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Wptyw formy u zytkowej nikosulfuronu w mieszaninie
z mezotrionem na selektywng i skuteczn@¢
eliminowania chwastow w uprawie kukurydzy

Influence of the formulation of nicosulfuron and iixtures with mesotrione
on selectivity and effectiveness of elimination dégfestation in corn

Streszczenie.Obnizenie fitotoksycznéci herbicyddéw oraz poprawa efektu chwastobéjczego d
péznych faz rozwojowych w celu unikggia strat w plonie ziarna kukurydzy byly zaémiem
podgtych bada nad dziataniem mieszaniny nikosulfuronu z mezagio w trzech formulacjach
do sporzdzenia zawiesiny wodnej i olejowej aplikowanychrjethzowo oraz systemem dawek
dzielonych. Dzki zastosowaniu mieszaniny nikosulfuronu z mezogio wytej w formie emul-

sji olejowej w systemie dawek dzielonych uzyskaagepsze dziatanie chwastoboéjcze, ogranicze-
nie zachwaszczenia wtérnego do 2% pokrycia glelsydszy plon w poréwnaniu z obiektem
traktowanym jednorazowog tmieszanig. Natomiast jednorazowa aplikacja z zastosowaniem
mieszaniny zbiornikowej nikosulfuron + mezotrionfevmie koncentratu do spadzania zawie-
siny wodnej z dodatkiem adiuwanta Atpolan Bio 88 E&wnita fitotoksyczne oddziatywanie. Na
tym obiekcie obserwowano roéwii@ajwicksze zachwaszczenia wtérne Wiy zielorg Setaria
viridis na poziomie 17% pokrycia gleby, co prowadzito dmigenia plonowania i zmniejszenia
masy tysica ziaren w poréwnaniu z pozostatymi obiektami.

Stowa kluczowe:herbicydy, mieszaniny, formulacje, kukurydza, sghekos¢, dawki dzielone

WSTEP

W potudniowo-zachodniej Polsce ¢ksza¢ zasiewdw kukurydzy chroniona jest
przed chwastami gtéwnie herbicydami nalistnymi zagladu na konieczni& ominiecia
wiosennych przymrozkéw pojawigych sé po wschodach kukurydzy i lepsmazli-
wos¢ doborusrodkéw do stopnia i stanu zachwaszczenia ¢Giokvska 2008]. Najszer-
sze maliwosci takiego zastosowania maherbicydy z grupy sulfonylomocznikéw,
szybko rozktadagce st w glebie bez negatywnego ngsitwa, lecz o di@ krotkim okre-
sie oddziatywania na chwasty, co stwarza ryzykovitfrnego pojawienia siw fanie i
obecndci az do zbioréw [Kierzek i in. 2011a]. Znane sBegatywne przypadki ujawnia-



26 H. GOLEBIOWSKA, T. SNOPCZWSKI

nia st fitotoksyczndci tych herbicydéw, zwlaszcza w patizowym okresie wzrostu
kukurydzy, o czy donogzm.in. [Waznica 2008]. aczenie ich z substancjami aktywny-
mi o renym mechanizmie dziatania w nowych formulacjachzorar&znego rodzaju
wspomagaczami, a tak mazliwosé ich wycia w dawkach dzielonych pozwalanacz-
nie diwej utrzyma plantacg kukurydzy bez konkurencji chwastéw i ograni€zgh
negatywny wptyw na rding uprawr i jakos¢ plonu ziarna [Kierzek i in. 2011b, Nadeem
in. 2008]. Dla dalszego rozwoju tego gatunkwmeajest opracowanie metody zgodnej z
zatazeniami ustawy o integrowanej produkcji, wykorzystgj zréwnowaony postp
techniczny i biologiczny. Konsekwendej ustawy jest postanowienie Parlamentu Euro-
pejskiego (art. 14 dyrektywy PE i Rady 2009/128/\\Eaz rozporzdzenie nr
1107/2009) o wspoélnotowym dziataniu na rzecz zromagonego stosowania pestycy-
dow, ktorego zasady oboyzujg od 1 stycznia 2014 r. [Surawska i Razieki 2010].

