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Streszczenie

Poszukiwano sposobow poprawy efektywnosci dziatania herbi-
cydow i mozliwosci obnizania ich zuzycia w praktyce rolniczej
przez optymalizacje techniki opryskiwania i dodatek adiuwan-
tow. Stwierdzono, ze wtasciwie dobrane parametry techniczne
zabiegu do panujgcych warunkow pogodowych sg istotnym
czynnikiem poprawiajacych skutecznos¢ chwastobojcza, a tak-
ze dajg mozliwos¢ ograniczenia zuzycia dawek herbicyddéw
oraz dawki cieczy uzytkowej na hektar. Generalnie dodatek ad-
iuwantow powodowat wzrost skutecznosci zabiegoéw nalistnych
z uzyciem herbicydéw Puma Uniwersal 069 EW oraz Aurora 50
WG w zwalczaniu odpowiednio owsa (jako chwast jednoli-
scienny) i komosy biatej w uprawie pszenicy jarej. Efektywne
zwalczanie chwastow jednolisciennych i dwulisciennych mozna
przeprowadzi¢ zaréwno w 125 |, jak i 250 | cieczy uzytkowej na
ha, stosujac do zabiegu drobno, jak i grubokropliste opryski-
wanie. Celowe wydaje sie szersze wykorzystanie odpowied-
nich adiuwantéw, jako srodkéw poprawiajacych aktywnos¢ her-
bicydéw oraz grubokroplistych rozpylaczy ezektorowych, szcze-
golnie w warunkach podwyzszonego ryzyka znoszenia, czy tez
niskiej wilgotnosci powietrza.

Stowa kluczowe: technika ochrony roslin, rozpylacze, dawka
cieczy, wielkosci kropel, chwasty, herbicydy

Wstep

Integrowana ochrona zaktada tgczne stosowanie wszystkich dostepnych
metod i sposobow zwalczania chwastéw, chordb i szkodnikow tak, aby byty
one skuteczne, bezpieczne dla srodowiska i cztowieka oraz zapewniaty po-
zytywne efekty ekonomiczne. Silne naciski na ochrone $rodowiska wymu-
szajg na producentach rolnych stosowanie proekologicznych i bardziej przy-
jaznych metod ochrony. Prowadzone sg intensywne prace badawcze nad
powigzaniem odpowiedniego aplikowania srodkéw ochrony roslin ze stoso-
waniem obnizonych dawek w celu uzyskania optymalnego efektu biologicz-
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nego. W Europie od wielu lat prowadzi sie badania zmierzajgce do obnizenia
dawek srodkéw ochrony roslin o 25-50%, uzyskujac przy tym zadowalajaca
ochrone upraw [Kudsk 1989]. W konsekwencji tych dziatan nastgpit znaczny
postep w rozwoju alternatywnych oraz precyzyjnych metod i technologii
ochrony roslin [Hotownicki 2004]. Istotnym sposobem poprawiajacym efek-
tywnos$¢ zabiegow ochronnych i jednoczesnie ograniczajagcym zagrozenia
dla srodowiska jest wybdr wiasciwej techniki ochrony roslin [Hotownicki i in.
2006; Wachowiak i in. 2004].

Dotychczasowe doswiadczenia wskazujg, ze stosowanie Srodkéw ochrony
roslin czesto jest zabiegiem mato efektywnym. Okazuje sie bowiem, ze cze-
sto jedynie kilka procent aplikowanej substancji aktywnej dociera do miejsca
przeznaczenia i jest wykorzystywane w procesie ochronnym [Beyer 1991;
Hislop 1987]. Chociaz pewne straty srodka ochrony roslin zawartego w cie-
czy uzytkowej sg nieuniknione, to jednak panuje poglad, ze skutecznos¢
opryskiwania mozna znaczaco podwyzszyc.

