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CILINO ZATIRANJE PLEVELA S POMOCJO SISTEMA ZA PODPORO PRI
ODLOCANJU - DVELETNE IZKUSNJE Z ZATIRANJEM PLEVELA V KORUZI

Robert LESKOVSEK?, Igor ZIDARIC?, Gregor UREK?®
123 Kmetijski intitut Slovenije, Ljubljana
IZVLECEK

Ucinkovita raba fitofarmacevtskih sredstev na podlagi presezenih pragov gospodarske
Skodljivosti je temelj trajnostnega varstva rastlin. Tudi smernice uravnavanja plevelov po
naCelih integriranega zatiranja se razvijajo v smeri ciljnega zatiranja plevelnih populacij, saj
se vrste razlikujejo po obcutljivosti na doloCene vrste herbicidov, kakor tudi Skodi, ki jo
povzro€ajo na gojenih rastlinah. Eno izmed orodij, razvitih v okviru projekta PURE, je
genericni model za podporo pri odloCitvah kemiCnega zatiranja plevela. Sistem kvantificira
dejanske koliCine herbicidov, potrebnih za uCinkovito zatiranje plevelnih vrst, ob hkratnem
ohranjanju pridelka. Slovenska verzija sistema je sestavljena iz Stirih prototipov, v
podatkovno bazo pa je vkljucenih 19 herbicidov in 17 plevelnih vrst v koruzi. V letih med
poljska testiranja izbranih prototipov. Poskus je bil zasnovan po metodi nakljucnih blokov in
je bil vsako leto izveden na dveh lokacijah. Pri tem smo na podlagi ocenjevanja gostote in
razvojne faze plevelov na poskusnem polju s pomocjo sistema za podporo pri odloCanju v
obravnavanja vkljucili stiri najucinkovitejSe in najcenejSe kombinacije herbicidov. Na podlagi
dveletnega preizku$anja smo ugotovili, da sta dva izmed Stirih prototipov pokazala visoko
stopnjo ucinkovitosti delovanja. Kljub nekoliki nizji uCinkovitosti dveh testiranih prototipov,
le-ta ni bistveno vplivala na visino pridelka. Dobre rezultate ucinkovitosti delovanja smo
ugotovili tudi v obravnavanjih z najcenejSimi pripravki, vendar je bila ugotovljena visja
variabilnost v stopnji ucinkovitosti. NasSi preliminarni izsledki nakazujejo veliko uporabno
vrednost sistema za podporo pri odloCanju, vendar bo potrebna nadaljnja optimizacija in
dodatna preizkuSanja izbranih prototipov pred vpeljavo sistema v prakso.

Kljucne besede: sistem za podporo pri odlocanju, herbicidi, pleveli, zatiranje, koruza

ABSTRACT

SITE SPECIFIC WEED MANAGEMENT WITH DECISION SUPPORT SYSTEM - TWO
YEARS EXPERIENCE WITH WEED CONTROL IN MAIZE

Decreased inputs of plant protection products and its longterm sustainable use is often
based on the economic threshold levels. In the integrated weed management approach site
specific weed control measures should be considered, since weed species greatly differ in
their susceptibility to herbicides and their ability to compete with the crop. Within the PURE
project, a generic decision support sistem model for chemical weed control in maized was
recently developed. The model quantifies the actual herbicide rate needed to sufficiently
control the weed species without causing any yield losses. In the slovenian version of the
model 19 herbicides and 17 weed speicies were included. In the years 2013-2014 field
validation of selected prototypes was carried out at the experimental station of Agricultural
institute of Slovenia in Jablje, Menges. Field experiments were arranged in the random block
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design and conducted at two sites in each year. In the first step, the actual need for weed
control was assesed with generic decision support system. Secondly, specific herbicide
treatments and their rates were calculated on the basis of field scouting, where weed
denisties and their growth stages were identified. Two years of validation trials showed that
two out of four tested prototypes displayed very high level of weed control. Decreased
efficacy was observed in two tested prototypes, however no signifiact yield losses in maize
were determined. Some of the cheapest herbicide treatments displayed adequate level of
weed control, however very high variablity in their performance was observed. Our
preliminary testing indicate, that decision support system could serve as a useful tool in
reducing herbicide inputs, however further optimisation and validation of selected prototypes
will be needed before its implementation into practice.

