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POSSIBILITIES OF MECHANICAL LIMITATION OF WEED INFESTATIONIN MAIZE
AND SORGHUM CULTIVATION IN ECOLOGICAL AGRICULTURE

Summary

Fields experiments in maize cultivation in 2002-2004 and in sorghum cultivation in 2006-2007 were conducted at the Uni-
versity of Poznan. The weeds control after weeder application was investigated. The weed control efficacy observed was mean
57,2% in maize (number of weeds) and 55,2% (fresh matter of weeds), in sorghum 71,6% (number of weeds) and 56,6% (fresh
matter of weeds). The maize grain yield obtained was 63,5 dtha™ and fresh matter yield in sorghum was 68,1 tha’.

MOZLIWOSCI MECHANICZNEGO OGRANICZANIA ZACHWASZCZENIA W UPRAWIE
KUKURYDZY I SORGA W ROLNICTWIE EKOLOGICZNYM

Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2002-2004 w uprawie kukurydzy i w latach 2006-2007 w uprawie sorga
na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu. Badano skutecznos¢ zwalczania chwastow po zastosowaniu mechanicznej
pielegnacji miedzyrzedzi. Skutecznosc zwalczania chwastow w uprawie kukurydzy wynosita srednio 57,2% w liczbie i 55,2%
w masie chwastow, a w sorgu 71,6% w liczbie i 56,6% w masie. Plon ziarna kukurydzy wynosit srednio 63,5 dt'ha'l, a plon

Swiezej masy sorga 68,1 tha”.

1. Wprowadzenie

Wiele gatunkéw roslin uprawnych w negatywny spos6b
reaguje na wystgpowanie zachwaszczenia, szczegdlnie te,
ktére sa siane lub sadzone w szerokie migdzyrzedzia. W
poczatkowym okresie swojego wzrostu i rozwoju rosng
bardzo wolno i nie sa w stanie konkurowac¢ z chwastami,
ktére w tym okresie rozwijaja si¢ szybciej i zubazaja glebg
w substancje pokarmowe i wodg, tak bardzo potrzebna
ro§linom uprawnym [2]. Taka sytuacja czgsto spotykana
jest w uprawie kukurydzy lub sorga. Kukurydza, a
szczegélnie  sorgo  charakteryzuja  si¢ = wysokimi
wymaganiami termicznymi, co powoduje, ze ich siew
przypada w 2-3 dekadzie kwietnia dla kukurydzy i 2-3
dekada maja dla sorga. Nasiona sorga powinny by¢
wysiewane do dobrze ogrzanej gleby, gdy osiagnie ona 10-
12°C, gdzie jak wskazuja amerykanskie badania na pétkuli
péinocnej osiaga si¢ ja miedzy 20 maja a 5 czerwca [7].
Natomiast francuscy naukowcy uwazaja, Ze optymalna
temperaturg gleby w okresie siewu jest 12°C co w ich
warunkach klimatycznych przypada w pierwszych dwdéch
tygodniach maja. Analizujac réznice pomigdzy tymi
dwoma gatunkami co do wymagan termicznych mozna
stwierdzi¢, ze sorgo w Polsce siane jest ok. 2-4 tygodni
p6zniej niz kukurydza, ale jak podkresla Sliwinski i
Brzéska w lipcu wysokos$¢ obydwu roélin jest na podobnym
poziomie [8]. Tak pézne siewy oraz powolne wschody
kukurydzy i sorga stwarzaja bardzo dobre warunki do
rozwoju chwastéw. Ze wzgledu na wymagania stawiane
ro§linom uprawianym w  systemie ekologicznym
naturalnym staje si¢ fakt nie stosowania chemicznych
zabiegdw ograniczajacych zachwaszczenie. Jedna =z
najstarszych i najpowszechniej stosowanych metod ochrony
roslin przed chwastami jest wykonywanie mechanicznej
pielegnacji w migdzyrzedziach. Jest to szczegdlnie
bezpieczna metoda dla srodowiska naturalnego, o ktérym
niejednokrotnie zapominamy stosujac duze ilo$¢ substancji
biologicznie czynnych w ochronie ro$lin, ograniczajac
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zachwaszczenie. Pewnym wytlumaczeniem stosowania
herbicydéw moze by¢ fakt obnizania si¢ plondw na
plantacjach  niechronionych nawet do 70,0% [1].
Alternatywa stosowania dla wylacznego chemicznego
zwalczania chwastéw w uprawie kukurydzy lub sorga moze
by¢ wykorzystanie mechanicznej pielggnacji.

