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1. WSTEP

Jeszcze w potowie lat 90-tych szacoware, kadego roku w uprawach
rolniczych, na catyndwiecie, zuywa st ok. 2,5 min ton pestycydow WPENTEL 1995,
VAV DER WERF 199§. Jednak tylko niewielka ich ¢ (<0,1%) faktycznie dociera do
miejsca dziatania. Pozostate 99,9% ,tracone” jestvyniku znoszenia przez wiatr,
zmywania przez deszcz czy odbijania od powierzebglin, co maze niekorzystnie
wptywaé na srodowisko powanie je zanieczyszczg (AMENTEL 1995, WANG | LIU
2007). W roku 2009 Parlament Europejski i Rada Unirdpejskiej przygty Dyrektywe
2009/128/WE (DREKTYWA 2009) ustanawiajca ramy wspoélnotowego dziatania na
rzecz zréownowzonego stosowania pestycydow. Zgodnie z postanoangni
Dyrektywy pastwa czionkowskie zostaty zobligowane do zminin@hania
zagraenia dla zdrowia ludzi isrodowiska, jakie wynika ze stosowanéaodkéw
ochrony rdélin. Jednym ze sposobow aghiecia tego celu mee by aplikacja
pestycydow w mieszaninie z adiuwantami. Substatej@ykorzystywane ssgtownie
jako dodatki wspomagage dziatanie herbicydow dolistnych AWIYSIAK | IN. 1995,
MCMULLAN | IN. 1998, PRACZYK | ADAMCZEWSKI 1996, PRACZYK 2001). Liczne
doniesienia literaturowe potwierdzajiz poprawiaj one precyzj zabiegu oraz
zwickszap skuteczné¢ chwastobojcz w stosunku do gatunkéw chwastéw bardzo
wrazliwych, jak i érednio wraliwych (ADAMCZEWSKI | IN. 1996, ADAMCZEWSKI
I MATYSIAK 2005, PRACZYK | SKRZYPCZAK 2004. Dlatego te, w warunkach
sprzyjapcych dziataniu herbicydu dodatek odpowiedniego weinta pozwala na
obnizenie dawki preparatu bez spadku jego chwastobdjcdeigtania (AAMCZEWSKI
I IN. 1996, IDZIAK | WOZNICA 2005). Ma to ogromne znaczenie dla produkcglirmej,
zaréwno z ekonomicznego, jak i ekologicznego punkidzenia. Takie rozvazanie
powoduje zmniejszenie kosztéw poniesionychimaki ochrony rélin o ok. 10-20%
oraz mae obniy¢ poziom pozostakri substancji aktywnych herbicydéw w glebie
i roslinie uprawnej. Niewtpliwa zalet adiuwantéw jest rownieich pozytywny wptyw
ujawniapcy sk w warunkach niekorzystnych dla dziatania pestyeydéakich jak:
niska wilgotnd¢ i temperatura powietrza, czy wygpbwanie chwastéw
w zaawansowanej fazie rozwojowej. Wdask, iz wspomagacze utrzymypozadar
skuteczné¢ dziatania herbicyddéw bez potrzeby zkszania ich dawek. Adiuwanty
stosowane gnajczsciej w zabiegach powschodowych (nalistnych). Nigle badania

potwierdzaj, ze ich dodatek do herbicydébw w zabiegach przedwsmhgdh
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(doglebowych) ma wplyw na zachowanies gych herbicydow w glebie (EoDy
| SINGH 1993, SHARMA | SINGH 2007, SWARCEWICZ | IN. 1999. Stwierdzono,
ze powodup wzrost skuteczrimi chwastobdjczej, wynikagy ze zmniejszenia
mobilnadsci preparatu w ghbsze warstwy profilu glebowego, dki czemu jego czas
dziatania na chwasty istotniegsivydtuza oraz ograniczajjego przenikanie do wadd
gruntowych. Dhisze ,zaleganie” substancji aktywnych preparatow agtebojczych
nie ma jednak negatywnych skutkoéw diamdowiska glebowego, gdyulegaj one
rozktadowi mikrobiologicznemu w gju jednego sezonu wegetacyjnego. ¥ ¢ednak
zbyt mato jest informaciji, popartych badaniami, teanat wptywu wspomagaczy na
zachowanie sgiherbicydéw wérodowisku glebowym, a tak o skuteczniei dziatania
herbicydbw w mieszaninie z adiuwantami stosowanych zabiegach

przedwschodowych.

1.1. Hipoteza badawcza

Stosowanie adiuwantoéwadznie z herbicydami w zabiegach przedwschodowych
moze, podobnie jak w opryskach nalistnych (powschoddhwypowodowa wzrost
skutecznéci chwastobojczej, co pozwoli na obenie dawki herbicydu o 20-30%
w stosunku do dawki zalecanej (rekomendowane] ppmemucenta) i zachowanie

odpowiedniej skuteczioi dziatania.

1.2. Cel pracy

Celem poditych bada jest ocenaacznego stosowania adiuwantow z wybranymi
herbicydami na skuteczéd chwastobdjcg oraz okrélenie wpltywu adiuwantow
na zachowanie preparatu chwastobojczego smwdowisku (dynamika rozkiadu
oraz stzenie pozostakei substancji aktywnych herbicydéw w glebie i matker

roslinnym).



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Adiuwanty dlasrodkéw ochrony roslin

Istnieje wiele definicji substancji uwanych za adiuwanty. Zwizane jest to
z faktem, & pojecie ,adiuwant” wykorzystywane jest w zdych dziedzinach nauki.
Termin ten pochodzi od fakiego stowaadiuvo— pomagé, wspomagé utatwia.
Wedtug ,Encyklopedii biologicznej” (@ALEGA 1999 adiuwanty to ,substancje
wzmagagce odpowied immunologicza w stosunku do rnych antygenow,
stanowice niejednorodn grup; zwiazkow, ktére podane zazwyczaj jednogze
z antygenem nieswdie nasilag odporné¢ humorala lub komorkow. (...) s szeroko
uzywane w badaniach eksperymentalnych oraz w tejako sktadniki szczepionek.
(...) Gtownym dziataniem adiuwantéw jest reten@atizymanie) antygenu w miejscu
podania, dziki czemu bodziec antygenowy trwa géj. (...) Idealny adiuwant powinien
uleg& biodegradacji, czyli powinien By eliminowany z tkanki po zakazeniu
dziatania”. ZAMNY (2003) w ,Encyklopedii ekologiczno—rolniczej” zdiawanty uwaa
»Substancje pomocnicze znajdcg sé w srodkach ochrony ibin obok substancji
aktywnej lub te dodawane do cieczy roboczej, poprawcaj jej skuteczri
biologiczra poprzez modyfikacje wkaiwosci fizycznych”. Twierdzi on, 2 ,dodatek
adiuwantow obria zwycie preparatu o 20-25%”". Natomiast Amenyklae
Towarzystwo Herbologiczne (WSSA) podaje, ,adiuwant to substancja @da od
wody) zawarta w formie aytkowej srodkow ochrony rélin lub dodana do zbiornika
opryskiwacza w celu zmodyfikowania Weawosci biologicznych substancji czynnej
preparatu lub zmiany parametréw fizykochemicznyielozy wytkowej”.

Zainteresowanie tdymi srodkami wspomagagymi dziatanie pestycydow a
XIX wieku. Pierwszy udokumentowany przypadek poch@USA z 1877 roku, gdzie
w celu zniszczenia jaj mszyeyto mieszaniny oleju mineralnego i mydtaR@&zyYK
2001). Pod koniec XIX w. dosrodkéw ochrony rélin dodawano mydta, ktére
otrzymywano z ttuszczu ryb i wielorybow PAMCZEWSKI | MATYSIAK 1997, FOY 1989
HAZEN 2000, PRACZYK 2001). Na pocatku XX w. do adiuwantow najeZciej
stosowanych z fungicydami, insektycydami oraz leydami nieorganicznymi
zaliczano m.in.: mydfa, vie oleje, glukog, kazeir i melag (FOY 1989, GREEN
| BEESTMAN 2007, PRACZYK 2001, WOZNICA 20089.



Obecnie niekwestionowanym liderem w produkcji assiwaniu adiuwantowas
Stany Zjednoczone. Badania naukowe aimoty wykorzystanie w rolnictwie kilkuset
wspomagaczy (RACzYK 2001, WOZNICA 20083. W Polsce pierwszy adiuwant do
srodkéw ochrony réin zarejestrowano w 1967 roku. Byt nim Citowett Aktéry
poczatkowo dodawano do niektorych preparatow grzybob@joz (FRACZYK 2001).
W naszym kraju intensywny rozwoj badaad adiuwantami nagtit w ostatnich 20
latach. Dd&wiadczenia koncentrowaty esina ich wykorzystaniu jako dodatki
wspomagajce dziatanie herbicydow dolistnych AWIYSIAK 1 IN. 1995, PRACZYK
| ADAMCZEWSKI 1996, PRACZYK 2001, WOZNICA | IN. 2005). Kolejne badania dotyczyty
wplywu adiuwantow na dziatanie regulatorow wzrostazwoj ralin (STACHECKI | IN.
2004), jak rowniez zwickszenia aktywnéri biologicznej fungicyddw (RTAJKIEWICZ
I WOZNICA 2006, RATAIKIEWICZ 1 IN. 2008) i insektycydow (RTAJKIEWICZ | WOZNICA
2006, RATAJKIEWICZ | IN. 2008, WOZNICA | IN. 2005) lub zaprawiania materiatu siewnego
(PRACZYK 2001,PRACZYK | SKRZYPCZAK 2004).

Klasyfikacja wspomagaczy jest bardzo trudna, zgdstanows one liczm
I zréznicowary pod wzgédem budowy chemicznej gregsubstancji. Nie zwalczajne
chwastow, ani nie ogranicaajch wzrostu, ale ufatwiaj przeprowadzenie zabiegu
oraz poprawia jego skuteczri@ (WOZNICA 2009). Ze wzgtdu na petnione funkcje
wsrod adiuwantow wyrgniamy dwie zasadnicze grupy (MIULLAN 2000, WOZNICA
20089:

A. adiuwanty modyfikujce;
B. adiuwanty aktywujce.

2.1.1. Funkcje adiuwantow modyfikupcych

Adiuwanty modyfikupce najczscie] s juz zawarte w formie iytkowe]
srodkéw ochrony réin. Wplywaja one na zmian wiasciwosci fizyko—chemicznych
cieczy uwytkowej, zwkkszapc w ten sposOb dokladéd i bezpieczéstwo
wykonywanego zabiegu, a tak (MCMULLAN 2000, PRACZYK | SKRZYPCZAK 2004,
WOZNICA 20089:

= zapobiegaj pienieniu cieczy opryskowej, co istotnie ufatwiagej j

przygotowanie;



umazliwiaja taczne mieszanie kilku substancji aktywnych herbieydidib
herbicydow z innymi agrochemikaliami — pejoifunkcig kompatybilatorow;

jako kondycjonery wody magegulowé jej twarda¢ i odczyn;
= ograniczay korozyjne oddziatywanie cieczy zytkowej na elementy

konstrukcyjne aparatury opryskowej (opryskiwacza);

ograniczag wytwarzanie kropel o mniejszyclrednicach, co znagzo

przeciwdziata znoszeniu preparatu przez wiatr.
2.1.2. Podziat i funkcje adiuwantow aktywugcych

Adiuwanty aktywuace spetniagj wiele funkcji, ktore ostatecznie prowaddo
zwigkszenia ildci substancji aktywnej w miejscu jej dziatania. Eféen uzyskiwany
jest poprzez wzrost ki zatrzymanej cieczy opryskowej na powierzchni abigw
(retencja), a w konsekwencji zsiszonej absorpcji, czyli szybka i ilosci wnikajacej
substancji aktywnej herbicydu do wtrea komorek rélinnych. Dziki tym ztozonym
procesom nagpuje poprawa efektywroi biologicznej srodkéw ochrony réin,
objawiapca st lepsz skutecznécia ich dziatania. Ma to znagzy wplyw na
polepszenie stabilsoi dziatania pestycydow, zwilaszcza w warunkach aniekstnych
dla ich aktywnéci (niska temperatura, niska wilgotégoowietrza i gleby) oraz gdy na
polu wystpuja chwasty srednio wraliwe badz w zaawansowanych fazach
rozwojowych (ADAMCZEWSKI | IN. 1996,PRACZYK | SKRZYPCZAK 2004).

Ze wzgkdu na budow chemiczi adiuwanty aktywujce dzielimy na:

A. surfaktanty;

B. adiuwanty olejowe;
C. adiuwanty mineralne;
D

adiuwanty wielosktadnikowe.
A. Wiasciwasci i funkcje surfaktantow

To substancje powierzchniowo czynne (od arsyrface acting agents
o wiaciwosciach hydrofilowo—lipofilowych. § podstawowymi sktadnikamirodkow
czyszcacych, piogcych i mypcych (WOZNICA 20089, w zwiazku z czym powszechnie
stosuje si je w gospodarstwach domowych. Wykorzystywaagdvniez w farmaciji

czy medycynie (BEN | ZIMMERMANN 2007, XIA 1 ONYUKSEL 2000. Gtéwnym
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zadaniem ,rolniczych” surfaktantéw jest zmniejsezemapécia powierzchniowego
kropel cieczy opryskowej (E5SI FOY 2000, LIU 2004, MILLER | WESTRA 1996 MILLER

| WESTRA 1998,STEVENS 1 IN. 1993,TU I IN. 2001). Dzieki temu nasipuje spadek ich
elastycznéci, co skutkuje pokryciem przez nie qkszej hydrofobowej powierzchni
roslin niz krople kuliste, bardziej rbwnomiernym ich rozémiem oraz lepszym ich
przyleganiem (adheg). Zmniejszenie #&a przylegania kropel opryskowych
oddziatywuje dodatkowo na stopiezwilzenia powierzchni rdin, powodupc jego
wzrost. Ma to ogromne znaczenie dla herbicydéwostasych powschodowo ARYAL

I IN. (2008) zmierzyli kt przylegania kropel opryskowych na powierzchricili
chwastnicy jednostronne€¢hinochloa crus—gal)ii wiosnicy zielonej Getaria viridig,
ktore zawieraty primisulfuron aplikowany samodzielni w mieszaninie
z surfaktantami: niejonowym oraz z grupy organkesitiowych (Silwet L—-77). Kt
przylegania kropel zawierggych sam primisulfuron wynosit 152° i 127°, odpodne
dla chwastnicy jednostronnej i whucy zielonej. Dodatek obu surfaktantéw znacznie
zmniejszyt kgt przylegania kropel do powierzchni badanyctlino W przypadku aycia
surfaktanta niejonowego byt on mniejszy zni40°, natomiast surfaktant
organosilikonowy najsilniej obayt kat przylegania kropel i byt on mniejszyznb°,
zarowno dla chwastnicy jednostronnej, jak i émigy zielonej. Badania te potwierdzity
rowniez, iz dodatek surfaktanta niejonowego wpyma zmniejszenie wiellégi
depozytow na powierzchni §iin, w porownaniu z masywnymi i kruchymi osadami,
jakie powstaly w wyniku zastosowania primisulfuroraamodzielnie. Mniejsze
depozyty umaliwity lepsze ich przyleganie do powierzchni chwiagt Po dodaniu
surfaktanta z grupy organosilikonowych zaobserwawgadnolite i drobne pokrycie
blaszek liciowych przez powstate osady. Wydajeg, siz dzieki pozytywnemu
oddziatywaniu badanych surfaktantow na formowanie depozytéw, nasgpito
latwiejsze wchianianie primisulfuronu do wrza komérek réinnych, co skutkowato
zwigkszory biologiczry aktywnagcia badanej substancji. Potwierdzajo otrzymane
dane, ktore wykazaly,ziprimisulfuron stosowany samodzielnie zwalczyt émioe
zielomm w 43%, natomiast znacznie lepszy efekt, bo 65%skeyo w kombinacji
z dodatkiem surfaktanta niejonowego, a najlepszy 88 kombinacji z dodatkiem
surfaktanta organosilikonowego. Innym przejawem yppznego oddziatywania
substancji powierzchniowo czynnych na dziatamezlkéw ochrony rélin moze by ich
zdolna¢ do utatwiania penetracji rozpuszczonej w wodzidssancji aktywnej

herbicydu przez przestrzenie miedzywoskowe kutik{lu 1 IN. 2001). Obecnie
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surfaktanty dodawane $6wniez do formulacji adiuwantow olejowych, pedgiw nich
funkcje emulgatora.

Wsrdéd  substancji  powierzchniowo czynnych wiméamy surfaktanty:
niejonowe, anionowe, kationowe oraz amfoterycznakoJsrodki ochrony rélin
najwicksze zastosowanie znalazty surfaktanty niejonowREEB | BEESTMAN 2007,
PRINGNITZ 1998, WANG | LIU 2007, gdy: nie wchoda w reakcje chemiczne
Z substancjami aktywnymi herbicyddwds innymi substancjami ¢sto wystpujacymi
w cieczach #ytkowych, jak sole wapnia, magnezu, sodwelaza. Dzki temu
zminimalizowane jest ryzyko zwZzane z wytworzeniem @ina powierzchni rdin
lub w zbiorniku opryskiwacza substancji o0 mniejsagtywndaci biologicznej ladz

catkowicie jej pozbawione;j.

B. Podziat i funkcje adiuwantéw olejowych

W 1974 roku zarejestrowano na polskim rynku piesgwadiuwant olejowy —
Nopon 11 E, ktory wykorzystywano jako dodatek dabieydéw (FRRACzZYK 2001).
Obecnie oleje reprezentupajliczniejsa grup substancji wspomagagych dziatanie
srodkéw ochrony réin i zarazem najattniej dodawan przez uytkownika w trakcie
przygotowywania cieczy aytkowej (PRACzZYK 2001, WOZNICA 20083. Wsrod

stosowanych substancji mma wyr&nic:

= oleje pochodzenia mineralnego — uzyskiwane w pieceafinacji ropy
naftowey;

» oleje pochodzenia gbnnego — np. rzepakowy, sojowy;

= pochodne olejéw hinnych — np. wolne kwasy ttuszczoweznych olejow
oraz estry metylowe Ilub etylowe wolnych kwaséw zhmowych

uzyskiwanych z ranych olejow rélinnych;

Jako pierwsze, wod adiuwantéw olejowych zastosowanie znalazly eolej
mineralne. Pogp w zakresie technologii, prowagy do powstania nowych zwakow
chemicznych, w cakei ulegaacych biodegradacji, a zatem przyjaznych i bezpigcan
dla srodowiska oraz mdiwos¢ wykorzystania taniego surowca z produkcji krajowej
spowodowaty, 4 coraz weksza uwag; zaczto zwracé na oleje rélinne. W sprzeday
ukazaty st woéwczas nowe adiuwanty jak: Olejan 85 EC czy D&RIEC. Dalsze

badania zaowocowaty pojawienieme sha rynku pochodnych olei dinnych,
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wyrozniajacych sé wiekszy skutecznécia dziatania, ktore w swym sktadzie posiadaty
metylowane lub etylowane estry wolnych kwasow thzsmvych (RRACZYK 1998,
PRACZYK 2001).

Rdéznice w budowie chemicznej adiuwantéw olejowych, a za tym idzie
odmienne wiéciwosciami fizyko—chemiczne sprawigj ze charakteryzyj sic one
zroznicowanym oddziatywaniem na substancje aktywne ibgdibw. Wielu autoréw
badato to zagadnieni&twierdzono, i dichlofop metylowy, fluazyfop—P butylowygzy
setoksydim byty absorbowane przez chwasty wkeéej ilasici w wyniku dodania do
nich oleju pochodzenia mineralnego, w poréwnaniolggem ralinnym (NALEWAJA
| SKRZYPCZAK 1986, SKRZYPCZAK | NALEWAJA 1985, SCHOTT | IN. 199). Zupetnie
odmienne wyniki otrzymano w przypadku substancjiyakych, takich jak: atrazyna,
bentazon, fenmedifam, nikosulfuron oraz rimsulfurdch skuteczniejsze dziatanie
zaobserwowano po dodaniu oleilmnych (cytowane zaPRACZzYK 1998). Badania
wykonane =z #yciem izotopdw wykazaly, ze najwicej *C-nikosulfuronu
zaabsorbowaly &iny palusznika krwawego, kiedy aplikowano g@znie z pochodn
oleju rzepakowego frCzYK 1999). Jeszcze innych danych dostarczyhgwliadczenia
prowadzone przezT3GNARI | IN. (2006). Odnotowali onizizaréwno olej pochodzenia
roslinnego, jak i mineralnego w tym samym stopniu poypat efektywné¢ dziatania
substancji czynnej: klodinafopu propargilowego. ddiekorzystniejszy wptyw oleju
roslinnego na skutecz8é chwastobdjcz wobec zycicy wielokwiatowej [olium
multiflorum) zaobserwowali po dodaniu do mieszaniny dwoéch tamog aktywnych:
dichlofop metylowy + fenoksaprop—P etylu.

Obecnie do formulacji adiuwantéw olejowych dodaje 50—-20% surfaktantu
o niskiej liczbie HLB fydrophilic—lipophilic balancg ktory umaliwia wytworzenie
emulsji wodnej w zbiorniku opryskiwacza Ti IN. 2001, WOZNICA 20083. Taka
mieszanina dodatkowo oliai napgcie powierzchniowe kropel cieczyzytkowe.
Mieszaniny te nogsznazw koncentratéw olejowych (ALEWAJA | IN. 1995, PRACZYK
2001,TU I IN. 2001, WOZNICA 20089.

Podstawow funkcja adiuwantow olejowych jest poprawa penetracji heybdw
do wretrza komorek rdélinnych (MCCALL 1988, MERCIER | IN. 199). Ponadto
stymulupco wptywap one na retengjcieczy opryskowej na powierzchni nadziemnych
czesci roslin oraz absorpej substancji aktywnych herbicydow do tkaneklirmych
(MILLER | WESTRA 1998, PRINGNITZ 1999. Zwiazane jest to przede wszystkim

Z popraw rozpuszczalngei substancji  biologicznie czynnych herbicydéw
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oraz zdolnécia tej grupy wspomagaczy do wydhnia czasu wysychania kropel
opryskowych zanim dadrdo celu i zaczpnoddziatyw#& na rgliny (MILLER | WESTRA
1998,PRINGNITZ 1999.

C. Wiasciwasci i funkcje adiuwantéw mineralnych

Do tej niewielkiej grupy adiuwantéw zaliczamy gtoerewiazki, ktére w swej
budowie zawieraj kation amonowy NH w postaci siarczanu czy azotanu amonowego.
Nie wykazuj one wplywu na obuenie napgcia powierzchniowego kropel cieczy
opryskowej, w zwizku z czym nalgy je traktowa jako uzupetnienie innych
wspomagaczy. Siarczan amonowy dodawany jest dargk#&oopryskiwacza na etapie
przygotowywania cieczy aytkowej jako substancja dodatkowo wspomagaj
aktywna¢ herbicydow o charakterze stabych kwasOwAl(BNAJA 1 IN. 2007)
oraz zawieracych glifosat (VWOZNICA 1 IN. 2004, WOZNICA | WANIOREK 2009.
Zwiazane jest to z ograniczeniem antagonistycznegowepjpnéw wapnia, magnezu,
sodu zawartych w wodzie stosowanej do sgpazania cieczy opryskowej na
chwastobojcze dziatanie preparatOwIHKZEK | MIKLASZEWSKA 2010, NALEWAJA
| MATYSIAK 1992, NALEWAJA | MATYSIAK 1993, O'SULLIVAN | IN. 1981, THELEN I IN.
1995, WOZNICA 1992, WOZNICA I IN. 2004, WOZNICA | WANIOREK 2008).

Pozytywne oddziatywanie siarczanu amonu na biofrgic aktywna¢
herbicydow odnotowano rowriepo jego dodaniu do dichlorpropu, imazametabenzu
oraz setoksydimu (KRKER | O’ SULLIVAN 1988, HSIAO I IN. 1996, TURNER | LOADER
1984). Badania HRKERA | O’'SULLIVANA (1988) wykazaly din przydatnéc tego
adiuwanta mineralnego do stosowaniaczhie z setoksydimem, szczegolnie
w warunkach niekorzystnych dla wzrostélio (wysoka temperatura powietrza, mata
ilos¢ opadéw atmosferycznych) oraz w momencie, gdy segttikn aplikowano
W najmniejszej dawce, réwnej 0,15 g'ha3RONWALD | IN. (1993) zaobserwowali,
iz siarczan amonowy dziata stymulop na absorpejimazetapyru do wgirza komorek
roslinnych. Fakt ten ttumagzzdolnagcia jonOw amonowych do zwkszania aktywngci
pompy protonowej, co w konsekwencji skutkuje lepszgrzenikaniem analizowane;j
substancji biologicznie czynnej przez blony komdvko Podobne wyniki otrzymali
BERNARDS | IN. (2005), ktérzy przeprowadzili déwiadczenie dotycxe wptywu
czterech nawozow manganowych na pobieranie | wlask glifosatu przez zdaz

pospolity Abutilon theophras}i Zaobserwowali m.inze dodatek siarczanu amonu do
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zbiornika opryskiwacza zwkszyt absorpg 1 przemieszczanie tej substancji
aplikowanej #cznie z badanymi nawozami, jednak nie wyeliminoveatkowicie
antagonistycznego wptywu jondw manganu na dzialagliiosatu. Inne badania
wskazuj, iz ta grupa wspomagaczy odgrywa rowniestotra role w procesie
formowania osadow (depozytow), ktére powstapa powierzchni rdin  po
wyparowaniu wody z kropel cieczy opryskowej. Wykaagze przyczyniai sic one do
pozadanego rozmieszczenia substancji aktywnej w osadaispowalnia jej wyficanie
I krystalizacg oraz wydtia czas wnikania do wirza komorek réinnych (cytowane

za: WOZNICA 2008).

D. Wiasciwasci i funkcje adiuwantéw wielosktadnikowych

Obecna¢ jednosktadnikowego adiuwanta w formulacji herbigwdnajczsciej
nie spetnia w petni zaken uzytkownikow, szczegoélnie wowczas, gdy wyslja
niesprzyjajgce warunki siedliskowe i techniczne. Zwane jest to gtdwnie z agkim
zakresem dziatania, jakie posiagdonkretne, pojedyncze substancje wspomagaczy
wobec ogromnej liczby czynnikéw, maych wptyw na skuteczié srodkéw ochrony
roslin (WOZNICA 1 IN. 2004, WOZNICA 1 IN. 2005). Liczne ddéwiadczenia, dotycce
mechanizméw dziatania adiuwantéw oraz rozwoj w esi@ technologii formulaciji
zaowocowaly wprowadzeniem na rynek adiuwantow wgidexnikowych. Preparaty
tego typu najogciej zawierag dwa lub wicej sktadnikébw aktywnych o #hym
charakterze chemicznym np. surfaktant z olejem ralngm, surfaktant z kationem

amonowym NH,. Uzupetniagce lub synergistyczne dziatanie sktadnikoéw twgoyzh

wspomagacze wielosktadnikowe powoduje; charakteryzuj si one bardziej
kompleksowym dziataniem hiadiuwanty jednosktadnikowe, @ki czemu mana je
uzywat z szersz gamy herbicydow, w zrénicowanych warunkach pogodowych.
Dodatkow ich zales jest z pewngécia tatwasé, z jaky uzytkownik maze je stosowa
oraz oszczdnas¢ czasu w trakcie przygotowywania cieczy oprysko(VépzNICA | IN.
2004,WOZNICA | IN. 2005).

Wzrastajce zainteresowanie adiuwantami wielosktadnikowynmutlksowato
powstawaniem ich nowych formzytkowych. Dw@o uwagi oraz bada poswiecono
mieszaninom wielofunkcyjnym dla herbicydow, ktére swym skiladzie posiadgj
glifosat. Wynikato to gtéwnie z faktu, szeroko udokentowanego w literaturze,

iz znajdujce se w wodzie, wykorzystywanej do spadzenia cieczy tytkowej, jony

15



wapnia, magnezu, sodwelaza, obmaja skuteczné¢ dziatania glifosatu (NLEWAJA

| MATYSIAK 1991, NALEWAJA | MATYSIAK 1993, THELEN I IN. 1999. Miedzy innymi
zaproponowano plyrip homogeniczy mieszanin siarczanu amonu i surfaktanta
niejonowego z grupy alkilopolisacharydéw, zalecam Stanach Zjednoczonych do
tacznego stosowania z herbicydami, ktére w swym ghkéadzawieraj glifosat
(GEDNALSKY | HERZFELD 199). Ze wzgtdu na swaqj efektywnd¢ adiuwant ten stat
si¢ bardzo popularny i cnie wykorzystywany. W Polsce, w Akademii Rolniczej
w Poznaniu roéwnie prowadzono badania nad adiuwantem wielosktadnikowy
WOZNICA | WOZNICA (2004) opatentowali jednoroginstabilry, ptynm formulacg,
posiadajca w swoim skitadzie surfaktant kationowy, siarczamaowy oraz regulator
pH cieczy opryskowej. WcZriejsze badania dotyaze przydatnéci tej mieszaniny
wykazaty,ze zwkksza ona aktywnid biologiczry herbicydow zawieragych: glifosat,
dikamkg, bentazon i fenoksykwasy. Prowadzone w latach 200@3 déwiadczenia
polowe (WOZNICA | IN. 2004) potwierdzity, ¥ mieszanina ta stosowana w dawkach
1-2 |-h& silnie aktywuje réne formy uytkowe glifosatu w odniesieniu do perzu
wiasciwego. Innym walorem okazatacsjej ptynna forma aytkowa, wptywajca na
stabilizacg dziatania preparatéw chwastobojczych oraz oghu®é czasu podczas
przygotowywania cieczy aytkowej, wynikajca z braku rgnorodnych trudnézi,
powstagcych podczas rozpuszczania statych form innych dognmikaliow. Wyniki
doswiadczér z lat 2003—2008 (WZNICA 20080 potwierdzity korzystny wptyw tego
adiuwanta  wieloskltadnikowego na  efektyw&o chwastobdjcz glifosatu
oraz maliwos¢ stosowania go w dawkach mniejszych o 30 % w stasudo

minimalnych rekomendowanych dawek.

2.2. Przemiany herbicydow wsrodowisku

A. Gleba

Uwaza sk, ze w zabiegach nalistnych mniejzn0,1% zastosowanej dawki
pestycydow dociera do celul(l/ENTEL 1995. Pozostate 99,9% trafia do gleby, w ktorej
pod wpltywem ranorodnych proceséw o charakterze fizycznym, chenyice
I biologicznym substancja aktywna stopniowo zanikajistotniejsz rolg w procesie
degradacji, mineralizacji i usuwania zedowiskasrodkow ochrony rélin odgrywa

rozkltad tych zwizkOw przy udziale bakterii, grzybow glebowych oramic, dla
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ktérych substancje aktywne herbicydéw starppwiodto energii (DPP 1 IN. 200).
Oprocz rozkitadu mikrobiologicznego degradacja heddw odbywa s na drodze
chemicznej. Mae dof¢ réwniez do ich adsorpcji na powierzchni koloidéw glebowwyc
ulatniania do atmosfery, przemieszczania wbgprofilu glebowego, poza stref
korzeniowg lub nawet przenikania do wéd gruntowych. Substaaktywne herbicydow
sa roOwniez pobierane i rozkladane przezlioy uprawne i chwasty (RIAS-ESTEVEZ

I IN. 2009). Dynamika tych przemian warunkowana jest wieloroaynnikami,
od intensywnéci ktérych zaley dostpnas¢ substancji aktywnych dla chwastow &lio
uprawnych, tempo rozkladu oraz poziom pozostatav glebie i rglinie, jak te
oddziatywanie narodowisko.

Wskaznikiem mowacym o czasie zalegania herbicydow w glebie jesteskr
potowicznego rozktadu (potokres rozpadu) —sR¥ agronomicznego punktu widzenia
to bardzo wana informacja, poniewaokresla liczbe dni, podczas ktorych potowa
substancji aktywnej preparatow chwastobdjczych ailedegradaciji. Substancje
biologicznie czynne rnia sie okresem zalegania w glebie, dlatego stosowane

w rolnictwie srodki ochrony rélin dzieli sk na:

1. srodki krétko zalegajce — DT < 30 dni;

2. srodki osrednim okresie zalegania — B130-100 dni;

3. érodki o dtugim okresie zalegania — BT 100 dni (RACZYK | SKRZYPCZAK
2004).

