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Possibility of using pinoksaden and florasulam in mixtures
with other herbicides for weed control in winter wheat

Mozliwos¢ wykorzystania pinoksadenu z florasulamem w mieszaninach
z innymi herbicydami do zwalczania chwastéw w pszenicy ozimej

Robert Idziak’, Roman Kierzek?, Dariusz Sip®, Roman Krawczyk®

Summary

The objective of field studies conducted in 2009, 2010 and 2011 in the 6 locations was to evaluate the efficacy of mixture of
pinoxaden with florasulam applied alone and with various herbicides (fluroxypyr, tribenuron methyl, dicamba with triasulfuron,
2,4-dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) with dicamba). Herbicides were applied in spring at the end of tillering of winter wheat.
Experiments were arranged in a randomized block design. It was proved that the highest control of weed species like: Apera spica-
venti, Galium aparine, Myosotis arvensis, Capsella bursa-pastoris, Stellaria media, Papaver rhoes, Brassica napus and Matricaria
inodora was provide by all tested tank-mixture of herbicides (86 to 100%). Winter wheat plants were tolerant to pinoxaden with
florasulam and their tank-mixtures with fluroxypyr, tribenuron methyl, dicamba with triasulfuron, MCPA with dicamba. Herbicides
used in studies resulted in higher winter wheat yields as compared with untreated plots. Implementation of these solutions to
agricultural practice would allow more efficient weed control in winter wheat.

Key words: winter wheat, pinoksaden, florasulam, weed control, herbicide, tank-mixture

Streszczenie

Celem badan przeprowadzonych w 6 lokalizacjach w latach 2009, 2010 i 2011, byta ocena skutecznosci mieszaniny pinoksadenu
z florasulamem stosowanej samodzielnie oraz z dodatkiem roéinych herbicydéw (fluroksypyr, tribenuron metylowy, dikamba
+ triasulfuron, kwas 2,4-dwuchlorooctowy (2,4-D) + dikamba), stosowanych na wiosne do zwalczania chwastéw w pszenicy ozimej.
Doswiadczenia zatozono w uktadzie blokéw kompletnie zrandomizowanych. Stwierdzono, ze najskuteczniej zwalczanymi chwastami
przez wszystkie mieszaniny herbicydowe byty: Apera spica-venti, Galium aparine, Myosotis arvensis, Capsella-bursa pastoris, Stellaria
media, Papaver rhoes, Brassica napus and Matricaria inodora (86 do 100%). Rosliny pszenicy ozimej, niezaleznie od odmiany, nie byty
wrazliwe na pinoksaden z florasulamem i mieszaniny zbiornikowe tych herbicydéow z fluroksypyrem, tribenuronem metylowym,
dikambg z triasulfuronem oraz MCPA z dikambg. Badane kombinacje herbicydowe pozwalaty osiggnac¢ wyzszy plon ziarna niz na
kontroli (bez zabiegéw zwalczania chwastow). Wprowadzenie badanych rozwigzan do praktyki rolniczej pozwolitoby skuteczniej
zwalczaé chwasty w pszenicy ozimej, szczegdlnie te najbardziej ucigzliwe.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, pinoksaden, florasulam, zwalczanie chwastéw, herbicyd, mieszanina zbiornikowa
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Wstep / Introduction

Wysoki udziat zbéz w strukturze zasiewow prowadzi
do ich czgstej uprawy po sobie, co sprzyja zachwaszczeniu
pol gatunkami chwastow silnie konkurujacymi z ros§linami
uprawnymi, np. przytulia czepna, jasnota, przetacznikami,
fiotkiem polnym, ostrozeniem polnym czy miotta zbozowa
(Adamczewski i Matysiak 2007; Urban 2009). Wczesne
niszczenie tych chwastéw jest istotne szczegdlnie w wa-
runkach masowego zachwaszczenia zboz (Adamczewski
iwsp. 1998; Legowiak 2002). W zbozach ozimych zwal-
czanie chwastow powinno mie¢ miejsce, gdy najsilniej
konkuruja one z ro§lina uprawna, czyli w okresie
jesiennym, na poczatku wegetacji zboz. Aplikacjg¢ herbi-
cydoéw wiosna nalezy traktowac jako zabieg uzupetniajacy,
korygujacy ewentualne bledy agrotechniczne w okresie
jesiennym, np. opézniony siew czy niesprzyjajace
zabiegom warunki pogodowe (Krynska i wsp. 2003;
Domaradzki 2008).

