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Streszczenie. Badania polowe, w uktadzie blok@mdomizowanych kompletnych, w czterech
powtdrzeniach, prowadzono w latach 2005-2006 w aMrsslenia wptywu roztworu saletrzano-
mocznikowego (RSM) oraz adiuwantéw olejowych naetandé chwastobdjcz mezotrionu (Callisto
100 SC) stosowanego w uprawie kukurydzy. Herbitysiosvano w dawce pelnej — 1,5 I*timez dodatku
adiuwantéw, oraz w dawkach obminych — 1,0 i 0,75 |-Haz dodatkiem adiuwantéw olejowych Atpolan
80 EC (olej parafinowy) i Atpolan BIO 80 EC (esteetylowy kwasow tluszczowych oleju rzepakowego
z uktadem buforacym pH cieczy opryskowej na poziomie 7,3-7,8) w dai,5 |-hd, oraz dodatkiem
nawozu mineralnego RSM — roztwér saletrzano-mocmjk w dawce 4 |-h Mezotrion, niezataie
od dawki oraz stosowanych adiuwantéw, skuteczneczat komos bialh. RSM i adiuwanty olejowe
wyraznie poprawiaty skuteczi§é zwalczania chwastnicy jednostronnej i chwastowegoPlony ziarna
kukurydzy z obiektow, na ktérych stosowano abne dawki herbicydu z adiuwantami, doréwnywaty
plonom ziarna uzyskanym po zastosowaniu petnej daekotrionu bez dodatku adiuwantéw.

Stowa kluczowe: RSM, adiuwanty olejowe, mezotriskyteczné chwastobojcza

WSTEP

Jedn z podstawowych metod ochronyslio przed chwastami jest stosowanie
herbicydow. Skuteczne ograniczenie zachwaszczenia gymyuusrodkéw che-
micznych zaley od wielu czynnikow, zwizanych nie tylko z warunkami klima-
tycznymi i witaciwosciami zwalczanych chwastow, ale zekwiaciwosciami
stosowanych herbicydéw (Nalewaja i Matysiak 1993). Efektkavy zwalczania
chwastow zaley rowniez od parametrOw technicznych zabiegu opryskiwania
oraz zachowania gkropli cieczy opryskowej na powierzchnislia i w ich wng-
trzu. Procesy te obejmujptomizact, przenoszenie kropli z dyszy opryskiwacza
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na powierzchrd roglin, retencg, formowanie depozytéw na powierzchnicli
absorpagi, przemieszczanie i metabolizm (Whca 2003, Wénica i in. 2003,
Zabkiewicz 2000, Matysiak i Nalewaja 1999).

Odpowiednio dobrany adiuwant ogranicza niekorzystplyw warunkow siedli-
skowych na herbicyd w trakcie zabiegu, pozwalaesiaitiej niszczy chwasty bar-
dziej odporne oraz unatiwia ograniczenie dawki substancji aktywnej, peacho-
waniu wysokiej skuteczioi chwastobodjczej (Adamczewski i in. 1996). Adiuten
jest kada substancja lub mieszanina substancji dodawaseodka ochrony rdin
lub zbiornika opryskiwacza wptywgja na popraw dziatania substancji aktywnej
lub zmiare wiasciwosci fizykochemicznych cieczyatkowej (Hazen 2000). Adiu-
wanty mana podzielf na podstawie sktadu chemicznego na: surfaktatejg, sole
nieorganiczne czy nawozy i adiuwanty wielosktadnikgowstate z mieszaniny dwu
lub wiecej komponentow (Wamica i Skrzypczak 1998, Praczyk i Skrzypczak 2004).