2. Cel

Celem przeprowadzonych doswiadczen bylo okreslenie
mozliwosci ograniczania zachwaszczenia w uprawie
kukurydzy 1 sorga bez uzycia herbicydéw. Szukano
odpowiedzi na ile skuteczna moze by¢ mechaniczna
pielegnacja miedzyrzedzi w wyzej wymienionych roslinach
uprawnych oraz czy ewentualnie spodziewana nizsza
skuteczno$¢ tego zabiegu moze spowodowaé uzyskanie
plonéw na zadowalajacym poziomie i tym samym
gwarantowac optacalnos$¢ ich uprawy.

3. Metodyka badan

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2002—
2004 w uprawie kukurydzy i 2006-2007 w uprawie sorga,
w Zakladzie Doswiadczalno-Dydaktycznym w Gorzeniu,
metoda losowanych blokéw w czterech powtérzeniach.
Wykonano je na glebie ptowej zaliczanej do 4-tego
kompleksu przydatnosci rolniczej (zytni bardzo dobry) oraz
klasy bonitacyjnej IIIb. Obiektami do§wiadczalnymi w obu
doswiadczeniach byty: obiekt kontrolny, na ktérym nie
wykonywano  zadnych  zabiegdw  ograniczajacych
zachwaszczenie oraz dwukrotna pielggnacja mechaniczna
migdzyrzedzi. W latach doswiadczen przedplonem dla sorga
byta pszenica ozima i jeczmien jary natomiast dla kukurydzy
kazdego roku byta pszenica ozima. Zabiegi agrotechniczne
jakie zostaty wykonane w czasie prowadzenia badan zostaty
przeprowadzone wedhug standardowych zalecen dla uprawy
kukurydzy na ziarno i sorga uprawianego na kiszonkeg.

~Journal of and Applicati in Agri ing” 2008, Vol. 53(4)



W latach prowadzenia badan wystapita odpowiednia
liczba gatunkéw chwastow (wedtug EPPO powinny
wystapié¢ co najmniej 4 sztm?), co pozwolito prawidtowo
oceni¢ skuteczno$¢ badanych metod zastosowanych w
doswiadczeniu. Oceng stanu zachwaszczenia wykonano
corocznie na obiektach kontrolnych, jak i po
przeprowadzeniu dwukrotnej pielggnacji migdzyrzedzi, na
powierzchni 0,5 m’, w terminie 3 do 4 tygodni po
zastosowaniu drugiego zabiegu pielegnacji mechanicznej.
Analiz¢ zachwaszczenia przeprowadzono wyrazajac ja w
ilosci i masie chwastéw wystepujacych na obiektach
do$wiadczalnych. Charakterystyke przebiegu warunkéw
pogodowych w poszczegdlnych latach prowadzenia badan
opracowano na podstawie pomiaréw wykonanych w Stacji
Meteorologicznej KURiIR Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu z siedziba w Swadzimiu.