Duze straty preparatéw powstate w trakcie wykonywania zabiegéw ochron-
nych, wskazujg na potrzebe doskonalenia techniki opryskiwania roslin, ze
szczegolnym uwzglednieniem parametréw decydujgcych o optymalnym na-
noszeniu i wykorzystaniu zastosowanego srodka ochrony roslin [Kierzek i in.
2004]. Skutecznos¢ dziatania substancji aktywnej moze by¢ takze uzalez-
niona od iloéci zastosowanej cieczy uzytkowej, czy tez wtadciwosci fizyko-
chemicznych cieczy i budowy morfologicznej opryskiwanych powierzchni
roslin [Knoche 1994]. Zastosowanie do zabiegéw ochronnych nowocze-
snych rozpylaczy ezektorowych lub niskoznoszeniowych, znacznie ograni-
czajgcych znoszenie cieczy uzytkowej, w zréznicowany sposob wptywa na
chwastobojcze dziatanie herbicydéw [Jensen 1999; Kierzek 2000].

Rozpylanie cieczy na krople jest bardzo waznym elementem w procesie na-
noszenia preparatéw na opryskiwane rosliny. Wielkos¢ kropel moze zmie-
nia¢ sie takze w zaleznosci od zmiennych warunkéw atmosferycznych i stad
tez zjawisko to moze wptywa¢ na zroznicowane dziatanie herbicyddw,
szczegolnie stosowanych nalistnie.

Celem badan byto poszukiwanie mozliwosci obnizenia zuzycia herbicydow
w integrowanej ochronie pszenicy jarej przez odpowiedni dobor parametréow
technicznych opryskiwania (ilo$¢ cieczy uzytkowej na hektar, typ rozpylacza,
dodatki adiuwantéw) z zachowaniem wysokiego bezpieczenstwa zabiegu.

W badaniach oceniano efektywnos¢ dziatania herbicydow w zwalczaniu
chwastow jednolisciennych (owies jako chwast) i dwulisciennych (komosa
biata - gatunek wystepujacy w duzym nasileniu) w pszenicy jarej.

Przedmiotem badan byty dwa typy rozpylaczy szczelinowych, o identycz-
nym natezeniu wyptywu cieczy (dm*® min™') przy okre$lonym statym cinie-
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niu roboczym. Dobér rozpylaczy dla cisnienia roboczego 3 bary (0,3 MPa)
pozwalat na uzyskiwanie réznych wielkosci kropel i rodzajow opryskiwania
— drobnokroplistego (standard - XR 11002) i grubokroplistego (ezektorowy -
DB 12002). W doswiadczeniach stosowano dwie dawki cieczy uzytkowej, {j.
125 dm® ha™ i 250 dm® ha™, ktdére uzyskiwano przez zmiane predko$ci robo-
czej opryskiwacza (odpowiednio 3,6 km ha™i 7,2 km h™). Zmiany wiasciwo-
sci fizyko-chemicznych cieczy uzytkowej dokonano przez dodatek adiuwan-
téw: olejowego Atpolan 80 EC (0,5%) i surfaktanta organosilikonowego Bre-
ak Thru S 240 (0,1%), ktére moga dodatkowo modyfikowa¢ wzajemne za-
leznosci zachodzace miedzy parametrami opryskiwania a skutecznoscig
dziatania herbicydow.

Metodyka badan

Dwuletnie doswiadczenia polowe w latach 2005 i 2006 zlokalizowano w Po-
lowej Stacji Do$wiadczalnej IOR w Winnej Gérze koto Srody Wikp. na plan-
tacji pszenicy jarej. Do badan biologicznych uzyto dwdch herbicydéw, .
Puma Uniwersal 069 EW (s.a. fenoksaprop-P-etylowy 69%) w dawce 40 g
s.a. ha™' (zalecana 55,2-69 g s.a. ha”) oraz Aurora 50 WG (karfentrazon
etylowy 50%) w dawkach 12,5 g s.a. ha™ (2005) i 10 g s.a. ha™ (2006) (zale-

cana 20 g s.a. ha™). Poletka do$wiadczalne o powierzchni 16,5 m” (dtugosé
11 m; szeroko$¢ 1,5 m) usytuowano na glebie zaliczanej do kl. IV. Doswiad-
czenia zatozono w 4 powtdrzeniach w uktadzie blokow losowanych. Zabiegi
agrotechniczne i nawozenie mineralne wykonano zgodnie z zaleceniami dla
uprawy pszenicy jarej. Opryskiwanie wykonano plecakowym opryskiwaczem
doswiadczalnym AP 2/p, wyposazonym w belke polowg o szerokosci 2 m.

