannona-Wiener'a)

m D (wskaznik Simpsona)  m Wskaznik Margalefa

Rys. 1. Ocena réznorodnosci florystycznej zbiorowisk chwastow w tanie pszenicy ozimej
Fig. 1. Evaluation of biodiversity of weed community in winter wheat
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w obu latach osiagnigto po zastosowaniu mieszaniny diflufenikan + mezosulfuron + jodosulfu-
ron (w fazie BBCH 11), diflufenikan + flufenacet (BBCH 11) oraz chlorotoluron + diflufenikan
(BBCH 11 i 13). W przypadku mieszaniny chlorotoluron + diflufenikach aplikowanej w niz-
szych dawkach i zwickszong dawka chlorotoluronu stosowang w fazie 3 lisci pszenicy ozime;j.
W odniesieniu do fiotka to jego eliminacja byta calkowita jedynie w pierwszym roku badan,
w drugim skuteczno$é spadta do 83%. Skutecznie (98 i 95%) wyeliminowano fiotka polnego
takze po zastosowaniu mieszaniny pendimetalina + izoproturon (BBCH 11). Dzialanie prosul-
fokarbu zalezato od terminu stosowania. Aplikacja w fazie 1 liscia pszenicy ozimej (BBCH 11)
nie przelozyla si¢ na wyeliminowanie fiotka polnego (skutecznos$¢ 13—-57%), opdznienie zabie-
gu do fazy 3 liSci pszenicy podniosto skuteczno$¢ zabiegu (52—100%).

Drugim pod wzglgdem liczebnos$ci chwastem byta miotta zbozowa, ktérej populacja wyno-
sita $§rednio 145 szt.-m?. Badane substancje aktywne pozwolily ograniczy¢ liczebno$¢ miotty
zbozowej w granicach 84-100% (tab. 3). Najlepszy efekt chwastobojczy w tym przypadku
uzyskano po zastosowaniu prosulfokarbu, niezaleznie od terminu zabiegu (98—100%) oraz
chlorotoluronu z diflufenikanem w obu terminach (97—100%). Diflufenikan z flufenacetem cat-
kowicie wyeliminowaly rosliny miotly zbozowej, a mieszanina chlorotoluronu z diflufenika-
nem w dawkach 750 + 100 g-1"" i 1000 + 100 g-1'' rowniez bardzo skutecznie zwalczata miotle
(99-100%). Stabszy efekt, 84-91%, otrzymano po zastosowaniu mieszaniny mezosulfuron +
jodosulfuron wraz z diflufenikanem. Mezosulfuron z jodosulfuronem podobnie jak chlorotolu-
ron naleza do grupy preparatéw sulfonylomocznikowych dziatajacych jako inhibitory ALS. Jak
dotad na $§wiecie nie zanotowano wystgpienia biotypéw miotly zbozowej odpornej na chloro-
toluron. Odpornos$¢ Apera spica-venti na mezosulfuron zostata juz zaobserwowana w Polsce.
Ponadto stwierdzono u nas rowniez biotypy wyczynca polnego odporne na ta substancje ak-
tywng. W przypadku jodosulfuronu rowniez zaobserwowano wystapienie biotypdéw odpornych
w Austrii i Litwie [WS 2018]. Réwniez Adamczewski i Kierzek [2007] w swoich badaniach
stwierdzili biotypy miotly odpornej krzyzowo, ktore poza odpornoscia na chlorosulfuron wy-
kazywaty tez odporno$é na mezosulfuron stosowany wraz z jodosulfuronem. Z tego powodu
potrzebne jest dalsze kontynuowanie badan nad odpornos$cia na substancje aktywne. Pozostate
gatunki chwastow wystepowaty w zdecydowanie mniejszej liczbie, od 2 do 5 szt-m™, przy czym
obecnos$¢ samosiewow rzepaku odnotowano jedynie w 2011 roku (tab. 3). Samosiewy rzepa-
ku najskuteczniej eliminowala mieszanina diflufenikanu z mezosulfuronem i jodosulfuronem
— 98%. Pozostate herbicydy nie gwarantowaly skutecznego zwalczania samosiewow rzepaku,
redukujac liczebno$¢ jedynie od 33 do 73% roslin tego gatunku. Zwalczanie chabra btawatka,
na poziomie 92-98% mialo miejsce po zastosowaniu (BBCH 13) obnizonej dawki mieszaniny
chlorotoluron + diflufenikan przy zwigkszonej dawce chlorotoluronu, a na poziomie 92—-100%
po zabiegu chlorotoluronem z diflufenikanem w dawce pelnej, w obu terminach. Prosulfokarb,
niezaleznie od terminu zabiegu, byl nieskuteczny w zwalczaniu chabra btawatka (17-37%).
Wyzsza, ale niezadowalajaca skutecznos¢ obserwowano po aplikacji pendimetaliny z izoprotu-
ronem (50—75%) oraz diflufenikenu z flufenacetem (44-83%). W tanie pszenicy ozimej stwier-
dzono obecnos¢ od 2 do 4 szt.-m?maruny bezwonnej, ktora catkowicie eliminowaty mieszaniny
diflufenikan + flufenacet, chlorotoluron + diflufenikan, a takze pendimetalina z izoproturonem
(93-100%). Zastosowanie prosulfokarbu, zarowno w fazie jednego, jak i trzech lisci pszenicy
(BBCH 11 lub 13) nie gwarantowalo skutecznej eliminacji tego gatunku (2-67%). Natomiast
mieszanina diflufenikan + mezosulfuron + jodosulfuron byta skuteczna jedynie w drugim roku
badan (tab. 3).