4. Wyniki badan

Warunki meteorologiczne jakie wystapily w latach
prowadzenia badan byly zréznicowane (tab. 1). W 2002
roku wystapily zmienne warunki wilgotno$ciowe w okresie
wegetacji kukurydzy, co szczegdlnie byto widoczne w lipcu
i sierpniu, gdyz wymagania wodne dla tego gatunku nie
zostaly w pelni zaspokojone. W kolejnym roku
prowadzenia badan wystapity w pierwszych trzech
miesigcach uprawy kukurydzy niedogodne warunki
wilgotnosciowe, gdyz dlugotrwate okresy poétsuszy i suszy
ograniczaly jej rozwdj, a obfite opady w lipcu nie byly
wstanie zrekompensowac¢ nizszych opadéw deszczu ktére
wystapity w kwietniu, maju oraz czerwcu. W ostatnim roku
prowadzenia badan w kukurydzy, szczegélnie w
poczatkowym okresie wegetacji wystapily sprzyjajace
warunki dla prawidlowego jej rozwoju. Natomiast w
do$wiadczeniach z sorgiem przeprowadzonych w 2006 i
2007 roku wystapity dogodne warunki atmosferyczne. W
okresie siewu i po wschodach ro§lin sorga S$rednia
temperatura byta powyzej 13°C i w pelni zaspokajata
wymagania cieplne tej ro$liny. W przypadku opadéw
deszczu réwniez wystapity dogodne warunki, a rozklad ich

Tab. 1. Opady (mm) oraz temperatura (OC) w ZDD Swadzim
Table 1. Rainfalls (mm) and temperature (°C) in Swadzim

byt odpowiedni do wymagan roslin sorga. Jedynie w 2007
roku zbyt obfite deszcze po siewie sorga spowodowaty
wyksztatcenie si¢ skorupy ziemnej, przez ktéra nie mogty
si¢ przebi¢ kietkujace rosliny sorga i spowodowalo to
mniejsza obsadg roslin od zaktadanej, ktéra po wschodach
wynosita ok. 13 rolin na m*. Taki uklad pogodowy jaki
wystapit zaréwno w uprawie kukurydzy, jak i sorga
spowodowatl wystapienie wystarczajacej liczby i masy
chwastéw réznych gatunkéw, co pozwolito ocenié
skuteczno$§¢  stosowania  mechanicznej  pielegnacji
migdzyrzedzi. Najpowszechniej wystgpujacymi gatunkami
chwastéw w badaniach z kukurydza i sorgiem w latach
prowadzenia badan byty: komosa biata (Chenopodium
album), fiotek polny (Viola arvensis), rdest powojowaty
(Polygonum convolvulvus) z gatunkéw dwuli$ciennych
oraz chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli) z
chwastéw jednolisciennych.

Analizujac zachwaszczenie w uprawie kukurydzy
mozna stwierdzi¢, ze skuteczno$¢ pielggnacji mechanicznej
migdzyrzedzi byta niska. W latach prowadzenia badan
wynosita od 48,9% do 68,0% w stosunku do og6lnej liczby
chwastéw, i od 45,3% do 69,0% wzglgdem ogdlnej masy
chwastéw (tab. 2). Tak niska skuteczno$¢ miata duzy
wplyw na uzyskany plon ziarna kukurydzy. W kazdym
roku, plon kukurydzy na obiekcie, gdzie zastosowano
mechaniczng pielggnacj¢ migdzyrzedzi byt istotnie wyzszy
od plonu na obiekcie kontrolnym. W 2002 roku, wystapito
najmniejsze zachwaszczenie i to spowodowato uzyskanie
zdecydowanie wyzszych plonéw ziarna kukurydzy w
stosunku do dwoéch kolejnych lat badan (tab. 4).
Szczegodlnie 2004 rok charakteryzowat si¢ bardzo duzym
zachwaszczeniem, co spowodowato uzyskanie bardzo
niskiego plonu na obiekcie kontrolnym, na poziomie 8,6
dtha'. W tym samym roku, stosujac dwukrotnie
mechaniczng pielggnacj¢ migedzyrzedzi, uzyskano plon 51,4
dtha™ i nalezy podkresli¢, ze przy niskiej skutecznosci
ograniczania chwastéw (ponizej 50%) zwyzka plonu na
obiekcie chronionym byla prawie szesciokrotna w stosunku
do obiektu niechronionego.