Mezotrion, substancja aktywna otrzymana &img Callistemon citrinus Stapf.
na drodze chemicznej modyfikacji azku allelopatycznego — leptospermonu, zali-
czana do klasy chemicznej trojketonéw. Stosowamgdgriub powschodowo, nisz-
czy najwaniejsze chwasty dwultienne i niektére jedndtienne w uprawie kukury-
dzy. Mechanizm dziatania mezotrionu polega na haanawfunkcjonowania enzy-
mu HPPD, wptywajcego na biosyntezarwnikow, co powoduje szybkie zanikanie
chlorofilu i innych pigmentow, bielenie i zamieranigslin. Przy stosowaniu przed-
wschodowym typowe dawki mezotrionu wyngsx 100 do 225 g-Hanatomiast
przy aplikacji nalistnej od 70 do 150 g'h&pdrod chwastéw dwultiennych ga-
tunkami wraliwymi na dziatanie herbicydwan.in.: Chenopodium album L. i Ama-
ranthus retroflexusL., a z jednokiciennychEchinochloa crus-galli (L.) Beauv. i Se-
taria spp. Mezotrion w rekomendowanych dawkach jestibezpy dla rélin kuku-
rydzy i stosowany przedwschodowo nie powoduje ggkadzé. Po zastosowaniu
nalistnym obserwowano uszkodzenia na poziomie nie @ezjicym 3%, ktore nie
wptywaty na plon ziarna kukurydzy (Mitchell i in0@1). Zarejestrowany w Polsce
mezotrion, w preparacie Callisto 100 SC, zawierdomnulacji oprécz substanciji
czynnej take etoksylowany ester izodecylowy (surfaktant) idrge z etykief sto-
sowania (MRIRW 2007) nie wymaga dodatkowego adit&vaha sama substancja
aktywna oferowana na rynku amerggkim w formulacjisrodka Callisto 4L zaleca-
na jest do stosowania z adiuwantami opartymi ngahieparafinowych i nawozami
mineralnymi: roztworem saletry amonowej i mocznilta siarczanem amonowym
(Loux i Stachler 2007).

Celem poditych bada byto okrélenie skuteczniei chwastoboéjczej mezo-
trionu w zalenosci od obecnéci w cieczy opryskowej roztworu saletrzano-mo-
cznikowego i ranych adiuwantow z grupy olejow.
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MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w latach 2005-2006 w Zakladzie Dydaktyczge-Do
wiadczalnym Gorzy, z filia w Brodach. Déwiadczenia zatoono na glebach plo-
wych, zaliczanych do klasy IV b, o pH 6,1 i zawéacicsubstancji organicznej na
poziomie 1,52%. Kukurydzodmiany Fido wysiewano siewnikiem punktowym, na
poletkach o wymiarach 2,5 x 10 m. Nasiona umieszczano chalgkci 4 cm,

w odlegtdci 19,5 cm w rzdzie, przy rozstawie eddéw 70 cm. Nawzenie mineralne
dostosowano do zapotrzebowanidling z uwzgkdnieniem zawartei sktadnikow
pokarmowych w glebie i wynosito ono 140 kg N*h@0 kg-ha P,Os, 60 kg-hd K,O
w roku 2005 oraz 140 kg N-ha60 kg-hd P,Os, 60 kg-hd K,O w roku 2006.

W dawiadczeniu oceniano skutecztachwastobojcz mezotrionu zawartego
w formulacji herbicydu Callisto 100 SSrodek stosowano w dawce peinej — 1,51-ha
bez dodatku adiuwantéw, oraz w dawkach atmych — 1,0 I-Hai 0,75 I-hd z do-
datkiem adiuwantow olejowych Atpolan 80 EC (olejgfimowy) i Atpolan BIO 80
EC (ester metylowy kwasOw tluszczowych oleju rzepadgo z uktadem buforay
cym pH cieczy opryskowej na poziomie 7,3-7,8) w dawce 1,5 | draz nawozu
mineralnego RSM — roztwér saletrzano-mocznikowy, w dawce 4.1%abiegi
wykonano w fazie 3-5 dci kukurydzy, opryskiwaczem taczkowym wyposa
nym w dysze typu Lurmark 02110, o wydatku cieczy opryskowej 230, |gtay
cis$nieniu 0,22 MPa.

Ocery zachwaszczenia i skuteczobchwastobojczej w stosunku do chwa-
stéw jedno- i dwuliciennych wykonano 6 tygodni po zabiegu matadgow.
Oceniano ponadto wplywa¢znego stosowania herbicydéw z adiuwantami na
plon ziarna kukurydzy.

Doswiadczenia zatmno w uktadzie blokéw zrandomizowanych kompletnych,
w czterech replikacjach. Otrzymane wyniki poddanerie statystycznej przy za-
stosowaniu analizy wariancji dla @aiadczeér czynnikowych ortogonalnych. Zté
nicowanie wynikdw oceniono testem Tukeya na podstana@ienniejszej istotnej
roznicy (NIR) przy poziomie istotrigi o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

W skiad zarejestrowanego w Polsce herbicydu Callisto @)®I8ok mezotrionu
wchodzi take adiuwant w postaci etoksylowanego eteru izode®do. W zwizku
Z powyzszym w etykiecie stosowania herbicydu nie zalegatsisowania dodatko-
wych adiuwantéw, jak to ma miejsce np. w USA. Wyhikda wtasnych wskazuj
natomiast na korzystny wptyw dodanych do zbiorrikayskiwacza adiuwantow,
zaréwno olejowych, jak i roztworu saletrzano-mocznikowego na digataezo-
trionu stosowanego w dawkach okomych. Konieczn& uzycia dodatkowego
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adiuwanta zwizana jest zapewne z fakteme, obnizeniu dawki herbicydu jedno-
czesnie towarzyszyto obaenie dawki zawartego w formulagjiodka adiuwan-
ta, co niewtpliwie ostabia dziatanie substancji aktywne;j.