Znacaca role w dekompozycji herbicydéw, oprécz wweawosci fizyko—
chemicznych preparatow RRCZYK | SKRZYPCZAK 2004 odgrywa m.in. termin ich
stosowania. Otrzymane dane dowgdzz rozkiad benazoliny w glebie przebiegat
szybciej, kiedy badan substang aktywma stosowano wiosfy gdyz poziom jej
pozostatéci w glebie po 108-168 dniach od aplikacji wynosid ilosci
niewykrywalnych do 0,069 mkg' Zastosowanie benazoliny jesignivptyneto
na spowolnienie jej zaniku, co skutkowato wzrosfejnpoziomu pozostakei w glebie,
ktéry ksztattowat si w granicach 0,0008-0,103 mgkgo 264-289 dniach od
aplikacji (KOSTOWSKA | IN. 198). Badania &DOWSKIEGO (2001) réwnie
potwierdzay, iz najszybszy rozktad chlorotoluronu w glebie zaolsevano, kiedy
oprysk zostat wykonany wiogn Stzenie pozostakri substancji aktywnej

w momencie zbioru pszenicy ozimej byt adzwielkosci mniejszy nk w przypadku
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aplikacji analizowanego herbicydu w terminach jesieh i wynosit 0,02 mg-ky
Autor ttumaczy to zjawisko ob#zeéniem temperatury gleby zgnco mogto przyczysi
si¢ do powstawania pozostatd zwiazanych. Inne diwiadczenia dotycce wptywu
terminu aplikacji herbicydow na poziom pozostatoich substancji aktywnych
w glebie dostarczaj nowych danych. KICHARSKI | IN. (2006) wykryli wyzsze
pozostatéci substanciji aktywnych herbicydéw (0,024—0,037kgd-dla chlorotoluronu
oraz 0,021-0,040 mg-Rgdla izoproturonu), kiedy preparaty stosowano wiosn
Jesienna aplikacja tych samych herbicyddw wglnna obnienie poziomu
pozostatéci chlorotoluronu i izoproturonu w glebie, ktory mgsit odpowiednio 0,016—
0,024 mg-kg oraz 0,014-0,028 mg-RgPodobg zaleznosé¢ zaobserwowali BDOWSKI

| KUCHARSKI (2010). Otrzymane przez nich dane wykazatg probki gleby,
pochodace z obiektow opryskiwanych jesianicharakteryzowaty si mniejszymi
pozostatéciami, mieszcacymi sk w granicach 0,0031-0,0064 mg-kdla quizalofopu

i 0,0052-0,0108 mg-kg dla fluazifopu. Zastosowanie tych gramicydéw wipsn
spowodowato wzrost poziomu pozostaiosubstanciji w glebie i wynosit odpowiednio
0,0050-0,0098 mg-Kgoraz 0,0096-0,0194 mg-kg

Doswiadczenia prowadzone przez USTA | GAJBHIYE (2002) dowodz,
ze szybké¢ degradacji substancji biologicznie czynnych hepthiov uzaléniona jest
takze od wielkdci aplikowanych dawek. Stwierdzili onize okres potrozpadu
flufenacetu w dwéch glebach, ariacych sé wiasciwosciami fizykochemicznymi byt
réwny 10,1 i 10,5 dni, kiedy zastosowano badanbstang w sezeniu 1 pg-g_.
Zwickszenie dawki do 10ug-g' wplynelo na wydhzenie okresu potowicznego
rozktadu, ktéry wynosit odpowiednio 13 i 21,3 dog odpowiada wzrostowi 0 22,3%
oraz 50,7%. Badania pat przez WODARCZYK | IN. (2007) potwierdzaj te
zalenos¢. Zastosowanie dwukrotnie wgzej dawki preparatu Aspect 500 SC
wydtuzyto okres potowicznego zaniku flufenacetu, wylicego za pomac modelu
nieliniowego Gustafsona i Holdena o 30-47,5% (zZ3%dni do 45-61 dni).

Najczsciej zachodzca i najefektywniejsza droga eliminacji preparatow
chwastobojczych z gleby jest ich biologiczna degcgal przy udziale
mikroorganizmow. Tempo tego zjawiska uzaie®ne jest przede wszystkim od
wystepowania w glebie odpowiedniej grupy drobnoustrojéraz od dospndsci dla
nich substancji aktywnych. Badania prowadzone pr&zZYBULEWSKA | SIENICKA
(2008) wykazaty,ze proces zaniku atrazyny przebiegat najszybciej lvecodci

bakterii, takich jak: Bacillus cereus Rhodococcus sp., Pseudomonas sp.
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oraz Peanibacillus amylolyticus Streptomyces lavendula&tore rozkiadaty 100%,
tj. 100 mg substancji aktywnej na 1 kg gleby w &za80 dni. Nieco mniejsze
mozliwosci mineralizacji atrazyny zaobserwowano w przypadkayba z rodzaju
Trichoderma ktéry w cagu 4 miesicy trwania déwiadczenia roziayt ok. 70% tej
substancji (100 mg'l skzenia pocztkowego). Szybké degradacji atrazyny,
w obecndci roznych wyselekcjonowanych szczepow mikroorganizmowabatakze
MARECIK | IN. (2008). Odnotowali,  przy stzeniu atrazyny réwnemu 5 mg;l
bakteriaStenotrophomonas maltophiliejszybciej roztgyta ta substang (83,5% w 15
dni). Spardod grzybéw najbardziej efektywny w procesie zandwazyny okazat si
Botrytis cinerearozktadajc 82% substancji w przegju 21 dni. Wptyw ranych grup
mikroorganizmow na tempo biodegradacji oksyfluodfdradali MOHAMED I IN. (2011).
Otrzymane przez nich dane dowiodtg, zdolnéd¢ do wykorzystania tej substancji jako
zrodta wegla i energii wykazaty szczepy bakterii jaRacillus spp.,Pseudomonasp.,
Arthrobacter spp., Aspergillus sp., Mycobacterium sp., Micrococcus sp.
oraz Streptomycessp., przy czym najwksz aktywndcia charakteryzowaly si
Bacillus spp., rozktadac w ciagu 21 dni 80-95,6% oksyfluorfen®seudomonasp.
(82,2%) orazArthrobacterspp. (82,2%).

Dekompozycja herbicydow w glebie zaje nie tylko od obecriwi w nigj
pozadanych rodzajéw drobnoustrojéw. Istotne znaczenmieygisuje st aktywnaci
mikroorganizmow, na ktar wptyw ma wiele czynnikdw jak: zawad® materii
organicznej, skladnikbw pokarmowych, pH gleby orgg sklad mechaniczny
(PRZYBULEWSKA | SIENICKA 2008, WOZNICA 20089. Jednak kluczow funkcje
odgrywaj przede wszystkim wilgotr#o oraz temperatura gleby. Badaniem ich wptywu
na szybké¢ degradaciji substancji aktywnych herbicydow zajmovea& wielu autorow.
Otrzymane przez nich wyniki wskaaujna wyrgne oddziatywanie wiej
wymienionych parametréw. Bwiadczenia prowadzone w warunkach laboratoryjnych
i polowych (GAPRI I IN. 1995 wykazaty,ze w temperaturze gleby réwnej 10°C, okres
potowicznego zaniku (Dsp) ulegt skroceniu ze 134 do 41 dni dla chlorydazonaz
Z 46 do 21 dni dla metamitronu, w wyniku zkézenia wilgotnéci gleby z 15% do
29%. MSCHETTI | IN. (1997) odnotowalize przy wilgotndci gleby wynosacej 75%
pojemndci polowej i temperaturze 20°C, czas dgTetamitronu wynosit 18,8 dnia.
Obnizenie wilgotndci do 33% pojemnixi polowej wydhiyto okres poétrozpadu do
25,8 dnia. Badania, na probkach gleby pobranejarstwvy do 30 cm gbokaici,
przeprowadzone przez LAETTO | IN. (2006) wykazaty, ze dynamika rozpadu
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izoproturonu znakowanego —-Ov znacznym stopniu zalata od pojemnéi wodnej
gleby. Wyznaczony na podstawie reakcji kinetyki rggzego rzdu czas D7
izoproturonu wydtayt si¢ z 10-12 do 157 dni wraz ze spadkiem wilgétnaleby
Z 90% do 50% jej pojemdoi wodnej, przy statej temperaturze gleby rowne2Nie
mniej wanym czynnikiem jest temperatura gleby. Otrzymaneed@APRI | IN. 1995
wskazuj, ze przy wilgotndci gleby réownej 22%, wzrost jej temperatury z 103€
30°C istotnie skrocit pétokres rozpadu chlorydazani6 do 14 dni oraz metamitronu
z 40 do 7,5 dnia. Czas potowicznego zanikania miétanu w glebie, przy jej
wilgotnosci  odpowiadajcej 75% pojemnici polowej wynosit 18,8 dnia,
w temperaturze gleby réwnej 20°C i 56,3 dnia w 1QVGCHETTI | IN. 1997). Obnizenie
temperatury gleby z 22°C do 10°C wyzftp réwniez okres potowicznego zaniku
izoproturonu. Przy wilgotni@i gleby rownej 90% pojemsoi wodnej czas ten wzrost
Zz 10-12 do 23 dni oraz przy 50% pojerstiavodnej ze 157 do 223 dni (RETTO I IN.
2006).

B. Wody powierzchniowe i gruntowe

Zanikanie substancji aktywnych herbicydéw zméne jest tate z ich transportem
do gkbszych warstw profilu glebowego. Czynniki warundag to zjawisko to przede
wszystkim zdoln& herbicyddéw do adsorpciji, ich stopieozpuszczaln@i w wodzie
oraz czas ich zalegania w glebie. Wyniki badaK OSTOWSKA 1 IN. 198§ wskazaly,
iz herbicydy stabo wazane przez gleboraz dhiej w niej zalegajce, tatwiej przenikaty
do dolnych patrtii profilu glebowego. Inne&dadczenia (RTER I IN. 1999 wykazaty,
ze na proces migracji substancji aktywnych w gletnacaco oddziatywuy warunki
meteorologiczne. Symulowany opad atmosferyczny wigmapcy 75 mm
spowodowat, 2 po 5 dniach od aplikacji alachloru, atrazyny, syaay, cyjanazyny
oraz metolachloru, przensigly si¢ one poniej strefy korzeniowej rdin. Wptyw
opadow deszczu na szyl$ko przenikania chlorosulfuronu w profilu glebowym
zaobserwowali réwnie SEKUTOWSKI | IN. (2008). Stwierdzili onize intensywne opady
wyraznie zwkkszyly i przyspieszyty transport analizowanej sahsji w ghb gleby.

Przemieszczanie herbicyddéw do ¢liggzych warstw profilu glebowego jest
szczegOlnie wmmym problemem ze wzglu na ryzyko sksenia wabd
powierzchniowych i gruntowych. ZEVEDO | IN. (2000) uwaaja, ze powodem
zanieczyszcze wod gruntowych, na terenachzytkowanych rolniczo, mge by
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nadmierne stosowanie nawozéw oraz herbicydow. Wigsta Zjednoczonych, w celu
zbadania jak&i wod, stworzono specjalny program: the Nationaht®¥v-Quality
Assessment (NAWQA). W jego pierwszym cyKlu, tra@im od 1992 do 1996 roku,
pobrano proby wéd gruntowych z 2485 miejsc. Otrayendane wykazaty obecito
substancji aktywnych pestycydéw, w ptytkich wodagtuntowych, w 60,4% prob
pobranych z terenéw rolniczych oraz w 48,5% prébraoych z obszarow miejskich.
Sparod 90 badanych substancji wykryto 67, gtéwnie bidypozostatéci: atrazyny
(30%), produktu rozktadu atrazyny — deetyloatrazy@$,4%), symazyny (14,8%),
metolachloru (12%), prometoru (11,6%) oraz alachldiuronu i metrybuzyny (po ok.
2%). Maksymalne wykryte gtenia tych substancji wynosity odpowiednio 4,2; 2,(3;
5,4;: 40; 3,8; 2 oraz 0,8g-I* (KOLPIN I IN. 2000. Pozostaléci atrazyny (91% z 323
probek), jej dealkilowego metabolitu deetyloatrazy®1%) oraz symazyny (85,4%)
najczsciej znajdowano tate w prébkach wod, pochogtzych ze studni z okolic
Poznania. Najwiszy poziom pozostadoi tych zwhzkéw wynosit odpowiednio 16,87;
7,49 oraz 11,4ig-* (DROZDZYNSKI 2006. Atrazyre, symazyr, 2,4-D oraz MCPA
rowniez wykrywano, w 90% probek wod, pobranych ze studokaizowanych na
Dolnym Slasku. W 10-12% probek stwierdzono obegndikamby, chlorotoluronu
i izoproturonu (BDOWSKI | IN. 2009. Monitoring jakdéci wod gruntowych, w latach
1991-1998, prowadzono takw Portugalii. W prébach wdd, pochadygch ze studni
znajdupcych sé na terenach aytkowanych rolniczo wykryto metolachlor, atrazyn
alachlor, metrybuzyni symazyr, z najwyszym sg¢zeniem pozostakei, wynosacym
odpowiednio 56; 30; 13; 1,4 i Opy-I* (CEREJEIRA I IN. 200}.

Do wad powierzchniowych preparaty chwastobdjcze qrimgedostawa sic m.in.
poprzez systemy melioracyjne, w wyniku splywow pemgchniowych z padl,
przechowywania przeterminowanych i nieprzydatnyclolniczo pestycydow
w nieszczelnych mogilnikach, a takbkdow popetnionych w trakcie przeprowadzania
zabiegbw, zwjzanych z myciem aparatury opryséegj i wylewaniem resztek cieczy
uzytkowej (SLOWIECKI | IN. 1998). W wielu krajach prowadzone $adania, mage na
celu rutynow kontrok jakosci wod, jak i poznanie mechanizmow, ¢di ktdérym
substancje aktywne pestycydow przemieszcaij w glebie. W Zaktadzie Ekologii
i Zwalczania Chwastéw, obecnie Zaktadzie Herbolog@&chnik Uprawy Roli Instytutu
Uprawy Nawaenia i Gleboznawstwa — Ratwowego Instytutu Badawczego od wielu
lat prowadzony jest monitoring czy$td wod na terenach rolniczych Dolne§taska

(SADOWSKI | KOSTOWSKA 1988 SADOWSKI | KUCHARSKI 2006, SADOWSKI | IN. 1994).
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Wyniki ostatnich analiz, obejmagych okres 2004-2008 ABOWSKI | IN. 2009
wykazaly, ze w wodach powierzchniowych wykryto pozostaio pojedynczych
substancji aktywnych, przekracze¢ najwysze dopuszczalne cgenie (0,1 pug-I),
okreslone w Rozporzdzeniu Ministra Zdrowia w sprawie jaé@ wody przeznaczonej
do spaycia przez ludzi (RzPORZADZENIE 2007). W 35% préb wody, pobranych
wiosm oraz 23% préb pobranych jesignistwierdzono pozostatoi pojedynczych
substancji, przede wszystkim 2,4-D, MCPA, atrazynysymazyny. Natomiast
pozostatéci sumaryczne (multipozostdit) wykryto w 30% prob wiosennych i 19%
préb jesiennych, z maksymalnym wykrytymezgniem wynoszcym 44,2 pg-.
W Portugalii, w latach 1983-1999, analizowano prolbkd z dorzeczy trzech rzek.
Najczsciej stwierdzano obeci’é atrazyny, molinatu oraz symazyny, z maksymalnym
wykrytym stzeniem tych substancji réwnym odpowiednio 0,63; 4&,8 pg-I*
(CEREJEIRA I IN. 2003.

C. Produkty rolne

Mimo niepodwaalnych korzyci, wynikajcych ze stosowania herbicydéw,
musimy pamgtac takze o negatywnych skutkach, ktore mogrowadzé do
niekorzystnych zmian wsrodowisku wodnym i glebowym. Niegzbine jest zatem
poznanie mechanizméw zachowywania ¢ sipreparatbw chwastobéjczych,
po wprowadzeniu ich do gleby oraz kontrola pozestatich substancji aktywnych
w wodach gruntowych i powierzchniowych oraz w audgch rolnych. Monitoring
pozostatéci srodkow ochrony rélin od wielu lat prowadzony jest przez laboratoria
Instytutu Ochrony Rdin — Paistwowego Instytutu Badawczego. Badaniom poddawane
sa préby rdglinne z upraw sadowniczych, gruntowych, rolniczyctpod oston
oraz z grupy rélin zielarskich (MOWACKA | IN. 2010, NOWACKA | IN. 2011, SZALA
| KUZMENKO 2011), a takke materiat paszowy pochodzenidlmnego (GNUSOWSKI I IN.
2010, RUPAR 1 IN. 201). W analizowanym materiale najgsziej nie stwierdzano
pozostatéci srodkdébw ochrony rélin, ktérych stzenie przekraczatoby dopuszczalne
normy (ROZPORZADZENIE 2005. Odnotowano jednak przypadki wykrywania
w probkach pozostadoi substancji niedozwolonych do stosowania w dapegwie.

Kontrole produktow rolnych, na przestrzeni lat 2000-200®&wadzili takze
KUCHARSKI | DOMARADZKI (2009). Prébki do analiz pobierane byly z gtownygiiaw
rolniczych, obejmujcych plantacje ziemniaka, kukurydzy, rzepaku ozimedguraka
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cukrowego oraz pszenicy ozimej. Wadnych prébkach &tinnych nie stwierdzono
pozostatéci herbicydow przekraczage limity najwyzszych dopuszczalnych ¢gen.

W 12% prébek, w ktorych wykryto pozostén byty one od kilku do 100 razy zsze

niz dopuszczalne normy (ZPORZADZENIE 2005. Jak wskazuj wyniki wieloletnich
bada, prowadzonych w mhych placéwkach naukowych, przestrzeganie dawek
oraz zalece producentéwsrodkoéw ochrony rélin w znacznym stopniu zapobiega
akumulacji substancji aktywnych preparatow chwagmtych w ptodach rolnych,

a wykrywane przekroczenia norm mpaharakter incydentalny.

2.3. Wplyw adiuwantéw na zachowanie giherbicydow w glebie

Wiele prac naukowych na temat adiuwantow dotyczywgie ich wptywu na
skuteczné¢ dziatania  herbicydow stosowanych nalistnie DAMCZEWSKI
| PARADOWSKI 2004, ALIVERDI | IN. 2009, CARINS | IN. 2001, HOLLOWAY 1| IN. 2000,
IDZIAK I WOZNICA 2009, KIERZEK | ADAMCZEWSKI 2005, MASCHHOFF | IN. 2000,
MIKLASZEWSKA | ADAMCZEWSKI 2005. Znacznie mniej doniesieodnosi st ich
oddziatywania na przemieszczanie w profilu glebowytampo degradacji substancji
aktywnych preparatow chwastobojczych, a tym samympaoziom ich pozostadoi
w glebie.

Niektére dane literaturowe dowagzze adiuwanty ograniczajprzemieszczanie
herbicydow w profilu glebowym, co nme wpltym¢ na popraw skutecznéci ich
dziatania, w zwizku z wydhzonym czasem oraz zgkszonym poziomem substancji
aktywnych w warstwie ornej. BODY | SINGH (1993) zaobserwowalize adiuwanty
ASE-95 i ASE-108 zmniejszyly odlegty jaka pokonat bromacyl w kolumnach
usypanych glefy przy symulowanym opadzie deszczu réwnym 5 cmQ@ae 105 cm,
kiedy aplikowany byt samodzielnie. W wyniku oddsabnia tych samych
wspomagaczy, nagiita rowniez redukcja przenikania symazyny oraz norflurazonu,
przy opadzie wynoszym 12,5 cm. Obuibna mobilna¢ norflurazonu, o ok. 50%,
zaobserwowali tate GHANDRAN | SINGH (1999), w zwazku z hcznym stosowaniem
tej substancji z adiuwantami: Monazoline—-O, Monams!T oraz E-17-2. Wplywem
dwoch surfaktantéw na zachowanie pendimetaliny ebigl zajmowali & SHARMA
I SINGH (2007). Badania prowadzone w specjalnych kolumnaygkazaty,ze dodatek
obu adiuwantéw istotnie ograniczyt migracfej substancji w profilu glebowym.
Podczas gdy pendimetalina, aplikowana samodzielmizy symulowanym opadzie
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atmosferycznym wynosezym 6,25 cm-ha, pokonywata dystans w kolumnie réwny
4,03+0,49 cm, odlegks ta ulegta skroceniu o 24,8% i wynosita 3,030,114, &iedy
stosowano g tacznie ze wspomagaczem HM9754 oraz o 58,6% (1,67e®\p przy
dodatku adiuwanta HM9679. W przypadku dwukrotnieckezego symulowanego
opadu deszczu, oddzialywanie obu surfaktantow ndilmes¢ pendimetaliny byto
jeszcze bardziej zauwalne. HM9754 ograniczyt przemieszczanie 8 substancji
0 48,1%, a HM9679 o0 66,5%. Zmniejsaomobilnas¢ bentazonu, w zweku z jego
taczm aplikach z substancjami powierzchniowo czynnymi zanotowéWniez HUA

I IN. (2009). Niejonowy surfaktant Triton X—100 najséphamowat przemieszczanie
si¢ badanej substancji. Dodatek do bentazonu TritorlOR i anionowego adiuwanta
SDBS take spowalniat tempo migracji tej substancji. Natmhizastosowanie
bentazonu tylko ze wspomagaczem SDBScksdyto mobilnég¢ substancji w glebie,
co wskazuje, 4 wybor adiuwanta istotnie wptywa na dynamigrzemieszczania @i
herbicydow w glebie.

Wyniki bada polowych SVARCEwICZ 1 IN. (1998) potwierdzaj hipotez,
iz adiuwanty dodane do herbicyddw modyfikujch zachowanie w glebie.
Oddziatywanie to przejawiagzmniejszeniem strat trifluraliny w glebie, w mongen
aplikacji herbicydu w mieszaninie ze wspomagaczaWskazug na to otrzymane dane,
ilustrujace poziom pozostadoi trifluraliny po 57 dniach od aplikacji herbicydu
stosowanego samodzielnie oraz w mieszaninie gigha adiuwantami. Poziom
pozostatéci trifluraliny wynosit od 16,3 do 29,9% ¢fenia poczitkowego,
w przypadku stosowania trifluraliny ze wspomagaadzarhyt wyraznie wyzszy od
poziomu pozostakmi tej substancji aktywne] (3,9% egenia pocztkowego)
w momencie, gdy byta aplikowana samodzielnie. Wiymkzeprowadzonych bada
polowych poréwnano z danymi, jakie uzyskalvARCEWICZ (1996) z déwiadczeé
laboratoryjnych i wazonowych. Wykazaty one, majmniejszy poziom pozostain
trifluraliny wystepowat w przypadku samodzielnej aplikacji herbicydMynosit on
38,6% stzenia poczatkowego w warunkach laboratoryjnych oraz 11,7%
w doswiadczeniach wazonowych. Natomiast, podobnie jakvavunkach polowych,
wyzsze poziomy pozostado trifluraliny uzyskano wowczas, kiedy tsubstang
aplikowano #4cznie z adiuwantami. Ich wadd miescity si¢ odpowiednio
w przedziatach 40-49,1% oraz 24,6—36,6%zestia pocatkowego. Wptywem dodatku
wspomagaczy do cieczyzytkowej na trwaté¢ flufenacetu w glebie lekkiej,

w warunkach polowych zajmowaligsWLODARCZYK | IN. (2008). Uzyskane wyniki
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wykazaly, ¢ adiuwanty olejowe znagzo spowalnigj tempo degradacji badanej
substancji. Wskazywaly na to dire czasy potowicznego zaniku ()T ktére
wydtuzyty sie w poréwnaniu do kombinacji bez adiuwanta o 17-B1 dla obiektu
z dodatkiem wspomagacza Adpros 85 SL oraz o 6-14dldnobiektu z dodatkiem
Olejanu 85 EC. Najmniejszy wptyw na szykkorozkiadu flufenacetu w glebie
odnotowano w przypadku surfaktanta Break—-Thru S, 2dérego poétokres rozpadu
DTso nieznacznie rinit si¢ od potokresu rozpadu RJobiektu bez adiuwanta i ulegt
wydtuzeniu jedynie o 2-8 dni. W przeprowadzanych baddniatwierdzono,
iz najwicksze oddziatywanie adiuwantdw na tempo rozktaddeflacetu w glebie
zaobserwowano w roku, w ktérym odnotowano bardzt m@é¢ opadow oraz wysokie
temperatury powietrza. Dane te potwierdzalz jednym z czynnikbw magych
znacacy wpltyw na szybk& zanikania substancji biologicznie czynnych w giebi
panujce warunki pogodowe, decydag o aktywnéci mikroorganizmow glebowych.
Dane otrzymane przez UCHARSKIEGO | SADOWSKIEGO (2007) potwierdzaj
ze fczna aplikacja metamitronu z adiuwantami olejowy@ibras 88 EC i Atpolan Bio
80 EC wptyrta istotnie na wzrost gtenia tej substanciji w wierzchniej warstwie gleby
oraz ograniczata jego mobilsiow profilu glebowym. Spadek degradacji metazachloru
odnotowano rowniew przypadku, kiedy stosowano go w mieszaninie riaktantem
Break—Thru 240 EC oraz adiuwantem olejowym AtpoRin 80 EC (KUCHARSKI

| SADOWSKI 2011). W czasie zbioru &iny uprawnej, pozostakni metazachloru
w probkach gleby, pochodeej z obiektéw, gdzie herbicyd aplikowano samoduéel
wynosity 0,0072 mdg’. Dodatek adiuwanta olejowego spowodowat wzrostestia
tej substancji do poziomu 0,0108 tkg*, a substancji powierzchniowo czynnej do
0,0094 mekg™. Wplyw adiuwantéw na spowolnienie rozktadu herbicyw glebie
potwierdzag takze uzyskane w dwviadczeniu czasy potowicznego zaniku. §pTla
metazachloru aplikowanego samodzielnie byt rowny,328,48 dnia. Dodatek
adiuwanta olejowego oraz surfaktanta wysttu potokres rozpadu tej substancji
I wynosit on odpowiednio 42,2+2,89 i 33,9+2,74 dréa odpowiada wzrostowi 0 15,9
oraz 7,6 dnia. KCHARSKI (2007), w warunkach polowych, zajmowa¢ $& badaniem
wptywu adiuwantow olejowych (Olemix 84 EC i ActiroB42 EC) oraz substancji
powierzchniowo czynnej (Break—-Thru S 240) na pozipozostatéci w glebie
etofumesatu, desmedifamu i fenmedifamu. Wswdadczeniach tych stosowano
preparaty w petnej, rekomendowanej dawce bez dadatkuwanta oraz w dawce

zredukowanej o 33%, bez i z adiuwantem. Napwg stzenie analizowanych
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substancji, w momencie zbioru buraka cukrowego, yitgkw probkach pochodezych
z poletek, na ktorych herbicyd aplikowano w peldajvce. Obriienie dawki preparatu
skutkowato rownie spadkiem poziomu pozostad badanych substancji. akzne
zastosowanie zredukowanej dawki herbicydu ze wsgaommi wptygto na wzrost
stezenia tych substancji w glebie. Jednak ich poziomoptatdci byt nizszy ni ten
wykryty w prébkach, pochodezych z obiektéw, gdzie aplikowano petrdawke
preparatu chwastobojczego.

Przedstawione powyj dane wskazaj iz aplikacja herbicydow z adiuwantami
moze hamowa rozkitad ich substancji aktywnych w glebie. W kdngencji zwkksza
sie poziom pozostakei herbicydéw w warstwie ornej, co pozwoli obyi zalecan

dawke preparatow, bez straty ich chwastobojczej skuiecin

2.4. Regulacje prawne

Szybki postp w dziedzinie chemicznej ochronyslio, ktory obserwujemy od
potowy XX w. to miedzy innymi efekt intensywnegozwoju nauk przyrodniczych,
przypadaicy na ten okres. Produkcja herbicyddéw organicznychrupy dinitro-o-
krezoli (1932 r.), zwizkow z grupy fenoksykwasow (2,4-D oraz MCPA) w ¢thta
czterdziestych, odkrycie przez szwajcardikme Ciba—Geigy atrazyny w 1957 r.,
synteza w latach sg&ziesiatych pochodnych fenylomocznika i preparatow
amidowych, czy wprowadzenie na rynek, dek@dzniej herbicydéw zawieragych:
glifosat, metamitron czy pendimetalinto najlepszy dowdd ilustragy dynamiczny
rozwoj preparatow chwastobodjczych GRARADZKI 2009, PRACZYK | SKRZYPCZAK
2004). Postp w dziedzinie przemystu chemicznego miat pomogaksic swiatowe
potrzeby zywnosciowe ludzi. Niestety, powodowat rowmienegatywne skutki dla
srodowiska, objawiajce s& zanieczyszczeniem wod, gleb i powietrza. Kolejne
niepokopce doniesienia zostaly opisane w akse Rachel Carson ,Silent Spring”
(,Milczaca Wiosna”). Autorka przedstawita w niej dane nawkp mowace
o wzrastajcej liczbie uodporniagych sé agrofagdw, niszczeniu organizméw
pozytecznych, co zaburza rownowagkosystemdw oraz o ragrym zanieczyszczeniu
srodowiska, w zwizku z nagromadzaniem ¢siréznych substancji chemicznych
(cytowane za: AWORSKA 2005. Zaprezentowane fakty okazaty sia tyle zaskakgge,

W negatywnym znaczeniu tego stowse w efekcie, w chemicznej ochronie upraw

rolniczych istotnym punktem statagsiroska o srodowisko naturalne oraz jako
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produktow rolnych, przeznaczonych do konsumpcjitaLasiemdziegte XX. w.
to okres, w ktérym kraje Wspdlnoty Europejskiej or&tany Zjednoczone zagy
realizowa& nowy kierunek w ochronie §bn, skoncentrowany na obi@niu dawek
pestycydow i ograniczaniu liczby wykonywanych zgiéie do niezhdnego minimum.
W jednostkach naukowych opracowywano metody, ktpoenagatyby skutecznie
zredukowa ilos¢ stosowanychirodkow ochrony rélin. Duze zaangzowanie na tym
polu wykazali badacze z krajow skandynawskich, WegIBrytanii, Francji, Niemiec
oraz Stanow Zjednoczonych (cytowane za:OMARADZKI 2006). Istotnym
uzupetnieniem przedsvzig¢ naukowych byto podrie dziat& w kierunku regulaciji
prawnych dotyczcych ochrony réin. Waznym krokiem byto przyjcie przez Komisj
Wspolnot Europejskich Dyrektywy 91/414/EWG z dnia lipca 1991 r. dotyckej
wprowadzania do obrotérodkow ochrony réin. Podstawowe zaf@nie tego aktu
prawnego UE brzmiato: ,ochrona ludzi i zwietoraz srodowiska ma pierwsastwo
przed popraw poziomu produkcji réinnej” (CzAPLICKI | PODGORSKA 1998,
DYREKTYWA 1991, MATYJASZCZYK 2007). W celu zrealizowania postanowije
w Paistwach Cztonkowskich, uregulowano przepisy daigezprocedur zvwgzanych

z dopuszczeniensrodkéw ochrony rélin do obrotu. Spormdzono wykaz substanciji
biologicznie czynnych (Zatznik 1), ktére mana bylo stosowaw ochronie rélin.
Okreslono warunki, jakie musiaty spetdigsubstancje aktywne, aby zostatye#one do
Zalacznika | (Zahcznik 11). Scharakteryzowano wymagania wobec prajoav
handlowych, w celu uzyskania przez nie zezwolersawprowadzenia do obrotu
(Zafacznik Ill) oraz przedstawiono jednolite zasady gcénodkéw ochrony rélin
(Zafacznik VI). Zgodnie z zaleceniami nie mma bylo wprowadza na rynek
preparatow, ktore przy prawidtowynryitkowaniu wykazywatyby niekorzystne efekty
dla ralin i produktow rglinnych. Nie mogty réwnig stanowt zagraenia dla zdrowia
ludzi i zwierat, woéd gruntowych orazrodowiska naturalnego (MREKTYWA 1991).
Rezultatem przeprowadzonego praegl substancji biologicznie czynnych
stosowanych w ochronie dan byto wycofanie przez Ministerstwo Rolnictwa 217
srodkéw, w tym 94 preparatow chwastobojczych, w sleedd 1 maja 2004 r. do 31
grudnia 2007 r. (MTYJASzZCzYK 2009. Jednak warto podkikec, iz wiele z tych
srodkbw zostato wyeliminowanych nie z powodu posmdaw swym skiladzie
substancji aktywnej stwarzajej zagraenie dla zdrowia ludzi isrodowiska
przyrodniczego, lecz w zazku z nie dostarczeniem odpowiedniej dokumentaciji,

potwierdzajcej, iz dana substancja, stosowana w sposéboiviy, jest catkowicie
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bezpieczna. Mialo to zwkek z wysokimi kosztami przeglu, jakie musiat poni
producent (M\TYJASZCZYK 2007, MATYJASZCZYK 2008).

