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MALGORZATA HALINIARZ

Wplyw zroznicowanych dawek herbicydu Lentipur Flo 500 SC
aplikowanych samodzielnie oraz lacznie z adiuwantem
na zawartos¢ wybranych makroelementow, mikroelementow
I o-dihydroksyfenoli w ziarnie pszenicy ozimej

The effect of different herbicide doses of Lentipur Flo 500 SC applied inde-
pendently or jointly with the adjuvant on the content of selected macroelements,
microelements and o-dihydroxy phenols in winter wheat grain

Streszczenie. Celem pracy byta ocena wptywu zroéznicowanych dawek herbicydu Lentipur Flo
500 SC aplikowanych samodzielnie oraz z tacznie adiuwantem Atpolan 80 EC na zasobno$é
ziarna pszenicy ozimej w wybrane makroelementy, mikroelementy oraz o-dihydroksyfenole.
Badania polowe przeprowadzono w latach 2010-2011 i 2012-2013 w Gospodarstwie
Dos$wiadczalnym w Czestawicach (51°1823"N, 22°16"2"E). Czynnikami badawczymi byty trzy
zréznicowane dawki herbicydu Lentipur Flo 500 SC (chlorotoluron): dawka peta (3,0 1 - ha™)
oraz dawki zredukowane do 67% i 50%, ktore stosowano samodzielnie oraz z adiuwantem
Atpolan 80 EC (olej parafinowy) w dawce 1,5 | - ha™. Badania wykazaty, ze aplikowanie samego
herbicydu Lentipur Flo 500 SC wptywato na zmniejszenie w ziarnie pszenicy ozimej zawartosci
makroelementow, natomiast w odniesieniu do mikroelementow i o-dihydroksyfenoli wykazano
zalezno$ci odwrotne. Laczna aplikacja herbicydu z adiuwantem istotnie zmniejszyla w ziarnie
zawarto$¢ magnezu i cynku, zwickszyta natomiast zasobno$¢ ziarna w miedz, mangan i zelazo.

Stowa Kkluczowe: Triticum aestivum, makrosktadniki, mikrosktadniki, o-dihydroksyfenole,
herbicyd, adiuwant

WSTEP

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem ochrony upraw przed chwastami jest sto-
sowanie chemicznych srodkow ochrony roslin. Czgsto niepotrzebne aplikowanie duzych
ilosci herbicydow wywotuje wiele negatywnych skutkéw. Jednym z nich jest skazenie
agrofitocenozy oraz zwigkszanie si¢ pozostato$ci substancji biologicznie czynnych
w ptodach rolnych [Boobis et al. 2008, Kucharski i Domaradzki 2009, Grygiel i in.
2012]. Jednym ze sposobow ograniczenia negatywnych skutkow chemizacji rolnictwa
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jest m.in. aplikowanie obnizonych dawek herbicydow. Takie ich stosowanie moze obni-
zy¢ liczebno$§¢ chwastow oraz ograniczy¢ ilos¢ substancji biologicznie czynnej wprowa-
dzonej do gleby. Z tego powodu na szeroka skale podejmowane sg proby opracowania
technologii aplikacji zredukowanych dawek herbicydow, ktore skutecznie niszcza chwa-
sty i jednocze$nie dziataja plonochronnie [Domaradzki i Rola 2000, 2001]. Skuteczno$é
dziatania zredukowanych dawek herbicydow mozna zwigkszy¢ poprzez dodatek do cie-
czy uzytkowej np. adiuwantoOw. Sa to najczeSciej preparaty, ktdre obnizaja napigcie
powierzchniowe cieczy uzytkowej, poprawiaja rownomierno$¢ pokrycia powierzchni
liSci przez $rodek ochrony roslin, zwigkszaja przyczepno$¢ preparatu do rosliny,
zapobiegajac jego zmywaniu oraz zwigkszaja jego wchtanianie. Najczesciej stosowane sg
z herbicydami, gtéwnie w zabiegach nalistnych [Kierzek i Ratajkiewicz 2004, Foster i in.
2006, Kucharski i in. 2013], chociaz coraz czgsciej probuje Sie je wykorzysta¢ rowniez
w zabiegach przedwschodowych [Kucharski i in. 2012, 2015].