Powszechnie wyspujacymi chwastami w uprawie kukurydzy jest m.in. ko-
mosa biata Chenopodium album L.) i chwastnica jednostronn&dhinochloa crus-
gali (L.) Beauv.) (Adamczewski i in. 1997). Mezotrion, niezale od dawki,
skutecznie ograniczat wygtowanie komosy biatej. Skutecztochwastobdjcza
wahata s§ w tym przypadku w granicach 96 do 100% i nie ulegata zmianom ani
pod wptywem oleju parafinowego, ani estrow metylowych kwasoéw dagsz
wych, czy RSM (tab. 1).

Tabela 1. Efektywnai¢ mezotrionu z adiuwantami w zwalczaniu komosy hiatéatach 2005-2006
Table 1. Efficacy of mesotrione with adjuvants @henopodium album control in 2005-2006

2005 2006 2005-2006
Adiuwanty* o - -
Adjuvants (g-ha) (g-hd) (g-ha)
75 100 150 75 100 150 75 100 150
Skuteczné¢ — Efficacy (%)
Bez — None 100 100 93 99 100 100 99 100 96
+Atpolan 80 EC 100 100 - 100 95 — 100 97 —
+Atpolan BIO 80 EC 99 95 - 100 100 — 99 98 —
+Atpolan 80 EC+RSM 99 100 - 100 100 — 99 98 -
+Atpolan BIO EC+RSM 99 100 - 100 100 - 99 100 -

* adiuwanty olejowe 1,5 |-ha- oil adjuvants 1.5 L hj RSM 4 |-ha — UAN 4 L-ha.

Wyniki bada przedstawione w tabeli 2 wskaguge zwalczanie chwastnicy
jednostronnej zaiato nie tylko od dawki mezotrionu, ale f@kod dodatku adiu-
wantéw. Redukowanie dawek mezotrionu wplywato na @bme skuteczriwi
chwastobojczej herbicydu w stosunku do tego gatuB&rdziej korzystne w takim
przypadku okazato sidodanie do cieczyaytkowej estréw metylowych kwasow
tluszczowych ni oleju parafinowego, ktére wedtug \facy i Skrzypczaka (1998)
wplywaja przede wszystkim na zeliszenie retencji i absorpcji herbicydéw. RSM
w réznym stopniu wptywat na skutecztochwastobojcgz mezotrionu stosowanego
z adiuwantami olejowymi w stosunku do chwastnignjestronnej. Poprawa dzia-
tania miata miejsce wéwczas, gdy naw6z mineralny stosowany agtuwantem
opartym na oleju parafinowym. Dodatek RSM do mezotrionu stosowanego z
trem metylowym kwaséw ttluszczowych nie wptywat na poprakutecznéci
chwastobojczej, szczegoblnie przy zredukowaniu dawki memoirido potowy
dawki zalecanej (75 g-fa Nalezy podkréli¢, ze dziki zastosowaniu adiuwantow
olejowych z dodatkiem lub bez RSM, skutecgnohwastobdjcza mezotrionu sto-
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sowanego w dawce zredukowanej do 100 ggnzewyzszata o 4 do 9% skuteczito
herbicydu stosowanego w dawce petne;j.

Tabela 2. Efektywnai¢ mezotrionu z adiuwantami w zwalczaniu chwastnégnpstronnej w latach
2005-2006
Table 2. Efficacy of mesotrione with adjuvant® Echinochloa crus-galli control in 2005-2006

2005 2006 2005-2006
Adiuwanty* o - -
Adjuvants (gha) (g-ha) (gha)
75 100 150 75 100 150 75 100 150
Skuteczné¢ — Efficacy (%)

Bez — None 92 92 96 28 58 75 60 75 85
Atpolan 80 EC 81 90 - 68 89 - 75 89 -
Atpolan BIO 80 EC 91 95 - 84 85 - 88 90 -
Atpolan 80 EC+RSM 94 96 - 68 91 - 81 94 -
Atpolan BIO EC+RSM 92 94 - 81 94 - 86 94 -

*adiuwanty olejowe 1,5 |-hh- oil adjuvants 1.5 L h§ RSM 4 |-hd — UAN 4 L ha'.