Bazupc na ddéwiadczeniach nabytych w trakcie obawmywania Dyrektywy
91/414/EWG oraz pagajac za najnowszymi oggnicciami naukowymi i technicznymi
Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej peyjw 2009 r. regulacje tzw.
~pakietu pestycydowego”, w skiad ktérego wchadizakty prawne, m.in.: Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE ustajava ramy wspoélnotowego
dziatlania na rzecz zréwnow@nego stosowania pestycydoéw oraz Rozagdeenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 1107/200%mwawie wprowadzania do
obrotusrodkéw ochrony rélin uchylapce dyrektywy Rady 79/117/WE i 91/414/EWG.
Mysla przewodma Rozporadzenia 1107/2009, podobnie jak w uprzednio
obowizujacej Dyrektywie 91/414/EWG, jest ,... zapewnienie sekiego poziomu
ochrony zdrowia ludzi i zwiest oraz srodowiska, a take poprawa funkcjonowania
rynku wewrgtrznego poprzez zharmonizowanie zasad datyezh wprowadzania do
obrotu srodkéw ochrony rélin, przy roéwnoczesnej poprawie produkcji rolnej”,
CO z pewnécia zwigkszy zarowno swobodny przeptyw, jak i dgstcasé tych
preparatow w pastwach cztonkowskich (®zPORZADZENIE 2009. Akt ten zawiera
nowe postanowienia i konkretne dziatania doigez udzielania zezwate na
dopuszczenie do obrotérodkdéw ochrony rélin, wprowadzania tych substancji do
obrotu, ich stosowania i kontrolowania we WspoleociOkrdéla procedury
dopuszczania substancji biologicznie czynnych, neeffw i synergetykow,
wchodzcych w skiad pestycydow. Ustanawia zakwymagania dotyeze rejestracji
adiuwantéw oraz przedstawia wykaz sktadnikow etogich, ktore nie mag by¢
wiaczone w skltadrodkow ochrony rélin (Zatacznik 1ll). Majac na uwadze zasad
wzajemnego uznawania, nietpliwie istotm zmiary w procedurze wprowadzania do
obrotu pestycyddéw jest wyznaczenie stref §gahik 1), ktére ma za zadanie zapeivni
w Wspdlnocie swobodny przeptyw produktéw. Innymovey, jelli jedno pastwo
cztonkowskie udzieli zezwolenia na wprowadzenie awotu konkretnegasrodka
ochrony rglin, to pozostate pestwa cztonkowskie powinny go zaakceptdwgesli
znajdup sie w tej samej strefie, wyznaczonej przez Wspandednak, jdi panstwo
cztonkowskie rozpatrage wniosek poprosi pozostatengéwa, naleéace do tej samej
strefy o pomoc, te w ramach sprawiedliwego podzaiacy maj obowhzek podjc
wspOtprae. Ma to m.in. wptyw na skrocenie termindw rozpataywa niektorych spraw

i probleméw (ROZPORZADZENIE 2009. Polska wraz z Belgj Republikhy Czesls,
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Niemcami, Irlandi, Luksemburgiem, \&grami, Niderlandami, Austfj Rumuni,
Stoweni, Stowacy oraz Zjednoczonym Kroélestwem nayedo strefy B — Centralne;j.

W przepisach Rozpogdzenia 1107/2009 znajduje: sowniez zapis, odnoscy Sk
do wiaciwego stosowaniasrodkow ochrony réin. Zaklada s, iz wiasciwe
uzytkowanie pestycydow powinno odbytvasie zgodnie z zasadami integrowanej
ochrony rdélin, w tym z uwzgédnieniem dobrej praktyki ochrony do. Normy te g
rowniez obowrzkowym wymogiem Dyrektywy 2009/128/WE i musby¢ wdrazone
przez pastwa cztonkowskie do 1 stycznia 2014 r. Istottegrowanej ochrony &bn
jest zapobieganie lub ograniczanie wpstwania organizmow szkodliwych poprzez
taczne  wykorzystanie daginych metod agrotechnicznych, biologicznych,
hodowlanych i chemicznych () | JONCzYK 2005. Przestrzeganie tych zasad
I wytycznych z pewngia przyczyni st do zmniejszenia ikei stosowanych
pestycyddw oraz ograniczy zagemia dla zdrowia ludzi, zwiegtz i srodowiska
naturalnego, wynikape z uytkowania srodkéw ochrony rélin, zachowujc
jednoczénie osagniccie celu na oczekiwanym poziomie YREKTYWA 2009). Cele
Dyrektywy 2009/128/WE prowadze do ograniczania zagmen ptynacych

ze stosowanigrodkéw ochrony rélin dodatkowo powinny byrealizowane poprzez:

» utworzenie systemu szkaledla wszystkich #ytkownikéw profesjonalnych,
dystrybutoréw i doradcow, w celu zdobywania i pargania wiedzy na temat
srodkéw ochrony rélin i ich stosowania,

» ograniczanie sprzeda pestycydow do iytkowania profesjonalnego tylko
osobom, ktére posiadapdpowiednie przeszkolenie i certyfikat;

» stale poszerzanie wiedzy ogo6itu spotéstea na temat pestycydow, zaggd
ptynacych z ich aytkowania oraz dostarczanie informacji 0 wykorzysniu
innych, alternatywnych rozazan;

= zapewnienie regularnej kontroli spta wykorzystywanego do aplikacji
srodkow ochrony rdin;

= ustalenie szczegotowych wymogow, jakie aglepeint podczas wykonywania
oprysku z powietrza;

» przyjecie odpowiednich mechanizméw, ktore sprzyjachronie srodowiska

wodnego i wody pitnej;
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= zredukowanie lub catkowite zakazanie stosowanidypgddéw na okrédonych
obszarach, aytkowanych przez spoteczgtwo jak: parki, ogrody, tereny
sportowe, place zabaw, szkoty, szpitale itd.;

= okreslenia szczegotowych zasad dotycych przechowywania i pagiowania

Z pestycydami oraz przetwarzania ich opakiowaozostatéci.

Metody, ktore pozwal osagna¢ powyzsze zatagenia musgz zost& opisane przez
panstwa cztonkowskie w ich krajowych planach dziatarga nasipnie przekazane
Komisji i innym pastwom cztonkowskim do 14 grudnia 2012 r. Dlategovewielu
krajach podjto wzmaone badania, dgki ktorym mazliwe jest utrzymanie padanej
skutecznéci dziatania pestycyddw, w zwiku ze stosowaniem ich w mniejszych
dawkach. Z pewnia takimi praktycznymi sposobami i rozyganiami g
(KUCHARSKI 2008, KUCHARSKI 2010:

» wprowadzenie preparatow zawiex@jch substancje aktywne nowej generacji
(np. z grupy pochodnych sulfonylomocznika), ktéryath charakterystyczn
jest aplikacja bardzo matych dawek, w poréwnanigrbelkami tradycyjnymi,
wynoszca 20-100 dna’;

= opracowanie nowych, ptynnych i homogenicznych farigtkowych srodkéw
ochrony rglin;

» podicie dziat@, mapcych na celu ograniczenie znoszenia cieczy opryskow
m.in. poprzez wprowadzanie nowych rozman technicznych oraz stosowanie
sprztu posiadajcego atest;

= stosowanie systemu dawek dzielonych i mikrodawek;

= obnizenie dawek pestycydéw wprowadzanychsdmdowiska poprzez iclta¢zne
stosowanie z adiuwantami;

= aplikacg srodkdw ochrony rélin w sposéb punktowy — dgki wykorzystaniu

techniki skanowania i systemu GPS.

Intensywny rozwdj chemizacji rolnictwa, a zwlaszaz@racjonalne stosowanie
srodkbw ochrony rélin sa istotnym zagreeniem dla zdrowia ludzi i zwiesr
oraz naturalnegasrodowiska. Sytuacja ta zmusza nas do poszukiwamaych
rozwiazah w zakresie ochrony ftn. Dlatego tak bardzo gadana jest wspotpraca
organdw decyzyjnych, zajmagych sé rolnictwem, placowek naukowych, firm
fitofarmaceutycznych oraz producentéw rolnych, abw przyszigci skutecznie
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zwalcz& organizmy szkodliwe, ogranicagj jednoczénie negatywne skutki, jakie
niosa ze soh chemiczne metody ochrony upraw rolniczychu@fdARSKI 2009.
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3. MATERIALY | METODYKA

W dadwiadczeniach polowych i laboratoryjnychzyio herbicydy powszechnie
zalecane w uprawie buraka cukrowego i ziemniakdtixG@0 WG, Pyramin 65 WG
oraz Sencor 70 WG i Proponit 720 EC (tab. 1 i 2Zpkae stosowane z nimi adiuwanty:
Actirob 842 EC, Atpolan 80 EC, Atpolan Bio 80 ECadkrow, Bas 160 00 S, Break—
Thru S 240, Olbras 88 EC, Olejan 85 EC, Trend 9Qtak. 3).

Tabela 1. Wykaz herbicydow stosowanych w badaniach

Preparat Substan;:j: aktywna Zawartos¢ s.a.
GOLTIX 70 WG metamitron 70%
PYRAMIN 65 WG chlorydazon 65%
PROPONIT 720 EC propizochlor 720
SENCOR 70 WG metrybuzyna 70%

Tabela 3. Wykaz adiuwantow stosowanych w badaniach

Preparat Substangjz aktywne Zawartos¢ s.a.
ACTIROB 842 EC estry metylowe z oleju 733 gl
rzepakowego
ATPOLAN 80 EC olej parafinowy 76%
ester metylowy kwaséw
ATPOLAN BIO 80 EC tluszczowych oleju 80%
rzepakowego
BACKROW wielosktadnikowy* brak danych
BAS 160 00 S oleinian metylu 3497
BREAK-THRU S 240 polimetylosiloksan 240
kwasy ttuszczowe 0
OLBRAS 88 EC porafinacyjne 88%
OLEJAN 85 EC olej rzepakowy 85%
TREND 90 EC etok_sylowany alkohol 90%
izodecylowy

*) _

mieszanina zawiergga niejonowy surfaktant, srodki

i wyselekcjonowane oleje (informacja producenta)
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Tabela 2. Nazwy i wzory strukturalne s.a. herbicyd@& stosowanych w badaniach

Nazwa zwyczajowa Wzor strukturalny Nazwa wg IUPAC
/ N/ N\
. >°"'3 4-amino-4,5-dihydro-3-methyl-6-
metamitron — N phenyl-1,2,4-triazin-5-one
o \
NH,
N——
7 N\ -
chlorvdazon N NH, 5-amino-4-chloro-2-
y - / phenylpyridazin-3(R)-one
o cl
CH,
/COCHCI 2-chloro-6'-ethyIN-
propizochlor N\ isopropoxymethylacet-ortho-
CH,0CH, toluidide
CH,CH,
/N
metrvbuzvna J{CH,)C >SCH3 4-amino-6-tert-butyl-4,5-dihydro-3}
y y N methylthio-1,2,4-triazin-5-one
° NH

Doswiadczenia polowe zostaty zatne w celu okrdenia: fitotoksycznéci
stosowanych herbicydéw i ich mieszanin z adiuwantsskutecznéci zwalczania
chwastow oraz okstenia wptywu na plonowanie. Obiekty dwiadczalne stanowity
rowniez zrodio probek do badania pozostao substancji aktywnych herbicydow
w materiale rélinnym i glebie.

Doswiadczenia polowe wsparto @eiadczeniami modelowymi, prowadzonymi
w komorze klimatycznej, ktére miaty na celu zbaeéanptywu dodatku adiuwantéw na

szybka¢ rozktadu herbicyddw oraz ich przemieszczanie voigle
3.1. Dé&wiadczenia polowe

Badania prowadzono w trzech sezonach wegetacyjmychatach 20082010,
na plantacjach produkcyjnych buraka cukrowego aeEmniaka, zlokalizowanych
w okolicach Wroctawia. Déwiadczenia polowe zalono metod losowanych blokow,

w czterech powtérzeniach, na poletkach o powierz&nnt. Herbicydy stosowano
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samodzielnie w dawce zalecanej i zredukowane] @ramieszaninie z adiuwantami.
Ciecz robocz przygotowano bezpcednio przed zabiegiem i aplikowano stasuj

opryskiwacz plecakowy ,Gloria”, ze statym spieniem 0,25 MPa, wypogany

w osadzone na belce rozpylacze ptaskostrumienigme TeeJet 11003 VS. Wydatek
cieczy roboczej wynosit 200 |-fia Herbicydy oraz ich mieszaniny zbiornikowe
z adiuwantami stosowano przedwschodowo.

Po wykonaniu planowanych analiz fitotoksycgeio i skutecznéci cate
doswiadczenie opryskano dodatkowo innymi herbicydamiurak cukrowy — Betanal
Elite 274 EC w dawce 2 x 1,0 I-haziemniak — Titus 25 WG + Trend 90 EC w dawce
60 g + 0,2 | I-hd w celu ograniczenia zachwaszczenia wtérnego naaatch.

Doswiadczenia polowe oparte zostaly o rpsfjacy schemat aplikacjsrodkéw

ochrony rélin (tab. 4):

Tabela 4. Ogolny schemat daviadczen polowych

KONTROLA

HERBICYD (dawka peina)

HERBICYD (dawka zredukowana)

HERBICYD (dawka zredukowana)
+ adiuwant olejowy
HERBICYD (dawka zredukowana)
+ surfaktant

3.1.1. Ddwiadczenia polowe w uprawie buraka cukrowego

Doswiadczenia polowe zatono na czarnych ziemiach wroctawskich klasy Il
i llla, w kazdym roku na innym polu, po zbiorze pszenicy oziikjkurydzy, ktore
stanowity przedplon dla buraka cukrowego. Na polagtkonano nieztdne zabiegi
uprawowe i pielgnacyjne, zgodnie z zaleceniami agrotechnicznyrai téj rgliny
uprawnej. W zalenosci od zasobn¢zi gleby w sktadniki pokarmowe stosowanamé
dawki nawozéw mineralnych.  Charakterysiyk gleb w  poszczegdlnych

miejscowdciach opisano w tabelach 5,61 7.
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Tabela 5. Charakterystyka dédwiadczenia — burak cukrowy 2008

Miejscowasé Turow Strzelin
Przedplon pszenica ozima pszenica ozima
Odmiana buraka cukrowego Jarysa Leopard
Gleba:

- typ czarna ziemia czarna ziemia
- klasa ]F1 Il
- pH 6,1 6,5
- zawarto§é prochnicy 2,4 % 3,0%
Data siewu 03 — 04 — 2008 10 - 04 — 2008
Nawozenie: L
- N 161 kgha 156 kgha'
- P 64 kgha' 52 kgha'
- K 152 kgha' 112 kgha'
Data oprysku 15 - 04 — 2008 23 - 04 - 2008
Analiza fitotoksycznaci 05 - 05 -2008 10 - 05 — 2008
Analiza skuteczndgci 05 - 05 - 2008 13 - 05 - 2008
Data zbioru 16 — 09 — 2008 14 - 10 - 2008

Tabela 6. Charakterystyka dédwiadczenia — burak cukrowy 2009

Miejscowosé Turow Iwiny
Przedplon pszenica ozima pszenica o0zima
Odmiana buraka cukrowego Jarysa Lucata
Gleba:

- typ czarna ziemia czarna ziemia
- klasa llla Il
- pH 6,1 6,3
- zawartosé prochnicy 2,4 % 4,1 %
Data siewu 08 — 04 — 2009 07 — 04 — 2009
Nawaozenie: L L
- N 161 kgha 175 kgha
- P 64 kgha' 40 kgha'
- K 152 kgha' 95 kgha'
Data oprysku 10 — 04 — 2009 10 - 04 - 2009
Analiza fitotoksycznasci 24 — 04 — 2009 22 — 04 - 2009
Analiza skuteczndci 24 — 04 — 2009 22— 04 - 2009
Data zbioru 14 - 10 - 2009 30 - 09 — 2009
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Tabela 7. Charakterystyka déwiadczenia — burak cukrowy 2010

Miejscowasé¢ Turow
Przedplon kukurydza
Odmiana buraka cukrowego Jagoda
Gleba:
- typ czarna ziemia
- klasa ]F1
- pH 6,3
- zawarto§é prochnicy 2,4%
Data siewu 09 — 04 — 2010
Nawozenie:
- N 104 kgha'
- P 20 kgha'
- K 37 kgha'
Data oprysku 04 — 05 - 2010
Analiza fitotoksycznasci 15-05-2010
Analiza skuteczndci 22 -05-2010
Data zbioru 14 -10- 2010

Po siewie buraka cukrowego, przed wschodami chwastgkonano zabiegi

herbicydowe zgodnie ze schematem przedstawionyabelit8.
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Tabela 8. Schemat aplikacji preparatow stosowanyctv doswiadczeniach
polowych na plantacjach buraka cukrowego

Lp |Obiekt [kg.ﬁgfy kf‘hal]
-1- -2- -3-
1 | Kontrola -
2 | Goltix 70 WG 6 kg
3 | Goltix 70 WG 4 kg
4 Goltix 70 WG 4 kg
+ Atpolan 80 EC 151
5 Goltix 70 WG 4 kg
+ Trend 90 EC 0,31
6 Goltix 70 WG 4 kg
+ Olejan 85 EC 151
7 Goltix 70 WG 4 kg
+ Actirob 842 EC 151
8 Goltix 70 WG 4 kg
+ Olbras 88 EC 151
9 Goltix 70 WG 4 kg
+ Break—Thru S 240 0,31
10 Goltix 70 WG 4 kg
+ Atpolan Bio 80 EC 151
11 | Pyramin 65 WG 6 kg
12 | Pyramin 65 WG 4 kg
13 Pyramin 65 WG 4 kg
+ Atpolan 80 EC 151
14 Pyramin 65 WG 4 kg
+ Trend 90 EC 0,31
15 Pyramin 65 WG 4 kg
+ Olejan 85 EC 151
16 Pyramin 65 WG 4 kg
+ Actirob 842 EC 151
17 Pyramin 65 WG 4 kg
+ Olbras 88 EC 151
18 Pyramin 65 WG 4 kg
+ Break—Thru S 240 0,31
19 Pyramin 65 WG 4 kg
+ Atpolan Bio 80 EC 151

3.1.2. Ddwiadczenia polowe w uprawie ziemniaka

Badania polowe prowadzono na czarnych ziemiach tamskich klasy I
oraz na glebie brunatnej klasy lllb. Przedplon staty kukurydza i pszenica ozima.
Na polach zostaly przeprowadzone odpowiednie zabiggrawowe, zgodnie

z zaleceniami agrotechnicznymi dla ziemniaka. zArdowane dawki nawozéw
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mineralnych wynikaty z rinej

zasobngi

gleby w skiadniki

Charakterystyk siedliska w poszczegdlnych miejscaeiach opisano w tabeli 9.

Tabela 9. Charakterystyka dédwiadczenia — ziemniak 2008 — 2010

pokarmowe.

Rok 2008 2009 2010
Miejscowasé Koscierzyce Turow Turow
Przedplon kukurydza kukurydza pszenica 0zima
Odmiana ziemniaka Fribona Vineta Nora
Gleba:
- typ brunatna czarna ziemia czarna ziemia
- klasa b I Il
- PH 6,4 6,7 6,5
- zawartosé 2,1% 2,1% 2,4 %
prochnicy
Data sadzenia 22 — 04 — 2008 20 — 04 — 2009 21 -04-2010
Nawozenie:
- N 180 kgha' 160 kgha 60 kgha'
- P 110 kgha' 80 kgha' 30 kgha'
- K 140 kgha' 140 kgha' 80 kgha
- obornik - - 30 that
Data oprysku 26 — 05 — 2008 05 — 05 — 200¢ 24 — 05 — 2010
pralza 08-06-2008 | 15-05-2009 07 —06 — 2010
itotoksycznoici
Analiza skuteczndci 11 - 06— 2008 02 — 06 — 2009 21 -06 -2010
Data zbioru 30 — 09 — 2008 09 — 09 — 2009 15-09 - 2010

Zabiegi herbicydowe, zgodnie ze schematem przedstgmn w tabeli 10,

wykonano po obredleniu ziemniakéw (przed wschodbmastow).
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Tabela 10. Schemat aplikacji preparatow stosowanycl doswiadczeniach

polowych na plantacjach ziemniaka.

Lp Obiekt [kg_ﬁgl’," ‘f_"hal]
-1- -2- -3-
1 | Kontrola -
2 | Proponit 720 EC 2,51
3 | Proponit 720 EC 21
4 Proponit 720 EC 21
+ Olbras 88 EC 151
5 Proponit 720 EC 21
+ Break—Thru S 240 0,31
6 Proponit 720 EC 21
+ Atpolan Bio 80 EC 151
7 Proponit 720 EC 21
+ Bas 16000 S 11
8 Proponit 720 EC 21
+ Backrow 0,31
9 Proponit 720 EC 21
+ Actirob 842 EC 11
10 Proponit 720 EC 21
+ Trend 90 EC 0,31
11 | Sencor 70 WG 1 kg
12 | Sencor 70 WG 0,75 kg
13 Sencor 70 WG 0,75 kg
+ Actirob 842 EC 151
14 Sencor 70 WG 0,75 kg
+ Trend 90 EC 0,31
15 Sencor 70 WG 0,75 kg
+ Olejan 85 EC 151
16 Sencor 70 WG 0,75 kg
+ Break—Thru S 240 0,31
17 Sencor 70 WG 0,75 kg
+ Backrow 0,31
18 Sencor 70 WG 0,75 kg
+ Actirob 842 EC 11

3.1.3. Metody oceny skuteczrsai i fitotoksycznosci herbicyddw

Ocerey skuteczosci i fitotoksyczndci badanych herbicydéw i ich mieszanin
z adiuwantami prowadzono zgodnie z wytycznymi zaywar w ,Metodyce
doswiadczér biologicznej oceny herbicydéw, bioregulatorow i iwdantow”

(DOMARADZKI | IN. 2001).
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3.1.3.1. Ocena skuteczroi herbicydow

Ocere efektywndci dziatania herbicydéw przeprowadzono matod
szacunkow, w okresie 2—4 tygodni po ich zastosowaniu. Zrasae wys¢pujacych
gatunkéw chwastéw oszacowano poréwaouich liczlke na obiektach herbicydowych
i na nie opryskiwanych obiektach kontrolnych, gdifiezb¢ chwastow okrédono
metody, szacunkow. Wyniki analizy wyraono w procentach, gdzie 100% — oznacza

catkowite zniszczenie chwastéw, a 0% — brak dziataerbicydow.

3.1.3.2. Ocena fitotoksyczriei herbicydow

Ocere fitotoksycznego dziatania herbicydéw na s$lmmy uprawne
przeprowadzono metadbonitacyjra. Wykonano 4 ok. 2 tygodnie po zastosowaniu
preparatow. Kondygj roslin oceniano postuga¢ sk  9—cio stopniow skah
bonitacyjra, w ktérej warté¢ 1 oznacza brak fitotoksycznego dziatania prepanatu
rosling uprawr, a warté¢ 9 — catkowite zniszczenie dlony. W trakcie oceny zwracano
uwag; na ewentualne uszkodzenig&lio uprawnych w postaci: zahamowania wzrostu,
nekrozy, chlorozy, deformacji i znieksztalcerganéw zewetrznych oraz widniecia

roslin.

3.2.Dawiadczenia modelowe (laboratoryjne)

Doswiadczenia modelowe prowadzono w warunkach koniafoch, w komorze
klimatycznej, w celu okrdenia wptywu dodatku adiuwantéw na szybkaozkiadu
herbicydow oraz jego przemieszczanie w glebie. Wwikdczeniach iyto dwa
herbicydy: Goltix 70 WG i Sencor 70 WG (tab. 1) @raz stosowane z nimi
adiuwanty: Atpolan Bio 80 EC, Backrow, Bas 160 00 Bend 90 EC (tab. 3).

3.2.1. Przygotowanie podiza

W badaniach wykorzystano dwa rodzaje gleb: czaiemk i glele ptowa,
pochodace z produkcyjnych pdél uprawnych, zlokalizowanyclokolicach Wroctawia.
Charakterystyk gleb przedstawia tabela 11. depobrano z warstwy 0-15 cm,
zgodnie z zaleceniami Polskiej Normy — PN-78/R-Q40Dczyszczonoajz kamieni
i resztek rélinnych oraz przesiano przez sito scednicy oczek 2 mm. Naginie

wysuszono do stanu powietrznie suchej w temperatypakojowej. Maksymalna
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pojemnad¢ wodm (mpw) oznaczono metadvagowa w laboratorium. Wilgotn& gleby
do testéw ustalono na poziomie 60% mpw, stasojeto@d wagows. Prole doktadnie

wymieszano.

Tabela 11.0gdlna charakterystyka gleb uytych w doswiadczeniach modelowych

Typ gleby
Parametry
gleba ptowa czarna ziemia
pH 5,8 6,3
zawartosé prochnicy 22% 2,4 %

3.2.2. Aplikacja herbicydow i adiuwantow

Herbicydy i adiuwanty aplikowano w stacjonarnipmorze opryskowej
»LAporo”, wyposaonej w ruchom dysz typu Teedet XR 11003-VS, zapewn@j
wydatek cieczy ok. 250 |-Haprzy cénieniu roboczym 200 kPa.

Badane preparaty aplikowano zgodnie z¢pagicym schematem (tab. 12):

Tabela 12. Ogoélny schemat diwiadczea modelowych

KONTROLA

HERBICYD

HERBICYD
+ adiuwant olejowy
HERBICYD
+ surfaktant
HERBICYD
+ adiuwant wielosktadnikowy
(doglebowy)

3.2.3. Wplyw dodatku adiuwanta na dynamile rozkiadu herbicydu

w glebie

Celem bada bylo okrdlenie wplywu dodatku adiuwantéw na dynamik
rozktadu oraz poziom pozostéd substancji biologicznie czynnych herbicydow
w glebie.

Doswiadczenia prowadzono w trzech powtérzeniach, naathwodzajach gleb
(tab. 11). Gleb przygotowan wg 3.2.1. napetniono plastikowe doniczki o pojesano

320 ml. Nasipnie w komorze opryskowej zaaplikowano herbicydynasdzielnie

41



oraz w mieszaninie z adiuwantami wg schematéwdczéd modelowych (tab. 12).

Po wykonanym zabiegu doniczki z ghelumieszczono w komorze klimatycznej
MLR-350 HT firmy SANYO. Ddwiadczenia prowadzono w kontrolowanych
warunkach temperatury, wilgotém powietrza i naizenia gwietlenia w ustalonym

cyklu dobowym (tab. 13).

Tabela 13. Opis parametréw komory klimatycznej

. Natezenie Wilgotnosé
._ | Temperatura | Czas trwania o
Pora dnia [C] [h] Swiatta gleby
[lux] [%]
Swit 14 1 3 000 60
dzien 19 14 14 000 60
zmierzch 14 1 3000 60
noc 10 8 0 60

Stata wilgotné¢ gleby utrzymywana byla poprzez codziennie podlegvan
doniczek. Umieszczano je na wadze i dozowanoewoa ilosci, ktéra zapewniata
utrzymanie masy ustalonej w momencie zatoa déwiadczenia. Probki gleb (jedna
doniczka stanowita jedn probke) pobierano w okrdonych odstpach czasu
I oznaczano zaward®é substancji aktywne] badanego herbicydu. Piegwpmbke
pobrano 2 godziny od aplikacji herbicydowegstnie pocatkowe), kolejne po 2, 4, 8,
16, 32 i 66 dniach od aplikacji. Metody analityczrmznaczania pozostaio

poszczegolnych substancji aktywnych herbicydow omoww rozdziale 3.3.

3.2.4. Wplyw dodatku adiuwanta na przenikanie i romieszczenie

herbicydu w profilu glebowym

Celem bada byla ocena przemieszczania i rozmieszczenia su)stktywnej
herbicydu w glebie.

Doswiadczenia prowadzono w trzech powtérzeniach, ehiglptowej (tab. 11),
w warunkach laboratoryjnych, z wykorzystaniem testbiologiczno—chemicznych.
Do kolumn (dlugéci 15 cm isrednicy 26 mm) ustawionych pionowo, niewielkimi
porcjami wsypywano przygotowarwg 3.2.1. gleb. Aby gleba byta réwnomiernie
ubita, podczas usypywania uderzano kolgnazklanym pgcikiem, wprawiajc ja
w lekkie drgania. Po uzyskaniu zzalanej wysokéci profilu, glele przykryto zwitkiem
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waty szklanej, umdiwiajacym roéwnomierne rozprowadzenie cieczy. Na kolgmn
nanoszono herbicyd w Hoi odpowiadajcej maksymalnej, stosowanej w praktyce
dawce: Goltix 70 WG [6 kg-hd lub Sencor 70 WG [1 kg-Hhi odpowiedni adiuwant
(Actirob 842 EC, Atpolan 80 EC, Backrow, Bas 160 $%00lbras 88 EC i Trend 90
EC), rownie w zalecanej w praktyce dawce. Ngstie przepuszczano przez 135 ml
wody (co odpowiada opadowi 66 mm), utrzyguistaty przeptyw (ok. 0,2 nmhin™).
Przesik zbierano do cylindra pomiarowego, a po zebrargojcatkowitej olgjtosci
oznaczono w nim ilg& wymytej substancji aktywnej herbicydu (rozdz. 3.3)

Gleke wyjmowano z kolumny, nie naruszgj struktury profilu i rozcinano
wzdtuz na dwie czsci. Czsci umieszczono w przygotowanych korytkach, zaznacza
gore i dot profilu glebowego. Nagpnie na gleb wysiewano nasiona §bny testowej
(gorczyca), umieszczg je rownomiernie na calej powierzchni gleby. Tak
przygotowane korytka z glebwktadano do zamykanych pudetek z przezroczystego
tworzywa i umieszczano w komorze klimatycznej, gdzirzymywano statwilgotnasc
gleb.

Herbicyd, ktéry nie zostat wymyty z gleby, powoddwvystpienie objawow
fitotoksycznych na rdinach testowych. Pozwolito to na oklenie rozmieszczenia
herbicydu w profilu glebowym. Biotest prowadzonomomentu wysipienia objawdw
fitotoksycznych, lecz nie daej niz do wytworzenia pierwszej parydi przez gorczye
Rozmieszczenie herbicydu w profilu glebowym dkaao wizualnie na podstawie

obserwowanych objawdw fitotoksycznego dziatanidlogdu na réliny testowe.
3.3. Procedury analityczne oznaczania pozostdto herbicydow

3.3.1. Pobieranie, przygotowanie i przechowywanier@b do ilosciowego

oznaczania pozostakxi herbicyddéw

Materiat do analiz pozostalm substancji aktywnych herbicydéw stanowity
préby gleby, korzenia buraka cukrowego i bulw ziégaka, pobrane z dwiadczeé
polowych, szczegétowo opisanych w podrozdziatach13.i 3.1.2. Préby pobrano
zgodnie z zaleceniami Polskiej Normy — PN-78/R-G40Dodatkowo analizowano
proby wody, opisane w podrozdziale 3.2.4. oraz prgleby, opisane w podrozdziale
3.2.3. Po oczyszczeniu probek z kamieni oraz rksetélinnych rozdrobiono je

I dokfadnie wymieszano. Aby zminimalizowarozkiad substancji biologicznie
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czynnych, prébki przechowywano w temperaturze —2@7Qvoreczkach foliowych.

Przed wykonaniem analiz chemicznych proby rozama.

3.3.2. Oznaczanie pozostadoi metamitronu

Pozostaltci metamitronu wydzielano z materiatu probki (glebeorze)
poprzez ekstrakej mieszanin acetonu i chlorku metylenu. Ekstrakt oczyszczano
stosujc trzykrotry reekstarkaj chlorkiem metylenu.

Zebrar frakcjg chlorku odparowywano do sucha na wyparce. %uch
pozostaté¢ rozpuszczano w metanolu i analizowano mgtodromatografii gazowe]

z detektorem EC.
Charakterystyk metody oznaczania metamitronu przedstawia rysufek

natomiast przykladowe chromatogramy oraz warunkomlatografii — rysunek 2.

l— aceton / dichlorometan

EKSTRAKCJA

v

gleba/korzen |q SACZENIE

v

ODPAROWANIE

gleba / korzen

¢ woda
woda «—| REEKSTRAKCIA |g—— =
¢ dichlorometan

ODPAROWANIE

v

GC

Rys. 1. Schemat procedury analitycznej oznaczanmetamitronu w glebie,

korzeniu buraka cukrowego i w wodzie

44



Warunki chromatografii:

Chromatograf: Varian CP 3800

kolumna: VF-5MS dtugo$¢:30 m, $=0,25 mm

program temp: 120°C do 200°C 10°C/min 200°C do 230°C 5°C/min
detektor: EC 250°C

gaz nosny: azot 1ml/min

Prébka wody z przesiaku z pozostato$ciami metamitronu

Prébka gleby z pozostato$ciami metamitronu

Prébka korzenia buraka bez pozostatosci metamitronu

Metamitron
wzorzec 10 ng

5 10 15 20 25 30 min

Rys. 2. Oznaczanie metamitronu — przyktadowe chroatogramy
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3.3.3. Oznaczanie pozostadoi chlorydazonu

Metoda polega na wydzieleniu substancji biolegie czynnej z prébki (gleba,
korzen) poprzez ekstrakejmetanolem. Po odszeniu i odparowaniu suglpozostatéc
rozpuszczono w wodzie, a ngstie przeprowadzono  dwukratnreekstarkea
chlorkiem metylenu.

Zebrany, frakcjg chlorku metylenu odparowywano do sucha i rozpusacz
w metanolu. Pozostaloi chlorydazonu oznaczano mesodhromatografii gazowej
z detektorem EC.