. Sumy opadéw Srednie temperatury
Miesiac i
Month Sum of rainfalls Mean temperatures

2002 2003 2004 2006 2007 2002 2003 2004 2006 2007

Kwiecien — April 34,2 16,2 19.4 - - 8,9 8,6 9,7 - -
Maj — May 45,7 24,0 49,8 574 77,0 16,8 15,7 12,9 13,8 15,1
Czerwiec — June 38,1 40,4 51,3 26,9 59,6 18,1 19,2 16,1 18,7 19,3
Lipiec — July 29,6 97,7 49,4 23,1 87,0 20,6 19,8 18,2 24,4 18,9
Sierpien — August 56,1 5,8 53,6 100,7 48,1 21,4 20,0 20,1 17,7 19,3
Wrzesien - September 15,8 15,9 323 22,0 334 14,1 15,1 14,2 17,2 13,7
Pazdziernik - October 89,3 31,6 45,2 - - 73 5,7 10,4 - -
Suma opadéw 308,8 | 231,6 | 3010 | 230,1 | 3051 | 153 | 14,9 | 145 | 183 | 173
Sum of rainfalls

Tab. 2. Skuteczno$¢ ograniczania liczby i §wiezej masy chwastéw w uprawie kukurydzy (%)
Table 2. Effectiveness of weed control, number and fresh mass of weeds in maize (%)
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Kombinacje Liczba chwastow (skutecznos¢ %) Swieza masa chwastéw (skuteczno$é¢ %)
Treatments Number of weeds (efficacy %) Fresh matter of weeds (efficacy %)
2002 | 2003 | 2004 |Srednio | 50, 2003 2004 | Srednio
Mean Mean
2 x pielegnacja mechaniczna 68.0 54.6 48,9 57.2 69,0 513 453 55.2
2 x weeder
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W uprawie sorga podobnie jak w kukurydzy
wystgpowaly w najwigkszym nasileniu takie same gatunki
chwastéw. W dodwiadczeniach z sorgiem uzyskano
znacznie wyzsza skuteczno$¢ ograniczania chwastéow w
stosunku do ich liczby, a w masie byla ona na podobnym
poziomie jak w uprawie kukurydzy (tab. 3). W 2006 roku
skutecznos¢ wzgledem liczby chwastow wynosita 68,9%, a
w kolejnym roku 74,4%. Natomiast w stosunku do masy
chwastéow w dwdch latach prowadzenia badan wystapilty
bardzo duze roéznice, poniewaz w pierwszym roku
uzyskano bardzo niska skutecznos¢ (30,5%), a w drugim
roku byla ona na wysokim poziomie i wynosita 82,8%.
Pewien wptyw na tak duze réznice skutecznosci w latach
moégl mie¢ przebieg pogody, a w szczegdlnosci ilos¢
opadéw deszczu. W 2006 roku w miesigcach czerwiec i
lipiec wystapily bardzo mate opady deszczu, ktére w
decydujacy sposob dziatalty réwniez na populacje
chwastow. Duze réznice uzyskano réwniez w plonie
$wiezej masy sorga (tab. 5). W suchym 2006 roku zebrano
znacznie nizsze plony sorga niezaleznie, czy to z obiektu
kontrolnego, czy tez chronionego w stosunku do 2007 roku.
Przebieg pogody, jak i wystgpujace chwasty pozwolily na
uzyskanie plonu na obiekcie, gdzie zastosowano
mechaniczna pielggnacje migdzyrzedzi na poziomie 49,6
tha”' w 2006 roku i 86,7 tha™ w 2007 roku.

5. Dyskusja wynikow

Chwasty nieroztacznie towarzysza kazdej uprawianej
ro§linie przez czlowieka. Odznaczaja si¢ przy tym
wielostronng szkodliwoscia i w duzym stopniu decyduja o
efektach gospodarowania [9]. Aby te efekty byly jak