Badania prowadzono w celu obenia fitotoksycznéci i poprawy skuteczrigi eli-
minacji zachwaszczenia oraz wygmia efektu chwastobojczego dazpgch faz rozwo-
jowych kukurydzy po gyciu mieszaniny nikosulfuronu z mezotrionem w fagremulsji
olejowej oraz zawiesiny wodnej z dodatkiem adiudantco przyczyni si do unikngcia
strat w plonie ziarna.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w warunkachsdiadczeé polowych w latach 2011-2013 na
srednio wczesnej odmianie miegszawe]j Blask o FAO 240, ktérej siewy przeprowadzo-
no w kadym roku w Il dekadzie kwietnia. Bwiadczenia zlokalizowane byly na gle-
bach brunatnych o zawaftw préchnicy 2,3% i pH 5,5, komplekstytniego bardzo
dobrego, ktore zaktadano w zmianowaniu: kukurydzaiarno, ¢czmieh jary, pszenica
ozima + mé¢dzyplon gorczycy biatej. Na stanowisku pod kukugydrosowano piiny
system uprawy roli polegaly na uprawie pmiwnej (brona talerzowa lub gruber na
gfebokas¢ 15 cm + wat strunowy) i uprawie podstawowej (orlegtbokas¢ 25 cm +
brona) z doprawianiem roli tradycyjnymi nadziami. Terminy zabiegéw agrotechnicz-
nych oraz nawgenie mineralne przeprowadzono wediug zasad opartgichaleceniach
IUNG w Putawach. Dane pogodowe uzyskano ze stadgteanologicznej Jelcz-
Laskowice, naleacej rownie do IUNG w Putawach (tab. 1). Ponadto na poletkach
gwarantowano pejnochrore fungicydowy i insektycydowy.

W daswiadczeniu poréwnywano skutecZdahwastobojcz trzech mieszanin herbi-
cydowych:

1. nikosulfuron = 45 g/l + mezotrion = 107 g/l wriie mieszaniny zbiornikowej
herbicydow Milagro 040 SC + Callisto 100 SC w davicg5 + 1,1 I/ha z dodatkiem
adiuwanta Atpolan Bio 88 EC do spadzenia zawiesiny wodnej,

2. nikosulfuron = 45 g/l + mezotrion = 107 g/l wrfde mieszaniny zbiornikowej
herbicydow Accent 75 WG + Callisto 100 SC w dawfeg6+ 1,1 I/ha z dodatkiem ad-
iuwanta Trend 90 EC do spadzenia zawiesiny wodnej,

3. nikosulfuron = 45 g/l + mezotrion = 107 g/l wrisie herbicydu Elumis 105
OD w dawce 1,5 I/ha do spaidzenia zawiesiny olejowe;.
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Tabela 1. Warunki pogodowe w okresigw@mdczalnym (2011-2013) dla Jelcza-Laskowic

(IUNG Putawy)
Table 1. The weather conditions in experimentaiooef2011-2013) for Jelcz-Laskowice (IUNG
Putawy)
Miesiac Temperatuga Opgdy deszczu
Month Temperature™C) Rainfall (mm)
2011 2012 2013 2011 2012 2013
\Y 6,3 9,7 13,5 1,5 8,1 27,5
V 12,3 15,5 15,0 17,1 4,3 68,5
VI 18,8 17,2 17,1 9,9 31,2 13,9
Vil 17,9 19,8 21,0 13,0 26,0 99,3
VIII 20,1 19,1 19,3 37,0 17,2 43,0
IX 15,5 18,6 12,7 32,7 21,6 35,7
X 6,0 4,3 3,9 40,4 9,5 17,4

Badane mieszaniny aplikowano systemem dawek dzrelanpotove dawki
w fazie 2—-3 léci kukurydzy (BBCH 12/13) na chwasty w fazie od 1i&i oraz
potowe dawki w fazie 6-7 kci kukurydzy (BBCH 16/17). Fitotoksycz&®é obu
wariantéw herbicydowych oceniano bonitacyjnie w IskB=9 po uptywie 1, 2
i 3 tygodni od aplikacji, okrdajac stan réliny uprawnej i poréwnujc z kontroy
nietraktowan herbicydami. Natomiast efektywéiochwastobojcz oceniano, szacu-
jac procentowe zniszczenie chwastéw w stosunku dekbbikontrolnego oraz po-
dajgc stopié pokrycia gleby przez chwasty pojawje¢ se¢ w drugiej potowie we-
getacji kukurydzy [EPPO 2006, Domaradzki i in. 2D01