Charakterystyk metody oznaczania chlorydazonu zamieszczono sanky 3,

natomiastprzyktadowe chromatogramy i warunki chromatognadiirysunku 4.

l— metanol

EKSTRAKCJA

v

gleba / korzen |4 SACZENIE

v

ODPAROWANIE

gleba / bulwa

¢ woda
woda «—| REEKSTRAKCJA |— —
¢ dichlorometan

ODPAROWANIE

v

GC

Rys. 3. Schemat procedury analitycznej oznaczanahlorydazonu w glebie

i korzeniu buraka cukrowego
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Warunki chromatografii:

Chromatograf: Varian CP 3800

kolumna: VF-5MS dtugos¢:30 m, $=0,25 mm

program temp: 120°C do 200°C 10°C/min 200°C do 230°C 5°C/min
detektor: EC 250°C

gaz nosny: azot 1ml/min

—p Prébka gleby z pozostatoéciami chlorydazonu

Prébka gleby z pozostato$ciami chlorydazonu
—»>
¢ Prébka korzenia buraka bez pozostatosci chlorydazonu

Chlorydazon
wzorzec 1 ng >

5 10 15 20 25 30 min

Rys. 4. Oznaczanie chlorydazonu — przyktadowe chromatogramy
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3.3.4. Oznaczanie pozostadoi metrybuzyny

Metoda polega na wydzieleniu substancji aktywneprobki (gleba, bulwy)
poprzez ekstrakej acetonitrylem. Po odszeniu i odparowaniu sughpozostaté¢
rozpuszczono W mieszaninie acetonu i heksanu. Q@czgsie ekstraktu
przeprowadzano techrikSPE na ziou Florisilu (bulwy ziemniakow) oraz na zo
zelu krzemionkowego (gleba). Frakcgawierajca oznaczany zwizek wymywano
mieszanin heksanu i eteru etylowego.

Zebran, frakcje heksanu i eteru etylowego, po zsgczeniu, poddano analizie
metod, chromatografii gazowej z detektorem EC.

Charakterystyk metody oznaczania metrybuzyny przedstawia rysubek
natomiast przyktadowe chromatogramy oraz warunkomlatografii — rysunek 6.

l— acetonitryl

EKSTRAKCJA

v

gleba/bulwa | | SACZENIE

v

ODPAROWANIE

gleba / bulwa

¢ florisil (bulwa)
CHROMATOGRAFIA . .
KOLUMNOWA <«—| Zzel krzemionkowy (gleba)
¢ heksan / eter etylowy
GC

Rys. 5. Schemat procedury analitycznej oznaczaniaetrybuzyny w glebie

i bulwie ziemniaka.
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Warunki chromatografii:

Chromatograf: Varian CP 3800

kolumna: VF-5MS dtugo$¢:30 m, $=0,25 mm

program temp: 120°C do 200°C 10°C/min 200°C do 230°C 5°C/min
detektor: EC 250°C

gaz nosny: azot 1ml/min

Prébka gleby z pozostatosciami metrybuzyny

N

Prébka gleby z pozostato$ciami metrybuzyny

M Probka bulw bez pozostatosci metrybuzyny
| AN— M~

Metrybuzyna
wzorzec 1 ng

5 10 15 20 25 30 min

Rys. 6. Oznaczanie metrybuzyny — przyktadowe chromatogramy
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3.3.5. Oznaczanie pozostadoi propizochloru

Pozostaléci propizochloru wydzielano z materiatu probki (oge bulwy)
poprzez ekstrakej woda destylowan. Oczyszczanie ekstraktu z zanieczysnacze
przeprowadzano techrikSPE na ztbu C,s. Frakcg zawierajca oznaczany zwizek
wymywano acetonem.

Zebran, frakcjg acetonu poddano analizie mefodhromatografii gazowej
z detektorem EC.

Charakterystyk metody oznaczania propizochloru zamieszczono saniku 7,

natomiastprzyktadowe chromatogramy i warunki chromatognadiirysunku 8.

|

EKSTRAKCJA

v

gleba/bulwa |q | SACZENIE

gleba / bulwa

¢ oktadecyl Cyg

CHROMATOGRAFIA
KOLUMNOWA ¢

v

GC

aceton

Rys. 7. Schemat procedury analitycznej oznaczan@opizochloru w glebie

i bulwie ziemniaka.
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Warunki chromatografii:

Chromatograf: Varian CP 3800

kolumna: VF-5MS dtugo$¢:30 m, $=0,25 mm

program temp: 120°C do 200°C 10°C/min 200°C do 230°C 5°C/min
detektor: EC 250°C

gaz nosny: azot 1ml/min

Prébka gleby kontrolnej (bez pozostatosci)

Probka gleby z pozostatosciami propisochloru

N

Propisochlor —p»
wzorzec 1 ng

Lﬁ_/w,“vvj%_#

Prébka bulw ziemniaka z pozostalosciami propisochloru

10 20

30 40 50 min

Rys. 8. Oznaczanie propizochloru — przyktadowe chroatogramy
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3.3.6. Oznaczaln&¢ metod analitycznych

Parametry metod analitycznych stosowanych w prdbkaochodzcych

z uprawy buraka cukrowego oraz ziemniaka przedstaowv tabelach 14 i 15.

Tabela 14. Charakterystyka metod analitycznych stasvanych w probkach
pochodzcych z uprawy buraka cukrowego

Badane Odzysk [%0] Wykrywalno §¢é OZI’]aCZkah’]_lO s¢
substancje [ng] [mg-kg ]
GLEBA | KORZEN GLEBA KORZEN
metamitron 95 95 0,02 0,0002* 0,00027
chlorydazon 92 92 0,02 0,0003*r  0,0003*F

*) — dla 50 g prébki
**) — dla 30 g probki

Tabela 15. Charakterystyka metod analitycznych stasvanych w prébkach

pochodzcych z uprawy ziemniaka

Badane Odzysk [%] Wykrywalno $¢ Oznaczlflln_? s¢
substancje [ng] [mg-kg ]
GLEBA BULWY GLEBA BULWY
metrybuzyna 79 71 0,05 0,0006% 0,0007%
propizochlor 84 73 0,02 0,0001* 0,0001*4

*) — dla 40 g prébki
**) — dla 20 g prébki

3.4. Obliczenia statystyczne

Obliczenia statystyczne plonu korzeni burakéwroukch i bulw ziemniakdw

oraz pozostakei substancji aktywnych herbicyddw wykonano matod
jednoczynnikowej analizy wariancji dla dwadczéh w ukfadzie losowanych blokow.

Istotna¢ roznic testowano wykorzystag przedziat ufnéci Turkey’'a na poziomie

a=0,05.
Wymagane obliczenia wykonano w programie Statgcasp Centurion version

XV.
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3.5. Warunki meteorologiczne

Dane meteorologiczne dla okresu, w ktorym prowadzdawiadczenia (2008—
2010) pochodgz ze stacji meteorologicznej IUNG — PiB zlokalizowaw Jelczu—
Laskowicach.

Srednie miesiczne temperatury powietrza w badanych latach ksrialy sk na
podobnym poziomie dla tych samych méesi i nie odbiegaly znageo od sredniej
wieloletniej (1961-2000); (rys. 9).

2010
20 $rednia z lat
18 —| ™= 1961-2000
'5' 16
14
©
S 12 4 —
+—
C 10 ||
8 s
=
) 6] |
l_
4 | |
2 .
0* T T
\Y] \Y VI VII VIII IX Miesi ac

Rys. 9.8rednie mieskczne temperatury powietrza w latach 2008-2010

Na przestrzeni lat, w ktérych prowadzono $wiadczenia zaobserwowano
zréznicowanie opadoéw atmosferycznych (rys. 10).

Rok 2008 charakteryzowalgshiewielka iloscia opaddéw w poréwnaniu z latami
2009 i 2010. Tylko w kwietniu i sierpniu odnotowameyzsze opady. Pozostate
mieskce byly stosunkowo suche, a igtednie sumy byly znacznie asze odsredniej
wieloletniej z lat 1961-2000.

W 2009 roku obfite opady odnotowano w czerwcipcd, natomiast kwiecte
i sierpier charakteryzowaly siniewielkya iloscia opadow w porownaniu z latami: 2008
i 2010.
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Najbardziej wilgotnymi miegcami w 2010, w ktorych odnotowano bardzo obfite
deszcze byly: maj, lipiec, sierpiei wrzesiéh. Mimo intensywnych opadow, na
poletkach, na ktorych prowadzonosddadczenia, nie obserwowano stagicej wody.
Jedynie

w czerwcu suma opadow byta, podobnie jak w 2008urokyraznie mniejsza od
sredniej wieloletniej.

B 2008
180 B 2000
160 [ 2010

mmm Srednia z lat
1961-2000

140

120

100

80

Opady [mm]

60

40

20 -

A% \% VI Vi VIii

X Miesi ac

Rys. 10.Srednie mieskczne sumy opadéw w latach 2008—2010
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4. OMOWIENIE WYNIKOW

4.1. Dawiadczenia polowe

4.1.1. Ocena dziatania i pozostatai herbicydébw w uprawie buraka

cukrowego

Doswiadczenia polowe prowadzono w latach 2008, 20@910 w miejsCOWSTi
Turéw, w roku 2008 w miejscowoi Strzelin i w roku 2009 w miejscowai Iwiny.
Charakterystyk gleb w poszczegdélnych miejsco$etach przedstawiono w tabelach 5,
6 i 7. W uprawie buraka cukrowego oceniano skute&znchwastobdjcz
I fitotoksycznag¢: metamitronu (preparat handlowy Goltix 70 WG) ilasidazonu
(preparat handlowy Pyramin 65 WG) oraz wptyw tyabstancji na plonowanie buraka.
Preparaty aplikowano w dawce peinej, bez adiuwantéwdawce zredukowanej
samodzielnie oraz w mieszaninie z adiuwantami: rAbti842 EC, Atpolan 80 EC,
Atpolan Bio 80 EC, Break—Thru S 240, Olbras 88 BEXrjan 85 EC, Trend 90 EC.
Zabiegi herbicydowe wykonano w tym samym termipie,siewie buraka cukrowego,
przed wschodami chwastéw. Z sbadczeér polowych, w momencie zbioru buraka
cukrowego, pobierano préby gleby i korzeni buraka,celu okrélenia poziomu
pozostatéci aplikowanych substancji aktywnych herbicydéw. mky oznaczé
pozostatéci w korzeniach buraka porownywano do wéeio NDP (najwyszy
dopuszczalny poziom pozostéti), ktory dla metamitronu wynosi 0,2 mgkga dla
chlorydazonu 0,5 mg-KgROZPORZADZENIE 20073.

41.1.1. Déwiadczenie: Turéw 2008

W tabeli 16 przedstawiono wykaz chwastow, ktdmminowaly w uprawie

buraka cukrowego w miejscodm Turéw w 2008 roku.
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Tabela 16. Wykaz nazw chwastow: fadiskich, polskich i ich skrotow wg kodéw

EPPO oraz liczba chwastow wysgpujacych w déwiadczeniu

Nazwa faciska Nazwa polska Skrot Liczba ch\_/\zlatow
[sztm™]
Chenopodium alburh. komosa biata CHEAL 28
Polygonum persicarid.. rdest plamisty POLPE 19
Amaranthus retroflexuk. szarfat szorstki AMARE 15
Polygonum convolvulus. rdest powojowy POLCO 12
Viola arvensisMuRR. fiolek polny VIOAR 12
Veronica persicdoIR. przetacznik perski VERPE 12

4.1.1.1.1. Wplyw adiuwantéw na biologigzaktywnaé metamitronu

Metamitron aplikowany w peilnej zalecanej dawckarakteryzowat si
wysoka skutecznécia chwastobdjcz na poziomie 88-98%, wobec akbBzaci
ocenianych chwastow. Jedynie rdest powojowy dogtinio wraliwy na dziatanie tej
substancji. Redukcja dawki metamitronu o 33% (zo64dkg-hd) wyraznie obniyta
efektywna¢ dziatania tej substancji. Wzglem wekszaci gatunkow skuteczr$é byta
na poziomiesrednim (ok. 80%), a bardzo niska (ok. 50%) w przipa rdestu
powojowego. Dodatek wspomagaczy do zredukowanekidastamitronu spowodowat
poprawe dzialania chwastobojczego w poréwnaniu do stos@vametamitronu
samodzielnie. Efektywr$6 chwastobojcza byta porownywalna do tej, ktor
obserwowano po zastosowaniu pelnej dawki metamitron wahata si
w granicach od 85 do 92% w przypadku aplikowanedmiwantem olejowym Olejan
85 EC oraz od 84 do 96% przy dodatku surfaktanead©0 EC. W przypadku rdestu
powojowego dodatek wspomagaczy poprawit dziatanietamitronu, ktory byt
aplikowany w dawce zredukowanej. Chwast ten reagpadobnie jak na petndawlke

tej substancji (bytrednio wraliwy); (tab. 17).
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Tabela 17. Wplyw metamitronu stosowanego w dawce {pej, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oraiop korzenia buraka

cukrowego
_ Dawka Zniszczenie chwatow [%] Plon
Obiekt h t-ha™
naha [ polco | AMARE | VIOAR | CHEAL | POLPE | VERPE | [tha’]
KONTROLA - *12 *15 *12 * 28 *19 *10 7,5a**
GOLTIX 70 WG 6 kg 74 98 98 96 94 88 41,7b
GOLTIX 70 WG 4 kg 52 83 82 84 84 78 352¢
GOLTIX 70 WG 4 kg
 OLEJAN 85 EC] 151 70 92 92 89 87 85 41,2 b
GOLTIX 70 WG 4 kg
Y TREND 90 EC | 0,31 72 96 88 92 90 84 40,3 b
NIRoos | 2,73

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie

Na wszystkich obiektach daiadczalnych odnotowano statystycznie istotny
wzrost plonu korzeni buraka cukrowego w poréwnaniobiektem kontrolnym (nie
opryskiwanym). Najwikszy plon, w granicach od 40 do 42 tthaebrano z poletek,
gdzie aplikowano metamitron samodzielnie w petrejce oraz w dawce obiuine;
tacznie z badanymi adiuwantami. Zaobserwowane ni&eiebznice w plonowaniu nie
byly istotne statystycznie. Zastosowanie metamitram dawce zredukowanej, bez
adiuwantéw wplyrto na statystycznie istotne obkmhie plonu korzeni o ok. 15%,
w porownaniu z obiektem, na ktdrym aplikowano pelawk: tego herbicydu (tab. 17).

Nie obserwowano uszkodzeoslin buraka cukrowego, powodowanych przez
herbicydy stosowane zaréwno w dawkach petnych, ijalbnizonych z dodatkiem

surfaktanta i adiuwanta olejowego.

4.1.1.1.2. Wplyw adiuwantéw na biologigzaktywnad¢ chlorydazonu

Po zastosowaniu peinej dawki chlorydazonu stizeno zadowalaga
efektywna¢ dziatania (89-91%) wobec chwastow takich jak: keendiata, rdest
plamisty i przetacznik perski. Pozostale gatunklybgrednio wraliwe (78-82%)
na dziatanie herbicydu. Po obeniu dawki chlorydazonu zanotowano spadek
skutecznéci dziatania tej substancji. Oceniane chwasty lmialczane na poziomie
70-83%. Poprawefektywndci dziatania zaobserwowano po dodaniu do zredukeyan
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dawki chlorydazonu adiuwantéw: Olejan 85 EC orazntr 90 EC. Zwalczanie
chwastow tymi mieszaninami pozwalato zachéwakuteczné¢ chwastobdjcz

na poziomie, jaki odnotowano dla herbicydu stoseganw dawce peinej (tab. 18).

Tabela 18. Wptyw chlorydazonu stosowanego w dawcelpej, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oraiop korzenia buraka

cukrowego
) Dawka Zniszczenie chwastow [%)] Plon
Obiekt h hat
naha | poLco | AMARE | VIOAR | CHEAL | POLPE | VERPE | [tha™]
KONTROLA - *12 * 15 *12 *28 *19 *10 7,5 a*
PYRAMIN 65 WP | 6 kg 78 82 78 89 89 91 423b
PYRAMIN 65 WP | 4 kg 70 74 70 78 78 83 36,4 ¢
PYRAMIN 65 WP | 4 kg
- OLEJAN 85 EC | 151 78 86 78 88 85 87 399b
PYRAMIN 65 WP | 4 kg
+ TREND 90 EC 0.3 75 83 75 85 83 89 415b
NIR 005 | 2,73

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie

W przypadku wszystkich kombinacji herbicydowyaBtowano statystycznie
istotny wzrost plonu korzeni buraka cukrowego wdwananiu do obiektu kontrolnego
(bez herbicydu). Najwksze plony otrzymano z poletek, gdzie zastosowatecan
dawke chlorydazonu oraz dawkzredukowan z dodatkiem adiuwantéw: Olejan 85 EC
lub Trend 90 EC. Brak adiuwanta, w przypadku ebnej dawki chlorydazonu,
powodowat statystycznie istotne obemie plonu o ok. 10-14% (tab. 18).

Po zastosowaniu chlorydazonu w dawce peinej iizomej z dodatkiem

adiuwantéw, nie stwierdzono uszkodzeslin buraka cukrowego.

4.1.1.1.3. Pozostatoi substancji aktywnych herbicydéw

Pozostatdci w korzeniach buraka cukrowego

22 tygodnie po aplikacji herbicydéw zebrano z pading uprawra. W tym

samym czasie pobrano rowai@robki korzeni buraka cukrowego. Wykryto w nich
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pozostatéci metamitronu i chlorydazonu, w granicach odpowied 0,0034—-0,0066
mg-kg' oraz 0,0027-0,0057 mg-kdgrys. 11 i 12).

0,016 a dawka petna [6 kg-ha'']
o 0.014 dawka zredukowana [4 kg-ha'']
= ’ b b dawka zredukowana + Olejan 85 EC
2 0012
é ’ c dawka zredukowana + Trend 90 EC
'S 0,010
3
?E 0,008 +—— a
(%]
o 0,006 —— E— 5 bo
@] i | ] C
a 0,004
0,002 —— I—
0 , :
gleba korzen

*) — wartasci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie statystycznie

Rys. 11. Pozostakei metamitronu w glebie i w korzeniach buraka cukravego

W poréwnaniu z najwiszymi dopuszczalnymi pozostagtami (NDP) dla tych
substancji wykryte pozostdlad byly nizsze dla metamitronu 30-60 razy,
a dla chlorydazonuza86—185 razy. Najwisze s¢zenie obu substancji stwierdzono
w probkach pobranych z poletek, gdzie zastosowahwepawki herbicydow. Wysay
spadek pozostatoi obserwowano, gdy zredukowano dawki preparatow
chwastobdjczych do 4 kgha Aplikacja obntonych dawek herbicydéw
Zze wspomagaczami wptgla na wzrost pozostatol badanych substancji. Przy czym
byt on nieistotny statystycznie, gdy do metamitratadano surfaktant Trend 90 EC,

a do chlorydazonu adiuwant olejowy Olejan 85 EC.

Pozostatdci w glebie

W momencie zbioru buraka cukrowego, pobrano prajéby. Wszystkie
Z nich zawieraly pozostaioi substancji aktywnych stosowanych herbicydéw .(tys
i 12). Najwyzsze wykryto w probkach pochagzych z obiektéw, gdzie stosowano
standardowe dawki herbicydéw (6 kg'ha Wynosity one 0,0146 mg-Kgdla
metamitronu oraz 0,0261 mg-kgdla chlorydazonu. Wyemie mniejsze stenie
substancji, tj. odpowiednio 0,0084 mg'g0,0174 mg-kd obserwowano, gdy dawk

obu herbicydow obabno o%.
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a
— 0,028 dawka petna [6 kg-ha]
[e))
X 0,024 ab dawka zredukowana [4 kg-ha]
=2 o]0 dawka zredukowana + Olejan 85 EC
é 0,020 C —
S — dawka zredukowana + Trend 90 EC
N7 0,016 +——
o 1
g o012
o 1
5 0008 — a
a 1 b
0,004 +—— c bc
0
gleba korzen

*) — wartdci oznaczoneatsan literka nie r&nia sig istotnie statystycznie

Rys. 12. Pozostakei chlorydazonu w glebie i w korzeniach buraka cukowego

Zastosowanie herbicydéw w dawkach zredukowanychigsmaninach z adiuwantami
spowodowato, 4 pozostatéci metamitronu oraz chlorydazonu wzrosty do poziomu
odpowiednio 0,0106-0,0116 mgkg 0,0195-0,0219 mg-Kg Jednak byly one
mniejsze ni te, jakie wykryto w probkach pobranych z obiektqydzie aplikowano
petne dawki badanych preparatow chwastobojczychmbiajszy wptyw (nieistotny
statystycznie) na wzrostegenia chlorydazonu w glebie miat surfaktant TrendESD,
natomiast najwkszy — adiuwant olejowy Olejan 85 EC (poziom poatusti
chlorydazonu porownywalny do tego, jaki notowanoobéekcie, gdzie zastosowang t

substangj w dawce petnej).
4.1.1.2. Déwiadczenie: Strzelin 2008

Powszechnie wygpujacymi chwastami w uprawie buraka cukrowego
w miejscowdci Strzelin w 2008 roku byty gatunki: rdest powopvkurzyslad polny,
komosa biata, tobotki polne, bniec biaty, mak pobknartat szorstki przytulia czepna,

fiotek polny i gwiazdnica pospolita (tab. 19).
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Tabela 19. Wykaz nazw chwastow: tagiskich, polskich i ich skrotow wg kodow

EPPO oraz liczba chwastow wysgpujacych w déwiadczeniu

Nazwa facihska Nazwa polska Skrot LiCZFS a;t?rr;\_/\zl]atéw
Polygonum convolvulus. rdest powojowy POLCO 15
Anagallis arvensis. kurzyslad polny | ANGAR 10
Chenopodium alburh. komosa biata CHEAL 8
Thlaspi arvensé.. tobotki polne THLAR
Melandrium albun{MiLL.) GARCKE bniec biaty MELAL
Papaver rhoeas. mak polny PAPRH
Amaranthus retroflexuk. szarfat szorstki AMARE
Galium aparinel. przytulia czepna| GALAP
Viola arvensisVIURR. fiotek polny VIOAR 5
Stellaria medigL.)VILL. gxz;gmga STEME 5

4.1.1.2.1. Wplyw adiuwantow na biologigzktywnd¢ metamitronu

Najlepsze efekty w zwalczaniu chwastéw uzyskano raygadku aplikacji
metamitronu samodzielnie, w dawce peinej. Tobotknp, fiotek polny, komosa biata
oraz gwiazdnica pospolita byly eliminowane w 86-90@fzytulia czepna, szarfat
szorstki, kurzylad polny, bniec biaty i mak polny w 74-84%, a tdeswojowy tylko
w 65%. Spadek chwastobojczej skutecono 5-12%, wobec wszystkich omawianych
chwastow zaobserwowano, kiedy almmno dawl metamitronu. Wiksza¢ gatunkow
wykazywatasredna wrazliwos¢ na dziatanie tej substancji, natomiast rdest powgj
przytulia czepna, kurzlad polny, bniec biaty i mak polny byty stabo przern
zwalczane, na poziomie 60—-70%. Wzrost efektydgndziatania badanego herbicydu,
do poziomu, jaki obserwowano podczas stosowanianepetlawki metamitronu,
odnotowano w wynikuacznej aplikacji tej substancji z adiuwantami Atpold0 EC
i Trend 90 EC. Jedynie rdest powojowy charakterygow stosunkowo mat

wrazliwoscia na dziatanie omawianych mieszanin herbicydowyah.(20).
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Tabela 20. Wplyw metamitronu stosowanego w dawce {pej, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oraiop korzenia buraka

cukrowego
Zniszczenie chwatow [%]
. Dawka | oo | O | W | ¢ | x| 22 | @ | =2 | w | T | Plon
Obiekt naha | § 19 | % | S S NS S| 2] E |thal
O] o < — > (@) < = ) o

KONTROLA - *6 |*15| *6 | *8 | *5 | *8 |*10| *7 | *5 | *7 [9,4 a**
GOLTIX 70 WG 6kg | 74 |65 |84 |90 |86 |87 | 72| 75|88 |84 |504b
GOLTIX 70 WG 4kg | 65|54 |76 | 82| 74|80 |60|70|80| 70 |46,7¢C
GOLTIX 70 WG 4 kg
- ATPOLAN 80 EC | 1,51 77 | 60|82 |8 |8 |8 |70 | 78 | 88 | 82 |50,6b
GOLTIX 70 WG 4 kg
+ TREND 90 EC 031 70 | 68 | 85|89 |83 |86 |68 | 75|85 |80 |498b

NIRoo0s | 2,26

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie

Najnizszy plon korzeni buraka cukrowego stwierdzono naiekale
kontrolnym, na ktorym nie przeprowadzonzadnego zabiegu herbicydowego.
Metamitron stosowany w dawce peinej oraz zreduk@&van dodatkiem badanych
adiuwantéw, zapewnit otrzymanie najisgego plonu, w granicach 50 thaNizszy
statystycznie plon zebrano z poletek, na ktorycHikewano obniona dawlke
metamitronu (tab. 20).

Nie zaobserwowano uszkodzeoslin buraka cukrowego, w zwiku ze

stosowaniem badanych kombinacji herbicydowych.
4.1.1.2.2. Wplyw adiuwantéw na biologigzaktywnd¢ chlorydazonu

Komosa biata, gwiazdnica pospolita, mak polngzotobotki polne byty
efektywnie zwalczane (w 86-94%), po zastosowaniecaaej dawki chlorydazonu
(6 kg-h&). Pozostate chwasty, wysgtujace na poletkach, charakteryzowaty &iedni
wrazliwoécia na dziatanie tej substancji. Zmniejszenie dawhergdazonu do 4 kg-fa
ograniczyto zwalczanie wkszaci ocenianych gatunkéw do ok. 75% oraz do ok. 65%
w przypadku chwastow takich jak: kuégd polny i bniec biaty. Podohrefektywna¢
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chwastobojcz, wobec omawianych gatunkéw, jakodnotowano na obiektach
opryskanych pelndawky chlorydazonu, zaobserwowano, gdy do zredukowaaekd

substancji dodano adiuwant olejowy lub surfaktaib.(21).

Tabela 21. Wptyw chlorydazonu stosowanego w dawcelpej, zredukowanej
i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oraiop korzenia buraka

cukrowego

Zniszczenie chwatow [%0]

. Dawka | a (@) w x o - x - L T | Plon
Obiekt naha | S| S E (S| 2| &332 EZ |thal
[e) O |l g |w| o
< |lo|l=|XT| = ||z = | <
O] o < ~ > (@) < = ) o
KONTROLA - *6 |[*15| *6 | *8 | *5 | *8 |[*10| *7 | *5 | *7 |9,4 a**

PYRAMIN 65 WP 6kg [ 82|84 | 79|94 |82 |8 |76 |74|86 |89 |513Db

PYRAMIN 65 WP 4kg | 73|78 |70 |85 | 74| 75| 65|65 |80 | 78 [449cC

PYRAMIN 65 WP 4 kg

. ATPOLAN 80 EC | 1,51 84 |83 | 78|92 |80 |85 | 72|74 |87 |90 (496D

PYRAMIN 65 WP 4 kg

+ TREND 90 EC 031 80|82 |79 |95|83 (87|70 |70| 85|87 |508Db

NIR 005 | 2,26

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie

Najwyzsze plony korzeni buraka cukrowego, w granicach580+ha
notowano na obiektach, gdzie aplikowano chlorydamompetnej dawce i w dawce
zredukowanej w mieszaninie z adiuwantami: Atpol@rE€ lub Trend 90 EC. Analiza
statystyczna nie wykazata istotnego znmgéowania w plonowaniu buraka cukrowego
na tych obiektach. Istotny statystycznie spadeknploo ok. 5 t-h& odnotowano
na obiekcie, gdzie zastosowano chlorydazon samindziev obnizonej o 33% dawce.
Najmniejszy plon zebrano z obiektu kontrolnego, roeryskiwanego zadnym
herbicydem (tab. 21).

Stosowanie chlorydazonu w dawce rekomendowanej,zobej oraz 4cznie

z adiuwantami, nie wptywalo fitotoksycznie n&lmoy buraka cukrowego.
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4.1.1.2.3. Pozostatoi substancji aktywnych herbicydéw

Pozostatdci w korzeniach buraka cukrowego

W chwili zbioru ragliny uprawnej (ok. 25 tygodni po wykonaniu zabiegu
herbicydowego) pobrano probki korzeni buraka culkgsv We wszystkich
analizowanych probkach stwierdzono obegngozostatéci substancji aktywnych obu

preparatéw chwastobdjczych (rys. 13 i 14).

dawka petna [6 kg-ha™]
0,012
— a ab dawka zredukowana [4 kg-ha]
S’ 0,010 = be - | dawka zredukowana + Atpolan 80 EC
(o) | dawka zredukowana + Trend 90 EC
E 0008
5 1
N a
o 0,006 +—— _— ab
© 4 | I——
17 bc
o 0,004 +—— _—
N Cc
3 i
o 0002 4 | |
0

gleba korzen
*) — wartcsci oznaczonegtsam literka nie r&nia si¢ istotnie statystycznie

Rys. 13. Pozostakei metamitronu w glebie i w korzeniach buraka cukravego

W prébkach korzeni buraka pochadych z obiektéw, gdzie aplikowano
herbicydy w pelnych dawkach (po 6 kg'hametamitronu lub chlorydazonu)
pozostaléci byly najwyzsze. Wynosity one odpowiednio 0,0062 mg"kig 0,0054
mg-kg®. Najmniejsze pozostaioi, na poziomie odpowiednio 0,0028 mg*kig0,0033
mg-kg® stwierdzono w prébkach pobranych z poletek, gdelomendowane dawki
obu herbicydéw obuibno do 4 kg-Ha Dodanie do obmbnych dawek preparatow
chwastobojczych adiuwantéw skutkowalo wzrostem @ozi pozostakei obu
substancji aktywnych. Aplikacja herbicydéw z adimiean olejowym Atpolan 80 EC
spowodowata, 4 poziom pozostakei metamitronu i chlorydazonu wynosit
odpowiednio 0,0050 mg-Kgi 0,0045 mg-kg i byt poréwnywalny do tego, jaki
notowano na obiektach, gdzie stosowano te substawcjdawkach petnych, bez
adiuwantéw. Podobny efekt stwierdzono, kiedy dalukewanej dawki chlorydazonu

dodano surfaktant Trend 90 EC (pozosieitsubstancji na poziomie 0,0048 mg'kg
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Zastosowanie tego surfaktanta w mieszaninie z mgtamm wplyrelo na wzrost
stezenia tej substancji w prébkach korzeni buraka drigrou 0,0036 mg-kY Jednak
poziom pozostakei metamitronu nie rnit si¢ statystycznie istotnie od tego, jaki

stwierdzono po aplikacji substancji w dawce @bnkej, bez adiuwantow.
Pozostatdci w glebie

Obecnaé¢ pozostatéci substancji aktywnych obu herbicydéw stwierdzono
we wszystkich prébkach gleby, ktére zostaly pobramechwili zbioru buraka

cukrowego (rys. 13 i 14).

a 1.

_ 0,024 dawka petna [6 kg-ha™]
r"@ b dawka zredukowana [4 kg-ha']

_\é 0,020 dawka zredukowana + Atpolan 80 EC
E ¢ bc dawka zredukowana + Trend 90 EC
= 0,016 —

O

~8 T

] 0,012 ——

— i _

3

Q 0,008 ——

o I a a a

o b

0,004 E—
0
gleba korze n

*) — wartdsci oznaczoneatsam literka nie r&nia si¢ istotnie statystycznie

Rys. 14. Pozostakei chlorydazonu w glebie i w korzeniach buraka cukowego

Ich poziom wahat siw granicach 0,0088-0,0108 mg-kmetamitronu oraz 0,0144—
0,0240 mg-kg chlorydazonu. Najasze pozostakmi wykryto w prébkach
pochodacych z poletek, gdzie aplikowano obomne o !5 dawki herbicydow, bez
dodatku adiuwantéw. Najurgze — gdzie zastosowano dawki peine, czyli 6 Ky-ha
Dodatek wspomagaczy do zredukowanych dawek preparathwastobojczych
w zréznicowany sposob wpltywal na wzrost pozosteiotych substancji w glebie.
Adiuwant olejowy Atpolan 80 EC powodowat wzrost petat@ci metamitronu do
poziomu 0,0096 mg-kg jednak by} on nieistotny statystycznie oraz werstszenia
chlorydazonu do poziomu 0,0180 mg'k@vzrost istotny statystycznie). Mimo tego,
poziom pozostakei obu substancji po ich aplikacji z tym adiuwantéyty istotnie

mniejsze od tego, jaki otrzymywano po zastosowagsetnych dawek herbicydow.
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Po dodaniu surfaktanta Trend 90 E@zsehie metamitronu byto poréwnywalne do
poziomu, kiedy aplikowano petndawk; herbicydu, natomiast poziom pozostaio
chlorydazonu nie it si¢ istotnie od tego, jaki obserwowano po zastosowaniu

zredukowanej dawki herbicydu, bez wspomagaczy.

4.1.1.3. Doswiadczenie: Turéw 2009

W miejscowdci Turdw w 2009 roku burak cukrowy zachwaszczony by
gtdéwnie przez chwasty dwutiienne (wykaz w tabeli 22).