Efektywnos¢ zniszczenia chwastéw dwulisciennych (komosy biatej) i jednoli-
sciennych (owies w pszenicy jarej) przedstawiono na podstawie pomiaréw
swiezej masy chwastow zebranych z poszczegdlnych obiektéw doswiad-

czalnych z powierzchni 0,75 m’ (3 pomiary na kazdym poletku - ramka
o wymiarach 100 x 25 cm). W kazdym roku badan chwasty wazono po
uptywie 3-4 tygodni od zabiegu. Wptyw zastosowanych preparatéw na ro$li-
ne uprawng oceniano po uptywie 2 i 4 tygodni od zabiegu, postugujac sie
skalg procentowa, gdzie 0 oznacza brak uszkodzen, a 100 catkowite znisz-
czenie rosliny uprawnej. Analizowano wptyw zabiegdw na plon. Zebrane
wyniki pomiarow masy Swiezych chwastéw i plonu z poletek doswiadczal-
nych opracowano statystycznie przez analize wariancji za pomocg testu
Duncana na poziomie istotnosci 0,05.

Wyniki badan

Jak wykazaty uzyskane wyniki, skutecznos¢ zwalczania owsa, traktowanego
jako chwast jednoliscienny, w duzym stopniu uzalezniona byta od zastoso-
wanych parametréw opryskiwania i dodatku adiuwantéw (tab. 1). Zmiana
wiasciwosci fizyko-chemicznych cieczy uzytkowej przez dodatek do cieczy
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uzytkowej adiuwantow powodowata podwyzszenie skutecznosci dziatania
graminicydu Puma Uniwersal 069 EW jedynie w pierwszym roku badan
(2005), gdy zabiegi wykonywano na rosliny owsa bedace w stresie wodnym.
Rozpylanie cieczy uzytkowej zawierajgcej sam herbicyd na krople o bardzo
duzej wielkosci (DB 12002) wigzato sie z uzyskaniem najnizszej skutecznosci.
Efekt taki obserwowano =zaréwno podczas stosowania mniejszej, jak
i wiekszej ilosci cieczy uzytkowej. W przypadku wiekszej dawki cieczy 250
dm?® ha™ (2005 r.) masa $wiezych roslin owsa byta istotnie zmniejszona (84,93
g m?). W drugim roku badan nie odnotowano istotnych réznic w skutecznosci
zwalczania owsa, dla cieczy zawierajgcej sam herbicyd jak i dodatek adiuwan-
téw oraz réznych parametréw technicznych opryskiwania.

Tabela 1. Wptyw stosowania herbicydu fenoksaprop-P-etylu (40 g s.a ha") na
zZniszczenie owsa w pszenicy jarej, w zaleznosci od ilosci cieczy uzytko-
wej, rodzaju adiuwanta i typu rozpylacza

Table 1. Effect of using phenoxaprop-P-ethyl (40 g a.s./ha) on the oat plant control