Na podstawie wynikow uzyskanych w é&oadczeniach i przedstawionych
w tabeli 3 ujawnito s korzystne dziatanie adiuwantow olejowych i RSM na sku-
tecznd¢ chwastobdjcz mezotrionu w stosunku do chwastéw ogotem, zwiaszcza
gdy herbicyd zastosowano w dawkach silnie zredukowanych. W tynpguiky
dodatek RSM wyrzanie poprawiat dziatanie mieszaniny herbicydu z adiuwantami
opartymi o estry metylowe kwaséw tluszczowych aramniejszym stopniu o olej
parafinowy. Na korzystny wptyw roztworu saletrzanoeznikowego, stosowanego
zar6éwno z olejem parafinowym, jak i estrami metylowymi kwas&azitzowych,
na dziatanie mezotrionu wskazuje zakWaznica (2005). Mechanizm dziatania
saletry amonowej i mocznika, gzi skladowych RSM, nie jest do ka poznany.
Przypuszcza sijednak,ze korzystna reakcja herbicydéw na obéc¢ne cieczy na-
wozéw mineralnych mae wynik& z bezpéredniego wptywu zawartych w RSM
jonéw amonowych na przebieg absorpcji herbicydéweprbior komorkowva
(Grunwald i in. 1993). RSM ponadto nie krystalizujeszerokim przedziale wilgot-
nosci powietrza, pozostag w osadzie w formie ptynnych mikroosadow, ktéreozm
liwiaja diuzsz i petniejsa absorpaj herbicydu (Wanica 2005). Joost (1998) oraz
Nalewaja i in. (1992) wskazupatomiast na nmidiwos¢ wplywu adiuwantow mine-
ralnych na ograniczenie antagonistycznego wplywwargeh w wodach naturalnych
kationdéw, optymalizagj osadow pozostggych na powierzchni in po odparowa-
niu wody z kropel cieczyaytkowej oraz na zwkszenie rozpuszczalém niektorych
herbicydéw. Na jonizagjmezotrionu, bdacego herbicydem o charakterze stabego
kwasu, day wptyw wywiera odczyn cieczy opryskowej. Rozpus#ozé tej sub-
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stancji w wodzie o pH 4,8 (20°C) wynosi 2,2'g-wzrasta do 22 glprzy pH 9
(20°C) (Mitchell 2001). Korzystny wptyw RSM na diznie mezotrionu dmlzie
zatem widoczny szczegolnie w obegriadiuwantéw opartych o oleje parafinowe,
w zwiazku z stosunkowo wysokim odczynem RSM, ktory wedhrgducenta
utrzymuje s¢ na poziomie 7-7,5. Z kolei RSM stosowany w miesean estrami
metylowymi kwasow tluszczowych (Atpolan BIO 80 ECYaa w mniejszym stop-
niu wplywa: na popraw dziatania i skuteczé chwastobdjcz mezotrionu ze
wzgledu na bufor zawarty w tej formulacji adiuwanta, utrzysawjpH cieczy opry-
skowej na poziomie 7,3-7,8.

Tabeda 3. Efektywnd¢ mezotrionu z adiuwantami w zwalczaniu chwastowergaw latach 2005-2006
Table 3. Efficacy of mesotrione with adjuvant# total weed control in 2005-2006

2005 2006 2005-2006
Adiuwanty*
. -hat ha -hat
Adjuvants (g-ha) (g-ha) (g-ha)
75 100 150 75 100 150 75 100 150
Skuteczné¢ — Efficacy (%)

Bez — None 85 92 92 69 59 79 77 76 86
Atpolan 80 EC 87 87 - 87 84 - 87 86 -
Atpolan BIO 80 EC 86 90 - 62 80 - 74 85 -
Atpolan 80 EC+RSM 94 97 - 84 80 - 89 88 —
Atpolan BIO EC+RSM 95 90 - 80 83 - 87 86 -

*adiuwanty olejowe 1,5 |-hh- oil adjuvants 1.5 L h§ RSM 4 |-hd — UAN 4 L ha'.