Tabela 22. Wykaz nazw chwastow: taéiskich, polskich i ich skrétéw wg kodow

EPPO oraz liczba chwastow wyspujacych w déwiadczeniu

Liczba
Nazwa faciska Nazwa polska Skrét | chwatow
[sztm™]
Chenopodium alburh. komosa biata CHEAL 24
Galium aparinel. przytulia czepna| GALAP 18
Veronica persicdoIR. przetacznik perski VERPE 9
Amaranthus retroflexuk. szartat szorstki | AMARE 6
Stellaria medigL.)VILL. gnggm;a STEME 6
Lamium purpureunt. jasnota purpurowa LAMPU 6
Polygonum persicarid.. rdest plamisty POLPH 4

4.1.1.3.1. Wplyw adiuwantéw na biologigzaktywnaé metamitronu

Wysoka efektywna¢ zwalczania wikszasci chwastow, na poziomie 90—-96%,
uzyskano na poletkach, na ktorych stosowano meatamibez dodatku adiuwantow,
w dawce zalecanej, réwnej 6 kg*h&redni wrazliwosé na t substane wykazywaty
jedynie: przytulia czepna oraz komosa biata, ktbhrnyuystpowanie zostato ograniczone
w 83-84%. Zbltona skuteczné chwastobojcz, wobec chwastéw uzyskano
po aplikacji metamitronu w dawce zredukowanej2dodawki standardowejaéznie
z adiuwantami Actirob 842 EC oraz Trend 90 EC. VE#ag wystpujace
w doswiadczeniu chwasty byly wyfaie gorzej eliminowane, po zastosowaniu
herbicydu samodzielnie, w dawce atme). Wykazywaty ondredni wrazliwos¢ na
dziatanie tak dawlk (tab. 23).
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Plony korzeni buraka cukrowego byty #gsze (ré@nica statystycznie istotna)
na poletkach odchwaszczanych chemicznie w porownambiektem kontrolnym. Na
obiektach, gdzie stosowano metamitron w dawce zom@j o 33% bez adiuwantow,
zebrano plon korzenia réwny 65 tthaVyzsze o 5-7 t-hhplony, istotne statystycznie,
zebrano z poletek, gdzie do zredukowanej dawki tamog dodano adiuwanty
lub aplikowano standardewdawk; metamitronu. Analiza statystyczna nie wykazata
istotnego zrénicowania mgdzy tymi obiektami w plonowaniu buraka cukrowego
(tab. 23).

Tabela 23. Wplyw metamitronu stosowanego w dawce {pej, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oraiop korzenia buraka

cukrowego
Zniszczenie chwatow [%]
. Dawka| o | ¥4 | D | w | W | w | W Plon
Obiekt na ha é E % % E & g:: [t-ha ]
w
5|5 |3|2|h|5|2
KONTROLA - *18(*24| *6 | *4 | *6 | *9 | *6 | 26,1 a**
GOLTIX 70 WG 6 kg 83 (84|96 |94 |96 |93 | 90 719b
GOLTIX 70 WG 4 kg 75|76 | 83|78 |84 |85 |78 65,4 c
GOLTIX 70 WG 4 kg
- ACTIROB 842 EC| 1,51 84 184|193 (90|93 |93 | 89 72,2 b
GOLTIX 70 WG 4 kg
. TREND 90 EC 031 8282|9288 |9 |9 |8 | 70,1b

NIR 0,05 3,25

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci o0znaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie

W trakcie prowadzenia dwiadczenia nie stwierdzono uszkodzeoslin
buraka cukrowego, powodowanych przez metamitrosostany zarowno w dawce
zalecanej, obabnej oraz w mieszaninach z dodatkiem adiuwanta owkego

I surfaktanta.
4.1.1.3.2. Wplyw adiuwantéw na biologigzaktywnd¢ chlorydazonu

Chlorydazon aplikowany w dawce standardowej (6 &§:h efektywnie

niszczyt rdest plamisty, jasrofpurpurova, gwiazdnie pospolit, oraz przetacznika
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perskiego. Skutecz§é chwastobdjcza wahatagsiv granicach od 96 do 98%. Pozostate
chwasty: przytulia czepna, komosa biata i szarledrsgki byly srednio wraliwe
na dziatanie tej substancji i zostaly wyeliminowawe82%. Zredukowanie dawki
chlorydazonu o 33% spowodowatae chwasty bardzo wibwe na dziatanie tej
substancji, stosowanej w dawce petnej, byly zwadezstabiej i wykazywahgredni
wrazliwos¢ na aktywneéc¢ herbicydu. Natomiast wygtowanie przytuli czepnej

I komosy biatej zostato ograniczone w 70%. Skuteézrhwastobojcza, na poziomie,
jaki obserwowano w przypadku zastosowania chlorgdazw dawce zalecanej,
uzyskano wobec wszystkich gatunkow aplikupa poletka diwiadczalne mieszaniny
herbicydu stosowanego w dawce zredukowanej z aditana (tab. 24).

Tabela 24. Wptyw chlorydazonu stosowanego w dawcelpej, zredukowanej
i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastoéw oratop korzenia buraka

cukrowego

Zniszczenie chwatow [%)]

. Dawka | o - D w L T} L Plon
Obiekt _
na ha é E S % = | & Z | tha™y
w
|5 |S|E2|Hh|Y|2
KONTROLA - *18|*24| *6 | *4 | *6 | *9 | *6 | 26,1 a**

PYRAMIN 65 WP 6kg |82 |82 |98 |96 |98 |98 |82 732b

PYRAMIN 65 WP 4kg [ 70|70 | 85 |83 |85 |82 | 74| 676¢C

PYRAMIN 65 WP 4 kg

L+ ACTIROB 842 EC| 1,51 86 |82 |96 |92 |96 |98 |80 | 729b

PYRAMIN 65 WP 4 kg

+ TREND 90 EC 03] 82 |80 |94 | 95|94 |9 |78 71,8b

NIR 0,05 3,25

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsan literka nie r@nia sig istotnie statystycznie

Zastosowanie chlorydazonu z adiuwantem olejowym Isilrfaktantem
umazliwito uzyskanie zblonych wartdéci plonéw korzeni buraka cukrowego, jak na
obiekcie odchwaszczanym standardalawka herbicydu. Wielksai plonu byty istotnie
wyzsze nk na obiekcie kontrolnym, nie opryskiwanym. Wraz gramiczeniem dawki
chlorydazonu zaobserwowano istotne statystycznigzehie plonowania o 4-6 t-fia
(tab. 24).
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Nie odnotowano uszkodze roslin  buraka cukrowego, wynikagych

z zastosowania mieszanin herbicydowych z adiuwantam

4.1.1.3.3. Pozostafoi substancji aktywnych herbicyddéw

Pozostatdci w korzeniach buraka cukrowego

Pozostatéci metamitronu i chlorydazonu wykryto we wszystkigrobkach

korzeni buraka cukrowego (rys. 151 16).

0.008 a dawka petna [6 kg-ha']
I dawka zredukowana [4 kg-ha]
@ 0,007 b '
. dawka zredukowana + Actirob 842 EC
2 0,006
é b dawka zredukowana + Trend 90 EC
‘S 0,005
~§ c a
§ 0,004 b
8 0003 b
8 c
g 0002 — AN S
0,001 +——~ e  ——
0 T
gleba korze n

*) — wartcsci oznaczoneatsan literka nie r&nia sig istotnie statystycznie

Rys. 15. Pozostakei metamitronu w glebie i w korzeniach buraka cukravego

Podobnie jak w pozostatych deiadczeniach, w momencie zbiorusliay uprawnej
pobrano prébki korzeni buraka i gleby do oznaczzostatéci. W przypadku
metamitronu pozostadoi byty 34-105 razy mniejsze od NDP, zawartych wnmach,

a chlorydazonu: 225-555 razy mniejsze. Najpé s¢zenie obu substancji: 0,0018
mg-kg* metamitronu i 0,0009 mg-Kgchlorydazonu notowano w prébkach pobranych
z poletek, gdzie stosowano zredukowadawlke herbicydow, bez wspomagaczy.
Po dodaniu do obmonych dawek herbicydéw adiuwantow obserwowanmyavzrost
stezenia obu substancji w korzeniach buraka. Byt oristoény statystycznie, kiedy
chlorydazon stosowano w mieszaninie z surfaktanfeznd 90 EC. Natomiast istotny
wzrost s¢zenia obserwowano, kiedy do zredukowanej dawki mgtanu dodano
surfaktant Trend 90 EC (wzrost o ok. 55%) lub adiotvActirob 842 EC (wzrost o ok.
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33%), a do obrpbne] dawki chlorydazonu — adiuwant Actirob 842 Bzriost o ok.
67%). Mimo tego, wykryty poziom pozostébd obu substancji byt wyeaie nizszy ni
stezenie jakie notowano, kiedy aplikowano standardoaeld herbicydow. Wowczas
pozostatéci metamitronu i chlorydazonuesjaly rzdu odpowiednio 0,0038 mg-Rg
oraz 0,0021 mg-ky

Pozostatdci w glebie

Obecndé¢ pozostatéci obu substancji aktywnych herbicydow stwierdzeore
wszystkich prébkach gleby, jakie pobrano w chwibiaru buraka cukrowego

(rys. 151 16).

dawka petna [6 kg-ha™]
a
o 0,010

_\CGJ dawka zredukowana [4 kg-ha']

o)) 0,008 dawka zredukowana + Actirob 842 EC
.g b dawka zredukowana + Trend 90 EC
k3]

S 0,006

Q2

]

D 0,004 c c

(@]

g T ad

a 0002 b

c bc
0
gleba korzen

*) — wartcsci oznaczonegtsam literka nie r&nia si¢ istotnie statystycznie

Rys. 16. Pozostakei chlorydazonu w glebie i w korzeniach buraka cukowego

Zaréwno w przypadku metamitronu i chlorydazonu priezekroczyty one poziomu 0,01
mg-kg' i ksztattowaly si w granicach odpowiednio od 0,0038 do 0,0076 m{-kg
oraz od 0,0033 do 0,0096 mgkgv zalenoici od zastosowanych dawek substancii
i ich kombinacji z adiuwantami. Najuwgze pozostaksi obu substancji stwierdzono
w probkach gleby pochodeej z poletek, na ktérych aplikowano rekomendowane
dawki herbicydéw, ti. 6 kg-ia Obnizenie jej do 4 kg-ha skutkowato réwnie
wyraznym spadkiem pozostaia obu substancji. Po dodaniu do zredukowanej dawki
metamitronu adiuwantow Actirob 842 EC i Trend 90 BGserwowano wzrost
pozostatéci substancji odpowiednio o ok. 58% i 37%. Wykrgigzenia substancji byty
mimo tego wyranie mniejsze od tego, jaki notowano na obiektaclz@astosowaniu
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petnej dawki herbicydu, bez adiuwantéw. Wzrostzeshia chlorydazonu, o ok. 67%
obserwowano rownig kiedy obnikona dawlke herbicydu aplikowano w mieszaninie
z surfaktantem Trend 90 EC. Zahesci takiej nie stwierdzono po dodaniu do
zredukowanej dawki chlorydazonu adiuwanta Actirai?2 &C (spadek pozostak

0 8%).

4.1.1.4. Déwiadczenie: Iwiny 2009

W daswiadczeniu zlokalizowanym w miejscow® Iwiny, dominupcymi
chwastami w uprawie buraka cukrowego w 2009 roidy lgatunki, przedstawione

w tabeli 25.

Tabela 25. Wykaz nazw chwastow: taéiskich, polskich i ich skrétéw wg kodow

EPPO oraz liczba chwastow wyspujacych w déwiadczeniu

Liczba
Nazwa taciska Nazwa polska Skroét chwatéw
[sztm™]
: rzepak ozimy
Brassica napug. subspnapus (samosiewy) BRSNA 32
Viola arvensisVIURR. fiotek polny VIOAR 26
. . maruna
Tripleurospermum inodoruitn. ScH. Bip. bezwonna MATIN 17
Thlaspi arvensé.. tobotki polne THLAR 15
Polygonum convolvulus. rdest powojowy, POLCO 7
Amaranthus retroflexuk. szarfat szorstki AMARE 6
: jasnota
Lamium purpureunt. purpurowa LAMPU 6
Lamium amplexicaulk. jasnota réowa | LAMAM 5

4.1.1.4.1. Wplyw adiuwantow na biologigzktywnd¢ metamitronu

Na poletkach, gdzie aplikowano standardowawk; metamitronu bez
adiuwantéw obserwowano zadawata (na poziomie 86—90%) zniszczenieksizacCi
wystepujacych tam chwastowSrednio wraliwy na dziatanie tej substancji okazat si
szarfat szorstki i rdest powojowy. Zastosowanie amgfronu w zredukowanej &
dawce skutkowato spadkiem skuteca@riacchwastobéjczej o 7-12% wobecekszaici
gatunkéw oraz o 8-10% w przypadku szkartatu szmgtki rdestu powojowego.

Aplikacja zredukowanej dawki herbicydu ze wspomagau Olbras 88 EC i Break—
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Thru S 240 poprawita efektywsdchwastobodjcz. Sparod chwastow: rdest powojowy,
szartat szorstki i fiolek polny wykazywahgredna wrazliwos¢ na dziatanie

aplikowanych mieszanin, podczas gdy pozostate galirminowane byly w 86—92%
(tab. 26).

Tabela 26. Wplyw metamitronu stosowanego w dawce {pej, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oraiop korzenia buraka

cukrowego
Zniszczenie chwatow [%0]
. Dawka | x x (@) o w _ = -) s Plon
Obiekt naha | & | S |9 | < | & S22 2| thaYy
x| T|o|Q|S|z|<|2|23
o | F|la|>| |0 | =233
KONTROLA - *32|*15| *7 |*26| *6 | *5 |*17| *6 | *5 [30,1 a**
GOLTIX 70 WG 6 kg 86 | 883 |80 |8 |8 |9 |87 |87 |87 (|601b
GOLTIX 70 WG 4 kg 74 | 78 | 72 | 76 | 72 | 82 | 78 | 80 | 80 | 549¢c
GOLTIX 70 WG 4 kg
. OLBRAS 88 EC 151 85 |86 |84 |82 (82|88 |87 |92 |90 |604hb
GOLTIX 70 WG 4 kg
-+ BREAK-THRU S 240 | 031 82 |84 |80 |82 |8 |89 |8 |88 |87 |589hb
NIR 0,05 3,08

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie

Na obiektach, gdzie aplikowano metamitron bez dadatspomagaczy
w dawce standardowej, réwnej 6 t'haraz zredukowanej do 4 t-haizyskano istotne
zréznicowanie plonowania korzeni buraka cukrowego, vegece odpowiednio
60 i 55 t-hd. Dodatek adiuwantéw do obminej dawki herbicydu zapewnit uzyskanie
plonu korzeni na poziomie 59-60 thaPodobrn wysoka¢ plonu (ok. 60 t-hd)
uzyskano stosag metamitron w dawce petnej. Niewielkie znicowanie w wySoK€Ti
plonu na tych obiektach nie zostato potwierdzoagystycznie (tab. 26).

Uzycie mieszanin herbicydowych bez dodatku, jakczhie z adiuwantami

nie wptywato fitotoksycznie na sbny buraka cukrowego.
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4.1.1.4.2. Wplyw adiuwantéw na biologigzaktywnd¢ chlorydazonu

Chlorydazon stosowany samodzielnie w dawce zal@¢adimeinowat w 85—
93% wkiksza¢ chwastdw wysipujacych w ddwiadczeniu. Gatunkami stabiej
zwalczanymi (na poziomie 82—-84%) byly: szarfat s#ori maruna bezwonna. Gdy
obnizono dawlk substancji d&/; dawki standardowej obserwowano znaczny spadek
skutecznéci chwastobodjczej wobec wszystkich omawianych dabwy ktére
wykazywaly sredni wrazliwosé na dziatanie tego herbicydu. Aplikacja zredukowane
dawki chlorydazonu z adiuwantami poprawita skuteézrcthwastoboéjcz wobec takich
chwastow jak: tobotki polne, komosa biata, jasnmiiapurowa i jasnota pdwa, ktore
byly niszczone na poziomie podobnym, jaki odnotowvaa obiekcie potraktowanym
petna dawk herbicydu. Efektywng& dziatania wobec pozostatych gatunkéw
ksztattowata s na poziomiesrednim i wynosita od 78 do 84% w przypadku dodatku
adiuwanta olejowego Olbras 88 EC oraz od 76 do 84%rzypadku wspomagacza
Break—Thru S 240 (tab. 27).

Tabela 27. Wplyw chlorydazonu stosowanego w dawcelpej, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastoéw oratop korzenia buraka

cukrowego
Zniszczenie chwatow [%)]
. Dawka | x x (@) o w | = ) s Plon
Obiekt naha | & | S |9 | < | & SIE|2| 2| thaly
x| z|o|Q|S|zx|2|2]|2
|| ada|>|2]|]Oo0| =233
KONTROLA - *32|*15| *7 |*26| *6 | *5 |[*17| *6 | *5 | 30,1 a**
PYRAMIN 65 WP 6 kg 85 |90 |8 | 8 | 82|93 |84 | 87 |87 61,7b
PYRAMIN 65 WP 4 kg 74 |82 | 78 | 74 | 72 | 84 | 76 | 78 | 78 57,2c
PYRAMIN 65 WP 4 kg
+ OLBRAS 88 EC 151 82 92|84 (82|78 |89 |87 |85 87| 612b
PYRAMIN 65 WP 4 kg
 BREAK-THRU S 240 | 0,31 82 (8|80 (84|76 |90 |80 |86 |84]| 607hb
NIR 0,05 3,08

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie

Plony korzeni na wszystkich poletkachsdwadczalnych, gdzie stosowano

ochrore chemiczi, réznity sie w poréwnaniu z poletkiem kontrolnym. Byty tozriice

73



istotne statystycznie. Najmniejszy plon otrzymano ohkiektu, gdzie stosowano
chlorydazon bez adiuwantéw, w dawce domiej 0 33% i wynosit on ok. 57 t-ha
Zwigkszenie dawki substancji do zalecanej pozwolitoskay istotnie wyszy plon
korzeni réwny 61,7 t-ia Pomimo, £ taczna aplikacja chlorydazonu z adiuwantami nie
zapewnita ograniczenia liczby wszystkich chwast@vpazadanym poziomie, analiza
statystyczna nie wykazala istotnegozzniéowania w plonowaniu buraka edizy tymi
obiektami a obiektem, gdzie zastosowano pettawke chlorydazonu i zebrano
najwyzszy plon korzeni buraka cukrowego (tab. 27).

W trakcie bada nie obserwowano uszkodzeoslin buraka cukrowego,
powodowanych przez herbicydy stosowane zaréwno wkdeh petnych, jak

i obnizonych oraz z dodatkiem adiuwantow.
4.1.1.4.3. Pozostafoi substancji aktywnych herbicydow
Pozostatdci w korzeniach buraka cukrowego

Prébki korzeni buraka cukrowego zostaty pobranerakcie zbioru réliny
uprawnej (ok. 25 tygodni po aplikacji herbicydow)szystkie z nich zawieraty
pozostatéci metamitronu i chlorydazonu, lecz nie przekragzahe najwyszych
dopuszczalnych pozostat (NDP), okrélonych w normach (rys. 17 i 18).

dawka petna [6 kg-ha™]
0,010 a dawka zredukowana [4 kg-ha]

o N dawka zredukowana + Olbras 88 EC

(@] B h

X 0,008 d dawka zredukowana + Break-Thru S 240
> 1 bc

£

= 0,006 —— —c—

S a

\(’) i E—

3 b

© 0,004 —— —be

—

173} C

2 1 |
N

o 0,002 +—— —

o

0,000
gleba korzen

*) — wartcsci oznaczonegtsam literka nie r&nia si¢ istotnie statystycznie

Rys. 17. Pozostakei metamitronu w glebie i w korzeniach buraka cukravego
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Najwyzsze stzenia substancji obserwowano w prébkach pochogzh z obiektow,
gdzie stosowano standardowe dawki herbicydéw i \s§moone 0,0052 mg-Ky
dla metamitronu oraz 0,0033 mg-dla chlorydazonu. Mniejsze istotnie pozosteio
badanych substancji notowano w probkach z obiekguizie zredukowane 3 dawki
herbicydow aplikowano w mieszaninach z adiuwant@tbras 88 EC oraz Break—Thru
S 240. W przypadku metamitronu wahatg sne w granicach od 0,0034 do 0,0040
mg-kg*, a chlorydazonu od 0,0018 do 0,0021 mg:Reyyraznie najni:sze sgzenie obu
substancji wykryto w probkach, gdzie herbicydy kplvano w dawkach
zredukowanych o', bez dodatku adiuwantéw. Wynosito on 0,0028 mg-kg

metamitronu oraz 0,0009 mg-kghlorydazonu.

Pozostatdci w glebie

Wraz ze zbiorem buraka cukrowego pobrano probkibyglewszystkie
analizowane probki zawieraly pozostadb substancji aktywnych obu preparatow

chwastobojczych (rys. 17 i 18).

a ha't
0,010 dawka petna [6 kg-ha™]
o B dawka zredukowana [4 kg-ha']
o ab bc
e 0,008 - dawka zredukowana + Olbras 88 EC
(@]
= 4 c E— dawka zredukowana + Break-Thru S 240
‘5 0,006 ——
‘N
_9 Jil
©
7 0,004 — a
8 i _
b b
(]
o 0,002 —
I I C .
0 T 1
gleba korzen

*) — wartdci oznaczoneatsam literka nie r&nia sig istotnie statystycznie

Rys. 18. Pozostakei chlorydazonu w glebie i w korzeniach buraka cukowego

Najnizsze wykryto w prébkach pochagzch z poletek, gdzie zastosowano
zredukowane o 33% dawki herbicydéw i wynosity on@086 mg-kg dla metamitronu

i 0,0057 mg-kg dla chlorydazonu. Po dodaniu do otmiych dawek obu herbicydéw
surfaktanta Break—Thru S 240 obserwowano wzrosbgtafsci tych substanciji, jednak

nie byt on istotny statystycznie. \d§ze stzenie metamitronu i chlorydazonu,
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na poziomie odpowiednio 0,0074 mg'kg 0,0081 mg-kg wykryto, kiedy dodano
adiuwant olejowy Olbras 88 EC. Ze wszystkich badganyombinacji, tylko mieszanina
zredukowanej dawki chlorydazonu ze wspomagaczenra®lig8 EC powodowata,
iz poziom wykrytych pozostatoi tej substancji byt poréwnywalny do tego, jaki
notowano po aplikacji petnej dawki herbicydu. W tpmzypadku sizenie metamitronu
i chlorydazonu byto najwisze i wynosito odpowiednio 0,0090 mggraz 0,0099

mg-kg*.

4.1.1.5. Déwiadczenie: Turéw 2010

W tabeli 28. przedstawiono wykaz chwastow, ktoriamiej wysiepowaty
w uprawie buraka cukrowego w miejscawpTurow w 2010 roku.

Tabela 28. Wykaz nazw chwastow: taéiskich, polskich i ich skrétéw wg kodow

EPPO oraz liczba chwastow wyspujacych w déwiadczeniu

Liczba
Nazwa taciska Nazwa polska Skrot chwatéw
[sztm™]
Chenopodium alburh. komosa biata CHEAL 27
Polygonum persicarid. rdest plamisty POLPE 23
Veronica persicdoIR. przetacznik perski  VERPE 18
Galium aparinel. przytulia czepna | GALAP 10
: . gwiazdnica
Stellaria medigL.)VILL. pospolita STEME 9
Capsella bursa — pastoris : .
(L.) MEDIK. tasznik pospolity CAPBP 6
Thlaspi arvensé.. tobotki polne THLAR 5
Amaranthus retroflexus. szartat szorstki AMARE 5
Lamium purpureunt. jasnota purpurowg LAMPU 5
Tripleurospermum )
inodorumL. ScH. BIP. maruna bezwonng MATIN 5

4.1.1.5.1. Wplyw adiuwantow na biologigzktywnd¢ metamitronu

Metamitron, niezalenie od dawki, skutecznie ograniczat wymiwanie
tobotkbw polnych, jasnoty purpurowej, maruny bezwen gwiazdnicy pospolite]
oraz tasznika pospolitego. Efektyws#dochwastobdjcza wahataesiv granicach 98—

100% po zastosowaniu dawki standardowej (6 k8)-had 86 do 88% po zredukowaniu
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dawki do 4 kg-h& Dodatek adiuwantéw Atpolan Bio 80 EC lub TrendED poprawit

i tak wysok juz skuteczné chwastobojcz tej substancji do poziomu 95-100%.
W przypadku chwastow jak: szartat szorstki, komdsata i przetacznik perski,
zastosowanie metamitronu samodzielnie w dawce aadgci obnionej, ale
w mieszaninie z adiuwantami eliminowato wymdwanie tych gatunkéw na poziomie
85-98%. Aplikacja zredukowanej dawki metamitronwz be@spomagacza obtyita
skuteczné¢ chwastobdjcz herbicydu wobec wiej wymienionych chwastow.
Wynosita ona od 78 do 82%. Najstabiej zwalczanymeprmetamitron chwastem byt
rdest plamisty. Ograniczenie liczeBob tego gatunku w granicach 80-84%
obserwowano po zastosowaniu standardowej dawkiidyehb i dawki obnionej

z dodatkiem adiuwantow. Metamitronzyly samodzielnie, w dawce zredukowanej

zwalczat rdest powojowy w 70% (tab. 29).

Tabela 29. Wplyw metamitronu stosowanego w dawce {pej, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oraiop korzenia buraka

cukrowego
Zniszczenie chwatow [%0]
. Dawka | o w ] x ) | = w w o Plon
Obiekt < .
i na ha é % S S E = & |2 g [t-ha™]
S|l |2 |F|S|S5|=|Y|H]|S

KONTROLA - *10(*23| *5 | *5 | *5 |*27| *5 |*18| *9 | *6 | 20,4 a**
GOLTIX 70 WG 6 kg 86 | 80 | 89 | 98 |100| 91 |100| 94 |100|100| 48,3b
GOLTIX 70 WG 4 kg 74|70 | 78 | 86 | 86 |82 |87 |82 |87 |88 | 436¢C
GOLTIX 70 WG 4 kg
- ATPOLAN BIO 80 EC | 1,51 90 | 84 | 87 |100| 98 | 92 |100| 98 [100|100| 46,2b
GOLTIX 70 WG 4 kg
+ TREND 90 EC 031 86 |80 |85 |95|96 |88 |97 |90 |97 | 98| 470b

NIR 0,05 2,73

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci o0znaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie

Najwicksze plony korzeni buraka cukrowego, na poziomie-486 t-hd
odnotowano na obiektach, gdzie zastosowano metamiv dawce 6 kg-habez
wspomagaczy oraz w dawce chomej o 33% 4cznie z badanymi adiuwantami.

Niewielkie r&znice w plonowaniu medzy obiektami nie byly istotne statystycznie.

77



Aplikacja metamitronu w dawce zredukowanej, ale bdmwantow, obriyta plon
korzeni o ok. 3-5 t-a(tab. 29).
Nie zaobserwowano uszkodzeoslin buraka cukrowego, w zwiku ze

stosowaniem badanych kombinacji herbicydowych.
4.1.1.5.2. Wplyw adiuwantéw na biologigzaktywnd¢ chlorydazonu

Prawie wszystkie chwasty wygtujace w ddwiadczeniu byty dobrze
niszczone (na poziomie 86-97%) przez chlorydazatytyuw zalecanej dawce,
tj. 6 kg-h&. Jedynie stabiej zwalczana byta przytulia czepidra wykazywataredni
wrazliwo$é na dziatanie tej substancji. Obenie dawki herbicydu do 4 kg-ha
spowodowato spadek skuteczob chwastobojczej do 74-84% wobec wszystkich
ocenianych chwastéw. Po dodaniu do zredukowanekideorydazonu adiuwantow
Atpolan Bio 80 EC lub Trend 90 EC nagsita poprawa efektywnwi dziatania
0 5-15%, w poréwnaniu z efektem, jaki otrzyman@sge obnizona dawke herbicydu,

bez wspomagaczy (tab. 30).

Tabela 30. Wptyw chlorydazonu stosowanego w dawcelpej, zredukowanej
i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oraiop korzenia buraka

cukrowego

Zniszczenie chwatéw [%0]

. Dawka | o w ] x ) | = w w o Plon
Obiekt = :
i na ha é % S S E = g2 g [t-ha™]
S| 2| F|S|S|=|¥Y 5|3

KONTROLA - *10|*23| *5 | *5 | *5 |*27| *5 [*18| *9 | *6 | 20,4 a**
PYRAMIN 65 WP 6kg |84 |93 | 86|94 |87 |88 |8 |95|97 |98 | 49.2b
PYRAMIN 65 WP 4kg |74 82| 78|82 |76 |76 |78 |82 |82|84| 463c
PYRAMIN 65 WP 4 kg
+ ATPOLAN BIO 80 EC | 15| 82|96 |8 |97 | 90 | 89 | 90 [ 89 | 96 | 95 | 485D
PYRAMIN 65 WP 4 kg
+ TREND 90 EC 031 84 |95 |84 |92 |8 |85 |88 (92|92 |93 | 482hb

NIR 0,05 2,73

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie
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Najwyzsze plony korzeni buraka cukrowego, w granicach 488+h&
notowano na obiektach, gdzie aplikowano chlorydazendawce standardowej
i w dawce zredukowanej w mieszaninie z adiuwantaktpolan Bio 80 EC lub Trend
90 EC. Analiza statystyczna nie wykazata istotneg@znicowania w plonowaniu
buraka cukrowego pordzy tymi obiektami. Istotny statystycznie spadelonpl,
o ok. 2-3 t-ha odnotowano na obiekcie, gdzie zastosowano chlagmaamodzielnie,
w obnizonej o 33% dawce. Najmniejszy istotnie plon zebrarobiektu kontrolnego,
nie opryskiwanegaadnym herbicydem (tab. 30).

Nie odnotowano uszkodie roslin  buraka cukrowego, wynikagych
z zastosowania chlorydazonu w dawce  standardowejredukowanej

oraz w mieszaninach z adiuwantami.
4.1.1.5.3. Pozostafoi substancji aktywnych herbicyddw
Pozostatdci w korzeniach buraka cukrowego

W momencie zbioru &hiny uprawnej (ok. 23 tygodnie po zastosowaniu
oprysku herbicydowego) pobrano do analizy chemiczmebki korzeni buraka
cukrowego. We wszystkich stwierdzono pozosiatanetamitronu i chlorydazonu, na
poziomie nie przekraczgjym 0,001 mg-K§, czyli ok. 200-500 razy mniejsze od
najwyzszych dopuszczalnych pozostaio(NDP) (rys. 19 i 20).

dawka petna [6 kg-ha™]

dawka zredukowana [4 kg-ha]

— 0,0012 dawka zredukowana + Atpolan Bio 80 EC
F'.('U ab dawka zredukowana + Trend 90 EC
< 0,0010
g’ b a
— 0,0008
(&) ab
N7
% 0,0006
‘g c bc
N 0,0004 — I
(@] Cc
o
0,0002 +— I |
O 1
gleba korzen

*) — wartcsci oznaczoneagtsan literka nie r&nia sig istotnie statystycznie

Rys. 19. Pozostakei metamitronu w glebie i w korzeniach buraka cukravego
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Pozostatéci rzedu 0,0002 mg-K§ metamitronu i 0,0003 mg-Kg chlorydazonu
stwierdzono w probkach, pochagych z poletek, na ktérych stosowano herbicydy
w dawce zredukowanej, bez adiuwantow. Bylo to mage stzenie substancji
badanych preparatbw chwastobodjczych, jakie wykrytNajwyzsze wynosito
odpowiednio 0,0008 mg-Kgoraz 0,0009 mg-kKyi notowano je w prébkach, gdzie
aplikowano petne dawki herbicydow. Dogiado obntonej 0's dawki obu herbicydow
adiuwant olejowy Atpolan Bio 80 EC obserwowano tisyo wzrost poziomu
pozostaléci zaréwno metamitronu, jak i chlorydazonu do pazmin0,0006 mg-Kg

W przypadku chlorydazonu, byt on wyrae mniejszy od najwiszych stzen tej
substancji, jakie wykryto prowage to dadwiadczenie. Natomiast w przypadku
metamitronu — takiej zateosci nie stwierdzono (gtenie tej substancji porownywalne
do najwyszego, jakie stwierdzono w @eiadczeniu). Wyszy poziom pozostadoi
badanych substancji (0,0004 mg*kmetamitronu i 0,0003 mg-Kgchlorydazonu)
stwierdzono réwniz po zastosowaniu ichdznie z surfaktantem Trend 90 EC. Analiza
statystyczna nie wykazata jednak istotnycinié miedzy tymi poziomami pozostaioi,

a najmniejszymi wykrytymi gkeniami obu substancji aktywnych herbicydow.
Pozostatdci w glebie

Pozostatéci metamitronu i1 chlorydazonu stwierdzono we wskigst
prébkach gleby, jakie pobrano w trakcie zbioru karaukrowego (rys. 19 i 20).

dawka petna [6 kg-ha']

— 0,0016 & dawka zredukowana [4 kg-ha'']

CEU 0,0014 dawka zredukowana + Atpolan Bio 80 EC
é‘) 0,0012 ab dawka zredukowana + Trend 90 EC
g 0,0010 be 3

-§ 0,0008 c ——— b

§ 0,0006 1

$ 00004 —— ———— € €

0,0002 +—— —
0 T
gleba korzen

*) — wartcsci oznaczoneatsan literka nie r&nia sig istotnie statystycznie

Rys. 20. Pozostakei chlorydazonu w glebie i w korzeniach buraka cukowego
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Aplikacja herbicydow w pelnych, rekomendowanych Kagh, t. 6 kg-ha
spowodowata,z wykrywano najwysze poziomy pozostato substancji rowne 0,0012
mg-kg* metamitronu i 0,0015 mg-Kgchlorydazonu. Redukcja dawek herbicydéw do
4 kg-hd skutkowata obréieniem sgzenia substancji w prébkach odpowiednio do
poziomu 0,0004 mg-Kgi 0,0006 mg-kd. Prébki pochodaze z obiektéw, na ktérych
stosowano zredukowane dawki preparatbw chwastopdjczw mieszaninach
ze wspomagaczami zawieraly igyge stzenie metamitronu i chlorydazonu
w porownaniu z probkami pobranymi z obiektow, gdamikowano obrione o5
dawki herbicydow, bez adiuwantow. Adiuwant olejoipolan Bio 80 EC wplyat na
wzrost pozostakri metamitronu o 150%, a chlorydazonu o 100%. W pmaypadku
poziom wykrytych pozostasgi obu substancji nie #dit si¢ istotnie od tego, jaki
notowano na obiektach, gdzie stosowano je w pelngatvkach. Po dodaniu do
obnizonych dawek obu herbicydéw surfaktanta Trend 90 dBSerwowano wzrost
pozostatéci tych substancji, przy czym dla chlorydazonu rbgt on istotny

statystycznie.
4.1.2. Ocena dziatania i pozostasci herbicyddéw w uprawie ziemniaka

Doswiadczenia polowe prowadzono w roku 2008 w miejsm@iv Strzelin
oraz w latach 2009 i 2010 w miejscasgdTuréw. Charakterystykgleb przedstawiono
w tabeli 9. W uprawie ziemniaka oceniano skuteéZnochwastobdjcz
i fitotoksycznag¢: metrybuzyny (preparat handlowy Sencor 70 WG) approchloru
(preparat handlowy Proponit 720 EC) oraz wplyw tyalbstancji na plonowanie
ziemniaka. Preparaty aplikowano w dawce peinej, kBeltuwantow, w dawce
zredukowane] o 20% i 25% oraz w dawce zredukowawejmieszaninach
z adiuwantami: Actirob 842 EC, Atpolan Bio 80 EGadBrow, Bas 160 00 S, Break—
Thru S 240, Olbras 88 EC, Olejan 85 EC, Trend 90Z&Diegi herbicydowe wykonano
kazdorazowo w tym samym terminie, po obredleniu zieaakaw (przed wschodem
chwastow). W momencie zbioru ziemniaka, pobierar@by gleby i bulw ziemniaka,
w celu okrélenia poziomu pozostadoi aplikowanych substancji aktywnych
herbicydow. Wyniki oznaczepozostatéci w bulwach ziemniakdéw poréwnywano do
wartasci NDP (najwyszy dopuszczalny poziom pozostai), ktory dla metrybuzyny
wynosi 0,1 mg-kg (ROZPORZADZENIE 2007h. Preparat Proponit 720 EC, zawiersj
w swym skiadzie substancje aktyavpropizochlor zostat wycofany z obrotu w 2010
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roku. Dlatego te za warté¢ NDP tej substancji przgiam 0,01 mg-kd, okrelona
w przepisach dla nie wyszczegélnionych kombinacjirodpkt/pestycyd
(ROZPORZADZENIE 2005).