in spring wheat crop, depending on the liquid volume, kind of adjuvant and

Sprayer type

losé . Swieza masa owsa Plon

wody Adiuwant Rozpylacz g m> t ha'
dm? ha' 2005 2006 | 2005 | 2006

Kontrola - - 359,10 1351,90 4,43 3,45

XR11002 | 0,80a* | 346,50a* | 3,78ab | 3,10a
) DB12002 | 7,13a | 373,80a | 3,70ab | 2,90 a
125 Atpolan 80 EC | XR11002 | 000a | 27467a | 360ab | 268a
0,5% DB12002 | 537a | 36007a | 3,38a | 270a
Break Thru S 240 XR11002 0,00 a 330,13 a 3,38 a 2,70 a
0,1% DB12002 | 4,87a | 279,03a | 418ab | 270a
XR11002 | 2,00a | 31830a | 3,85ab | 2,90a
) DB12002 | 84,93b | 403,53a | 3,63ab | 2,90a
250 Atpolan 80 EC | XR11002 | 000a | 33067a | 378ab | 3,13a
0.5% DB12002 | 000a | 41830a | 4,58b | 288a
Break Thru S 240 | XR11002 | 0,00a | 27220a | 4,18ab | 2,804
0,1% DB12002 | 000a | 439,77a | 420ab | 2,85a

* jednakowymi literami oznaczono wartosci nieréznigce sie istotnie statystycznie na
poziomie a = 0,05
** plon zebrany zawierat mieszanine pszenicy i owsa

Wyniki pomiaréw plonu ziarna nie byly skorelowane ze skutecznoscig chwa-
stobodjczg w odpowiadajgcych sobie kombinacjach doswiadczalnych. Gene-
ralnie na obiektach doswiadczalnych o niskiej skutecznosci lub braku znisz-
czenia owsa (kontrola) nalezy spodziewac sie najwyzszego plonu ziarna,
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gdyz zebranym plonem jest masa ziaren pszenicy i owsa. W kazdym roku
badan nie odnotowano zadnych korelacji miedzy iloscig swiezej masy chwa-
stow (efektywnos¢ zniszczenia chwastéw) a zebranym plonem ziarna. Stad
tez mozna przypuszczac, ze inne elementy, jak np. warunki klimatyczne czy
glebowe mogty decydowaé o powstatych réznicach w plonie ziarna, miedzy
poszczegodlnymi obiektami doswiadczalnymi.

W tabeli 2 przedstawiono efektywnosé zwalczania komosy biatej w pszenicy
jarej herbicydem Aurora 50 WG, w dawkach obnizonych o 37,5-50%. Naj-
wyzszg skutecznos¢ uzyskano na obiektach traktowanych herbicydem
z dodatkiem adiuwanta Break Thru S 240 i to niezaleznie od ilosci stosowa-
nej cieczy na hektar. Podobnie, jak w przypadku graminicydu Puma Uniwer-
sal 069 EW, w pierwszym roku badan rozpylanie cieczy uzytkowej zawiera-
jacej sam herbicyd (bez adiuwantéw) na krople o bardzo duzej wielkosci (DB
12002) wigzato sie z uzyskaniem najnizszej skutecznosci. Stwierdzono to
zarowno podczas stosowania mniejszej jak i wiekszej ilosci cieczy uzytko-
wej. Wyniki plonu nie wykazaty istotnych réznic pomiedzy poszczegdlnymi
obiektami doswiadczalnymi.

Tabela 2. Wptyw stosowania herbicydu karfentrazon etylowy (12,5 g s.a ha” - 2005
i10gs.a ha' - 2006) na zniszczenie komosy biatej w pszenicy jarej, w za-
leznosci od iloSci cieczy uzytkowej, rodzaju adiuwanta i typu rozpylacza

Table 2. Effect of using ethylo-carphentrason herbicide (12.5 g a.s./ha in 2005, 10 g

a.s./ha in 2006) on goosefood weed control in spring wheat crop, depending
on the liquid volume, kind of adjuvants and the sprayer type