Obecnie celem nadrzgdnym rolnictwa jest produkowanie zywnosci o jak najlepszych
parametrach jako$ciowych, w pelni bezpiecznej dla konsumentéw. Cechy jakoSciowe
ptodéw rolnych uwarunkowane sa przede wszystkim czynnikiem odmianowym, rejonem
uprawy, nawozeniem (gldwnie azotowym), przebiegiem pogody. Ponadto na jako$¢
ziarna majg wpltyw rodzaj i ilo§¢ stosowanych substancji aktywnych, ktéore moga zakto-
ca¢ procesy biochemiczne w roslinach uprawnych, czego nastepstwem moga by¢ zmiany
jakosci plonow [Narkiewicz-Jodko i in. 2002, Pietryga i Drzewiecki 2006, Drzewiecki
i Pietryga 2006, Kraska i Patys 2008, Sutek i in. 2008]. Zazwyczaj ochrona chemiczna
fanu pozwala na uzyskanie wysokiej jakos$ci ziarna, bg¢dacego doskonatym surowcem dla
przemystu mtynarskiego i piekarnictwa [Urban i in. 2001, Klimont i Osinska 2004, Po-
dolska i in. 2004]. Jednak w latach o niekorzystnym przebiegu pogody zastosowanie
herbicydéow moze powodowaé pogorszenie niektorych parametréw jakosciowych plonu
[Kieloch i Sumistawska 2012].

Celem badan byla ocena zasobnosci ziarna pszenicy ozimej w wybrane makroele-
menty, mikroelementy oraz o-dihydroksyfenole w zaleznosci od dawki herbicydu Lenti-
pur Flo 500 SC (chlorotoluron) zastosowanego samodzielnie oraz tacznie z adiuwantem
Atpolan 80 EC (olej parafinowy).

MATERIAL I METODY

Badania polowe prowadzono w latach 2010-2013 w Gospodarstwie Do$wiadczal-
nym w Czestawicach (51°18'23"N, 22°16"2"E), potozonym na Plaskowyzu Nateczow-
skim i nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. W sezonie wegetacyjnym
2011/2012 w wyniku bardzo niekorzystnych warunkéw atmosferycznych wysiana psze-
nica ozima wymarzla. Dlatego w niniejszej pracy przedstawione sa wyniki badan z lat
2010-2011 i 2012-2013. Statyczne doswiadczenie polowe zatozono na glebie ptowej
wytworzonej z lessu, zaliczanej do 11 klasy bonitacyjnej kompleksu pszennego dobrego.
Warstwa orna charakteryzowala si¢ odczynem lekko kwasnym (pH w 1 mol KCI 6,1—
6,2), zawartoscig prochnicy 1,41%, bardzo wysoka zawartoscig fosforu, $rednia potasu
oraz wysoka magnezu.

W eksperymencie wykorzystano pszenice 0zima odmiany Natula. Do$wiadczenie za-
fozono metoda blokéw losowanych w trzech powtdrzeniach. Czynnikami badawczymi
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byly trzy zréznicowane dawki herbicydu Lentipur Flo 500 SC (chlorotoluron): dawka
pelna zalecana przez producenta (3,0 | - ha™) oraz dawki zredukowane do 67% (2,0 1 - ha™)
i150% (1,51 - ha), ktore byly stosowane samodzielnie i z adiuwantem Atpolan 80 EC (olej
parafinowy) w dawce 1,5 1 - ha™. Obiekt kontrolny stanowity poletka bez aplikacji herbicydu
i adiuwanta. Herbicyd Lentipur Flo 500 SC stosowano wczesng wiosng, po ruszeniu wegetacji
w fazie BBCH-20-22. Powierzchnia poletek wynosita 50 m?. Zastosowano nawozenie mine-
ralne w dawkach: N — 140 kg - ha™, P — 26 kg - ha™ i K,O — 66 kg - ha™. Nawozenie fosforo-
Wo-potasowe oraz cze$¢ azotowego (46 kg N) wysiano przed siewem pszenicy ozimej. Reszte
nawozenia azotowego podzielono na dwie dawki i zastosowano pogldéwnie. Drugg dawke
w ilosci 48 kg N - ha™ zastosowano wiosng zaraz po ruszeniu wegetacji (BBCH 20-22). Na-
tomiast trzecig dawke w ilosci 46 kg N - ha™ aplikowano w koncowej fazie strzelania w zdzbto
(BBCH 35-37). Ziarno pszenicy ozimej odmiany Natula zaprawione zaprawa nasienng Raxil
Gel 206 (tiuram + tebukonazol) wdawce 50 ml na 100 kg ziarna wysiewano w pierwszej
dekadzie pazdziernika. Ggsto$¢ siewu wynosita 500 ziaren na 1 .
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Rys. 1. Temperatura powietrza w okresie wegetacji pszenicy ozimej, wedtug Stacji
Meteorologicznej w Czestawicach
Fig. 1. The air temperatur¢ during the growing season of winter wheat, accoeding
to the Meteorological Station in Czestawice