najlepsze, rola rolnika jest jak najlepiej i najskuteczniej
chroni¢ swoje uprawy, aby uzyska¢ zadowalajace plony.
Uwarunkowania prawne oraz coraz wigksze
zainteresowanie spoteczenstwa zywnoscia ekologiczna
powoduje coraz czestsze odchodzenie od stosowania
chemicznych metod ograniczania chwastéw, szkodnikéw
oraz choréb powszechnie wystgpujacych na polach
uprawnych. Najpowszechniejsza metoda ograniczajaca
wystgpowanie chwastow niezaleznie od zastosowanego
sposobu, jest metoda agrotechniczno-mechaniczna. Mozna
taki zabieg przeprowadza¢ rgcznie lub mechanicznie,
szczegblnie na wigkszych powierzchniach. Jeden z takich
sposobow zostal zastosowany w do$wiadczeniach w
uprawie kukurydzy i sorga. Ze wzgledu na siew tych ro$lin
w szerokie rzedy oraz poczatkowy powolny rozwdj tych
ro$lin, jak najbardziej taka metoda moze by¢ zastosowana i
w zaleznosci od potrzeb moze by¢ wykonywana
kilkakrotnie do momentu kiedy nie bgdziemy uszkadzaé
ro$liny uprawnej [3]. Sposéb wykonywania mechaniczne;j
pielggnacji nigdy nie gwarantuje 100% skutecznosci
zwalczania chwastow, poniewaz zabieg ten powinien by¢
wykonywany w taki sposéb aby nie uszkadzat rosliny
uprawnej, a w szczegdlnosci jego systemu korzeniowego.
Tym samym chwasty wschodzace w bliskim sasiedztwie
ro$liny uprawnej nie sa niszczone. W przeprowadzonych do
tej pory badaniach wielu autoréw, szczegdlnie w uprawie
kukurydzy, podkresla stosunkowo niska skuteczno$é
ograniczania chwastow na poziomie 50% [4, 5, 6, 11]. Te
teori¢ potwierdzaja réwniez wyniki uzyskane w badaniach
wlasnych, poniewaz $rednia skuteczno$¢ ograniczania
chwastéw wynosita 57,2% wzgledem ich liczby i 55,2% w
stosunku ich masy (tab. 2).

Tab. 3. Skuteczno$¢ ograniczania liczby i §wiezej masy chwastéw w uprawie sorga (%)
Table 3. Effectiveness of weed control, number and fresh mass of weeds in sorghum (%)

Kombinacje Liczba chwastow (skutecznos¢ %) Swieza masa chwastéw (skuteczno$é¢ %)
Treatments Number of weeds (efficacy %) Fresh matter of weeds (efficacy %)
2006 2007 Srednio 2006 2007 Srednio
Mean Mean
2 x pielggnacja mechaniczna 68.9 74.4 71.6 30.5 82.8 56.6
2 x weeder

Tab. 4. Plon ziarna kukurydzy (dtha™)
Table 4. Yield of maize grain (dtha™)

Kombinacje / Treatments Plon ziarna / Grain yield
2002 2003 2004 | Srednio
Mean
Kontrola / Control 63,7 28,5 8,6 33,6
2 x pielggnacja mechaniczna 89,0 50,0 51,4 63,5
2 x weeder
NIR (9,05 - LSD (905 19,98 12,22 3,38 -

Tab. 5. Plon $wiezej masy sorga (tha™)
Table 5. Fresh matter yield in sorghum (tha™)
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Kombinacje / Treatments Plon $wiezej masy / Fresh matter yield
2006 2007 Srednio
Mean
Kontrola / Control 40,9 68,4 54,6
2 x pielggnacja mechaniczna 49,6 86,7 68,1
2 x weeder
NIR 0,05) = LSD 0,05) r.n. 13,75 -
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Bardzo mato jest prac podejmujacych mozliwos¢
stosowania mechanicznej pielegnacji w uprawie sorga.
Prawdopodobnie uzyskiwana niska skuteczno$¢ tego
zabiegu ($rednio 50%) w innych ro$linach uprawnych nie
zacheca rolnikéw do stosowania tego typu ochrony i w tej
roslinie. W Polsce w ostatnich dwéch-trzech latach zaczeto
uprawia¢ sorgo na coraz wigkszej powierzchni. Pewnym
mankamentem uprawy tego gatunku w naszym kraju jest to,
ze wigkszo$¢ dostgpnych obecnie odmian nie dojrzewa i
gléwnie sorgo moze by¢ wykorzystywane jako roslina
typowo kiszonkowa. A poniewaz, nie ma zarejestrowanych
zadnych herbicydéw, ktére mozna stosowaé w Polsce w
uprawie sorga, to jedyna mozliwa wedlug prawa, metoda
ograniczajaca zachwaszczenie moze by¢ mechaniczna
pielegnacja migdzyrzedzi. W rolnictwie ekologicznym ten
spos6b ograniczajacy zachwaszczenie jest bardzo dobrze
znany i powszechnie stosowany. Tym bardziej nalezy
réwniez podkresli¢ brak negatywnego wplywu pielggnacji
mechanicznej na ro$ling chroniona, w poréwnaniu z
wieloma herbicydami, ktére czgsto powoduja wysoka
fitotoksycznos¢. Jak wykazuja badania wykonane w 2006-
2007 roku skuteczno$¢ mechanicznej  pielegnacji
migdzyrzedzi w stosunku do liczby chwastéw byla na
podobnym poziomie i wynosita 68,9% i 74,4% w stosunku
do obiektu kontrolnego. Natomiast duze zréznicowanie w
skuteczno$ci wystapito w stosunku do ogdlnej masy
chwastow, gdyz w 2006 roku wynosita ona tylko 30,5%,
natomiast w 2007 82,8%. Tak duze rdznice mozna
wytlumaczy¢ migdzy innymi duza populacja chwastow w
2006 w bliskim sasiedztwie rosliny uprawnej, co duzym
stopniu ujawnito si¢ w p6zniejszym okresie wzrostu roslin
sorga.