. Swieza masa
llos¢ wo- . komosy biatej P||1°ﬂ
dmgyha'1 Adiuwant Rozpylacz gm? tha
2005 2006 2005 | 2006
Kontrola - - 314,8 29,50 2,56 2,94
XR11002 63,07 a* 1764 a* | 2,85a | 3,28a
) DB12002 86,37 a 563a | 288a | 320a
125 Atpolan 80 EC | XR11002 64,57 a 10,37a | 2,80a | 3,18a
0,5% DB12002 83,98 a 1587a | 2,73a | 3,08a
Break Thru S 240 | XR11002 20,50 a 8,77 a 295a | 298a
0,1% DB12002 0,00 a 340a |290a | 29a
XR11002 43,93 a 467a | 283a | 305a
) DB12002 97,73 a 10,80a | 2,70a | 3,18a
250 Atpolan 80 EC | XR11002 20,27 a 1197a | 265a | 3,06a
0.5% DB12002 23,40 a 777a | 273a | 315a
Break Thru S 240 | XR11002 0,37 a 8,73 a 283a | 322a
0,1% DB12002 843 a 467a | 273a | 3,28a

* jednakowymi literami oznaczono wartosci nieréznigce sie istotnie statystycznie na
poziomie a = 0,05
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Mimo znacznego obnizanie dawek stosowanych herbicydow (27,5-42% -
Puma Uniwersal 069 EW, 37,5-50% - Aurora 50 WG.), a takze ilosci cieczy
uzytkowej (o 50%) uzyskano wysoka skutecznos¢ zwalczania chwastow
jednolisciennych (owies) i dwulisciennych (komosa biata), gatunkéw wyste-
pujacych w duzej ilosci w pszenicy jarej.

Podsumowanie

Jednym z gtéwnych elementéw prawidtowej, skutecznej oraz bezpiecznej
ochrony upraw jest odpowiednia technika zabiegéw i wlasciwy dobér para-
metrow opryskiwania, a takze dodatek Srodkéw poprawiajacych aktywnosé
i wtadciwosci fizyko-chemiczne cieczy uzytkowej [Kierzek 2000; Stock 1991].
Na przyktadzie prowadzonych badah z uzyciem obnizonych dawek herbicy-
déw poszukiwano mozliwosci zwiekszenia ich aktywnosci biologicznej
w zwalczaniu chwastow jedno- i dwulisciennych przez odpowiedni dobor
parametrow opryskiwania oraz dodatkéw adiuwantow.

Dodatek adiuwantéw znacznie zwieksza aktywnos¢ herbicydédw przez wzrost
zwilzalnosci lisci, rozposcierania badz wnikania substancji aktywnych do
chwastow [Holloway i in. 2000; Woznica 2003]. Stwierdzono korzystny
wptyw dodatku adiuwantéw na skutecznos$é dziatania herbicyddw podczas
zwalczania owsa, jak i komosy biatej. Mimo stosowania obnizonych dawek
herbicydéw przez odpowiedni dobdr adiuwanta, dawki cieczy i rodzaju roz-
pylacza (wielkosci wytwarzanych kropel) w wielu obiektach doswiadczalnych
uzyskano catkowite zniszczenie chwastow.

Na podstawie przedstawionych wynikow mozna wskaza¢ na mozliwosé ob-
nizania zalecanej dawki cieczy na hektar w zabiegach z uzyciem herbicy-
dow, bez pogorszenia efektywnosci zabiegu. Obie oceniane ilosci cieczy nie
miaty istotnego wptywu na skutecznos¢ herbicydéw w zwalczaniu chwastow.
Wskazuje to na mozliwos¢ zmniejszenia dawki wody uzywanej do rozcien-
czania herbicydéw do 125 I/ha bez negatywnego wptywu na jego biologiczng
skutecznosé.

Przedstawione wyniki wskazujg, takze na celowos$¢ wykorzystania grubo-
kroplistych rozpylaczy ezektorowych w ochronie roslin przed chwastami np.
w warunkach podwyzszonego ryzyka znoszenia, niskiej wilgotnosci powie-
trza czy wyzszych temperatur. Istotne ograniczenia zuzywanej ilosci cieczy
na jednostke powierzchni oraz poprawienia efektywnos$ci zabiegdw poprzez
wykorzystanie adiuwantéw dodawanych do nizszych dawek herbicydéw mo-
ze by¢ waznym elementem strategii ochrony roslin w integrowanej technolo-
gii produkgiji rolnicze;j.
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