Ochrona chemiczna przeciwko chorobom grzybowym polegata na zastosowaniu fun-
gicydu Wirtuoz 520 EC (prochloraz + tebukonazol + proquinazid) w dawce 1,251 - ha™
w fazach krzewienia (BBCH 23-27) i strzelania w zdzbto (BBCH 32-34). Do zwalcza-
nia szkodnikéw stosowano insektycyd Decis 2,5 EC (deltametryna) w dawce 0,3 1 - ha™
lub Fastac 100 EC (alfa-cypermetryna) — 0,121 - ha™.
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Materiat roslinny do analiz pobierano kazdego roku, bezposrednio po zbiorze ziarna
pszenicy ozimej. Badania na zawarto$¢ w ziarnie makroelementéw, mikroelementéw
oraz o-dihydroksyfenoli wykonano w Centralnym Laboratorium Agroekologicznym
Uniwerystetu Przyrodniczego w Lublinie. Oznaczenia pierwiastkow przeprowadzono
metoda spektrometrii absorpcji atomowej ze wzbudzeniem w plomieniu acetylen—
powietrze przy uzyciu aparatu Varian Spectra 280 FS (Varian Inc., Palo Alto, USA).
Zawarto$¢ dihydroksyfenoli (suma) w przeliczeniu na kwas kawowy oznaczono metodg
spektrofotometryczng przy dtugosci fali A = 725 nm (spektrofotometr Shimadzu 1800,
Shimadzu Corp. Kyoto, Japan).

Do analizy statystycznej wykorzystano metode¢ analizy wariancji (ANOVA), a istot-
nos$¢ roznic oszacowano testem Tukeya na poziomie istotnosci 0,05. Ponadto obliczono
wspotczynniki korelacji liniowej migdzy plonem ziarna i zawarto$ciag w ziarnie bialtka
a oznaczonymi makroelementami, mikroelementami oraz o-dihydroksyfenolami.
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Rys. 2. Opady atmosferyczne w okresie wegetacji pszenicy ozimej w latach 2010/2011
12012/2013 w pordéwnaniu do $rednich z lat 19632010, wedtug Stacji Meteorologicznej
w Czestawicach
Fig. 2. Precipitation during the growing season of winter wheat as compared to the long-term
mean figures (1963-2010), according to the Meteorological Station in Czestawice

Warunki pogodowe w latach prowadzenia eksperymentu nie roznily si¢ znaczaco.
Srednie miesigczne temperatury powietrza byly zblizone do $rednich z lat 1963—-2010
(rys. 1). W okresie od wrzesnia do konca sierpnia w obu cyklach wegetacyjnych srednia
temperatura powietrza wynosita 7,8°C i byta identyczna jak w wieloleciu. Suma opadoéw
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w obu sezonach wegetacyjnych byla wigksza niz w latach 1963-2010 (o 75,9 mm
W sezonie wegetacyjnym 2010/2011 i o 59,2 mm w 2012/2013), przy czym ich rozktad
byt bardzo nierownomierny. W sezonie wegetacyjnym 2010—2011 znacznymi opadami,
przekraczajacymi $rednie z wielolecia, odznaczal si¢ wrzesien i lipiec, natomiast bardzo
suchy byl pazdziernik, w ktoérym spadto tylko 11,1 mm deszczu (rys. 2). W sezonie
20122013 w pazdzierniku zanotowano bardzo duza ilo$¢ opaddw, wynoszaca
110,7 mm. W obu okresach badan bardzo suchy byt sierpien, w ktorym suma opadoéw
byla znacznie mniejsza od $redniej z lat 1963-2010.