Zbior kukurydzy w déwiadczeniach polowych przeprowadzorganie w fazie
dojrzataici petnej, ustalajc liczbe i mas; kolb, plon ziarna oraz magysigca ziaren
(MTZ). Wyniki uzyskane na obiektach traktowanychrfieydami poréwnywano z
wynikami z obiektu kontrolnego. Plon ziarna i MT8@dano w przeliczeniu na 15%
wilgotnosci.

W statystycznym opracowaniu wynikow zastosowanoomketinalizy wariancji dla
doswiadczér polowych w ukladzie losowanych blokéw. Istottoréznic testowano,
wykorzystupc potprzedziat ufnéci Tukeya przy poziomie istotdol a = 0,05. Oblicze-
nia wykonane zostaty za pompprogramu komputerowego AWAR 2.0 opracowanego
w Instytucie Uprawy Nawienia i Gleboznawstwa — Bstwowym Instytucie Badawczym
w Putawach oraz za pompprogramu Statgraphics v. 1.41 PL.

WYNIKI

W latach bad& efektywnd¢ dziatania mieszanin nikosulfuronu z mezotrioneny-u
tych w r&nych formulacjach i stosowanych jednorazowo luktesyem dawek dzielo-
nych oceniano w stosunku do gatunkéw domjoygh w zasiewach kukurydzy, takich
jak chwastnica jednostrontzchinochloa crus-galli (L.) P. Beauv (27 szt./fj)y wiosnica
sina Setaria viridis (L.) P. Beauv (8 szt./fiy komosa biataChenopodium album L.
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(38 szt./mM) oraz mniej licznych, ale stale obecnych w zbigsiu, jak psianka czarna
Solanum nigrum L. (7 szt./n), rdest ptasPolygonum aviculare L. (5 szt./m), przetacz-
nik perskiVeronica persica L. (3 szt./m), fiolek polny Viola arvensis Murray (4 szt./rf)

i maruna bezwonnMatricaria inodora L. (4 szt./m), uznanych za grgppozostatych.
W petni wegetacji obserwowano réwaiemiany w zachwaszczeniu wtérnym zachpdz
ce pod wplywem oddziatywania badanych mieszanin @

Mechanizm dziatania nikosulfuronu — substancji @ekigj pierwszego skiadnika ba-
danych mieszanin — polega na hamowaniu w komérdemej syntezy enzymow nie-
zbednych do tworzenia aminokwasow. Natomiast mezotriosubstancja aktywna dru-
giego skiadnika z grupy inhibitoréw syntezy barvévik— mae powodowd przebarwie-
nia i bielactwo lici oraz zahamowanie wzrostulia.

Kilkudniowe chiody i niskie uwilgotnienigvystepujace pod koniec kwietnia 2011 r.
op&nity wschody kukurydzy, przyczynity sdo ostabienia kondycji &in i w wigkszym
stopniu narazity je na ohménie tolerancji na zastosowane powschodowo herpicyd
W pozostalych latach korzystny rozktad temperatapadéw na przedwdaiu sprawit,
ze wschody kukurydzy byly bardziej r6wnomierne, chiyav mniej zaawansowanych
stadiach, a efektywrd6é herbicydéw znacznie wigza. Mimo to w latach bad&azdora-
zowo obserwowano silne objawy fitotoksycznego oalgwiania w przypadku aycia
mieszaniny herbicydéw Milagro 040 SC + Callisto 180 z dodatkiem adiuwanta Atpo-
lan Bio 88 EC aplikowanych zaréwno jednorazowo, ijalystemem dawek dzielonych.
Natomiast objawy uszkodzgo zastosowaniu mieszaniny herbicydow Accent 75 WG
Callisto 100 SC z dodatkiem adiuwanta Trend 90 k&zaty s¢ znacznie mniejsze,
wysfpity jedynie po jednorazowej aplikacji i catkowicissgpity po dwoch tygodniach.
Spardd zastosowanych wariantoéw herbicydowych Elumis OD okazat si najbardziej
bezpieczny, a iny kukurydzy odmiany Blask tolerowaly jego oddgimanie i nie
reagowaly uszkodzeniami (tab. 2).