4.1.2.1. Déwiadczenie: Ka&cierzyce 2008

Tabela 31. przedstawia wykaz chwastéw, ktorenidowaty w uprawie

ziemniaka w miejscowdzi Koscierzyce w 2008 roku.

Tabela 31. Wykaz nazw chwastow: taéiskich, polskich i ich skrétéw wg kodow

EPPO oraz liczba chwastow wyspujacych w déwiadczeniu

Nazwa taciiska Nazwa polska Skroét L'CZFS zit.crr:]\_/\zl]atow
Echinochloa crus—galL. | chwastnica jednostronna ECHCG 34
Chenopodium alburh. komosa biata CHEAL 33
Amaranthus retroflexuk. szartat szorstki AMARE 23
Viola arvensisMURR. fiotek polny VIOAR 14
Polygonum convolvulus. rdest powojowy POLCO 12
Veronica persicdoIR. przetacznik perski VERPE 12

4.1.2.1.1.Wplyw adiuwantéw na biologiczraktywnaé metrybuzyny

Metrybuzyna aplikowana w standardowej dawce (1 &b-hwykazywata
dobr skuteczné chwastobodjcz w granicach 86-90% wobec szartata szorstkiego,
komosy biatej i fiolka polnego orazredna skuteczné (od 75 do 82%) wobec
chwastow takich jak: chwastnica jednostronna, pizatik perski i rdest powojowy.
Zredukowanie dawki metrybuzyny o ¥4 skutkowato spaikefektywndci dziatania tej
substancji wobec ocenianych gatunkéw, ktére zostalyzczone w granicach 70-83%.
Dodatek do obronej dawki herbicydu adiuwanta Olbras 88 EC wplyma popraw
chwastobojczego dziatania substancji o 6-12%. Takieoddziatywania nie
zaobserwowano w wynikwdznej aplikacji herbicydu ze wspomagaczem BreakusThr
S 240. Mimo wzrostu skuteczém o ok. 2—-8%, oceniane gatunki byednio wraliwe
na dziatanie herbicydu, a rdest powojowy byt zwafozw 72% (tab. 32).
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Tabela 32. Wptyw metrybuzyny stosowanej w dawce petj, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oratop bulw ziemniaka

Obiek Dawka Zniszczenie chwatéw [%0] Plon

ekt -1
naha |EcHce|AMARE | VIOAR | CHEAL | VERPE |PoLco | [tha']

KONTROLA - x34 | *23 | *14 | *33 | *12 | *12 |281a*

SENCOR 70 WG 1kg | 82 86 90 86 80 75 | 371D

SENCOR 70 WG 075kg| 74 75 83 78 72 70 | 346¢

SENCOR 70 WG 0,75 kg

+ ACTIROB 842 EC 150 | 8 85 90 85 84 83 | 37.2b

SENCOR 70 WG 0,75 kg

S REND 90 EC I 84 87 84 80 72 | 3680

NIR 005 | 1,84

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie

Na wszystkich obiektach daiadczalnych odnotowano statystycznie istotny
wzrost plonu bulw ziemniaka w poréwnaniu z obiektekontrolnym (nie
opryskiwanym). Najmniejszy plon zebrano z obiekgdzie stosowano metrybuzyn
bez adiuwantéw, w dawce obinohej o 25% (ok. 35,5 t-Hj Zwickszenie dawki
metrybuzyny do standardowej pozwolito uzyskatotnie wyszy plon bulw (ok. 37
t-ha'). Mimo, iz faczna aplikacja metrybuzyny z adiuwantem Trend 90 HE
zapewnita ograniczenia wygtowania wszystkich chwastow nazgdanym poziomie,
analiza statystyczna nie wykazala istotnego zrigbwania w plonowaniu po
zastosowaniu mieszanin metrybuzyny ze wspomagacz&atirob 842 EC
oraz zastosowaniem petnej dawki tej substancjivakéy bez adiuwanta (tab. 32).

W ddwiadczeniu nie obserwowano uszkofizeroslin  ziemniaka,
powodowanych przez herbicydy stosowane zaréwno wkdeh petnych, jak

i obnizonych oraz z dodatkiem adiuwantow.
4.1.2.1.2. Wplyw adiuwantow na biologigzaktywnag¢ propizochloru

Po zastosowaniu petnej dawki propizochloru (2,5a)hwystpowanie
chwastnicy jednostronnej, fiotka polnego, komoswtdgi i przetacznika perskiego
zostalo ograniczone w 86%. Stabiej zwalczane, wnigegh 82-83% byty szartat
szorstki i rdest powojowy. Po olieiniu dawki propizochloru do 2 I-habserwowano
spadek skuteczdoi chwastobdjczej, gdy oceniane gatunki wykazywatyredni

wrazliwos¢ na dziatanie herbicydu. Zniszczenie wahatovsigranicach od 72 do 78%.
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Popraw efektywndci dziatania odnotowano po dodaniu do zredukowan®j dawki
propizochloru adiuwanta Olbras 88 EC. Zwalczanwagtow § mieszanin pozwalato
ograniczy wyskpowanie gatunkow na poziomie, jaki uzyskiwano aph& herbicyd
w dawce standardowej. Gorsze rezultaty odnotowarnosugc propizochlor
z adiuwantem Break—Thru S 240. Tylko chwastnicagstronna okazatagwrazliwa
na dziatanie te] mieszaniny i zostata ograniczon@6%6, natomiast pozostate chwasty

byly niszczone na poziomie 78-84% (tab. 33).

Tabela 33. Wplyw propizochloru stosowanego w dawqeetnej, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oratop bulw ziemniaka

Obiek Dawka Zniszczenie chwatow [%)] Plon

ekt -1
naha Echce|AMARE | VIOAR | CHEAL | VERPE |PoLco| [tha'l

KONTROLA - x34 | *23 | *14 | *33 | *12 | *12 | 281a*

PROPONIT 720 EC 251 | 86 82 86 86 86 83 382b

PROPONIT 720 EC 2| 78 74 75 77 75 72 35,1c

PROPONIT 720 EC 2

. OLBRAS 88 BC Csi | 90 83 87 87 85 83 38,0b

PROPONIT 720 EC 2

. BREAK-THRUS 240 | 031 | &° 80 84 82 82 & 37.8b

NIR oos| 1,84

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsan literka nie r@nia sig istotnie statystycznie

W przypadku wszystkich kombinacji herbicydowychaowano statystycznie
istotny wzrost plonu bulw ziemniaka w poréwnaniuobiektem kontrolnym (nie
opryskanym). Najriszy plon bulw (ok. 35 t-hd uzyskano po aplikowaniu obminej
o 20% dawki propizochloru, bez dodatku wspomagacaya obiektach
odchwaszczanych zredukowano 20% dawlk propizochloru, dzki dodaniu
wspomagaczy Olbras 88 EC lub Break—Thru S 240 wluseano korzystny wptyw
adiuwantéw na wielk& plonu bulw ziemniaka. Uzyskano plony bulw w grauic
38 t-hd, co jest wielkécia zblizoma do plonu, jaki zebrano z obiektu, na ktorym
stosowano pely zalecan dawlk: substancji (tab. 33).

Nie odnotowano uszkodrzeoslin ziemniaka, w zwizku ze stosowaniem

badanych kombinacji herbicydowych.
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4.1.2.1.3. Pozostafoi substancji aktywnych herbicydéw

Pozostatéci w bulwach ziemniaka

Pozostatéci metrybuzyny i propizochloru wykryto we wszystkiprobkach
bulw ziemniaka, niezammie od zastosowanej dawki substancji i technikiikagii
(rys. 21 i 22). Wzadnej z probek nie przekroczyty one waciodopuszczalnych,

okreslonych w normach (RzPORZzADZENIE 2007).

~— 0,0048 dawka petna [1 kg-ha™]
. a 7
X~ a dawka zredukowana [0,75 kg-ha]
> 0,0040 ab — | )
= dawka zredukowana + Actirob 842
E. 0,0032 b | dawka zredukowana + Trend 90 EC
‘N
8 I
Ji 0,0024 +——
[%2] [
Q a
D? 0,0016 —— b
0,0008 4 c ¢
0 1
gleba bulwy

*) — wartcsci oznaczoneatsan literka nie r&nia sig istotnie statystycznie

Rys. 21. Pozostakei metrybuzyny w glebie iw bulwach ziemniaka

Najwyzsze stzenie substancji (statystycznie istotne) wykryto wdhkkach
pochodacych z obiektéw, gdzie aplikowano najmeza dawke herbicydow, bez
adiuwantéw. Wynosity one 0,0014 mgkglla metrybuzyny i 0,0098 mg-kgdla
propizochloru. Wyrany spadek pozostatoi odpowiednio do 0,0007 mg-Kgpraz do
0,0052 mg-kg obserwowano, gdy zredukowano dawkerbicydéw. Gdy do
obnizonych dawek preparatow dodano adiuwanty: ActiroB 8€ lub Olbras 88 EC
obserwowano istotny wzrostegenia obu substancji w bulwach ziemniaka do poziomu
odpowiednio: 0,0010 mg-Kgdla metrybuzyny oraz 0,0076 mg-kdla propizochloru.
Podobm zalezenos¢ notowano, gdy zredukowandawke propizochloru aplikowano
tacznie z surfaktantem Break-Thru 240 S (wzrost pad@€i tej substancji do
poziomu 0,0070 mg-Ky. Zadnego wplywu na poziom pozostaib metrybuzyny
nie stwierdzono w wyniku dodania do obome] dawki tej substancji surfaktanta
Trend 90 EC. W tym przypadkuegenie metrybuzyny wynosito 0,0007 mgkgbyto
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takie same, jak w bulwach ziemniaka pochmyzh z obiektéw, gdzie stosowano
zredukowan dawke herbicydu, bez wspomagaczy. Analiza statystycziykawata,
iz poziom pozostakei metrybuzyny i propizochloru aplikowanych w dawka
obnizonych o ¥4 /s w mieszaninie z adiuwantami byt istotnie mniejszlyich stzenia,
jakie wykryto w prébkach bulw pobranych z obiektpatraktowanych pelp zalecan

dawka herbicyddéw, bez adiuwantow.

dawka petna [2,5 I-ha"]
0,024 1
—_— a dawka zredukowana [2 |-ha™]
—
_Y@ 0,020 dawka zredukowana + Olbras 88 EC
o) b dawka zredukowana + Break-Thru S 240
E 0016
S c
8 0012 e
g 1 ° b b
[%2]
8 0,008 - c
N
o R — — I
o 0,004 — —
O T 1
gleba bulwy

*) — wartcsci oznaczonegtsam, literka nie r&nia si¢ istotnie statystycznie

Rys. 22. Pozostakei propizochloru w glebie iw bulwach ziemniaka

Pozostatdci w glebie

Obecné¢ pozostatéci metrybuzyny i propizochloru stwierdzono
we wszystkich probkach gleby pobranych w momencieiorm ziemniaka
(ok. 18 tygodni po aplikacji herbicydow) (rys. 212PR). Ich stzenie wahalo si
w granicach 0,0030-0,0042 mgkgmetrybuzyny oraz 0,0108-0,0214 mg‘kg
propizochloru. Najwysze pozostakzi wykryto w probkach pochodeych z obiektow,
gdzie stosowano herbicydy w pelnej, zalecanej dawRe jej obnieniu o0 %
w przypadku metrybuzyny oraz '8;s w przypadku propizochlorstwierdzono istotny
statystycznie spadek pozostaisubstancji odpowiednio do poziomu 0,0030 mg-kg
(spadek o 28,5%) oraz do 0,0108 m{-kgpadek o 49,5%). Aplikacja zredukowanych
dawek herbicydéw z adiuwantami spowodowata wzrdagfesia obu substancji
w glebie. W przypadku metrybuzyny poziom pozositevynosit 0,0036 mg-k§ po
dodaniu adiuwanta olejowego Actirob 842 EC oraz08® mg-kg po dodaniu

86



surfaktanta Trend 90 EC i niezt si¢ istotnie od tego, jaki wykryto w prébkach
pochodzacych z poletek, na ktérych herbicyd aplikowano wnpg dawce. Dodatek
surfaktanta Break—Thru S 240 do zredukowanej d@ndizochloru wptyat na wzrost
poziomu pozostakei tej substancji, jednak nie byt on istotny staggznie. Zwekszony
istotnie poziom pozostadoi propizochloru (o ok. 45%) odnotowano po jegozhej
aplikacji z adiuwantem olejowym Olbras 88 EC. Mitego stzenie tej substancji byto
wyraznie mniejsze i wowczas, kiedy stosowano herbicyd w dawce staodeej)
tj. 2,5 I-ha.

41.2.2. Déwiadczenie: Turow 2009

W miejscowdci Turow w roku 2009 chwastami powszechnie wpafacymi
w uprawie ziemniaka byly: chwastnica jednostromaast plamisty, przytulia czepna,
komosa biata, szartat szorstki, fiotek polny, tdd@olne i rdest powojowy (tab. 34).

Tabela 34. Wykaz nazw chwastow: taéiskich, polskich i ich skrétéw wg kodow

EPPO oraz liczba chwastow wyspujacych w déwiadczeniu

Nazwa taciiska Nazwa polska Skroét L'CZFS it.cnrl\_/\zl]atéw
Echinochloa crus—galL. |chwastnica jednostronna ~ ECHCG 12
Polygonum persicarid. rdest plamisty POLPE 23

Galium aparinel. przytulia czepna GALAP 21
Chenopodium alburh. komosa biata CHEAL 15
Amaranthus retroflexus. szarfat szorstki AMARE 15
Viola arvensisMUuRR. fiolek polny VIOAR 13
Thlaspi arvensé. tobotki polne THLAR 12
Polygonum convolvulus. rdest powojowy POLCO 10

4.1.2.2.1. Wplyw adiuwantéw na biologigzaktywng¢ metrybuzyny

Aplikacja metrybuzyny w formie preparatu SencorW@& w petnej dawce
(1 kg-hd) bez dodatku adiuwantéw pozwolita na zwalczenie-8886 szarfatu
szorstkiego, fiotka polnego, komosy biatej i tobmMkpolnych oraz 70—75% chwastnicy
jednostronnej oraz rdestéw plamistego i powojoweda.taky ochrore herbicydow
okazata si odporna przytulia czepna. Podabskuteczné wobec tych samych

gatunkéw obserwowano po zastosowaniu metrybuzyrdawce zredukowanej o 25%
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z dodatkiem adiuwanta Olejan 85 EC. Podobnie dalbniona dawka metrybuzyny
z adiuwantem Break—Thru S 240. Jeszczeksay spadek skuteczém obserwowano
po zredukowaniu dawki metrybuzyny do 0,75 ki;hbez dodatku wspomagaczy.
Szartat szorstki, fiotlek polny, komosa biata i ttd@olne byly zwalczane w 70-76%,
a pozostate gatunki w 63—66% (tab. 35).

Tabela 35. Wplyw metrybuzyny stosowanej w dawce patj, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oraiop bulw ziemniaka

Zniszczenie chwatow [%0]
. Dawka | ® w o | w (@) x o Plon
Obiekt -
' naha | @ | & S E % © ; é [t-ha™]
N <§( S |0 | a 8 | O
KONTROLA - *12|*15|*13|*15|*23|*10|*12|* 21| 26,7 a**
SENCOR 70 WG 1kg 75 |87 |87 |8 |70 | 75|88 | 68 | 33,5b
SENCOR 70 WG 0,75kg| 65 | 72 | 70 | 74 | 65 | 66 | 76 | 63 | 28,4a
SENCOR 70 WG 0,75 kg
- OLEJAN 85 EC 15 74 185 |8 |8 |78 |75 |85 (72| 319b
SENCOR 70 WG 0,75 kg
-+ BREAK_THRU S 240 | 03| 72 | 86 |8 | 83|72 | 72|87 |68 328b
NIR 0,05 2,71

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsan literka nie r&nia sig istotnie statystycznie

Plony bulw ziemniaka po zastosowaniu w/w dawek whetzyny i jej
kombinacji z adiuwantami wynosity: 28,4 t-hdla dawki obnionej o ¥, bez dodatku
adiuwanta oraz 32-33,5 thadla dawki peinej oraz dawki zredukowanej,
ale z dodatkiem adiuwanta Olejan 85 EC lub BreaksaEh240 (tab. 35).

Nie obserwowano uszkodzeroslin ziemniaka nazadnym z obiektow

opryskiwanym herbicydem i jego mieszanmadiuwantami.
4.1.2.2.2. Wptyw adiuwantow na biologigzktywnd¢ propizochloru

Propizochlor stosowany w petnej dawce, t. 2,5 thaie zapewnit
efektywnego zniszczenia gatunkéw chwastéw wyghcych w  déwiadczeniu.
Wigkszai¢ gatunkdéw wykazywatadredna wrazliwosé (na poziomie od 75 do 84%)

na dziatanie tej substancji. Najtrudniejszymi daalszenia okazaty sirdest powojowy
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I przytulia czepna. Ich wygbowanie zostato ograniczone odpowiednio w 70% i 65%
Aplikacja propizochloru w pomniejszonej'ts dawce skutkowata wyfaym spadkiem
efektywndci chwastobodjczej do 62-72% wobec prawie wszystkmtenianych
gatunkéw oraz do 50% w przypadku przytuli czepmgdatek adiuwantéw Atpolan
Bio 80 EC lub Bas 160 00 S do zredukowanej dawkbibgdu poprawit skuteczrio
chwastobojcz wobec wszystkich gatunkdéw, do poziomu, jaki notowav przypadku
aplikacji propizochloru w dawce standardowej. Mitoobyty onesrednio wraliwe na

dziatanie tej substanciji (tab. 36).

Tabela 36. Wptyw propizochloru stosowanego w dawgeetnej, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oratop bulw ziemniaka

Zniszczenie chwatow [%0]

. Dawka | ® w o | w (@) x o Plon
Obiekt -
! naha | @ | & g E % = ; é [t-ha™]
o <§( S|5|2|8|F |0

KONTROLA - *12|*15|*13(*15|*23|*10|*12|* 21| 26,7 a**
PROPONIT 720 EC 251 | 83| 75|84 |75 |75|70| 75|65 ] 343b
PROPONIT 720 EC 21 70 | 65 | 72 | 64 | 68 | 62 | 68 | 50 | 29,6 ¢
PROPONIT 720 EC 21
- ATPOLAN BIO 80 EC | 151 80 |76 |80 |78 |72 |72 |76 | 65| 339b
PROPONIT 720 EC 21
+ BAS 160 00 S 031 82 |78 |85 |70 | 75|68 |77 | 65| 342b

NIR 0,05 2,71

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczonegtsam literka nie r&nia si¢ istotnie statystycznie

Plony bulw ziemniaka z obiektow, na ktérych stospavazredukowam
0 20% dawk propizochloru w mieszaninach z adiuwantami byt gworywalny
do plonu bulw, uzyskanego po aplikacji standardadeayki tej substancji, bez dodatku
wspomagaczy (ok. 34 t-ia Istotnie nisze plony (o ok. 4 t-Hd zebrano z obiektéw,
gdzie zastosowano otmwing do 2 I-hd dawke herbicydu, bez dodatku adiuwantéw.
Najmniejszy plon odnotowano na poletku kontrolnyme (Opryskiwanym); (tab. 36).
Stosowanie propizochloru w dawce petnej, abnej oraz obrione]

w mieszaninach z adiuwantami, nie wptywato fitotgkanie na réliny ziemniaka.
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4.1.2.2.3. Pozostafoi substancji aktywnych herbicydéw

Pozostatdci w bulwach ziemniaka

Prébki bulw ziemniaka pobrano w momencie zbiorlimg uprawnej (ok. 18
tygodni po wykonaniu zabiegu herbicydowego). Obéé&mmzostatéci propizochloru

stwierdzono we wszystkich badanych prébkach (rg3. 2

dawka petna [1 kg-ha]
0,0020
— a dawka zredukowana [0,75 kg-ha']
I_\CCD 0.0016 dawka zredukowana + Olejan 85 EC
g dawka zredukowana + Break-Thru S 240
=8 b o
pozostatosci nie wykryto
‘50,0012 O
3 b
°Q
£ 0,0008
a c
(@]
o
o 0,0004 +—— —
0 O 0O O
gleba bulwy

*) — wartdci oznaczoneatsam literka nie r&nia sig istotnie statystycznie

Rys. 23. Pozostakzi metrybuzyny w glebie i w bulwach ziemniaka

Najnizsze pozostafmi propizochloru, rzdu 0,0005-0,0006 mg-Rg wykryto

w prébkach, gdzie aplikowano herbicyd w otmniej o 20% dawce, bez adiuwantéw
oraz w dawce zredukowanej w mieszaninie z surfagtarBas 160 00 S. Najuyze
pozostaléci tej substancji (0,0009 mg-Ky gdy zastosowano propizochlor w pelnej,
rekomendowanej dawce, tj. 2,5 IFhaMniejsze sizenie tej substancji (éhica
nieistotna statystycznie) wykryto na obiektach, igdbbnizona dawke herbicydu
aplikowano #cznie z adiuwantem olejowym Atpolan Bio 80 EC. Ws#m ono 0,0008
mg-kg'. Poziom pozostakei tego rzdu (10* mg-kg') jest wartécia 100 razy mniejsz
od najwyszych dopuszczalnych pozostaio (NDP), okrglonych w normach
(ROZPORZADZENIE 2009. Pozostaléci metrybuzyny, na poziomie 0,0007 mg'kg
wykryto w prébkach, pobranych z poletek, gdzie kaphiano standardoy dawke
herbicydu, tj. 1kg-Ha (rys. 23). Jest to poziom pozostafona granicy wykrywalnéi
stosowanych metod analitycznych. W pozostatych kadb bulw ziemniaka,
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pochodacych z obiektow, na ktérych stosowano zredukawarys dawk herbicydu,
zarébwno w mieszaninach z adiuwantami, jak i bez onsgaczy, nie stwierdzono

pozostatéci metrybuzyny (poriiej progu wykrywalneéci).

Pozostatdci w glebie

W glebie, w chwili zbioru ziemniaka stwierdzono pewidci substancii

aktywnych obu preparatéw chwastobéjczych (rys. 28)i

0,010 a dawka petna [2,5 I-ha']

‘T'; dawka zredukowana [2 |-ha]

~ a

S 0,008 ab dawka zredukowana + Atpolan Bio 80 EC
é b dawka zredukowana + Bas 160 00 S
‘5 0,006

%]

o [

8 0,004 ——

(%]

(@] _

o

o 0,002 ~ a ab  bc

— €
0
gleba bulwy

*) — wartcsci oznaczoneatsan literka nie r&nia sig istotnie statystycznie

Rys. 24. Pozostakei propizochloru w glebie iw bulwach ziemniaka

Przy zastosowaniu standardowych dawek herbicydowryty najwyzsze stzenia
metrybuzyny i propizochloru wynosze odpowiednio 0,0018 mg-kg0,0087 mg-kd.
Zredukowanie dawek substancji o ¥4§ skutkowato spadkiem poziomu pozostaio
(réznice istotne statystycznie) o ok. 67% dla metrylmyzfdo poziomu 0,0006 mg-Ry
oraz ok. 40% dla propizochloru (do poziomu 0,0058-kg'). Zastosowanie obu
substancji w dawkach obtinych w mieszaninach z adiuwantami wlgnna wzrost
ich stzenia w glebie. Poziom pozost&o metrybuzyny po jej aplikacji z adiuwantem
olejowym Olejan 85 EC lub surfaktantem Break—Thri24® wynosit odpowiednio:
0,0012 mg-kg oraz 0,0010 mg-kl Byt on istotnie mniejszy nistzenie tej substancji,
jakie notowano, kiedy stosowanpw peinej dawce, bez wspomagaczy. Po dodaniu do
obnizonej dawki propizochloru adiuwantow Atpolan Bio &T lub Bas 160 00 S
stwierdzono wzrost pozostat tej substancji odpowiednio do poziomu 0,0074kgg-

i 0,0068 mg-kg. Analiza statystyczna nie wykazata istotnyctinié miedzy tymi
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poziomami pozostakgi, a wartdcia, jaka odnotowano, kiedy aplikowano herbicyd
w rekomendowanej dawce, tj. 2,5 [habez dodatku adiuwantéw. Istotnych
statystycznie rénic nie stwierdzono rownie migdzy poziomem pozostaio
propizochloru po zastosowaniu go w zredukowanejO&o dawce, bez adiuwantow
a poziomem pozostada, jaki wykryto w prébkach pobranych z obiektowdzie do
obnizonej dawki herbicydu dodano surfaktant Bas 160.00 S

4.1.2.3. Déwiadczenie: Turéw 2010

W tabeli 37. przedstawiono wykaz gatunkow chwastddre najliczniej

pojawity sk w uprawie ziemniaka w miejscod@ Turow w 2010 roku.

Tabela 37. Wykaz nazw chwastow: taéiskich, polskich i ich skrétéw wg kodow

EPPO oraz liczba chwastow wyspujacych w déwiadczeniu

Nazwa taciska Nazwa polska Skroét Llcz[bs it?r?]\_'\zl]atéw

Echinochloa crus—galL. | chwastnica jednostronna ECHCG 30
Chenopodium alburh. komosa biata CHEAL 12
Polygonum persicarid. rdest plamisty POLPE
Stellaria medigL.)VILL. gwiazdnica pospolita STEME

Viola arvensisMuRR. fiolek polny VIOAR 5

Veronica persicdoIR. przetacznik perski VERPE 5

Thlaspi arvensé.. tobotki polne THLAR 5

4.1.2.3.1. Wplyw adiuwantow na biologigzktywnd¢ metrybuzyny

Stwierdzono dig wrazliwosé (w granicach 94-98%) wkszaci gatunkow
chwastéw po zastosowaniu metrybuzyny w dawce peljejl kg-h&. Jedynie
wystpowanie rdestu plamistego zostalo ograniczone wpnétiosrednim (84%).
Zredukowanie dawki metrybuzyny do 0,75 kg‘hpowodowato niewielki spadek
skutecznéci o 4-9% wobec wszystkich gatunkow. Rdest plamisgly niszczony na
poziomie 75%. Dodatek do olimnej dawki metrybuzyny adiuwantéw wphinna
lekka poprave efektu chwastobdjczego, @ki czemu uzyskano poziom zwalczania
chwastow poréwnywalny do poziomu, jaki obserwowamw aplikacji standardowej

dawki metrybuzyny, bez wspomagaczy (tab. 38).
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Tabela 38. Wptyw metrybuzyny stosowanej w dawce petj, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oratop bulw ziemniaka

Zniszczenie chwatéw [%0]
. Dawka | © - w w x w Plon
Obiekt T -
naha | § S E % % % = | [tha™]
R|>|oc|a|5S|F|H
KONTROLA - *30| *5 [*12| *6 | *5 | *5 | *6 | 2,6 a**
SENCOR 70 WG 1kg 96 | 95 | 97 | 84 | 98 | 94 | 98 9,8b
SENCOR 70 WG 0,75kg| 92 | 88 | 90 | 75 | 90 | 85 | 92 8,7¢c
SENCOR 70 WG 0,75 kg
+ BACKROW 031 96 | 92 | 94 | 80 | 96 | 90 | 90 95b
SENCOR 70 WG 0,75 kg
+ ACTIROB 842 EC 11 94 | 95 | 92 | 82 | 94 | 93 | 95 9,7b
SENCOR 70 WG 0,75 kg
'+ TREND 90 EC 031 98 | 90 | 98 | 78 | 97 | 89 | 97 94b
NIR 0,05 0,98

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie

W roku 2010, po bardzo obfitych opadach deszczurakcie sezonu
wegetacyjnego, uzyskano bardzo niskie plony bulemniaka. Najriiszy plon bulw
stwierdzono na obiekcie kontrolnym, na ktorym niegprowadzonaadnego zabiegu
herbicydowego. Wynosit on tylko 2,6 t-haMetrybuzyna zastosowana w dawce
zalecanej oraz zredukowanej z dodatkiem badanyitiwadtow, zapewnita uzyskanie
plonu, w granicach 9-10 t-haNizszy statystycznie plon zebrano z poletek, na ktoryc
aplikowano obniong 0 20% dawk propizochloru (tab. 38).

Stosowanie metrybuzyny w dawce petnej, zredukowareg zredukowanej

tacznie z adiuwantami, nie powodowaidadnych uszkodzeroslin ziemniaka.

4.1.2.3.2. Wptyw adiuwantow na biologigzktywnd¢ propizochloru

Najbardziej wraliwymi chwastami na dziatanie propizochloru, niezale
od zastosowanej dawki i dodatku adiuwantéw byty:wastnica jednostronna,
przetacznik perski oraz gwiazdnica pospolita. Wystvanie tych gatunkéw zostato
ograniczone o odpowiednio: 90-99%, 84—-97% oraz 8%-9V przypadku pozostatych

chwastow najwysza skuteczné¢ w ich redukcji, w granicach 70-80%, obserwowano
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po aplikowaniu zalecanej dawki propizochloru (tj5 4-ha'). Zredukowanie dawki
substancji do 2 |-ha spowodowato wyray spadek efektu chwastobéjczego do
poziomu 70% w przypadku fiotka polnego oraz w granh 55-64% wobec komosy
biate], tobotkdw polnych i rdestu plamistego. Dadaadiuwantow do obmaonej dawki
propizochloru sprawit,zi zwalczenie chwastéw agjneto poziom poréwnywalny do
tego, jaki obserwowano, kiedy stosowano standagddawle herbicydu, bez dodatku
wspomagaczy. Najkorzystniejszy wptyw na popgaskutecznéci chwastobodjczej miat
surfaktant Trend 90 EC, (wzrost o 10-17%) wobecysikich gatunkow. Adiuwant
Actirob 842 EC zwikszyt skuteczn& o 8-15%. Na ograniczenie zachwaszczenia
W najmniejszym stopniu wptyh dodatek wspomagacza Backrow, popraugaj
efektywna¢ dziatania propizochloru o 4-13% (tab. 39).