WYNIKI I DYSKUSJA

Stosowane herbicydy moga wptywacé na przebieg wielu procesow biochemicznych
w roslinach uprawnych. Reakcja ro§lin na rézne $rodki zwigzana jest gldwnie z istnie-
niem mechanizméw odpornosciowych w roslinie, czyli ze zdolnoscia do detoksykacji
substancji czynnych do zwigzkéw nietoksycznych. Powodowaé to moze zaburzenia
w gromadzeniu sktadnikow pokarmowych w roSlinie, przyczyniajac si¢ jednoczesnie do
zmiany sktadu chemicznego ziarna zb6z oraz cech jakosciowych decydujacych o przy-
datno$ci surowca dla przemyshi spozywczego [Brzozowska i Brzozowski 2002, Sutek
i Podolska 2006, Kraska 2007, Brzozowska 2008, Gtowacka i in. 2011, Haliniarz i Ka-
peluszny 2011, Kwiatkowski i in. 2011].

W przeprowadzonym eksperymencie stwierdzono, ze zawartos¢ w ziarnie pszenicy
ozimej makro- i mikrosktadnikow oraz o-dihydroksyfenoli byta réznicowana przez za-
stosowane warianty ochrony tanu.

Zawarto$¢ potasu, wapnia i magnezu w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Natula
istotnie zalezatla od dawek herbicydu Lentipur Flo 500 SC. Najwigcej potasu ziarno
pszenicy ozimej miato na obiektach kontrolnych, w ktérych nie stosowano herbicydu
i adiuwanta. Aplikacja 50% rekomendowanej dawki preparatu zmniejszyta zawarto$¢
potasu w ziarnie o 1,6%. Wigksze dawki herbicydu spowodowaly istotne zmniejszenie zasob-
nosci ziarna w ten pierwiastek w poréwnaniu do kontroli, odpowiednio o 20,8% w przypadku
dawki zredukowanej do 67% i 30,2% po zastosowaniu zalecanej dawki herbicydu (100%).
Niezaleznie od aplikowanej dawki herbicydu dodatek adiuwanta Atpolan 80 EC przyczynit si¢
do zmniejszenia zawarto$ci potasu w ziarnie o 8,9% (tab. 1).

Podobne relacje zaobserwowano w przypadku kolejnego makroelementu — wapnia.
Najwiece] tego pierwiastka miato ziarno pochodzace z obiektow, w ktorych nie apliko-
wano herbicydu. Aplikacja 50% dawki preparatu przyczynita si¢ do istotnego zmniejsze-
nia zawarto$ci wapnia (o 25%). Dalsze zwigkszenie dawki aplikowanego herbicydu
zmniejszyto zawarto$¢ wapnia w ziarnie srednio o 32%. Aplikacja herbicydu z adiuwan-
tem spowodowata nieznaczne (o 1,1%), nieistotne statystycznie, zmniejszenie zawartosci
wapnia w ziarnie (tab. 1).

Ziarno pszenicy ozimej pochodzace z obiektu kontrolnego i traktowane 50% dawka
herbicydu Lentipur Flo 500 SC odznaczato si¢ najwigksza zawartoscia magnezu. Nato-
miast wicksze dawki preparatu spowodowaly istotne zmniejszenie zasobnosci pszenicy
ozimej w ten pierwiastek, w przypadku dawki 67% — o 10,3%, a gdy herbicyd stosowano
w pelnej, zalecanej dawce — o 9,2%. Analiza statystyczna wykazala istotne zmniejszenie
(0 5,8%) zawartosci magnezu w ziarnie po zastosowaniu herbicydu z adiuwantem (tab. 1).
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Tabela 1. Wptyw dawek herbicydu Lentipur Flo 500 SC stosowanych samodzielnie oraz tacznie
z adiuwantem Atpolan 80 EC na zawarto$¢ wybranych makroelementéw (K, Cu, Mg) w ziarnie
pszenicy ozimej ($rednie z2010/201112012/2013)

Table 1. Effect of Lentipur Flo 500 SC herbicide doses of applied independently or jointly with
the adjuvant on the content of selected macroelements (K, Cu, Mg) in the grain of winter wheat
(mean for 2010/2011 and 2012/2013)

- - — 5 :
Wyszezegolnienie Da(\)/vkl herbicydu/ Herbicide doses (%) Srednia
Specification (kontrola/ control) 50 67 100 Mean
K (g-kg's.m./d.m.)