Key words: decision support system, herbicide, weed control, maize
1 UuvoD

Sodobni sistemi varstva rastlin temeljijo na nacCelih integriranega varstva rastlin (IPM), Kkjer
bolezni, Skodljivce zatiramo na podlagi opazovanja in presezenih pragov gospodarske
Skodljivosti. Tudi smernice uravnavanja plevelov po nacelih integriranega zatiranja plevelov
(IVP) se razvijajo v smeri ciljnega uravnavanja plevelnih populacij, saj se vrste razlikujejo po
obcutljivosti na doloCene vrste herbicidov, kakor tudi Skodi, ki jo povzroCajo na gojenih
rastlinah.

V nasprotju z zatiranjem drugih Skodljivih organizmov, kjer so ukrepi v Casu izvajanja
usmerjeni na eno vrsto, pri varstvu rastlin pred pleveli pogosto zatiramo populacijo vec
razlicnih vrst hkrati. Pri tem je znotraj populacije nekaj prevladujoCih plevelnih vrst, druge pa
so veCinoma prisotne v manjSem Stevilu.

PriporoCena viSina odmerka herbicidov v postopku registracije je ve€inoma doloCena na
nacin, da zagotavlja uCinkovito delovanje v Sirokem razponu okoljskih razmer, plevelnih vrst
in njihovih razvojnih faz. Tako so priporoceni odmerki velikokrat precej visji, kot pa so
dejanske potrebe za zatiranje gospodarsko najpomembnejSih plevelnih vrst na posamezni
lokaciji (Nurse in sod., 2007).

Obstaja precej raziskav o ucinkovitosti razlicnih odmerkov posameznih skupin herbicidov na
posamezne plevelne vrste. Kudsk (2002) na primer porocCa, da se je uCinkovitost delovanja na
pticjo dresen (Polygonum aviculare L.) pri uporabi klorsulfurona v odmerkih med 1/16 in 1/1
(polnim odmerkom) gibala med 38 in 96 %. Pri uporabi klorsulfurona v istim razponu
odmerkov pa je bila uCinkovitost delovanja na perzijski jeticnik (Veronica persica L.) med 98
in 100 %. Tudi razvojna faza plevelov ima velik vpliv na uCinkovitost delovanja herbicida. V
vecini primerov je ucinkovitost herbicidov viSja pri niZjih razvojnih fazah plevela, Ceprav
obstajajo tudi izjeme (Kieloch in Domaradzki, 2011).

S stalis€a dolgorocno ucinkovitega kemicnega zatiranja plevelov je smiseln bolj usmerjen
pristop k uravnavanju plevelov, kjer je glavni cilj prepreCevanja izgube pridelka. Poleg
poveCanja zapleveljenosti je potrebno upoStevati tudi tveganje za selekcioniranje na
posamezne aktivne skupine odpornih plevelnih vrst. Trenutno raziskave na podroCju uporabe
znizanih odmerkov so namreC usmerjene predvsem v preucevanje tveganja, da le-ti
povecujejo stopnjo selekcije odpornih biotipov in s tem pospeSujejo razvoj odpornosti na
posamezne skupine herbicidov (Neve in Powles, 2005; Renton in sod., 2011). Zaradi vsega
navedenega obstaja dejanska potreba za optimizacijo porabe herbicidov. Pri tem lahko v
znatni meri zmanjSamo neZelene ucinke uporabe herbicidov na zdravje ljudi in okolje tako, da
V praksi to pomeni, da dokler je zatiranje plevela z znizanimi odmerki usmerjeno v doseganje
visoke ucinkovitosti pri dejanskih razmerah delovanja (stopnja zapleveljenosti, vlaga,
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priprava zemljis€a, razvojni stadij plevela), le-ti naj ne bi bistveno vplivali na ucinkovitost
njihovega delovanja (Kudsk, 2014).

V sistemih integrirane pridelave koruze na severu Evrope Ze danes na veC kot 50 % zemljis¢
na Nizozemskem in veC ko 80 % zemljiS¢ na Danskem, Nemciji in Franciji uporabljajo 50-80
% nizje odmerke herbicidov v primerjavi s priporoCenimi odmerki (Meissle in sod., 2010).
Kot orodje, ki omogoCa usmerjeno zatiranje plevela oz. uporabo znizanih odmerkov, se v
sodobnem pristopu varstva rastlin uporabljajo razlicni sistemi za podporo pri odloCanju
(decision support system-DSS), ki uporabniku olajSa odloCitve pri ukrepih varstva rastlin.

Eno taksnih orodij je tudi DSS, ki je bil razvit v okviru projekta PURE (Pesticide Use-and-
risk Reduction in European farming systems with Integrated Pest Management), kjer se
odmerki izraCunajo glede na gostoto in razvojno fazo plevela ob aplikaciji.