Tabela 39. Wplyw propizochloru stosowanego w dawqeetnej, zredukowanej

i tacznie z adiuwantami na zniszczenie chwastow oraiop bulw ziemniaka

Zniszczenie chwatow [%]

. Dawka | O o - L L @ i} Plon
Obiekt naha | § g S0Y |2 = | tha’
O =] T (@] L T =
m| >0 a > | F | w
KONTROLA - *30| *5 |*12| *6 | *5 | *5 | *6 | 2,6 a*

PROPONIT 720 EC 251 |98 |80 | 75|70 | 95 | 74 | 92 73b
PROPONIT 720 EC 21 90 | 70 | 64 | 55 | 84 | 55 | 84 58c

PROPONIT 720 EC 21

' BACKROW 03l | 99| 76|70 | 65|93 |68 |00 | 74b

PROPONIT 720 EC 21

L+ ACTIROB 842 EC 11 99 | 78 | 72 | 70 | 93 | 65 | 86 70b

PROPONIT 720 EC 21

+ TREND 90 EC 031 97 | 80 | 75 | 70 | 97 | 72 | 88 6,8b

NIR 0,05 0,98

*) — dla kontroli podano liczbchwastéw na m
**) — wartosci oznaczoneatsam literka nie r@nia sie istotnie statystycznie

Ze wzgkdu na niekorzystne warunki pogodowe, paoejw trakcie sezonu
wegetacyjnego, zebrano bardzo niskie plony bulwnpieka. Na wszystkich obiektach
doswiadczalnych odnotowano statystycznie istotny wizrptonu bulw ziemniaka
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (nie opryskiwar). Biorac pod uwag
poszczegolne kombinacje herbicydéw, naksizy plon bulw, odpowiednio

w granicach 6,8-7,3 t-Hazebrano z poletek, na ktérych aplikowano propifmch
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w dawce peinej, bez dodatku adiuwantow oraz daweeukowanej, zastosowanej
tacznie z adiuwantem. Analiza statystyczna nie wykadatotnego zrznicowania
w plonowaniu pomgdzy tymi obiektami. Istotny statystycznie spadekonpl,
o ok. 1-1,6 t-Ha odnotowano na obiekcie, gdzie aplikowano propitmchv dawce
obnizonej do 2 I-h3, bez dodatku adiuwantéw (tab. 39).

Nie obserwowano uszkodzeoslin ziemniaka, w zwizku ze stosowaniem

badanych kombinacji herbicydowych.
4.1.2.3.3. Pozostafoi substancji aktywnych herbicyddéw

Pozostatdci w bulwach ziemniaka

W momencie zbioru &hiny uprawnej (ok. 16 tygodni po zastosowaniu
herbicydow) zostaty pobrane probki bulw ziemnidkazadnej z badanych prébek bulw
ziemniaka nie stwierdzono pozostap metrybuzyny (poriej progu oznaczaldoi

metody analitycznej); (rys. 25).

dawka petna [2,5 I-ha"]
0,0007
dawka zredukowana [2 |-ha]
‘_"@ 0,0006 dawka zredukowana + Backrow
X
© 0,0005 dawka zredukowana + Actirob 842 EC
é dawka zredukowana + Trend 90 EC
\g 0,0004 O pozostatosci nie wykryto
o
« 0,0003
o
[%2]
©  0,0002
N
o
Q. 0,0001 +——
v, .. OOl O _0O0OOOO

gleba bulwy

Rys. 25. Pozostakei metrybuzyny w glebie i w bulwach ziemniaka

Najwyzsze s¢zenie propizochloru wykryto w prébkach, pochackzch z poletek, gdzie
stosowano petp dawke herbicydu, bez adiuwantéw. Wynosito ono 0,0002 kyig-
Obnizenie dawki herbicydu o 20% (do 2 Ihaspowodowato, 7 w prébkach bulw
ziemniaka nie wykryto pozostaid tej substancji (rys. 26). Po dodaniu do
zredukowanej dawki propizochloru adiuwanta wielasklikowego Backrow wykryto

pozostatéci substancji na poziomie 0,0001 mg*kJakie s¢zenie substanciji aktywnej

95



jest wartdcia na granicy wykrywalnei stosowanej metody analitycznej. Pozostate
prébki, pobrane z poletek, gdzie aplikowano zredvk® dawke herbicydu
W mieszaninach z pozostatymi adiuwantami nie zatyepozostatéci propizochloru

(ponizej progu wykrywalnéci).
Pozostatdci w glebie

Wszystkie analizowane probki gleby, pobrane w chwfiioru ziemniaka
zawieraly pozostaf@i propizochloru w granicach od 0,0003 do 0,0010-kgd
(rys. 26).

dawka petna [2,5 I-ha™]
0,0012

— dawka zredukowana [2 |-ha"]
b a

E’ 0,0010 dawka zredukowana + Backrow

=y dawka zredukowana + Actirob 842 EC
£, 0,0008 b

— dawka zredukowana + Trend 90 EC
O

‘N 0.0006 O pozostatosci nie wykryto

2 ' bc

< c

@ 00004 |

o ! c

N

(@)

o 0,0002 +——

0 | o) O O
gleba bulwy

*) — wartasci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie statystycznie

Rys. 26. Pozostakei propizochloru w glebie i w bulwach ziemniaka

Stezenie metrybuzyny na granicy wykrywakwoo (czyli 0,0006 mg-kg) stwierdzono
w probkach, pochodeych z obiektow, gdzie stosowano rekomendowaawke
herbicydu (tj. 1 kg-Hd bez adiuwantéw oraz w dawce zredukowanej oadzriie
ze wspomagaczem Actirob 842 EC (rys. 25). W przlgpadplikacji zredukowanej
do 0,75 kg-h& dawki herbicydu, bez dodatku wspomagaczy, jaknikidaredukowanej
w mieszaninie z adiuwantami Backrow lub Trend 9Q &(pobranych prébkach gleby
nie wykryto pozostakxi metrybuzyny (poriej progu wykrywalnéci). Zastosowanie
propizochloru w dawce petnej (2,5 I'Habez adiuwantéw spowodowata,pobrane do
analizy probki zawieraly najwgze stzenie tej substancji. Najisze stzenie

stwierdzono w prébkach, gdzie dagvkerbicydu obmiono o 20%. Po dodaniu do

96



zredukowanej dawki herbicydu adiuwantéw Actirob 882 lub Trend 90 EC nie
odnotowano istotnego wzrostu pozostatopropizochloru w glebie, ktéry wynosit
odpowiednio 0,0005 i 0,0004 mg-kg Istotny statystycznie wzrost pozostaio
propizochloru, do poziomu 0,0007 mg-gtwierdzono, gdy do ohionej dawki
herbicydu dodano adiuwant wielosktadnikowy Backrowlimo tego sizenie
propizochloru w tym przypadku bylo mniejsze Anica istotna statystycznie) mi

w probkach, w ktérych wykryto najwgzy poziom pozostadoi tej substanciji.
3.6. Dawiadczenia modelowe (laboratoryjne)

Doswiadczenia modelowe wykonano w celu cdhkeaeia wplywu dodatku
adiuwantéw na szybkoé rozktadu i przemieszczanie w glebie metamitrontegprat
handlowy Goltix 70 WG) oraz metrybuzyny (preparandiowy Sencor 70 WG).
Doswiadczenia prowadzono w komorze klimatycznej, w tkalowanych warunkach
temperatury, wilgotn&i powietrza i natzenia dwietlenia w ustalonym cyklu
dobowym (tab. 13). Preparaty aplikowano wg schenpatedstawionego w tabeli 12
(rozdz. 3.2.2.).

4.2.1. Wptyw dodatku adiuwanta na dynamil¢ rozktadu herbicydu w glebie

Doniczki napetnione glebopryskano ilécia roztworu herbicydow, odpowiad@p
dawkom stosowanym w warunkach polowych (3 k{-lpmeparatu Goltix 70 WG
lub 1 kg-hd preparatu Sencor 70 WG), bez adiuwantéw oraz zwaditami (Atpolan
Bio 80 EC, Backrow, Bas 160 00 S i Trend 90 EC)svdadczenia prowadzono
zgodnie z opisem przedstawionym w rozdziale 3.Ryhamike rozkladu metamitronu
I metrybuzyny w glebie wyk&ono na podstawie oznaczenigzgnia tych substancji
w prébkach glebowych, pobranych w prgych ods¢gpach czasu. W celu oldtenia
wplywu badanych adiuwantow na szybkozanikania obu substancji i ich poziom
pozostatéci w glebie wykorzystano klasyczny model matematycz reakag kinetyki
pierwszego rgdu, SFO (ang. Simple First Order). Oecemstotnagci wptywu

analizowanych wspomagaczy na badany proces testowgkorzystujc test Tukey'a.
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4.2.1.1. Dynamika rozkladu metamitronu w glebie

Stezenie pocatkowe metamitronu (w prébkach pobranych 2 godziny p
aplikacji herbicydu) wynositcirednio 3,2068 mg-ky Jak przedstawia rysunek 27.
degradacja metamitronu zachodzita w dwocimigtych seé pod wzgédem szybkéci

etapach.
% stezenia poczatkowego b
0,6
b
1 Goltix 70 WG 04 =
a
2 Goltix 70 WG + Atpolan Bio 80 EC a -
ol a -
3 Goltix 70 WG + BAS 160 00 S R — =
4 Goltix 70 WG + Trend 90 EC ]
0
5 —%— Goltix 70 WG + Backrow 1 2 3 4 5
wartasci oznaczoneatsam literka nie ré&nia si¢ istotnie
1001 A

© 80
o |
N =
>8 |
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-
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dni od aplikacji herbicydu

Rys. 27. Wptyw adiuwantow na dynamik rozktadu metamitronu

W pierwszym etapie (do 4 dnia prowadzeniawdadczenia) rozktad badanej substancji
przebiegat bardzo dynamicznie, po czym obserwowagiezne jego spowolnienie.
W tym przypadku zastosowany w badaniu model matgray w niepetnym stopniu
opisywat proces zanikania metamitronu w glebiezegdlnie w pocatkowym etapie
doswiadczenia, a obliczone czasy potowicznego rozkia{DTsg) substancji,
na podstawie rowma opisupcych krzywe degradacji, bardzo zroty si¢ od tych
wyznaczonych graficznie. Dlatego ztew celu dobrego dopasowania danych

eksperymentalnych do modelu i e¢adi temu maliwosci wyznaczenia czasu
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potowicznego rozktadu (Dsp) metamitronu w glebie (tab. 40), zdecydowang r&
wykorzystanie tylko tych wynikéw analiz, ktére pacizity z pierwszego etapu
doswiadczenia (prébki gleby pobrane 2 godziny oraziaini od aplikacji herbicydow),
w trakcie ktérego metamitron ulegt degradacji w %4 (rys. 27). Przeprowadzone
badania wykazaty,ziadiuwanty wptywa na szybké¢ degradacji metamitronu i tym
samym poziom jego pozostéaw w glebie (rys. 27). W pierwszym etapie
doswiadczenia metamitron rozkiadate¢siw bardzo szybkim tempie, przy czym
najwolniej, kiedy herbicyd byt stosowany bez adinwéav. Poziom pozostadoi tej
substancji w 2 i 4 dniu od aplikacji mieszanin heydowych wynosit odpowiednio 23—
39% oraz 11-24% &tenia pocatkowego w przypadku zastosowania herbicydu
z analizowanymi adiuwantami oraz odpowiednio 56%4% dawki wy§ciowej, gdy
aplikowano sam herbicyd. Czasy potowicznego rozkiaDTsp) metamitronu,
wyznaczone graficznie oraz obliczone na podstavé@nar opisupcych krzywe
rozktadu potwierdzajte zaleznoi¢ (tab. 40).

Tabela 40. Rownania dla krzywych rozktadu metamitonu

w glebie oraz wartgci DTsg

DT [dni]
Preparat Roéwnanie krzywej rozktadu
wyznaczony | obliczony z
graficznie réwnania
GOLTIX 70 WG Ci=5,338-e"%%, R*=0,9984 2,4 13
GOLTIX 70 WG _ o 07148t 52 _
+ ATPOLAN BIO 80 EC Ci=6,242-e , R“=0,966 15 1,0
fggﬁgga’g% Ci=7,214-¢°%%" R?=0,9559 1.2 0,7
S%TEIKI([Z g(\JNE(?: Ci=9,068-e"", R?=0,9691 11 0,6
fgkggg\x,v ¢ Ci=6,39-¢"%" R?=0,9552 13 08

C — stzenie po czasie t”

Wyrazne spowolnienie rozktadu metamitronu, niezale od stosowanych kombinacji
herbicydowych, stwierdzono po 4 dniu trwanigwiadczenia. W okresie poruzy 8
a 66 dniem od aplikacji herbicydu obserwowano zmiam szybkdci rozktadu

metamitronu, ktore ostatecznie spowodowagyyw 66 dniu prowadzenia sleiadczenia
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pozostatéci tej substancji wynosity 0,15% egtnia pocatkowego, w przypadku
zastosowania samego herbicydu. Aplikacja herbicydumieszaninie z badanymi
wspomagaczami w konsekwencji skutkowata spowolei@nrozktadu metamitronu,
0 czym swiadcz pozostatéci tej substancji w glebie, oznaczone w ostatniniudn
prowadzenia dawiadczenia. Spwdd ocenianych adiuwantow najsilniej hamowaty
zanikanie metamitronu: adiuwant wielosktadnikowycB@aw oraz adiuwant olejowy
Atpolan Bio 80 EC (wykryte pozostdit na poziomie odpowiednio 0,54% i 0,39%
stezenia pocatkowego). W mniejszym stopniu, jednak statystycaneéstotnie, rozkiad
metamitronu spowalniaty rowniesurfaktanty Trend 90 EC oraz Bas 160 00 S
(pozostatéci na poziomie odpowiednio 0,24% i 0,20%gzshia pocatkowego);
(rys. 27).

4.2.1.2. Dynamika rozkladu metrybuzyny w glebie

Stezenie pocatkowe metrybuzyny (w probkach pobranych 2 godziny p
aplikacji herbicydu) wynositérednio 1,1622 mg-k§ Proces zanikania metrybuzyny
charakteryzowat girdznym przebiegiem w zateosci od zastosowanego adiuwanta
(rys. 28). Wyniki analiz prébek pobranych 2 i 4 ddiaplikacji herbicydu nie wykazaty
istotnych ranic (réznice w stzeniu metrybuzyny nie przekraczaty 5%) w tempie
rozktadu metrybuzyny porilzy prébkami gleby, gdzie stosowano herbicyd bez
adiuwantéw, jak i w mieszaninie ze wspomagaczamiyrae oddziatywanie
adiuwantéw na degradaciej substancji obserwowano po 8 dniach od jejkapli. Na
tym etapie déwiadczenia wszystkie z ocenianych adiuwantow isotnamowaty
tempo degradacji metrybuzyny (pozosfato substancji w granicach 70,5-77,5%
stezenia pocztkowego), podczas gdy pozostadd tej substancji stosowanej bez
adiuwantéw byly na poziomie 64% egenia pocatkowego. W dalszej eZci
doswiadczenia (16, 32 dni od aplikacji mieszanin heydowych) rownie
obserwowano wolniejszy rozktad metrybuzyny w praitkagdzie do herbicydu dodano
adiuwanty w poréwnaniu z prébkami, gdzie stosowaam herbicyd. Zaimos¢ te
potwierdzag czasy potowicznego rozktadu (By) metrybuzyny, wyznaczone graficznie
oraz obliczone na podstawie rowinapisupcych krzywe rozktadu (tab. 41). Czas
potowicznego zaniku Dsh (wyznaczony graficznie) dla metrybuzyny aplikowjabez

adiuwantéw wynosit 11 dni. Dodatek do herbicydudragth adiuwantéw spowodowat
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wydtuzenie potokresu rozpadu o ok. 2-5 dni, przy czymfastant Trend 90 EC
najsilniej hamowat rozktad metrybuzyny — Bféwne 15,8 dnia.

% stezenia poczatkowego
% d
I
1 Sencor 70 WG 20 ¢
5 Sencor 70 WG + Atpolan Bio 80EC || T * b
3 Sencor 70 WG + BAS 160 00 S | = = a
4 Sencor 70 WG + Trend 90 EC o ‘ ‘ -
5 —— Sencor 70 WG + Backrow 1 2 3 4 5
wartasci oznaczoneatsam literka nie r&nia sk istotnie

A

% pocz atkowego st ezenia
metrybuzyny w glebie

0 10 20 30 40 50 60 70

dni od aplikacji herbicydu

Rys. 28. Wplyw adiuwantow na dynamik rozktadu metrybuzyny

Jak przedstawia tabela 41, wadioDTso wyznaczone z réwmawyraznie ranity si¢ od
tych, ktére wyznaczono graficznie. Wynika to z gexyo dopasowania réwmalo
danych eksperymentalnych. Mimo tego, réwniweskazuj one na szybsze zanikanie
metrybuzyny, kiedy aplikowanoaj bez adiuwantéw. W 66 dniu prowadzenia
doswiadczenia pozostadoi metrybuzyny wynosity 6,5% &tenia pocztkowego,
w przypadku zastosowania herbicydu samodzielnieiuwant wielosktadnikowy
Backrow, jako jedyny z badanych wspomagaczy wgtgstatecznie na przgieszenie
rozkladu metrybuzyny, ktérej poziom pozostaicstanowit 4% sizenia pocatkowego,
jednak ranica ta nie byla istotna statystycznie. PozostatBuveanty istotnie

spowalniaty tempo zanikania tej substancji. Najwebry rozkiad metrybuzyny
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(wykryte pozostatéci na poziomie 24,6% i 15,5%csenia pocztkowego) stwierdzono,
kiedy herbicyd aplikowano odpowiednio z adiuwantel@owym Atpolan Bio 80 EC
oraz surfaktantem Bas 160 00 S. Surfaktant Tren&®@O~ nieco mniejszym stopniu
wptywat na hamowanie zanikania metrybuzyny w gleBieziom jej pozostatgi po 66

dniach od aplikacji stanowit niecate 9%znia pocatkowego.

Tabela 41. Réwnania dla krzywych rozktadu metrybuzyy
w glebie oraz wartgci DTsg

DTso [dnl]
Preparat Réwnanie krzywej rozktadu
wyznaczony | obliczony z
graficznie réwnania
SENCOR 70 WG Ci= 1,045 R*=0,9835 111 17,1
SENCOR 70 WG _ -0,0218t 2 _
 ATPOLAN BIO 80 EC | Ct=0.957-€ , R®=0,8436 12,8 31,8
EEB'X%OlEJg(}NsG Ci=1,072.¢%%%" R?=09513 13,4 24,1
fi’;ﬁﬁg Z)g \|/5VCG Ci=1,174-¢%%%  R?=0,9847 15,8 19,4
f%’i%?(';g\?vWG Ci=1,275-¢%*  R?=09707 13,4 14,8

C; — stzenie po czasie ,t"

4.2.2. Wptyw dodatku adiuwanta na przemieszczanie irozmieszczenie

herbicydu w profilu glebowym

Na kolumny glebowe, przygotowane wg 3.2.4., naneszoherbicydy
w ilosciach, odpowiadarych maksymalnym dawkom stosowanym w warunkach
polowych (6 kg-ha preparatu Goltix 70 WG lub 1 kg-hareparatu Sencor 70 WG),
bez dodatku adiuwantéw oraz w mieszaninie z aditavan(Actirob 842 EC, Atpolan
80 EC, Backrow, Bas 160 00 S, Olbras 88 EC i T@n&C). Po przepuszczeniu przez
kolumny glebowe 35 ml wody, co odpowiada 66 mm apathierano przesgk (ok. 24—
26 ml) do oznaczenia #oi wymytej substancji aktywnej herbicydu. W celuakenia
rozmieszczenia herbicydu w profilu glebowym wykooaserg biotestow na rdinie

testowej (gorczyca), co umldwvito wizualna obserwacgj objawéw fitotoksycznego
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dziatania herbicydu na §line testowa (herbicyd, ktory nie zostat wymyty z gleby,
powodowat wysfpienie objawow fitotoksycznych nastimie testowe)).

4.2.2.1. Przenikanie i rozmieszczenie metamitronu profilu glebowym

Po naniesieniu herbicydu Goltix 70 WG bez adiuwamt@arzesiku wykryto
metamitron w iléci odpowiadajcej 1,8% ilgci metamitronu naniesionego na gieb
(tab. 42). W glebie pozostato 98,2% substancjir&kttpstata rozmyta na odcinku 7 cm
profilu (rys. 29).

Tabela 42. Wplyw adiuwantéw na wymywanie metamitron z gleby

Sredni przesi ak

Obiekt [mi] % wymytejs.a. | L*[cm]
GOLTIX 70 WG 24,0 1,8 7
comowe | s | wo | w
- ATPOLAN 80 EC 26,6 37 8
comowe | o | we |

*) — szeroké¢ warstwy gleby, w ktérej znajdagie pozostatéci fitotoksyczne

Niewiele wiksze pozostakzi metamitronu w przesku (stanowace 3,7% naniesionej
na glele substancji aktywnej) stwierdzono, kiedy herbicydikkowano w mieszaninie
z adiuwantem olejowym Atpolan 80 EC (tab. 42). Mimgzystko obserwowano wptyw
tego wspomagacza na mobiédo herbicydu w profilu glebowym, polegajy
na przesurciu go poniej miejsca aplikacji o ok. 4 cm i wygtowaniu pozostakei
substancji aktywnej na diuga 8 cm profilu glebowego (rys. 29). Naj#sze s¢zenie
metamitronu w przesgku, stanowice 33% i 34,4% iléci substancji naniesionej
na glele, wykryto w probkach, gdzie herbicyd stosowano adpdnio z adiuwantem
olejowym Olbras 88 EC lub surfaktantem Bas 160 O@teh. 42). Adiuwanty te
w najwigkszym stopniu modyfikowaly zachowanie ¢ smetamitronu w glebie.
Pozostatéci tej substancji wykryte w glebie rozlokowane byha ditugdéci catego
profilu, w przypadku dodatku adiuwanta Bas 160 QONatomiast Olbras 88 EC
przesuwat herbicyd w gh profilu glebowego i rozmywatl go na diugol0 cm
(rys. 29).
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CONOAPLWNLO

gtebokos¢ profilu glebowego [cm]

5 — Goltix 70 WG [6 kg-h§

6 — Goltix 70 WG + Olbras 88 EC [6 kg*ha 1,5 |-hd]
7 — Goltix 70 WG + Atpolan 80 EC [6 kg-ha 1,5 I-hd]
8 — Goltix 70 WG + Bas 160 00 [6 kg-ha 1,0 I-hd]

K — obiekt kontrolny (bez herbicydu)

Rys. 29. Biotest na kolumnach glebowych — metamitro

4.2.2.2. Przenikanie i rozmieszczenie metrybuzymy profilu glebowym

Naniesienie herbicydu Sencor 70 WG bez wspomagaskytkowato
wykryciem w przesiku ok. 22% metrybuzyny, naniesionej na kolemglebows
(tab. 43). Pozostadoi te] substancji, jakie stwierdzono w glebie bybzmieszczone
w gornej warstwie profilu glebowego na odcinku 8 @is. 30). Dodatek do herbicydu
badanych adiuwantow spowodowat wzrogtehia metrybuzyny w przegiu do ilcsci

stanowicej 46—68% naniesionej na giefubstancji aktywnej (tab. 43).
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Tabela 43. Wplyw adiuwantéw na wymywanie metrybuzyg z gleby

Obiekt Sredni przesi ak | % wymytej L* [cm]
[mi] s.a.
SENCOR 70 WG 24,5 22,1 8
SENCOR 70 WG
+ ACTIROB 842 EC 25,2 55.8 1
SENCOR 70 WG
+ TREND 90 EC 25,2 46,6 1
SENCOR 70 WG
+ BACKROW 24,0 67,9 12

*) — szerokd¢ warstwy gleby, w ktorej znajdufic pozostatéci fitotoksyczne

Przeprowadzone biotesty wykazatyz imimo stwierdzonych znacznie zskzych
pozostatéci metrybuzyny w glebie, obserwowano fitotoksyczagatanie tej substancji
na raling testovs. We wszystkich przypadkach stwierdzonoadiuwanty maj wptyw
na rozmieszczenie i przemieszczanie rsietrybuzyny w glebie (rys. 30). Surfaktant
Trend 90 EC oraz adiuwant wielosktadnikowy Backrpizesuwaty herbicyd w gb
profilu glebowego i rozmywaly go na diugoodpowiednio 11 i 12 cm. Adiuwant
olejowy Actirob 842 EC nieznacznie przesuwat heyi¢o ok. 1 cm) poriej miejsca
aplikacji i wptywat na rozmieszczenie pozostaigego substancji aktywnej na diugo

11 cm profilu glebowego.
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gtebokos¢ profilu glebowego [cm]

OCONOOPWNALAO

1 — Sencor 70 WG [1 kg-Hh

2 — Sencor 70 WG + Trend 90 EC [1 kg*ha0,3 |-hd]

3 — Sencor 70 WG + Actirob 842 EC [1 kg'he 1,0 I-hd]
4 — Sencor 70 WG + Backrow [1 kgtha 0,3 I-hd]

K — obiekt kontrolny (bez herbicydu)

Rys. 30. Biotest na kolumnach glebowych — metrybumga
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5. DYSKUSJA WYNIKOW

Intensywny rozwo0j nauk przyrodniczych, a co za tyinie pos¢p w dziedzinie
chemicznej ochrony &in, oprécz zabezpieczensaviatowych potrzekzrywnosciowych
ludzi niesie ryzyko zanieczyszczenia woéd, gleb wigtrza, przez réine substancje
chemiczne. Doniesienia naukowe o niekorzystnych sdtmlowiska skutkach, jakie
niesie ze sab nieracjonalne stosowaniérodkéw ochrony rélin bylty na tyle
niepokojce, ze zaczto zwracé szczegOla uwag na zdrowie ludzi i zwiert
oraz otaczace ich srodowisko. Podejmowane asdziatania, majce na celu
optymalizacg stosowania pestycydow poprzez ograniczenie idtiilwnoszonych na
pola uprawne, a tym samym zmniejszenie ich negatgan oddziatywania
(DYREKTYWA 1991, DYREKTYWA 2009, ROZPORZADZENIE 2009. Przejawem
postpujacej chemizacji rolnictwa jest m.in. stosowanie cleamych metod zwalczania
chwastow. Dlatego few ostatnich latach dg uwag poswieca sé poszukiwaniom
nowych rozwizan, ktére zapewnityby jednocgeie zadowalajca skutecznét
chwastobojcz, wysokiej jakdci i ilosci plon oraz bezpiecastwo dla ludzi
i srodowiska. Jednym ze sposobOw w tej dziedziniezemioy¢ aplikacja herbicyddéw
w mieszaninie z adiuwantami.

Skuteczné¢ chwastobodjcza herbicydéw jest wypadkowielu czynnikbw m.in.
rodzaju stosowanej substancji aktywnej, wigtligej dawki, wysgpujacych gatunkow
chwastow oraz warunkéw klimatycznych i glebowycRABZYK | SKRZYPCZAK 2004).
Wraz z niepokojem przed degradaérodowiska naturalnego i rolniczegazy sie
obecnie do ograniczania §ld aplikowanych agrochemikaliow. Dlatego w litenatel
maozna znale¢ prace (BRICZEK | IN. 2010, DOMARADZKI | SADOWSKI 2002, KSIEZAK
I MAGNUSZEWSKI 20®, KWIATKOWSKI | WESOLOWSKI 201), w ktorych podjto sk
poréwnania skuteczdoi chwastobdjczej nych herbicyddéw stosowanych w dawkach
obnizonych w stosunku do dawek petnych oraz ich wphnhaunmelkas¢ i jakas¢ plonu
rosliny uprawnej.

Stosowanie petnych, rekomendowanych dawek preparatbwastobdjczych
gwarantuje na ogét wysakich skuteczn& dziatania wobec wkszaci gatunkow.
Jednoczénie pocaga to za sab ryzyko powstawania pozostatm substancii
aktywnych w ptodach rolnych oraz glebie®@ARADZKI I SADOWSKI 2002). Opisane
W niniejszej pracy badania dowiodtyze spdrod stosowanych dwoch dawek

herbicydow, petnej oraz zredukowanej, aplikacja ppratow Goltix 70 WG,
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Pyramin 65 WG, Proponit 720 EC oraz Sencor 70 WQierwszym wariancie
zapewniata zdecydowanie lepsze efekty w zwalczaoanianych gatunkow chwastow
(tab. 17-39). Obserwowano zracowary reakcg chwastow na dziatanie stosowanych
preparatow. Wikszas¢ z nich byta wraliwa na ich dziatanie. Wysgpowaty rownie
gatunki eliminowane przez te herbicydy na poziongi®-84%, co potwierdzity
przeprowadzone w kolejnych latach sdeadczenia. Byly to: rdest powojowy
w przypadku preparatu Goltix 70 WG (tab. 17, 20, 28 29), rdest powojowy, szartat
szorstki oraz przytulia czepna w przypadku prepaPytramin 65 WG (tab. 18, 21, 24,
27, 30), chwastnica jednostronna, rdest powojovpyamisty oraz przetacznik perski
w przypadku preparatu Sencor 70 WG (tab. 32, 3%,088z rdest powojowy, fiotek
polny i komosa biata w przypadku preparatu Propdi#®0 EC (tab. 33, 36, 39).
Obnizenie dawek preparatow Goltix 70 WG i Pyramin 65 W@G3% oraz preparatow
Sencor 70 WG i Proponit 720 EC odpowiednio o 25%0% skutkowato réwnie
spadkiem ich skuteczéa chwastobojczej. W wkszaci przypadkéw chwasty
wrazliwe badz srednio wraliwe na dziatanie petnych dawek tych herbicydowybyt
zwalczane na poziomigednim (65—-84%) lub bardzo niskim (ok. 50%), jak mngest
powojowy (tab. 17, 20), przytulia czepna (tab. 3@lgst plamisty czy tobotki polne
(tab. 39). Tak sam zaleznos¢ obserwowali BICZEK 1 IN. (2010), ktorzy poréwnywali
skuteczné¢ dwoch herbicyddw stosowanych w pszenicy jarej winysh
oraz obntonych o potow dawkach. Najlepsze efekty w zwalczaniu chwastéatarg,
na poziomie 91,6% i 94,3%, odnotowali w przypadkplikacji petnych dawek
preparatow — odpowiednio Chwastox Trio 540 SL i&ek 6,25 WG. Zmniejszenie
dawek o potow skutkowato rownig spadkiem efektywrimi ich dziatania o ok. 10%
(odpowiednio do 79,8% oraz 83,9%). WKATKOWSKI | WESOLOWSKI (2011)
po zredukowaniu dawek herbicydéw Sekator 6,25 W®uma Uniwersal 069 EW
0 50% obserwowali ponadggiokrotne zwikszenie liczby chwastéw w tanie pszenicy
ozimej oraz 50-krotny wzrost wytworzonej przez hiemasy. Wiksz skutecznéé
preparatu Proponit 720 EC w zwalczaniu wpsijacych w déwiadczeniu chwastow
odnotowali take KSIEZAK | MAGNUSZEWSKI(2009), kiedy aplikowano go w dawkach
réwnych 2,5 i 3,0 I-HA(co odpowiada 1800 i 2160 g propizochloru)z mi dawce
2,0 |-ha (1440 g propizochloru). Podobnie jak w badania¢fismych najtrudniejszym
do zwalczenia gatunkiem okazat sdest powojowy, eliminowany na poziomie 70%,
kiedy herbicyd stosowano waszych dawkach, tj. 2,0 i 2,5 |-ha na poziomie 82%,

kiedy wyto dawki najwyszej (3,0 I-ha).
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Skutkiem obnionej skutecznii chwastobojczej preparatow Chwastox Trio 540 SL
oraz Sekator 6,25 WG byly rownigstotnie mniejsze plony ziarna pszenicy jarej
odpowiednio o 0,40 t-Hai 0,57 t-hd, jakie zebrano z poletek, na ktérych aplikowano
zredukowane o 50% dawki herbicydéw w poréwnaniuymit jakie otrzymano na
poletkach potraktowanych dawkami petnymiu@EK I IN. 2019. W ddswiadczeniach
whkasnych réwnie odnotowano misze plony zaréwno korzeni buraka cukrowego,
jak i bulw ziemniaka na obiektach, gdzie aplikowatmizone dawki analizowanych
herbicydow w stosunku do plonu uzyskanego z obiektalzie stosowano dawki petne.
Spadek plonu byt zédicowany, w zalenosci od badanych herbicydéw oraz warunkéw
pogodowych w trakcie sezonow wegetacyjnych. Apiikazredukowanych dawek
preparatow Goltix 70 WG, Pyramin 65 WG, Sencor 7@ W Proponit 720 EC
skutkowata obrieniem plonu korzeni buraka cukrowego i bulw zierkaia
odpowiednio o 8-15,5%, 6-14%, 7-15% i 8-20% (tab-39). Natomiast wyniki
bada KSIEZAKA | MAGNUSZEWSKIEGO (2009) wykazaty, ze pomimo spadku
efektywndci chwastobojczej w wyniku zastosowania zredukowyalaevki herbicydu
Proponit 720 EC (2,0 |-H3, w poréwnaniu z jego skuteczmiy w dawkach 2,5 i 3,0
|-ha’, nie odnotowano istotnych:ndic w plonie ziarna kukurydzy.

W dodwiadczeniach wiasnych, w roku 2010 zebrano bards&ien plony bulw
ziemniakow, ok. 3—6-krotnie m8ze ni w latach 2008 i 2009 (tab. 38 i 39). Przyczyn
mogty by intensywne i obfite opady deszczu w trakcie sezevegetacyjnego,
znacznie przekraczgge sredng wieloletn (rys. 10). Mimo tego obserwowano wptyw
wielkosci stosowanych dawek herbicydow na plonowanie ziekan(tab. 38 i 39).
O istotnej obnice poziomu lub jakai plonu ziemniaka w wyniku pamgych
W sezonie wegetacyjnym niekorzystnych warunkow &tynznych, jak np. nadmierne
opady, pisat rownieNOWACKI (2010).