Przeprowadzone badania potwierdzaja tez¢ Woznicy i Idziaka [2011], ktérzy w celu nie-
dopuszczenia do powstawania odpornych biotypéw chwastow zalecajg stosowanie miesza-
niny herbicydoéw, w sktad ktorej wchodza dwie lub wigcej substancji aktywnych o réznych
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mechanizmach dziatania. Kombinacje zawierajagce wigcej niz jedna substancje aktywna o roz-
nych mechanizmach dziatania wykazaly wyzsza skuteczno$¢ wzgledem wszystkich chwastow
z wyjatkiem miotly zbozowe;.

Dane literaturowe [Barros i in. 2007, Bostrom i Fogelfors 2002] wykazuja istnienie sporych
mozliwo$ci ograniczania wystgpowania liczebnos$ci 1 biomasy chwastow przy zastosowaniu
zredukowanych dawek herbicydow. Jednak skutecznos$¢ tych obnizonych dawek jest zalezna
od gatunku i fazy rozwojowej chwastu oraz warunkéw glebowo-klimatycznych. Zastosowana
w do$wiadczeniu obnizona dawka diflufenikanu tacznie z chlorotoluronem spowodowata spa-
dek skutecznosci chwastobojczej wobec fiotka polnego ze 100 do 92%.

WNIOSKI

1. W uprawie pszenicy dominujacymi gatunkami chwastow byty fiotek polny (Viola arvensis
Murray), chaber blawatek (Centaurea cyanus L.), maruna bezwonna (Matricaria perforata
Merat), miotla zbozowa (4Apera spica-venti (L.) P. Beauv.) i samosiewy rzepaku (Brassica
napus L. ssp. oleifera DC.).

2. W obu latach badan wystapity gatunki charakterystyczne dla klasy Stellarietea mediae 1 Ape-
rion spicae-venti. W zbiorowisku wyraznie dominowaly Apera spica-venti i Viola arvensis

3. Wskazniki ekologiczne wskazuja na wyréwnanie bogactwa gatunkowego w latach badan
(wskaznik Margalefa), umiarkowane zro6znicowanie zbiorowiska chwastow (wskaznik
Simpsona) oraz niska roznorodnos¢ biologiczng badanych powierzchni (wskaznik Shanon-
na-Wienera).

4. Obnizona dawka diflufenikanu zastosowana tacznie z chlorotoluronem spowodowata spa-
dek skutecznosci zwalczania fiotka polnego.

5. Mieszaniny, w sktadzie ktorych byty substancje aktywne diflufenikan, mezosulfuron i jo-
dosulfuron oraz pendimetalina z izoproturonem charakteryzowaly si¢ nizsza skutecznoscia
zwalczania miotly zbozowej od pozostatych kombinacji badawczych.

6. Stosowanie mieszanin herbicydow, w sktadzie ktorych byly dwie lub wigcej substancji ak-
tywnych o r6znych mechanizmach dziatania, zwigkszyto skutecznos¢ zwalczania wystepu-
jacych gatunkoéw chwastow.