V okviru naSe raziskave smo testirali 4 izbrane prototipe DSS, kjer smo preucevali vpliv
izbrane strategije (prototipa) kemiCnega zatiranja plevelov na uCinkovitost njihovega zatiranja
v koruzi. Nadalje smo z naSo raziskavo Zeleli ugotoviti ali DSS predstavlja dovolj varno
orodje, kjer ob uporabi znizanih odmerkov ne prihaja do izgube pridelka.

2 MATERIAL IN METODE

Osnovo sistema za podporo pri odloCanju sestavlja dva modula, to je DecidHerb in pa
CPOWeeds. Pri obeh se doloci tar¢na uc€inkovitost na doloCeno plevelno vrsto, ki predstavlja
vrednost ucinkovitosti, ki Se ne predstavlja izgube pridelka. Pri modulu CPoWeeds se
odmerki izracunajo z logaritemsko enacbo odmerek-odziv, pri DecidHerb-u pa z algoritemsko
funkcije (Slika 1).

| Vzoréenje na polju ‘

il

Potreba po zatiranju, opcija 1: DecidHerb ‘ l Potreba po zatiranju, opcija 2: CPOWeeds

N~

‘ Taréna ucinkovitost na plevelne vrste ]

N

CPOWeeds: funkcija odmerek-odziv | | DecidHerb: algoritemski izraéun

-

‘ Gestlnf: pricakovan neto donos l

L

‘ Seznam priporoéenih odmerkov \

Slika 1: Shema sistema za podporo pri odlo¢anju-DSS.

Za potrebe podatkovne baze sistema za podporo pri odlo€anju je bilo v letih 2011 in 2012
opravljenih ve¢ preliminarnih poljskih in lonCnih poskusov, na podlagi katerih smo dolocili
osnovne parametre, potrebne za izracun tarCne ucinkovitosti izbrane strategije zatiranja
plevelov. Po vzpostavitvi on-line verzije DSS-a smo izbrane 4 prototipe zaceli preizkuSati v
realnih njivskih razmerah.

Jabljah pri Mengsu v letih 2013-2014, pri Cemer smo vsako sezono poskus izvajali na dveh
lokacijah. Osnovni podatki o izvedenih poskusih so prikazani v preglednici 1.
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Preglednica 1: Osnovni podatki o poskusih.

leto 2013 | 2014
lokacija Jablje (pri MengSu)
oznaka parcele T9 T14 T8 T9
sorta koruze DKC 3511 F1 | Pioneer 9400 F1 Musixx Ronaldinio FAO 300
datum setve 21. april 27. april 15. april 16. april
zashova poskusa nakljucni blok v 4 ponovitvah
velikost parcelice 15 m2
aplikacijska
tehnika AZO sprayers
Sobe Lechler IDK 120/02
tlak 3 bari
poraba vode 290 l/ha

Poskusi so bili zasnovani po sistemu naklju¢nih blokov v 4 ponovitvah, pri ¢emer so
obravnavanja predstavljali razlicni (odmerki) oz. strategije zatiranja plevela, kot rezultat
izraCuna posameznega prototipa (slika 1). Kot standardni pripravek smo v vseh poskusih
uporabili Lumax (pred vznikom, 3,5 L/ha).

Conditions for calculation

Crop
Wersion thmmm_v‘.l Undersown  [Wone V|
1 8 6 Expected yield = 10 ton/ha v!! 2
|eene P =)
Weeds found by field |nspech0n 3
Weed species (Latin) € Growth stage Density Need Delete
|Seisr'|a glauca s G}|0-2 lezves e |Q -10 pl.im? hd |QD% [}
|C!1e‘|o|_|udi.un dlbum b il |3—4 lezves v |2 -10 pL.hm® hd |92% O
| chenopodium polyspermum v|3 |0-2 leaves |41 - 150 plim= v| [o7% O
[Polygonum coavolvulus | [3-4lezves v|[11-40 pl/im* v |95% O
|Poiygor|um persicaria B il |3—4 lcaves ~ |41 - 150 pl./m? ~ |06% |
[Convolvulus arvensis v [3-4leaves v|[2-10plim? v [20% L
[Cmursy |, Voozeaes | g v|a-mopml oo % O
o 4 ¥ ——r 5 ] | —r—— = =
Save settings for this page in URL | Treatment options ==

Slika 2: Vmesnik vhodnih podatkov testiranega sistema za podporo pri odloCanju (DSS).