Zwalczanie chwastéw w kukurydzy jest jednym z padstaych zabiegéw agro-
technicznych niezlainych do osigniecia wysokiego plonu ziarna kukurydzy. Ko-
rzystny wptyw adiuwantéw olejowych i RSM na zwalcigachwastow znalazt od-
zwierciedlenie we wzigie plonéw ziarna uzyskanych z obiektowdwimdczalnych.
Wzrost ten byt bardzo wyfay zwtaszcza w pierwszym roku baddNa obiektach
chronionych obriionymi dawkami mezotrionu (do 75 i 100 g*halzicki dodaniu do
herbicydu RSM, niezatgie od dywanego adiuwanta olejowego, uzyskano plony
ziarna kukurydzy zhtione do obiektu, na ktorym stosowano pelralecan dawk
mezotrionu (150 g-H& W roku 2006, z uwagi ha niesprzyjeg rozwojowi kukury-
dzy warunki pogodowe (susza ochka maja do poatku sierpnia), uzyskano bardzo
niskie plony ziarnaSrednie z dwdch lat badapotwierdzaj, ze przy obntaniu da-
wek badanego herbicydu konieczny jest dodatek eczgiopryskowej adiuwanta
olejowego w formie oleju parafinowegmda estrow metylowych kwasow ttuszczo-
wych, ktérych dziatanie wspomagat adiuwant mingr&$M, co skutkowato dodat-
kowym, 5% wzrostem plonu ziarna kukurydzy (tab. 4).
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Tabela 4. Plon kolb kukurydzy w latach 2005-2006
Table 4. Corn cob yield in years 2005-2006

2005 2006 2005-2006
Adiuwanty*
-hat -ha -ha
Adjuvants (g-ha) (g-ha) (g-ha)
75 100 150 75 100 150 75 100 150
(dt-ha})
Bez — None 1490 163,1 180,0 11,0 106 11,3 80,0 869 957
Atpolan 80 EC 1412 1674 - 150 78 - 781 876 -
Atpolan BIO 80 EC  144,1 1643 - 65 77 - 753 86,0 -
Atpolan 80 EC+RSM  153,5 1700 - 13,7 148 - 836 924 -
Atpolan BIO EC+RSM 166,4 173,1 - 213 93 - 939 912 -

NIRg 052005 — 26,75; 2006 —inice nieistotne; 2005-2006 — 14,3,
LSDy g5 2005 — 26.75; 2006 — non-significant differen805-2006 — 14.3,
*adiuwanty olejowe 1,5 |-hh- oil adjuvants 1.5 L h§ RSM 4 |-hd — UAN 4 L ha'

WNIOSKI

1. Gatunki chwastow wykazywaty zibicowary wrazliwo$é na mezotrion.
Komosa biata byta niemal catkowicie niszczona niezaéeod dawki herbicydu.
Herbicyd stosowany w dawkach obminych nie zwalczat natomiast skutecznie
chwastnicy jednostronnej.

2. Whbudowany w formulagjherbicydu Callisto 100 SC adiuwant nie gwaran-
tuje wigciwego dziatania mezotrionu stosowanego w dawkdmizonych i wy-
maga zastosowania dodatkowego adiuwanta do zbiorpilalawacza.

3. Korzystny wptyw adiuwantéw olejowych na dziataniezatrionu byt tym
wiekszy im nisz dawle herbicydu stosowano.

4. RSM wzmagat skutecz8éd chwastobdjcz mezotrionu w stosunku do
chwastnicy jednostronnej, zwlaszcza wagakeniu z olejem parafinowym, nato-
miast w stosunku do chwastéw ogotem wapaéniu z estrami metylowymi kwa-
sow tluszczowych.
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EFFICACY OF HERBICIDE CALLISTO 100 SC APPLIED
WITH ADJUVANTS AND A MINERAL FERTILIZER

Robert 1dziak, Zenon WozZnica
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ul. Mazowiecka 45/46, 60-623 Pozfna
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Abstract. A two-year field experiment (2005-200@re conducted to determine the effect of
28% N urea-ammonium nitrate liquid fertilizer (UAEM oil adjuvants o@henopodium album, Echi-
nochloa crus-galli and total weed control with mesotrione (Callish® 5C) applied in maize. The herbi-
cide Callisto 100 SC, at recommended rate (1.53) had reduced rates (1.0 and 0.75 E)hand two
adjuvants: Atpolan BIO 80 EC (methylated seedanit) Atpolan 80 EC (paraffin oil) were applied with
or without UAN at rate 4 L hh Mesotrione at all rates, with or without any tamix adjuvants, con-
trolled Chenopodium album from 96 to 100%. UAN differed in enhancement of atésne phytotoxicity
to Echinochloa crus-galli and was most effective in mixture with paraffin. dlowever, mesotrione
efficacy in total weed infestation was less effexivith paraffin oil than with methylated seed éitidi-
tion of UAN plus paraffin oil or methyleted seeditoithe reduced rates of mesotrione increasedamiyn
yield to the level when mesotrione was appliedatentional rate without any adjuvant.

Keywords: 28% N fertilizer (UAN), oil adjuvatns,asotrione, weed control