Badane mieszaniny nikosulfuronu z mezotrionem sastane w rénych formula-
cjach jednorazowo lub systemem dawek dzielonyclrageaty zachwaszczenie zarow-
no gatunkami jednaiciennymi, jak i dwukciennymi, uzyskujc skutecznét chwasto-
béjcz powyzej 85% w porownaniu z kontrpltab. 2). Na obiekcie, w ktérym stosowa-
no w jednym terminie Accent 75 WG + Callisto 100 2Cdodatkiem adiuwanta
Trend 90 EC odnotowano wzrost zachwaszczenia wgoriig7%), z diaym udziatlem
gatunkow cieptolubnych, gao wschodzcych, takich jak psianka czarr@lanum ni-
grum, wlosnice Setaria ssp.oraz gatunkéw wczaiej niezniszczonych — komosa biata
Chenopodium album, chwastnica jednostronnBchonochloa crus-galli i rdest ptasi
Polygonum aviculare (tab. 2). Przeprowadzona w odpowiednim terminieroca herbi-
cydowa z zastosowaniem herbicydu Elumis 100 ODegysin dawek dzielonych wyka-
zala najlepsze dziatanie chwastobojcze, tj. nagmoie 100%, co skutkowato wysgto-
waniem zachwaszczenia wtérnego jedynie na pozi@itie Plony ziarna i masa tysia
ziaren uzyskane po zastosowaniu tego herbicydu ibidynie wiksze ni na obiektach
traktowanych zaréwno mieszaairherbicydow Milagro 040 SC + Callisto 100 SC
z dodatkiem adiuwanta Atpolan Bio 88 EC, jak i ma&smy herbicydow Accent 75 WG
+ Callisto 100 SC z dodatkiem adiuwanta Trend 90bEZ wzgédu na sposob aplikaciji
(tab. 3).
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Tabela 3. Ocena plonowania dwusktadnikowej miesganikosulfuronu i mezotrionu
w zaleznosci od formulacii i sposobu aplikacji w latach 202043
Table 3.Evaluationyielding depending oithe formulatiormixture nicosulfuron with mesotrione
andmethod of application in 2011-2013

. . Plon ziarna
Obiekt Termin za_bl(?gu Dawka na ha Yield of MTZ
Date of aplicon . TKW
Treatment (BBCH) Dose per ha grain ©
(dt/ha)

Kontrola/ Untreated - - 52,4 204,3
Tﬁ;g);?a?fgi:gg Eg"'sm 100S¢ pacH12/13 | 11541,11+1,01 88,2 | 2158
Milagro 040 SC+ Callisto 100 SC BBCH 12/13 0,56+051+1,01 90.3 217 3
+ Atpolan Bio 88 EC + BBCH 16/17 | + 0,56 + 0,51+ 1,0 ’ ’
fcccznnitsz(flvgg;cﬂe”d 90EC | BecH12/13 | 60g+0,1%+1,1 89,3| 216,1
Accent 75 WG + Trend 90 EC BBCH 12/13 | 30g+0,1% + 0,51 89.9 216.8
+ Callisto 100 SC + BBCH 16/17 [+ 30 g+ 0,1 % + 0,5/| ’ ’
Elumis 105 OD BBCH 12/13 1,51 94,1 217,8

. BBCH 12/13 0,751
Elumis 105 OD + BBCH 16/17 +0751 99,1 218,1
NIR (0,05)/ LSD (0.05) 0,998 2191

Na podstawie wynikéw plonowania oma stwierdzi, ze straty ziarna kukurydzy
z tytulu zachwaszczenia wtérnego udaje siutecznie ogranicZzastosugc systemowe
zabiegi odchwaszczania oparte na dawkach dzielonydbierajic herbicydy wielo-
sktadnikowe w odpowiedniej formiezytkowej umaliwiajacej lepsze dopasowanie do
stanu zachwaszczenia (tab. 2, 3).