Bez adiuwanta
Without adjuvant 308 3,22 2,63 2,26 2,80
Z adiuwantem '
With adjuvant 2,83 2,24 2,04 2,55
Srednia/ Mean 3,08 3,03 2,44 2,15 —
NIR dla dawek/ for doses — 0,511; dla adiuwanta/ for adjuvant — r.n./ n.s.;

(0.05) dla interakcji: dawki x adiuwant/ for interaction: doses X adjuvant —
LSDoos) rn./ns.

Ca(mg - kg's.m./d.m.)
Bez adiuwanta
Without adjuvant 471 346 334 320 368
Z adiuwantem
With adjuvant 359 308 319 364
Srednia/ Mean 471 353 321 320
NIR 05 dla dawek/ for doses — 36,2; dla adiuwanta/ for adjuvant — r.n./n.s.; dla
LSD(g 05 interakcji: dawki x adiuwant/ for interaction: doses x adjuvant — r.n./n.s.
Mg (mg - kg's.m./d.m.)

Bez adiuwanta
Without adjuvant 818 864 784 764 808
Z adiuwantem
With adjuvant 821 683 721 761
Srednia/ Mean 818 843 734 743 -
NIR 0,05 dla dawek/ for doses — 47,4 dla adiuwanta/ for adjuvant — 24,8; dla intera-
LSD(g.05) kcji: dawki x adiuwant/ for interaction: doses x adjuvant —r.n./ n.s.

W literaturze wykazano bardzo zréznicowany wplyw herbicydéow na zawarto$¢ ma-
krosktadnikow w ziarnie zbdz. W eksperymencie przeprowadzonym przez Andruszczak
i in. [2009] herbicydy Mustang 306 SE (florasulam i 2,4-D) i Attribut 70 WG (propok-
sykarbazon sodowy) aplikowane w dawce zalecanej przez producenta oraz zmniejszonej
0 25% 1 50% nie mialy istotnego wptywu na zawarto$¢ w ziarnie wapnia i magnezu.
Zasobnos¢ ziarna w potas najkorzystniej ksztattowata si¢ po zastosowaniu pelnej dawki
herbicydow, natomiast redukcja dawki istotnie zmniejszata zawarto$¢ tego sktadnika
w ziarnie. Odwrotne zaleznoéci stwierdzono w przypadku sodu. Badania Kraski i in.
[2013] wykazaly, ze zastosowanie chemicznej ochrony tanu wptyneto na zmniejszenie
W ziarnie pszenicy orkisz zawarto$ci makroelementow, takich jak azot, fosfor, potas,
magnez, przy czym istotny spadek zanotowano tylko w odniesieniu do magnezu. W in-
nych badaniach Kraska i Palys [2008] nie potwierdzili istotnego wptywu dawek herbicy-
dow Atlantis 04 WG (jodosulfuron metylosodowy + mezosulfuron metylowy) i Factor
365 EC (metasulam + 2,4D) na zawarto$¢ azotu, potasu, fosforu, magnezu wapnia i sodu
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W Zziarnie pszenzyta ozimego. Autorzy wykazali jedynie nieznaczny wzrost zasobnosci
ziarna w fosfor, potas, magnez i séd w przypadku dawek herbicydéw zredukowanych
0 25% 1 50% w pordéwnaniu z obiektem, na ktérym stosowano dawke zalecang. Podobnie
Brzozowska i Brzozowski [2002], stosujac zréznicowane dawki herbicydu Granstar 75
DF (tribenuron metylowy), nie stwierdzili zmian zawartosci fosforu, potasu, magnezu
i wapnia w ziarnie pszenicy ozimej. Zasobno$¢ w makroelementy ziarna pochodzacego
zardwno z obiektu kontrolnego, jak i z poletek, na ktérych stosowano herbicyd byla
nieistotna statystycznie.