Skuteczno$¢ ograniczania wystgpowania chwastéw ma
bardzo duzy wptyw na uzyskiwane plony. Wielu autoréw
potwierdza, ze stosowanie zabiegéw ograniczajacych
wystgpowanie chwastow powoduje zwyzke plonéw [1, 12]
Niektére gatunki chwastéw, takie jak np. komosa biata,
chwastnica jednostronna, czy szartat szorstki moga
powodowa¢ obnizenie plonu nawet do 70% [10]. Tak duzy
negatywny  wplyw  zachwaszczenia na  wysoko$¢
uzyskiwanych plonéw sktania do ograniczania ich
wystepowania, co potwierdzaja réwniez badania wilasne
przeprowadzone w uprawie kukurydzy i sorga. Stosujac
mechaniczna pielegnacje migdzyrzedzi w kukurydzy
uzyskano $rednio 63,5 dtha™, co stanowito prawie 100%
przyrostu plonu wzgledem obiektu kontrolnego z ktérego
zebrano 33,6 dtha' (tab. 4). W uprawie sorga przyrost
plonu na obiekcie chronionym w stosunku do kontroli nie
byt tak duzy, jak w przypadku kukurydzy, ale $rednio z
dwéch lat po wykonaniu mechanicznej pielggnaciji
miedzyrzedzi uzyskano wyzszy plon o ok. 13,5 tha™.(tab.
5).

6. Wnioski

1. Skuteczno$¢ chwastobdjcza mechanicznej pielegnacji
migdzyrzedzi w uprawie kukurydzy i sorga bylta §rednio
na niskim poziomie.

2. W uprawie kukurydzy w zalezno$ci od roku uzyskano
poziom skutecznosci wzgledem liczby chwastéw od
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48,9% do 68,0%, a w stosunku do masy od 45,3% do
69,0%.

3. Plon ziarna kukurydzy zebrany po zastosowaniu
mechanicznej pielggnacji byt istotnie wyzszy (Srednio w
trzech latach o ok. 90%) niz na obiekcie kontrolnym i w
zaleznos$ci od lat kolejno, wynosit: 89,0; 50,0 oraz 51,4
drha’.

4. Zastosowanie mechanicznej pielggnacji migdzyrzedzi w
sorgu powodowalo uzyskanie $redniej skutecznosci na
poziomie 71,6% wzgledem liczby chwastow i 56,6% w
stosunku do masy.

5. Plon $wiezej masy sorga w latach prowadzenia badan
byt wysoki i po zastosowaniu pielegnacji mechaniczne;j
migdzyrzedzi powodowat $redni przyrost ok. 25%. W
2006 roku uzyskano plon na poziomie 49,6 tha”, a w
2007 - 86,7 tha™.
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