DYSKUSJA

Herbicydy jakosrodki chwastobojcze charakteryzigie réznym mechanizmem dzia-
tania i w pewnych warunkach mopgvykazywa& mniejsz selektywné¢ w stosunku do
rosliny uprawnej, dlatego do oceny ich oddziatywaniassje st metodyk przyjeta
przez Europejski Srodziemnomorsk Organizagi Ochrony Rélin, akceptowas przy
rejestracji herbicydéw (EPPO 2006). Pozwala onavylazanie efektow fitotoksyczne-
go oddziatywania herbicydéw zyvianych z modyfikagj cyklu rozwojowego kukurydzy
— pojawieniem si odbarwidgi, deformacji i nekroz dci, zahamowaniem wymiaréw ro-
slin, op&nieniem kwitnienia, nieprawidtowym wyksztatcenierreeh czy znamion — lub
zwigzanych z plonem, jego strukjuoraz jakdcia — op&nienie dojrzewania &iny
uprawnej, wyksztatcenie drobnego ziarna, o niskiagie izywotnaici, obnizenie para-
metrow jakdciowych [Rola i Go¢biowska 2003, Waligéra i Szpurka 2009].

Wedtug Wanicy [2008] mniejsza selektywidd herbicydow najogiciej wynika
z interakcji pomgdzy cechami genotypowymi odmiany, mechanizmem daiat herbi-
cydu oraz warunkami pogodowymisiodowiskowymi, co zostato potwierdzone w do-
swiadczeniach wlasnych prowadzonych w 2011 r., kipdjawity s w najwyzszym
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stopniu objawy uszkodaepo zastosowaniu mieszaniny herbicydoéw Milagro &4D +
Callisto 100 SC z dodatkiem adiuwanta Atpolan B8BoEC aplikowanych jednorazowo.

Poza tym na skutek niekorzystnego przebiegu wamindgodowych i ostabienia
kondycji kukurydzy wzrasta konkurencyjigochwastéw, co esto znacznie ob#a sku-
tecznd¢ dziatania herbicyddw i przyczyniagsido wzrostu zachwaszczenia wtornego
[Adamczewski i in. 1994]. W tych warunkach jednanae wycie mieszanin nikosulfu-
ronu z mezotrionem bez wzglu na formulagj skutecznie reguluje zachwaszczenie
jedynie w przypadku matego nasilenia chwast@aabych w niezbyt zaawansowanych
stadiach rozwojowych [Sulewska i Koziara 2006, K& i in. 2012]. Natomiast na sta-
nowiskach o diej liczebndci chwastéw z dobrym skutkiem mma stosowéaodpowied-
nio dobrane mieszaniny herbicydéw, zpsijac mieszaniny zbiornikowe mieszaninami
fabrycznymi w odpowiednio dobranych proporcjachadkikow, i aplikowane metad
dawek dzielonych, co zostato wykazane w przeprowaylzh dégwiadczeniach.

Z wielu doniesie literaturowych wiadomoze podstawowynirodiem zachwaszcze-
nia wtérnego jest ,glebowy bank diaspor chwastéavktérego w sprzyjagych warun-
kach mog pojawia si¢ nowe wschody chwastéw wzdym nasileniem w calym sezonie
wegetacyjnym [Christoffoleti i Caetano1998, BochHeR800].

Na plantacjach kukurydzy, poo zakrywajcej midzyrzdzia, istniej sprzyjaace
warunki dla wschodéw i rozwoju chwastow, ktére pbrgku zabiegéw odchwaszczania
lub ich matej skuteczrioi prowadz do wzbogacania glebowego banku nasion ekwi
szenia zachwaszczenia w latach ¢g@rsgch [Marshall i in. 2003]. Zachwaszczenie wtor-
ne stanowg gtownie gatunki cieptolubne, wymagag wysokiej temperatury kietkowania
w zakresie 25-4C, np. komosa sina, komosa wielonasienna, rdesnigtg bielth
dzigdzierzawa, chwastnica jednostronna, palusznik kswamtosnica sina i zielona,
psianka czarna, szarlat szorstki, blekot pospadlitgk czarny [Norris 1996].

W przeprowadzonych w latach 2011-2013wiadczeniach polowych na stanowi-
sku gleby brunatnej é#0d gatunkéw notowanych w zachwaszczeniu wtornymestizo-
no obecné& chwastow cieptolubnych, pio wschodzcych: psianki czarngjwosnic
oraz gatunkOw wczaiej niezniszczonych — komosy biatej, chwastnicgin@stronnej
i rdestu ptasiego.