Wyniki badan witasnych wskazuja, ze zawarto$¢ miedzi, manganu, zelaza i cynku
W ziarnie pszenicy ozimej byla uzalezniona od dawek herbicydu oraz od braku lub Iacz-
nej aplikacji z adiuwantem. Wprowadzenie herbicydu istotnie zwigkszylo zasobno$é
ziarna w oceniane mikroelementy. Podobne rezultaty uzyskal Kraska i in. [2013], ktorzy
réwniez wykazali, ze ochrona chemiczna tanu zwigkszyla zawarto§¢ w ziarnie manganu,
miedzi, cynku, Zelaza, przy czym istotny wzrost zanotowano tylko w przypadku miedzi.
Z badan wlasnych wynika, ze najwicksza zawarto$¢ miedzi jest w ziarnie pochodzacym
z obiektow traktowanych 50% dawka herbicydu. Zaréwno zwigkszenie dawki, jak i za-
niechanie stosowania herbicydu istotnie zmniejszylo zasobnos$¢ ziarna w ten pierwiastek.
Dodanie adiuwanta Atpolan 80 EC do herbicydu spowodowalo istotne zwigkszenie za-
warto$ci miedzi w ziarnie (o 8,0%). Aplikacja samego herbicydu istotnie zwigkszyta
zawarto§¢ manganu w ziarnie, a przeprowadzona analiza statystyczna wykazata istotne
réznice pomiedzy wszystkimi dawkami herbicydu. Najwicksza zawarto$¢ manganu wy-
kazano w ziarnie pochodzacym z obiektéw opryskiwanych rekomendowang dawka her-
bicydu. W poréwnaniu z kontrola wzrost ten byt ponaddwukrotny. Laczna aplikacja
herbicydu Lentipur Flo 500 SC z adiuwantem istotnie zwigkszyta zawarto$¢ manganu
W ziarnie ($rednio o 12,4%). Przeprowadzona analiza wykazata, ze najwigcej zelaza
stwierdzono w ziarnie z obiektow traktowanych 50% dawka herbicydu. Zwigkszenie
dawki do 67% zmniejszylo zawarto$¢ tego pierwiastka w ziarnie o 15,7%, a zastosowa-
nie dawki rekomendowanej obnizylo jego zawartos¢ o 6,6%. Lentipur Flo 500 SC apli-
kowany tacznie z adiuwantem Atpolan 80 EC istotnie zwigkszyl zasobno$¢ ziarna
w zelazo. W przypadku wszystkich ocenianych dawek preparatu statystycznie udowod-
niono istotne réznice pomiedzy obiektami z adiuwantem i bez niego. Najwigksza zawar-
to$¢ cynku wykazano w ziarnie pochodzacym z obiektéw traktowanych pelng dawka
herbicydu, w ktorym w poréwnaniu z kontrolg zawarto$¢ tego pierwiastka zwickszyta si¢
0 87,9%. Sposrod obiektow, na ktorych stosowano herbicyd, najmniejsza zasobnoscia
w cynk odznaczato si¢ ziarno traktowane 67% dawka preparatu. Aplikacja herbicydu
z dodatkiem adiuwanta istotnie zmniejszyta ilo§¢ cynku w ziarnie pszenicy na obiektach
z dawka zredukowang do 67% i petna. Jedynie w przypadku dawki obnizonej o 50%
stwierdzono istotny wzrost zawarto$ci cynku w ziarnie pszenicy ozimej (tab. 2).

Zastosowanie dawek herbicydu Lentipur Flo 500 SC miato istotny wplyw na za-
warto$¢ w ziarnie o-dihydroksyfenoli. Najmniejsza zawartos¢ zwiazkoéw fenolowych
wykazano w ziarnie uzyskanym z obiektéw bez herbicydu. Zwigkszanie dawki herbi-
cydu skutkowato istotnym wzrostem zawarto$ci w ziarnie tych zwigzkow. Laczna
aplikacja herbicydu z adiuwantem nie miata istotnego wptywu na zasobno$¢ ziarna
w o-dihydroksyfenole. Wykazano natomiast istotne roznice pomig¢dzy wszystkimi daw-
kami herbicydu stosowanymi samodzielnie i z adiuwantem. Najwigksza zawarto$¢
zwigzkow fenolowych stwierdzono w ziarnie zebranym z poletek, na ktorych stosowano
peina dawka herbicydu bez adiuwanta (tab. 3).
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Tabela 2. Wptyw dawek herbicydu Lentipur Flo 500 SC stosowanych samodzielnie oraz tacznie
z adiuwantem Atpolan 80 EC na zawarto$¢ wybranych mikroelementéw (Cu, Mn, Fe, Zn) w ziar-
nie pszenicy ozimej (Srednie z 2010/2011 12012/2013)