PISMIENNICTWO

Adamczewski K. 2014. Odporno$é chwastow na herbicydy. PWN, Warszawa: 11-28.

Adamczewski K., Kierzek R. 2007. Wystepowanie biotypow miotty zbozowej (Apera spica-venti L.) od-
pornej na herbicydy sulfonylomocznikowe. Prog. Plant Prot. 47(3): 333-340.

Adamczewski K., Praczyk T., Paradowski A. 1988. Ocena nowych herbicydow z grupy sulfonylomoczni-
kowej. Materialy 28. Sesji Nauk. IOR Poznan, Cz. 2: 299-304.

Adamczewski K., Urban M., Kuzior S. 1996. Enhancing the herbicidal spectrum and a activity of sul-
fosulfuron by tank-mixing with adjuvants. Proc. Second Int. Weed Control Congress. Copenhagen,
Denmark, 3: 813-818.

Adamiak E. 2007. Struktura zachwaszczenia i produktywno$¢ wybranych agrocenoz zbdz ozimych i ja-
rych w zaleznosci od systemu nastgpstwa roslin i ochrony tanu. Wyd. UWM Olsztyn, Rozpr. Monog.
129: ss. 146.

Bailey K.L., Falk S., Derby J.A., Melzer M., Boland G.J. 2013. The effect of fertilizers on the efficacy of
the bioherbicide, Phoma macrostoma, to control dandelions in turfgrass. Biol. Control 65: 147-151.



Skuteczno$¢ herbicydow o réznych mechanizmach dziatania w odchwaszczaniu pszenicy ozimej 111

Barros J.F.C., Basch G., Carvalho M. 2007. Effect of reduced doses of a post-emergence herbicide to
control grass and broadleaved weeds in no-till wheat under Mediterranean conditions. Crop Prot. 26:
1538-1545.

Bostrom U., Fogelfors H. 2002. Response of weeds and crop yield to herbicide dose decision-support
guidelines. Weed Sci. 50: 186—195.

Gadamski G., Ciarka D., Gawronski S. 1996. Molecular survey of Polish resistant biotypes of weeds. Proc.
Second Int. Weed Control Congress. Copenhagen, Denmark, 2: 547-550.

Gray J.S. 2000. The measurement of marine species diversity, with an application to the benthic fauna of
the Norwegian continental shelf. J. Exp. Marine Biol. Ecol. 250 (1-2): 23-49.

Gressel J., Segel L.A. 1982. Resistance — mode of action. In: Herbicide resistance in plants. LeBaron
M.M., Gressel J. (ed.). John Wiley & Sons, NY, USA, 325-334.

Hacker E., Bierner H., Willms L., Lorenz K., Koecher H., Huff H.P. 2001. Mesosulfuron-methyl — a new
active ingredient for grass control in cereals. The BCPC Conference — Weeds, Brighton 12—15 Novem-
ber 2001, 1: 43-48.

Hacker E., Bierner H., Willms L., Ort O., Koecher H., Kehne H., Fischer R.C. 1999. Iodosulfuron plus
mefenpyr-diethyl — a new foliar herbicide for weed control in cereals. The BCPC Conference — Weeds,
Brighton 15-18 November 1999, 1: 15-22.

Harasim E., Wesotowski M. 2013. Wplyw nawozenia azotem na zachwaszczenie tanu pszenicy. Fragm.
Agron. 30(1): 36-44.

Jedruszczak M., Antoszek R. 2002. Ocena wrazliwosci Echinochloa crus-gali (L.) P. Beauv. na atrazyne
i metrybuzyng¢. Pam. Put. 129: 25-31.

Kwiatkowski C. 2009. Struktura zachwaszczenia i produkcyjno$¢ biomasy pszenicy ozimej oraz chwa-
stow w zaleznosci od systemu nastepstwa roslin i sposobu pielegnacji. Ann. UMCS, Sec. E, Agricul-
tura 64(3): 69-78.

Matecka-Jankowiak I., Blecharczyk A., Sawinska Z., Piechota T., Waniorek B. 2015. Wptyw nastepstwa
ro$lin i systemu uprawy roli na zachwaszczenie pszenicy ozimej. Fragm. Agron. 32(3): 54-63.