Za izraCun potrebnih odmerkov potrebuje sistem za podporo pri odlo€anju naslednje vhodne
podatke (slika 2):

- izbira ustreznega prototipa (1),

- ciljni pridelek (2),

- razvojna faza koruze (3),

- identifikacija plevelnih vrst (4)

- gostota plevelov na enoto povrsine (5),

- povprec€na razvojna faza plevelov (6).
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Sistem ponuja na izbiro Stiri prototipe. To so TE varno, TE tvegano, WPT varno in WPT
zanesljivo. Prototipi se razlikujejo med seboj predvsem glede na stopnjo konzervativnosti pri
dolo€aniju tar€ne ucinkovitosti. Pred vnosom vhodnih podatkov in izbiro ustreznega prototipa,
je potrebno takoj po vzniku plevelov na poskusnem zemljiS¢u izvesti popis plevelnih vrst, kjer
se zabeleZi vrsta in Stevilo posameznih plevelov ter njihova razvojna faza. V primeru, da je
povrSina vecja ali pa je plevelna vegetacija mo¢no neenakomerno razporejena, je potrebno
popis ponoviti na ve¢ manjSih vzorénih podenotah in nato v DSS vnesti povpre¢no vrednost
popisnih rezultatov.

Treatment options, sorted by Cost = Go back Print |
Mo. Trade names Dosage (unit/ha) Cost Eco. Net Return
Euro'ha (Eura'ha)
|| Actual Normal
e Laudis 221 2251 79.2
HRak fh\Vils At g Ag Yhil
Extraven (0,1%) 02l a3
& Totals 107.6 2867
e Lumax 5,91 3751 GoA
Peak 75 WG g 30c 20.0
Etafix pro (0,25%) 0,31 7.0
[ 4] Tulaly 951 742
s Herbocic 1.31 1.3 10.9
Laudis 141 2251 50.4
L] Totals 6C.9 2733
“la Cquip 1.21 235 444
Laudis 2.2 2251 79.2
& Totals 1236 2723

Slika 3: Rezultat izrauna priporoCenih odmerkov posameznega modela.

Po vnosu vhodnih podatkov DSS izrauna potrebne koli€ine herbicidov ali njihovih meSanic,
potrebnih za doseganje tarcne ucinkovitosti na plevelno populacijo. Sistem razvrsti ustrezne
reSitve glede na vrednost neto donosa (economic net return), prav tako pa je pri vsaki
strategiji prikazan tudi stroSek priporo€enih kemicnih sredstev. V nasih poskusih smo za
testiranje vedno uporabili priporo€eno kombinacijo, ki bi predvidoma dosegla najvisjo
vrednost neto donosa. Ocenjevanje vizualne ucinkovitosti po EPPO smernicah smo izvedli 8
tednov po aplikaciji. StatistiCnha analiza rezultatov je bila opravljena s programskim orodjem
STATGRAPHICS Centurion XVI (2011, Statpoint Technologies, Warrenton, VA). Za
testiranje znacilnosti vpliva obravnavanj je bila uporabljena enosmerna ANOVA, povpre€ja
pa so bila primerjana s post-hoc Duncan-ovim testom pri P<0,05.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Pri izvajanju testiranja DSS-a Ze sam izracun oziroma seznam priporocenih herbicidov
predstavlja rezultat, saj je sistem v vecini primerov predlagal kombinacije dveh herbicidov.
Zarazliko od DSS-a, se pri klasiCnem pristopu kemicnega zatiranja plevela v praksi ve¢inoma
uporabljajo polne, priporoCene vrednosti odmerka, za katere so bili pripravki registrirani.
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Preglednica 2: Vpliv izbrane strategije (prototipa) na ucinkovitost zatiranja plevela in pridelek zrnja v letih 2013
in 2014.

Leto Lokacija ~ Dejavnik eI P-vrednost
2013 14 prototip (strategija) ucinkovitost 0,0000 ***
2014 8 prototip (strategija) ucinkovitost 0,1261
2014 9 prototip (strategija) ucinkovitost 0,1448
2014 8 prototip (strategija) pridelek zrnja 0,0933
2014 9 prototip (strategija) pridelek zrnja 0,1811

Rezultat enosmerne ANOVE; Signifikantnost *** (P<0,001), ** (P<0,01), * (P<0,05)

Rezultati analize variance rezultatov uCinkovitosti zatiranja plevelov v letu 2013 so pokazali,
da obstajajo statisticno znacilno razlike med izbranimi strategijami zatiranja plevelov (P <
0.001) (preglednica 2). Pri strategiji prototipa WPT varno smo na parceli 14 ugotovili
statisticno znacilno slabSo uCinkovitost delovanja (58 %) v primerjavi z ostalimi strategijami.
Najvisjo ucCinkovitost je z 98 % pokazala strategija standard (Lumax), podobno dobro
delovanje pa smo ugotovili pri prototipih TE varno (96 %), TE tvegano (96 %) in WPT
zanesljivo (95 %) (slika 4).