Table 2. Effect of Lentipur Flo 500 SC herbicide doses of applied independently or jointly with
the adjuvant on the content of selected microelements (Cu, Mn, Fe, Zn) in the grain of winter
wheat (mean for 2010/2011 and 2012/2013)

. . .. 0
Wyszczegolnienie Dawki herbicydu/ Herbicide doses (%) Srednia
Specification 0 Mean
(kontrola control) 50 67 100
Cu (mg - kg™ s.m./d.m.)
Bez adiuwanta
Without adjuvant 210 2,93 2,44 2,95 2,51
Z adiuwantem '
With adjuvant 3,32 2,72 2,69 2,71
Srednia/ Mean 2,10 3,13 2,58 2,62 -
NIR dla dawek/ for doses — 0,368; dla adiuwanta/ for adjuvant — 0,193;
(0.09) dla interakcji: dawki x adiuwant/ for interaction: doses x adjuvant —
LSD(.s) r.n./n.s
Mn (mg - kg s.m./ d.m.)
Bez adiuwanta
Without adjuvant 10.6 18,0 194 19.6 16,9
Z adiuwantem '
With adjuvant 21,7 17,4 26,3 19,0
Srednia/ Mean 10,6 19,9 18,4 23,0 -
NIRg,05) dla dawek/ for doses — 1,17; dla adiuwanta/ for adjuvant — 0,61; dla inter-
LSD(g.05 akcji: dawki x adiuwant/ for interaction: doses x adjuvant —r.n./ n.s.
Fe (mg - kg s.m./ d.m.)
Bez adiuwanta
Without adjuvant 20.0 296 2838 289 26,8
Z adiuwantem '
With adjuvant 36,8 27,2 33,1 29,3
Srednia/ Mean 20,0 33,2 28,0 31,0 -

NIR 0,05 dla dawek/ for doses — 0,45; dla adiuwanta/ for adjuvant — 0,23; dla
LSD .05 interakcji: dawki x adiuwant/ for interaction: doses x adjuvant — 0,78
Zn (mg - kg''s.m./d.m.)

Bez adiuwanta

Without adjuvant 132 211 238 26,0 21,0

Z adiuwantem '

With adjuvant 25,5 20,4 23,5 20,7
Srednia/ Mean 13,2 23,3 22,1 24,8 -
NIRg,05) dla dawek/ for doses — 0,39; dla adiuwanta/ for adjuvant — 0,21; dla
LSD .05 interakcji: dawki x adiuwant/ for interaction: doses x adjuvant — 0,67
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Tabela 3. Wptyw dawek herbicydu Lentipur Flo 500 SC stosowanych samodzielnie oraz facznie
z adiuwantem Atpolan 80 EC na zawarto$¢ o-dihydroksyfenoli w ziarnie pszenicy ozimej (Srednie
z2010/201112012/2013) (g- 100 g™)

Table 3. Effect of Lentipur Flo 500 SC herbicide doses of applied independently or jointly with
the adjuvant on the content o-dihydroxy phenol in the grain of winter wheat
(mean for 2010/2011 and 2012/2013) (g - 100 g)

Dawki herbicydu/ Herbicide doses (%)

Wyszczegdlnienie 0 Srednia
Specification (kontrola 50 67 100 Mean
control)
Bez adiuwanta
Without adjuvant 0068 0,086 0,174 0,196 0,129
Z adiuwantem 0124 | 0116 | 0131 0,110

With adjuvant
Srednia/ Mean 0,068 0,105 0,145 0,164

dla dawek/ for doses — 0,0050, dla adiuwanta/ for adjuvant —
r.n./n.s.; dla interakcji: dawki X adiuwant/ for interaction: doses %
adjuvant — 0,0085