Marshall E.J.P., Brown V.K., Boatman N.D., Lutmans P.J.W., Squire G.R., Ward L.K. 2003. The role of
weeds in supporting biological diversity within crop fields. Weed Res. 43: 77-89.

Matuszkiewicz W. 2008. Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych Polski. PWN, Warszawa, ss.
537.

Parrish S.K., Kaufmann J.F., Croon K.A., Ishida Y., Ohta K., Itoh S. 1995. MON 37500: new selective
herbicide to control annual and perennial weeds in wheat. The BCPC Conference — Weeds 1: 57-63.

Rola H. 2001. Identyfikacja biotypow chwastéw uodpornionych na herbicydy triazynowe metoda testu
biologicznego. Metodyka 1/2001. IUNG Putawy: 1-10.

Rola H., Kucharski M. 2005. Zastosowanie r6znych metod identyfikacji odpornosci chwastéw na herbicy-
dy na przyktadzie taksonow wystepujacych w kukurydzy. Pam. Put. 140: 227-238.

Rola H., Marczewska K. 2002. Biotypy chwastow odporne na chlorosulfuron w rejonie Wroctawia. Prog.
Plant Prot. 42: 575-577.

Sienkiewicz J. 2010. Koncepcje bioroznorodnosci — ich wymiary i miary w $wietle literatury. Ochr. Srod.
Zas. Nat. 45: 7-29.

Skrzypczak G., Adamczewski K. 2002. Najgrozniejsze chwasty §wiata w roslinach uprawnych w XXI
wieku. Prog. Plant Prot. 42(1): 358-367.

Stachecki S., Adamczewski K. 2002. Chenopodium album, Amaranthus retroflexus — wystgpowanie i re-
akcja na herbicydy o r6znym mechanizmie dziatania. Pam. Put. 129: 247-252.

Szafer W. 1959. Szata RoS$linna Polski. PWN, Warszawa, ss. 586.

Weiner J. 2003. Zycie i ewolucja Biosfery. Podrecznik Ekologii Ogoélnej. PWN, Warszawa, ss. 610.

Whitehead C.W., Switzer C.M. 1963. The differentia response of strains of Wild carrot to 2,4-D and related
herbicides. Can. J. Plant Sci. 43(3): 255-262

Woznica Z. 2012. Herbologia. Podstawy biologii, ekologii i zwalczania chwastéw. PWRL Poznan: ss. 432.

Woznica Z., Idziak R. 2011. Effect of multifunctional adjuvants on efficacy of herbicides applied in maize.
Prog. Plant Prot. 51(3): 1398-1401.

WS 2018. International survey of herbicide resistance weeds (http://weedscience.org).



112 L. Sobiech, R. Idziak, T. Sakowicz, G. Wieszotek

L. SoBiecH, R. Ipz1AK, T. SAkowicz, G. WIESZOLEK

EFFICIENCY OF HERBICIDE WITH DIFFERENT MODE OF ACTION IN WEED CONTROL
WINTER WHEAT

Summary

The aim of 2-year study trials was to determine whether the use of herbicide mixtures with different
mechanisms of action in the cultivation of winter wheat would effectively eliminate all weed biotypes. The
experiments used active substances with different mechanisms of action contained in the formulations of
Alister Grande 109 OD herbicides, Boxer 800 EC, Izoherb 500 SC, Panida 300 EC, Lentipur Flo 500 SC,
Komplet 560 SC and Snajper 600 SC. Herbicides were applied in autumn in two dates, in the phase of 1
leaf (BBCH 11) and in phase 3 of winter wheat leaves (BBCH 13). The dominant weed species were field
pansy (Viola arvensis Murray), cornflower (Centaurea cyanus L.), scentless mayweed (Matricaria perfo-
rata Merat), silky-bent (Apera spica-venti (L.) P. Beauv.) a volunteer rape (Brassica napus L.). The highest
herbicidal effectiveness was found after the use of the chlorotoluron + diflufenican mixture in phase 1 of
wheat leaves (750 + 150 g-ha!). Decreased dose of diflufenican used in combination with chlorotoluron
resulted in a decrease in the effectiveness of control the field pansy. The mixture consisting of mesosulfu-
ron and iodosulfuron showed lower efficiency of silky-bent control (84-91%).

Key words:, resistant biotype, herbicides, winter wheat, weed control efficacy
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