Negatywne skutki wyspowania i oddzialywania zachwaszczenia wtérnegméia
ng uprawny 3 dostrzegane i €sto opisywane w literaturze [Hotdgki i Korniak 1994,
Domaradzki i Rola 2004]. W ostatnich latach obs¢ewsk wzrost zagréenia za-
chwaszczeniem wtérnym, do czego przyczynigyzsniany klimatyczne — wisze tempe-
ratury w poréwnaniu zérednimi wieloletnimi, wzrost ustonecznienia zwlazsaav maju
i czerwcu, co w konsekwencji doprowadzito do witeejszej o 10 dni wegetaciji $lin
[Stuczyhski i in. 2000, Kozyra 2004, Ggliowska i Skorupa 2013]. Obecnie w progra-
mach ochrony kukurydzy wdaiwy dobodr herbicyd6w jest znacznie zgiony, a doko-
nanie jednego efektywnego zabiegu herbicydoweggyeziem jednej substancji czynnej
zapewniajcej utrzymanie plantacji w stanie wolnym od chwastiizez caly sezon we-
getacyjny jest znacznie ograniczone Miica 2008]. Herbicydy o krétkim okresie dzia-
tania, ktére szybko sirozktada, sprzyjaj pojawianiu s} gatunkoéw z glebowego banku
nasion daid niespotykanych w tej uprawie. W tej sytuacji mastvanie mieszaniny
precyzyjnie dobranych herbicydow w formulacjach mepajacych skuteczni@ chwa-
stobdjcza i stosowanych systemem dawek dzielonychzenstotnie wzmocti bezpie-
czenstwo zabiegu i ogranicgzachwaszczenie wtorne.
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WNIOSKI

1. Spdrod gatunkow ukazagych sé na stanowisku gleb brunatnych w uprawie ku-
kurydzy najwekszy udziat w zbiorowisku stanowitiEchinochloa crus-galli, Setaria
viridis, Chenopodium album, w nieco mniejszym nasileniu wygpbwaty Solanum ni-
grum, Polygonum aviculare oraz nielicznié/eronica persica i Viola arvensis.

2. Jednorazowe zastosowanie nikosulfuronu z mezwn jako mieszaniny dwéch
herbicydéw Milagro 040 SC + Callisto 100 z dodatkiadiuwanta Atpolan 80 EC wy-
kazato fitotoksyczne oddziatywanie nalioy kukurydzy odmiany Blask.

3. Najwyzszy poziom zachwaszczenia wtérnego notowano nsgkabie uyciem
mieszaniny herbicydow Accent 75 WG + Callisto 1@D Sdodatkiem adiuwanta Trend
90 EC aplikowanych jednorazowo.

4. Najlepszy efekt chwastobéjczy oraz najsay plon ziarna kukurydzy agjnicto
po zastosowaniu herbicydu dwusktadnikowego (nikosoh + mezotrion) zytego jako
emulsji olejowej, systemem dawek dzielonych.
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Opracowanie wykonano w ramach realizacji zadarGax2programie wieloletnim IUNG — PIB.

Summary. Lowering of herbicides phytotoxicity, improvingeheffectiveness of weed control
until the late stages of developmémbrder to avoid losses in grain yiedfl corn induced studies
involving a mixture of nicosulfuron with mesotrioie threeformulationsfor the preparation of
water and oil suspension ande-time application and the system of split doskas use of a com-
bination of mesotrione nicosulfuron in the formaof oil emulsion system of split doses showed
the best herbicidal activity, reducing secondafgstation to 2% coverage of the soil and a high
yield compared to the subject treated with the amixionce. In this object higher yields and a high
thousand grain mass were achieved in comparistimetobject treated once this mixture. In con-
trast, a one-time application using a tank mixtioesulfuron + mesotrione with adjuvant Atpolan
Bio 88 EC revealed phytotoxic effects on the develept of corn. There was also observed the
highest secondary weed infestation of green foSgdria viridis at 17% soil cover, which led to
a reduction in the yield and thousand grain weigltomparison to other objects

Key words: herbicides, mixture, formulation, corn, selectiygplit doses