NIR 0,05
LSD(0‘05)

Tabela 4. Wspotczynniki korelacji migdzy plonem pszenicy ozimej oraz zawartoscia biatka
w ziarnie a badanymi makro-, mikroelementami i o-dihydroksyfenolami
Table 4. The correlation coefficients between the yield of winter wheat and protein content
in grain and studied macro-, microelements and o-dihydroxy phenols

Wyszezegolnienie Plon/ Yield Biatko/ Protein
Specification

Potas/ Potassium -0,84* -0,70*
Wapn/ Calcium -0,48* -0,16
Magnez/ Magnesium -0,77* -0,563*
Miedz/ Copper -0,10 -0,14
Mangan/ Manganese 0,66* 0,47*
Zelazo/ Tron 0,26 0,13
Cynk/ Zinc 0,25 0,13
o-dihydroksyfenole

o-dihydroxy phenols 0,29 0,18

* istotny wspotczynnik korelacji (0,05)/ significant correlation coefficient (0.05)

Analiza korelacji wykazata, ze istnieje wysoce ujemna zalezno$¢ pomigdzy plonem
ziarna a zawartos$cig potasu i magnezu. Nieznacznie mniejsza ujemng korelacje¢ stwier-
dzono migdzy plonem a zawartoscia w ziarnie wapnia. Statystycznie udowodniono do-
datnia wspolzalezno$¢ w odniesieniu do manganu. Podobne relacje wykazano rowniez
migdzy bialkiem a ocenianymi pierwiastkami i zwigzkami fenolowymi. Istotna ujemna
korelacje stwierdzono w odniesieniu do potasu i magnezu, natomiast dodatnig w przy-
padku manganu (tab. 4).
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WNIOSKI

1. Zastosowanie herbicydu Lentipur Flo 500 SC samodzielnie oraz tacznie z adiu-
wantem Atpolan 80 EC wplywato na zmniejszenie zawarto$ci potasu i wapnia w ziarnie
pszenicy ozimej. Natomiast 50% dawka herbicydu Lentipur Flo 500 SC spowodowata
wzrost zawarto$ci magnezu w ziarnie pszenicy ozime;.

2. Zastosowanie ochrony chemicznej przed chwastami wptywato na zwigkszenie
W ziarnie zawartosci zelaza, miedzi, manganu i cynku. Najwicksze ilo§ci manganu i cyn-
ku wykazano w warunkach stosowania peinej dawki herbicydu, natomiast najwigcej
miedzi i zelaza stwierdzono w ziarnie pochodzacym z obiektéw, na ktoérych herbicyd
aplikowano w dawce zredukowanej 0 50%.

3. Zawartos¢ w ziarnie o-dihydroksyfenoli byta istotnie modyfikowana przez zasto-
sowane warianty ochrony herbicydowej. Najwicksza ilo$¢ zwigzkéw fenolowych stwier-
dzono w ziarnie pochodzacym z obiektow, na ktérych stosowano petng dawke herbicydu
Lentipur Flo 500 SC.
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Summary. The aim of this research was to evaluate the effect of different rates of the herbicide
Lentipur FLO 500 SC applied alone and in combination with the adjuvant Atpolan 80 EC on the
content of some macroelements, microelements and o-dihydroxy phenols in winter wheat grain.
A field study was carried out at the Czestawice Experimental Farm (51°18'23"N, 22°16'2"E) in the
years 2010/2011 and 2012/2013. Three different rates of the herbicide Lentipur FLO 500 SC
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(chlorotoluron): the full rate (3.0 1 - ha) and rates reduced to 67% and 50%, were the
experimental factors. These rates were applied alone and in combination with the adjuvant Atpolan
80 EC (paraffin oil) at the amount of 1.5 1 - ha™. The study showed that application of the
herbicide Lentipur Flo 500 SC had an adverse effect on the content of macroelements in winter
wheat grain, whereas in the case of micronutrients and o-dihydroxy phenols opposite relationships
were found. Adjuvant application significantly decreased the magnesium and zinc content in grain,
but increased the grain content of copper, manganese and iron.

Key words: Triticum aestivum, macroelements, microelements, o-dihydroxy phenols, herbicide,
adjuvant