Uinkovitost v letu 2013 UCIRAOISESEN B 2015

jsh) jsh)

WPTvarno g I_¢ W Parcela 14 WPT varno . a -—' W Parcela 8
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 70 &0 a0 100
Skupna ucinkovitost (%) Skupna ufinkovitost (%)

Slika 4: Skupna ucinkovitost delovanja testiranih prototipov DSS 8 tednov po aplikaciji v letih 2013 in 2014.
Prikazane so povprecne vrednosti in standardne napake (+SE). Obravnavanja, oznacena z razlicnimi ¢rkami, se
statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncan-ov test pri P < 0.05.

Analiza variance za leto 2014 na parceli 8 ni pokazala statisticno znaCilnega vpliva strategije
na ucinkovitost zatiranja plevela. NajviSje uCinkovitosti smo ugotovili pri prototipih TE
tvegano (97 %) in TE varno (96 %), ki sta bili tudi po testu mnogoterih primerjav statisticno
podobno ucinkoviti kot ostale strategije (slika 4).

Podobno tudi na lokaciji 9 v letu 2014 nismo ugotovili statisticno znacilnega vpliva strategije
na ucinkovitost zatiranja plevela. Je pa post-hoc primerjava sredin pokazala, da je strategija
standard (Lumax) pokazala statisticno znacilno boljSe delovanje (99 %) kot pa strategija TE
tvegano (78 %) (podatki niso prikazani).
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Pridelek zrnja koruze v letu 2014

oo 2
TE tvegano - ab - "
WPT varno - ab -|
WPT zanesljivo - b -
Standard - ab -—.
Kontrola -— M Parcela 8

2 4 [ 8 10 12 14
Masa zrnja koruze (14 %)

Pridelek zrnja koruze v letu 2014

e £33 2
TE tvegano - ab -—
WPT varno - b [.
WPT zanesljivo - ab -.
weres [ 2 IR
Kontrola -| ® Parcela 9

6 8 10 12 14
Masa zrnja koruze (14 %)

Slika 5: Pridelek zrnja koruze v letih 2013 in 2014. Prikazane so povpre€ne vrednosti in standardne napake (z
SE). Obravnavanja oznacena z razli€nimi ¢rkami se statisticno znacilno razlikujejo (Duncan-ov test pri P <
0.05).

V letu 2013 pridelki koruze niso bili ovrednoteni, saj so bili le-ti zaradi hude suSe zelo nizki.
Pridelki koruze v letu 2014 so bili nadpovprecni, vendar na nobeni lokaciji nismo ugotovili
statisticno znacilnega vpliva strategije na viSino pridelka suhega zrnja koruze. Je pa test
mnogoterih primerjav rezultatov pridelka koruze na parceli 8 pokazal, da je pridelek strategije
TE varno (13,26 t/ha) statisticno znacilno visji kot pa v obravnavanju WPT zanesljivo (10,02
t/ha). Pridelki so do neke mere sledili rezultatom ucinkovitosti, saj je bil pridelek pri najbolj
WPT varno na parceli 8 v letu 2014 nismo izmerili najnizjega pridelka (slika 4 in slika 5).

Na lokaciji 9 smo v letu 2014 po testu mnogoterih primerjav ugotovili, da je pridelek koruze,
kjer smo uporabili strategijo standard, statisticno znaCilno visji (12,16 t/ha) kot pa pri
strategiji WPT varno (10,37 t/ha). Tudi v tem primeru smo pri najbolj uCinkoviti strategiji

aves

4 SKLEPI

Na podlagi preliminarnega preizkuSanja sistema za podporo pri odloCanju kemicCnega
zatiranja plevelov v koruzi lahko zaklju€imo, da smo pri strategiji TE varno ugotovili visoke
stopnje ucCinkovitosti, medtem ko smo pri obeh WPT prototipih ugotovili nizjo in bolj
variabilno ucinkovitost ter, da bo pred vpeljavo sistema v prakso potrebna nadaljnja
optimizacija in dodatna preucevanja vpliva izbranih prototipov na pridelek koruze.

5 ZAHVALA

Raziskava je bila financirana v okviru FP 7 PURE projekta (Pesticide Use-and-risk Reduction in
European farming systems with Integrated Pest Management). Za pomoc pri izvedbi poskusov se
zahvaljujemo vsem sodelavcem in tehnicnemu osebju Kmetijskega instituta Slovenije.
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