Herbicydy, niezalenie od sposobu aplikacji trafiajdo gleby, w ktérej pod
wptywem r&norodnych  proceséw stopniowo ulegaflegradacji. Szybké ich
rozktadu zaley od wielu czynnikéw, ktore ostatecznie decydoijich dostpnasci m.in.
dla raslin uprawnych, czy nagromadzaniw siv glebie. Uwaa sk, ze ograniczenie
ilosci pestycydow wprowadzanych na pola uprawne prowattz zmniejszenia
niebezpieczgstwa zanieczyszczeniarodowiska oraz produktéw rolnych, poprzez
kumulacg w nich substancji aktywnychsrodkéw ochrony rélin (PRACZYK
| ADAMCZEWSKI 1996. KUCHARSKI | SADOWSKI (2006) oraz KICHARSKI (2007)

wykryli istotnie nizszy poziom pozostadoi etofumesatu, desmedifamu i fenmedifamu
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w prébkach gleby i korzeni buraka cukrowego pobchnyg poletek, na ktérych
aplikowano zredukowano 5 dawlke preparatu w poréwnaniu do tego, jaki stwierdzono
w probkach pochodzych z poletek, gdzie stosowano dawketmn. Rezultaty
wykonanych w niniejszej pracy éwiadczed pokrywap sig z przygtym zateeniem

i wynikami innych autoréw. Obecké& pozostaléci metamitronu i chlorydazonu
stwierdzono we wszystkich prébkach gleby i korzamiaka cukrowego, niezéaileie od
zastosowanej dawki (peinej czy obomej). Przy czym obserwowano pewn
prawidtowa¢. Mianowicie wyrgnie wyzsze s¢zenie tych substancji (udowodnione
statystycznie) odnotowano w prébkach, ktére pobmpoletek, gdzie stosowano peine,
rekomendowane dawki herbicydow. Zredukowanie ichsowptyneto réwniez na
obnizenie st¢zenia obu substancji (rys. 11-20). Podobnie jak zypadku metamitronu

i chlorydazonu, najwisze statystycznie pozost&d metrybuzyny i propizochloru,
wykryto w prébkach gleby i bulw ziemniaka, gdy &plvano petne dawki tych
preparatéw. Zmniejszenie dawek o 20-25% skutkow@miez spadkiem pozostadoi
substancji w analizowanych probkach, a nawet ictakiem (pontej progu
oznaczalnéci metody analitycznej); (rys. 21-26). Probki glebyoulw ziemniaka,
w ktérych nie stwierdzono pozostéd metrybuzyny lub propizochloruatlz wykryty
ich poziom byt bardzo niski (edu 10* mg-kg') pochodzity gtéwnie z daviadczer
zatazonych w 2010 roku (rys. 25 i 26), ktory charaktenyat st intensywnymi
opadami deszczu (rys. 10). Przypuszczazg spowodowaly one wyfaie szybsze i

w warunkach optymalnych przenikanie substancji wbsge warstwy profilu
glebowego, przez co stalygsdostpne dla rélin uprawnych w di#o mniejszych
ilosciach. Inni autorzy rowniepisali 0 znacgcym wptywie opaddéw atmosferycznych,
panujcych w czasie okresu wegetacyjnego na migracprofilu glebowym alachloru,
atrazyny, symazayny, cyjanazyny i metolachlorur{BR I IN. 1999, chlorosulfuronu
(SEKUTOWSKI I IN. 2008, jak réwnie: rozktad flufenacetu w glebie M®DARCZYK I IN.
2007).

SADOWSKI | IN. (2010) wysze pozostakei substancji aktywnych herbicydoéw
najczsciej stosowanych w uprawie rzepaku ozimego wykwliprobkach gleby i
uprawianych rélinach. Podobne wyniki otrzymano w prezentowanagpr(rys. 11-26).
Nalezy réwniez doda&, ze wykryte w korzeniach buraka cukrowego i bulwach
ziemniaka s{zenia badanych substancji, w zalesci od zastosowanej dawki, rodzaju

herbicydu, typu gleby i warunkow pogodowych bylywmed ponad 500—krotnie 18ze
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niz najwyzsze dopuszczalne poziomy pozosteio(NDP), okrglone w normach
(ROZPORZADZENIE 2005,ROZPORZADZENIE 20079.

Obserwowany w wielu przypadkach spadek efektyenawalczania chwastow
w zwiazku z aplikacg obnizonych dawek herbicydow mina w znacznym stopniu
zrekompensowa poprzez ich gczne stosowanie z adiuwantamia $ substancje
pomocnicze, zawarte we wspoétczesnych preparataetorg rélin lub tez dodawane
do zbiornika opryskiwacza, ktorych gidbwnym zadanigest poprawa skuteczém
dziatania pestycydow (najeciej herbicydow) poprzez zwkszenie proceséw retencji
i absorpcji ich substancji aktywnych do gtrza komoérek rélinnych (ADAMCZEWSKI
I IN. 1996,PRACZYK | SKRZYPCZAK 2004).

W wielu badaniach nad mlwoscia stosowania zredukowanych dawek
herbicydow #cznie ze wspomagaczami stwierdzanazapany efekt chwastobdjczy
wobec wekszaci ocenianych chwastow. Ohlmoing skutecznéé dziatania herbicydu
Callisto 100 SC (s.a. mezotrion) wobec chwastniegnpstronnej obserwowano
(IDzIAK | WOZNICA 2009), kiedy zredukowano jego dawko !5 i %. Dodanie do
zredukowanej ds dawki preparatu adiuwantow Atpolan 80 EC i AtpoBio 80 EC
spowodowato, 4 skuteczné zwalczania tego gatunku byta ¢ksza o 4-5%
w poréwnaniu z efektywrimia, jaka stwierdzono, gdy aplikowano peindawke
herbicydu. Odnotowano rowriekorzystne oddziatywanie tych wspomagaczy na
skuteczné&¢ zwalczania chwastow ogoétem, szczegodlnie gdy hgdbiaplikowano
w mocno zredukowanych dawkach. Podobnych observaidjonali KWIATKOWSKI
I WESOLOWSKI (2011), ktorzy stwierdzilize dzeki aplikacji obnizonej o ¥ dawki
herbicydow Sekator 6,25 WG + Puma Uniwersal 069 EWAdiuwantami Break—Thru
S 240, Atpolan 80 EC i siarczan amonu nie obserwowatotnego zvekszenia
powietrznie suchej masy chwastow w tanie pszenikiynej. Jedynie znaczna redukcja
dawek herbicyddw, o 50% skutkowata wimgm wzrostem zachwaszczenia. Natomiast
nie obserwowano spadku skutec&iopo ich stosowaniu z adiuwantami. Jednak na
polu o matlym stopniu zachwaszczenia, aplikacja zmich o potow dawek
herbicydow Aminopielik Super 464 SL oraz ChiselW& odpowiednio z adiuwantami
Atpolan 80 EC lub Trend 90 EC, zapewnitazgidane ograniczenie zachwaszczenia
jeczmienia jarego, zbione do poziomu, jaki obserwowano na obiektach, eydzi
stosowano petne dawki tych herbicydOwsfrRRCZYK 2005).

W badaniach wiasnych dodatek wspomagaczy dozobwch o 20-33% dawek

herbicydow powodowat poprawefektywndci ich dziatania. W zaleosci od rodzaju
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zastosowanego adiuwanta, wymijacych chwastéw oraz warunkéw pogodowych
w trakcie okreséw wegetacyjnych obserwowanozzigbwany wzrost skuteczic
chwastobojczej w granicach 3-20% dla preparatuixaé WG, 2-16% dla preparatu
Pyramin 65 WG, 2-16% dla preparatu Sencor 70 W& @&al5% dla preparatu
Proponit 720 EC (tab. 17-39). Podobnie jak w pracamych autoréw @zIAK

I WOZNICA 2008, MCMULLAN I IN. 1998, PIEKARCZYK 2005), stosowanie zredukowanych
dawek herbicydow w mieszaninach z odpowiednio dojra adiuwantami pozwolito
na eliminacg zachwaszczenia na poziomie, jaki odnotowano, kisthsowano je
w rekomendowanych, petnych dawkach (tab. 17-39).

Aplikacja obnionych dawek herbicydéw z adiuwantami, oprécz pograw
efektywndci ich dziatania wobec wkszaci gatunkow chwastow, nie przyczyné sie
rowniez do wzrostu plonowania étn uprawnych. Udowodniono (BKARCZYK 2005),
ze plon ziarnagczmienia jarego z obiektéw, na ktérych stosowamalzkowane o 25%

i 50% dawki herbicydow Aminopielik Super 464 SL pr&hisel 75 WG dcznie

z adiuwantami Atpolan 80 EC lub Trend 90 EC nie Isgbtnie nkszy niz plon
uzyskany z obiektoéw, gdzie aplikowano ich peilne kialRezultaty uzyskane w tej
pracy potwierdzajto zat@enie. Wyrany spadek plonu korzeni buraka cukrowego oraz
bulw ziemniaka notowano, gdy aplikowano herbicydglawkach zredukowanych, bez
adiuwantéw (tab. 17-39). Poprawlonowania tych rédin o ok. 7-17%, 4-14%, 6—15%,
8—-28% obserwowano, gdy preparaty odpowiednio GalixWG, Pyramin 65 WG,
Sencor 70 WG i Proponit 720 EC stosowano w dawkabhizonych hcznie

Z ocenianymi wspomagaczami. Nie odnotowano wyego wptywu konkretnego
adiuwanta na dziatanie badanych preparatow chwagtojch, a co za tym idzie, na
plonowanie rélin. Uwzglednione w pracy wspomagacze dodane do zredukowanych
dawek herbicydow zapewniaty plonowanie buraka cwiego i ziemniaka na poziomie
poréwnywalnym (brak istotnych #aic) do tego, jaki otrzymano, kiedy aplikowano ich
petne dawki. Korzystny wplyw adiuwantow na plonoveanmcslin wykazali take
KIERZEK | MIKLASZEWSKA (2009). Autorzy odnotowali wytay przyrost plonu kolb
kukurydzy (od 36 do 43%), kiedy stosowano agbny o !5 dawke preparatu Maister
310 WG z adiuwantami, w porownaniu z plonem, jakibrano, gdy herbicyd
aplikowano w dawce petnej, bez wspomagaczy.

Nieliczne dane literaturowe potwierdzaye dodatek adiuwantéw do herbicyddéw
stosowanych doglebowo ma wptyw na zachowanieicki w glebie (RDDY | SINGH
1993, SHARMA | SINGH 2007, SWARCEWICZ | IN. 1999. Stwierdzono,ze adiuwanty
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w zabiegach przedwschodowych zkszap efektywnd¢é chwastobdjcz, wynikajaca
m.in. ze zmniejszenia mobiléa preparatu w gb profilu glebowego, przez ca s
diuzej dostpne dla chwastéw. Tym samym mogowodowg& wzrost poziomu
pozostatéci ich substancji aktywnych wykrywanych w glebie.yiiki doswiadczeé
laboratoryjnych i wazonowych {SARCEWICZ 1996) wykazaly, ¥ najmniejszy poziom
pozostatéci trifluraliny w glebie wysgpowat w przypadku aplikacji herbicydu bez
adiuwantéw i wynosit odpowiednio 38,6% i 11,7%zsihia pocatkowego. Natomiast
wyzsze pozostakmi te] substancji wykryto, kiedy aplikowanoa | tacznie
ze wspomagaczami. Ich wafto miescity sie¢ w przedziatach 40-49,1% ¢senia
pocatkowego w warunkach laboratoryjnych oraz 24,6-36,6f0doswiadczeniach
wazonowych. Rezultaty kolejnych badapolowych (SVARCEWICZ | IN. 1999
potwierdzity t zalenos¢. Po 57 dniach od aplikacji trifluraliny stosowanej
samodzielnie, jej poziom pozost&tow glebie byt najniszy i stanowit 3,9% stenia
pocatkowego. taczne zastosowanie herbicydu z adiuwantami spowoldowarost
stezenia tej substancji w glebie (16,3—-29,9%rshia pocatkowego).

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy korespordajdoniesieniami literaturowymi.
Aplikacja preparatow Goltix 70 WG, Pyramin 65 W@&n8or 70 WG i Proponit 720 EC
w zredukowanych o 20-33% dawkach skutkowatlazdakpadkiem pozostdia ich
substancji aktywnych wykrytych zaréwno w korzenidmiraka cukrowego, bulwach
ziemniaka, jak i w glebie (rys. 11-26). Po aplikaberbicydow z dodatkiem
adiuwantéw obserwowano pewnprawidtowaé, mianowicie — wzrost poziomu
pozostatéci ich substancji w plonie i w glebie, ahanie zawsze udowodniony
statystycznie (rys. 11-14, 16-22, 24 126). Studiuwyszystkie wyniki przeprowadzonych
w pracy bada trudno jest wskaza ktéry typ adiuwanta istotnieatdz nieistotnie
zwickszal poziom pozostadoi substancji w analizowanym materiale UGHARSKI
| DOMARADZKI (2008) nie odnotowali istotnego wptywu adiuwantaedad 90 EC na
wzrost s¢zenia metamitronu w glebie. Takiego wplywu na poziporostatéci tej
substancji nie stwierdzono tak w 2009 roku prowadzenia ©wadczeé, kiedy do
obnizonej 05 dawki preparatu Goltix 70 WG dodano surfaktantaBrelhru S 240
(rys. 17). Jednak w pozostatych latach prowadzbeada taczne zastosowanie tego
preparatu z surfaktantem Trend 90 EC powodowatmtngt wzrost s{zenia
metamitronu w glebie, w porownaniu z tym, jaki wykr, gdy stosowano herbicyd bez
adiuwantéw (rys. 11, 13, 15, 19). Wartym podleria jest rownig fakt, iz poziom
pozostatéci metamitronu, chlorydazonu, metrybuzyny i propgizioru, kiedy
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stosowano je w dawkach okhionych w mieszaninach z adiuwantami byt na ogaszy
od stzenia tych substancji, kiedy aplikowano petne datrbicydow (rys. 11-26).
Podobne wyniki otrzymali tale KUCHARSKI | SADOWSKI (2006) oraz KICHARSKI
(2007). Wykryte wysze stzenia etofumesatu, desmedifamu i fenmedifamu w pébk
korzeni buraka cukrowego i gleby, po aplikacji alomych dawek tych substanciji
tacznie ze wspomagaczami, mimo wszystko bylo istotmiesze, ni ich poziom
pozostatéci stwierdzony w prébkach pobranych z poletek, t@myich stosowano pedn
rekomendowasndawk: herbicydu.

W trakcie trzyletnich badanie obserwowano uszkodrzeoslin buraka cukrowego
oraz ziemniaka, powodowanych przez herbicydy Gohix WG, Pyramin 65 WG,
Sencor 70 WG i Proponit 720 EC stosowane zaréwnodawkach petnych,
zredukowanych, jak i obadnych z dodatkiem badanych adiuwantow.

Rola adiuwantow w procesach zanikania substantjwak/ch herbicyddéw nie jest
dobrze poznana. Dane literaturowe dowgde adiuwanty dodane doodkdéw ochrony
roslin (najczsciej herbicyddw) mog w réznorodny sposob modyfikowa ich
zachowanie w glebie. bZAR (2007) prowadzita badania dotycze wykorzystania
wspomagaczy w celu ograniczenia parowania trifiayat substancji aktywnej wielu
preparatbw  chwastobdjczych  stosowanych  przedwsetodo (doglebowo),
charakteryzujcej st duza lotnoscia. Stwierdzita, & taczna aplikacja herbicydu
z adiuwantami Olemix 84 EC, Olejan 85 EC, Olbrass@8i Adpros 850 SL w steniu
1,5-3% wptywa na obenie zawartéci trifluraliny w fazie gazowej o 70-80%.
Najintensywniej emisgj trifluraliny redukowat wspomagacz Lenmix 800 EQGpry
stosowany w sfeniu 0,5% hamowat parowanie analizowanej substaocjr0%,
natomiast ayty w dawce dwukrotnie wkszej prawie catkowicie zredukowat jej
lotnos¢. Podobny wplyw tego adiuwanta na proces emisfiutaliny potwierdzity
wyniki kolejnych ddwiadczeé. Dodany do cieczy opryskowej preparatu Triflurotox
480 EC w stzeniu 0,5% obriat parowanie trifluraliny o 60% (biZAR 2009).

Wyniki bada laboratoryjnych i wazonowych Y$ARCEWICZ 1996) oraz polowych
(SWARCEWICZ 1 IN. 1999 dowiodly, ze adiuwanty maog istotnie hamowa tempo
rozkltadu herbicydéw w glebie. Talsamy zaleznos¢ obserwowali WWODARCZYK 1 IN.
(2008). Autorzy odnotowali wytme spowolnienie degradacji flufenacetu w glebie
lekkiej, pod wptywem oddziatywania adiuwantow Ader85 SL i Olejan 85 EC,
0 czymswiadcz diuzsze o 6-21 dni czasy potowicznego rozktadudfpdraz o 19-70

dni czasy 90— procentowego zaniku tej substancjpordwnaniu do obiektu, gdzie
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stosowano sam herbicyd. Podobne rezultaty uzyskangrezentowanej pracy,
w badaniach modelowych, w ktérych poétokres rozpadetrybuzyny, w zwizku
Z zastosowaniem jej w mieszaninach z adiuwantahagt wydtuwzeniu o ok. 2-5 dni
w porownaniu do Di, tej substancji, kiedy aplikowana pez dodatku adiuwantow
(rys. 28, tab. 41). Potwierdzeniem zahamowaniaatkgji metrybuzyny w przypadku
jej tacznego stosowania ze wspomagaczami: Atpolan BioEG) Bas 160 00 S
i Trend 90 EC s rowniez poziomy jej pozostakei po 66 dniach od aplikacji, vigze
odpowiednio o 18,1%, 9% i 2,5% ode¢mnia metrybuzyny, aplikowanej bez
adiuwantéw (pozostaioi na poziomie 6,5% atenia poczatkowego). KUCHARSKI
| SADOWSKI (2011) na podstawie uzyskanych czasow potowiczneguku, take
stwierdzili spowolnienie degradacji metazachlorujggo aplikacji ze wspomagaczami.
DTso dla tej substancji stosowanej bez dodatku adiusvarwynosit 26,3+2,48 dnia,
natomiast kiedy aplikowanaoa jw mieszaninach z surfaktantem Break—Thru S 240
lub adiuwantem olejowym Atpolan Bio 80 EC pdétokregpadu metazachloru wyaddyt
si¢ odpowiednio o ok. 16 i 8 dni. Kolejne @wiadczenia prowadzone w warunkach
laboratoryjnych (KICHARSKI | SADOWSKI 2009 wykazaly spadek szybka rozkiadu
etofumesatu w glebie, na ktérej stosowaro substang tacznie z adiuwantem
olejowym Olbras 88 EC, z tempem degradacji, jaksestvowano w przypadku, gdy
aplikowano sam herbicydwiadczyly o tym: czas potowicznego zaniku substagie
analizowanych kombinacji herbicydowych, ktory wypadku dodatku do etofumesatu
adiuwanta ulegt wydieniu o ok. 10 dni w glebie gliniastej i o ok. 8 dmiczarnej
ziemi oraz wysze odpowiednio o 49% i 60% poziomy pozostaEtetofumesatu
w glebie po 120 dniach.

Wiasne badania modelowe z metamitronem nie potwiigrdych prawidtowdci
w pierwszym etapie dwviadczenia. Wyznaczone graficznie czasy potowicenaaniku
metamitronu, niezaimie od stosowanych kombinacji herbicydowych wynosetdl 1 do
2 dni, przy czym najwolniejszy rozktad substangyierdzono, kiedy byta aplikowana
bez dodatku wspomagaczy (rys. 27, tab. 40). Spowmk tempa degradaciji
metamitronu pod wptywem adiuwantéw obserwowano ugiin etapie doviadczenia
(pomiedzy 8 a 66 dniem od aplikacji herbicydu). Na badangces w najwkszym
stopniu oddziatywaty: adiuwant wielosktadnikowy Remw oraz adiuwant olejowy
Atpolan Bio 80 EC. Natomiast, na podstawie anappygostatéci metamitronu w 66

dniu prowadzenia dwiadczenia, nie stwierdzono wptywu surfaktantowne©0 EC
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oraz Bas 160 00 S na szyBkodegradacji tej substancji. Ridice w poziomie
pozostatéci nie byly istotne statystycznie.

O zr&nicowanym oddziatywaniu adiuwantdw na proces zami&asubstancji
aktywnych herbicydow pisato wielu autorow. Podobjaile w badaniach wiasnych nie
stwierdzono (KICHARSKI | SADOWSKI 2009 istotnego wptywu surfaktanta Trend 90 EC
na poétokres rozpadu etofumesatu oraz poziom jegostatéci w glebie, po 66 dniach
od aplikacji, w porownaniu z prébkami gleby, narktih stosowano sam herbicyd.
Wyniki uzyskane w innych badaniach YEHARSKI | SADOWSKI 2011 rowniez nie
wykazaty istotnego oddziatywania adiuwanta wielaskiikowego Backrow na rozkiad
metazachloru. Jednak w niniejszej pracy stwierdzaacadiuwant Backrow najsilniej
sparod ocenianych wspomagaczy hamowat degradagtamitronu (rys. 27, tab. 40).
Dlatego tak wane jest, aby kontynuowa badania dotyecre oddziatywania
adiuwantéw na degradadperbicydéw w glebie.

Rozkladowi substancji aktywnych herbicydéw nieaozhie towarzyszy proces ich
przemieszczania w g profilu glebowego. Zjawisko to warunkowane jestgz wiele
czynnikOw, zwlaszcza przez wiello opaddéw atmosferycznych. Udowodniono
(RITTER 1 IN. 1999, ze symulowany opad, odpowiadey 75 mm, wplyat na
przemieszczanie pargj strefy korzeniowej rdin, takich substancji jak: alachlor,
atrazyna, symazayna, cyjanazyna i metolachlor. Ywyea zwkkszony transport
chlorosulfuronu w gib profilu glebowego, po intensywnych opadach deaszcz
obserwowali take SEKUTOWSKI | IN. (2008). Na migragj substancji aktywnych
preparatéw chwastobéjczych mpgddziatywa réwniez adiuwanty. Zazwyczaj pod ich
wptywem stwierdzano spowolnienie przenikania suiigtav gliebsze warstwy profilu
glebowego. Udowodniono @®DY | SINGH 1993, ze adiuwanty ASE-95 i ASE-108,
przy symulowanym opadzie atmosferycznym rownym 5zemmiejszyty dystans, jaki
pokonat bromacyl w kolumnach usypanych glebl5 cm, w poréwnaniu do odlegéd,
jaka stwierdzono, kiedy stosowano sam herbicyd. \&fyi@ obnzona mobilngs¢
pendimetaliny obserwowano tak gdy do tej substancji dodano surfaktanty HM9754
oraz HM9679 (8BARMA | SINGH 2007). Przy symulowanym opadzie deszczu rownym
6,25 cm-hd dystans, jaki pendimetalina pokonata w specjalngolumnach ulegt
skréceniu odpowiednio o 24,8% i 58,6%, a przy dwukie wikkszym opadzie
odpowiednio o 48,1% oraz 66,5%. Badania innych réwoHUA | IN. 2009 réwniez

wykazaty, ¥ zastosowanie bentazonu w mieszaninach z surfaktantriton
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lub z Tritonen i anionowym adiuwantem SDBS skutkimnago ograniczommigrach
w glebie.

W badaniach wiasnych stwierdzono wptyw wszystkicereanych adiuwantéw na
przemieszczanie i metamitronu oraz metrybuzyny w kolumnach glebowych
imitujacych profil glebowy, jednak nie koresponglone z rezultatami przedstawionymi
powyzej. W zalenosci od rodzaju adiuwanta zastosowanego wswi@dczeniu
obserwowano zwkszory mobilnag¢ obu substancji w gb kolumn glebowych
W poréwnaniu z przemieszczaniem i rozmieszczenigh substancji w kolumnach,
kiedy aplikowano je bez wspomagaczy (rys. 29 i 2@iuwant olejowy Olbras 88 EC
I surfaktant Bas 160 00 S w nagkszym stopniu przpieszaly migrag preparatu
Goltix 70 WG wzdht kolumn glebowych (pokonanie dwukrotnie z8aej odlegtéci).
Stwierdzono to na podstawie rozlokowania herbicyau kolumnach glebowych
oraz wykrytych w przegku pozostatéciach metamitronu, wkszych od sizenia tej
substancji, kiedy byta stosowana samodzielnie, weunio o 31,2% i 32,6% (tab. 42).
Adiuwant Olbras 88 EC spowodowat przesgie herbicydu ook. 5 cm wald kolumn
glebowych i rozmywat go na diugo 10 cm. Dodatek adiuwanta Bas 160 00 S
spowodowatze pozostatéci substancji aktywnej tego preparatu rozlokowawy na
diugasci catej kolumny (rys. 29, tab. 42). Podobne wynikizymano w przypadku
dodania do preparatu Sencor 70 WG wspomagaczy B@m’C, Backrow oraz Actirob
842 EC (rys. 30, tab. 43). Po przepuszczeniu prakemny 35 ml wody, co odpowiada
66 mm opadu atmosferycznego, w zebranym pakesistwierdzono 2-3-krotnie
wieksze s¢zenie metrybuzyny aiwéwczas, gdy preparat stosowano bez adiuwantow
(tab. 43). ROwniz pozostatéci tej substancji pod wptywem dodatku analizowanych
wspomagaczy ulegty przemieszczeniu wbgkolumny i byty wykrywane na odcinku
od 1 do 15 cm (rys. 30).

Prace dotycxre oddziatywania adiuwantow na proces przemiesiazarbstancji
aktywnych preparatéw chwastobojczych w glebie rgjiej donosz o ich hamujcym
wptywie na mobilné¢ herbicydow (GIANDRAN | SINGH 1999, REDDY | SINGH 1993,
SHARMA | SINGH 2007, SWARCEWICZ | IN. 1999). Niewiele jest doniesteliteraturowych
potwierdzagcych wyniki otrzymane w niniejszej pracy. JednalaH IN. (2009) take
stwierdzili zwkkszone przemieszczanie bentazonu w glebie pod vguiyw
zastosowania goa¢znie adiuwantem SDBS. Dlatego zasadne jest, abwaulzt

odrebne badania dla kdego ukladu herbicyd—adiuwant, poniewaen sam
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wspomagacz m@ w inny sposéb wplywa na zachowanie pbych preparatéw
chwastobojczych, a nawet zawia@jch te same substancje aktywne (tzw. generyki).
Troska o zdrowie ludzi i zwiest oraz otaczape ich srodowisko wymusza na
krajach Unii Europejskiej poegie konkretnych dziatg mapcych na celu
optymalizacg stosowaniasrodkédw ochrony rélin. Ograniczanie wprowadzanych na
pola uprawne dawek, zwtaszcza herbicydowzenmowodowa spadek ich skuteczéa
chwastobojczej (BCZEK | IN. 2010,KSIEZAK | MAGNUSZEWSKI 2009 KWIATKOWSKI
I WESOLOWSKI 201), a w konsekwencji i uzyskiwanego plonuU®EK 1 IN. 2010.
Zaprezentowane wyniki w niniejszej pracy dowgdze odpowiedni dobor adiuwanta
do zredukowanej dawki herbicydow stosowanych prasthwdowo mge zwickszy¢
ich efektywnd¢ zwalczania wobec wygbujacych na polu chwastow, co przeklada si
na paadam wielkos¢ plonu (tab. 17-39). Mdiwos¢ zmniejszenia dawki preparatu,
z zachowaniem jego optymalnego chwastobéjczegdateéadodatkowo obna koszty
przeprowadzenia zabiegu herbicydowego o ok. 10-28%ake mae zmniejszy
poziom pozostakei substancji aktywnych herbicydow w glebie Klnoie uprawnej
(rys. 11-26). Uzyskane dane, jakoodio cennych informacji, magmiet istotne
znaczenie przy opracowywaniu dzigtagraniczaicych negatywne skutki stosowania

chemicznych metod ochrony upraw rolniczych.

118



6. WNIOSKI

. Herbicydy zawierape metamitron (Goltix 70 WG) i chlorydazon (Pyrangi WG)
stosowane w zabiegach przedwschodowych w dawcesjpelredukowanej o 33%

i zredukowanej z dodatkiem adiuwantow Actirob 84Z, EAtpolan 80 EC,
Atpolan Bio 80 EC, Break—Thru S 240, Olbras 88 BXgjan 85 EC, Trend 90 EC
nie byty fitotoksyczne dla &in buraka cukrowego odmiany Jagoda, Jarysa, Leopar

i Lucata.

. Metrybuzyna (Sencor 70 WG) i propizochlor (Pnopo720 EC) stosowane
w dawce petnej, zredukowanej o 20—-25% i zredukoyvardodatkiem adiuwantéw
Actirob 842 EC, Atpolan Bio 80 EC, Backrow, Bas 1@80 S, Break—Thru S 240,
Olbras 88 EC, Olejan 85 EC, Trend 90 EC nie powadpwszkodze roslin

ziemniaka odmiany Fribona, Nora i Vineta.

. Redukcja dawek metamitronu i chlorydazonu o 33pewodowata obuenie
skutecznéci chwastobojczej herbicyddéw o 5-22% oraz zmnigjezelondéw buraka
(0 6-15%).

. Zmniejszenie dawek metrybuzyny i propizochloogpowiednio o 25 i 20%,
skutkowato obnieniem skuteczrimi chwastobodjczej herbicydow o 4-15%

oraz redukgj plonéw ziemniaka (0 7—-20%).

. Zastosowanie adiuwantéw w zabiegach przedwsainpco umaliwito obnizenie
dawki herbicydéw zawieragych ~metamitron, chlorydazon, metrybuzyn
i propizochlor z zachowaniem skuteczoiodziatania. Skuteczdé chwastobdjcza
oraz wielk@¢ plonu buraka cukrowego i ziemniaka na obiektadzigy stosowano
mieszaniny herbicydow z adiuwantami byly porownywveat wynikami uzyskanymi
z obiektow, na ktorych aplikowano petne dawki heybdibw.

. Wykryte w probkach korzeni buraka cukrowego iwbuiemniaka pozostagi
badanych substancji aktywnych herbicydow nie praekaty wartéci

dopuszczalnych, okéenych w normach.
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7. Redukcja dawki herbicydow powodowata afemie stzenia wykrywanych
pozostatéci w glebie oraz réinach buraka cukrowego i ziemniaka, w poréwnaniu

do obiektow, na ktorych aplikowano petne dawki heytow.

8. taczna aplikacja herbicydow z adiuwantami w zabieggehedwschodowych
powodowata wzrost stenia pozostakei badanych substancji aktywnych w glebie
i roslinie, w stosunku do wynikéw uzyskanych z obiektave, ktérych stosowano
zredukowane dawki herbicydow bez adiuwanta. OznaEzpozostakri byly
jednak, w wgkszaci przypadkéw, nisze od tych, ktére wykryto w prébkach

pochodacych z obiektéw, gdzie aplikowano petne dawki heytdw.

9. Uzyskane wyniki wskazaj ze na poziom pozostao substancji aktywnych
herbicydow w glebie i badanym materialélimnym znaczacy wptyw miat przebieg
pogody, a zwilaszcza wielk® opaddéw po aplikacji herbicydow. W latach 2009
i 2010, w ktérych wielk& opaddéw byta znaczna, poziom pozosieitdyt nizszy,

w poréwnaniu z sezonem 2008, w ktérym widlkaopadéw nie odbiegata od

sredniej wieloletniej.

10. W badaniach modelowych stwierdzone wszystkie zastosowane adiuwanty
spowalniaty degradagjmetrybuzyny w glebie. Odnotowano wydénie czasu
potowicznego rozktadu o 1,7-4,7 dni oraz 28%y poziom pozostadoi po 66

dniach.

11. W analogicznych badaniach nie stwierdzono wphptosowanych adiuwantow na
czas potowicznego rozktadu metamitronu. Odnotowgatnak wyszy poziom
pozostatéci tej substancji po 66 dniach w przypadkach st@sva metamitronu

z dodatkiem adiuwantow.

12. Badania modelowe, prowadzone w kolumnach glgbbwvykazatyze adiuwanty
powodowaty rozmycie herbicydéw (Sencor 70 WG i @olft0 WG) w catym
15 cm profilu glebowym. Adiuwanty powodowaly roéwhienacacy wzrost
wymywania z gleby metrybuzyny (2-3 razy), a w pgku metamitronu (2—19
razy) w poréwnaniu z obiektami, gdzie stosowandiogdy bez adiuwantow.

120



13. Zr&nicowanie uzyskanych wynikow (skutecZto chwastobdjcza, poziom
I rozmieszczenie pozostam) wskazuje,ze powysze wnioski nie mag by¢
wprost "przenoszone" na inne uktady herbicyd—adniw®la kadego ukfadu

herbicyd—adiuwant powinny byprzeprowadzone o¢lone badania.
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