Jednym z najbardziej uciazliwych chwastow jedno-
liSciennych w pszenicy ozimej jest miotta zbozowa. Do jej
zwalczania wykorzystuje si¢ przede wszystkim inhibitory
funkcjonowania syntetazy acetylomleczanowej (ALS —
aceto-lactate synthase), czyli herbicydy nalezace do grupy
sulfonylomocznikowej (Adamczewski i wsp. 2009).
Wedlug wielu autorow (Marczewska i Rola 2005;
Adamczewski 1 Kierzek 2007) czeste stosowanie her-
bicydéw z grupy pochodnych sulfonylomocznikowych
prowadzi do pojawiania si¢ biotypow chwastow odpor-
nych, ktore stwierdzono na terenie Polski. Zapobieganie
temu zjawisko polega m.in. na aplikowaniu herbicydow
o innych niz sulfonylomiczniki mechanizmach dziatania.
Zwalczanie chwastow jednolisciennych, w tym miotly
zbozowej, mozna skutecznie prowadzi¢ z wykorzystaniem
pinoksadenu (Kieloch i wsp. 2006; Kierzek i wsp. 2006;
Raffel i wsp. 2006; Tomlin 2006), substancji aktywnej
z grupy fenyloprazolin, ktora hamuje dziatanie karboksyla-
zy acetylo-koenzymu A (Hofer i wsp. 2005). Obecnos¢
w lanie pszenicy takze chwastow dwulisciennych wymaga
dodatkowego doboru herbicydu, ktéory mozna zastosowac
w mieszaninie z pinoksadenem (Hofer iwsp. 2006).
Tworzenie mieszanin herbicydow w wielu sytuacjach
przyczynia si¢ do zwigkszenia efektu chwastobdjczego
oraz poszerzenia spektrum zwalczanych gatunkow
chwastow (Jakubiak i Stachecki 2004). Najlepszym roz-
wiazaniem bylaby mozliwo$¢ zastosowania Srodka, ktory
zawiera w gotowej formulacji substancje umozliwiajace
skuteczne eliminowanie z tanu pszenicy zar6wno miotly
zbozowej, jak i innych rownie uciazliwych chwastow
dwulisciennych. W hipotezie roboczej zatozono, ze zmiana
formulacji preparatu przez dodanie substancji aktywnej
poszerzajacej spektrum zwalczanych chwastow moze
prowadzi¢ do zmian parametrow herbicydu i jego aktyw-
nosci biologiczne;.

Celem badan byla ocena skutecznos$ci dziatania
formulacji herbicydu zawierajacej pinoksaden i florasulam
bez dodatku i z dodatkiem innych herbicydow, w zwal-
czaniu miotly zbozowej i chwastéw dwuliSciennych oraz
ich wptyw na rosliny pszenicy ozime;j.

Materiaty i metody / Materials and method

W trakcie trzyletnich badan przeprowadzonych
w latach 2009-2011 wykonano 6 doswiadczen polowych
W uprawie pszenicy ozimej, odmian Muszelka (3 lo-
kalizacje), Bogatka (2 lokalizacje) i Taureg (1 miej-
scowos$¢). Doswiadcezenia zlokalizowano w Polowej Stacji
Doswiadczalnej] w Winnej Gorze, Instytucie Ochrony
Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym Oddziat
w So$nicowicach, Zaktadzie Doswiadczalno-Dydaktycz-
nym w Przybrodzie i Brodach oraz w gospodarstwach
indywidualnych w Karolinie kolo Szamotut, Szamotutach
oraz Zninie. Substancje aktywne (s.a) pinoksaden 4,5% +
florasulam 0,5% testowano w dawkach: 31,5 g s.a./ha +
3,5 gs.a./hai45 s.a/ha+ 5 gs.a./ha (odpowiednio 0,7 /ha
i 1,0 /ha). Stosowano je takze w mieszaninach zbiorniko-
wych z innymi herbicydami w dawkach obnizonych
0 30-50%, tj. fluroksypyr — 25% (Starane 250 EC), tribe-
nuron metylowy — 75% (Granstar 75 WG), dikamba —
65,9% + triasulfuron — 4,1% (Lintur 70 WG), kwas
(4-chloro-2-metylofenoksy) octowy (MCPA) — 30% +
dikamba — 4% (Chwastox Turbo 340 SL). W mieszaninach
zbiornikowych pinoksaden + florasulam stosowano
w dawce obnizonej: 0,7 I/ha, tj. odpowiednio 31,5 g s.a./ha
+ 3,5 g s.a./ha. Jako standard zastosowano mezosulfuron
metylowy — 1% + jodosulfuron metylosodowy — 0,02%
(Atlantis 12 OD) w dawce 0,6 1/ha. Doswiadczenia polowe
przeprowadzono w 4 powtérzeniach w ukladzie blokow
losowanych. Powierzchnia poletek wynosita 16-20 m’.
Zabiegi wykonywano w fazie od pelni krzewienia do
poczatku strzelania w zdzbto zbdz (BBCH 25-30). Do
zabiegdw wykorzystano opryskiwacze plecakowe po-
letkowe, wydatkujace 200-300 1 cieczy uzytkowej na ha.

Na kontroli okreslono liczbg roslin poszczegdlnych
gatunkéw chwastow wystepujacych na powierzchni 1 m’.
Liczenie chwastéw przeprowadzono na kazdym poletku
kontrolnym w 4 losowo wybranych miejscach w obrgbie
ramki o wymiarach 1 x 0,25 m. Wykonano wizualna oceng
wrazliwos$ci rosliny uprawnej na zastosowane herbicydy,
biorac pod uwage wszystkie mozliwe objawy fitoto-
ksycznego dziatania herbicydow. Zakres wystgpowania
oraz natgzenie zewngtrznych objawdw uszkodzen ro$lin
uprawnych okreslano w procentach, w poréwnaniu do
stanu ro$lin na poletkach kontrolnych (0% — brak objawow
fitotoksycznoséci, 100% — calkowite zniszczenie ro$lin).
Skuteczno$¢ zwalczania chwastéw oceniano wizualnie po
4-5 tygodniach od zabiegu, poréwnujac stan zachwasz-
czenia poszczego6lnymi gatunkami chwastow na kazdym
poletku traktowanym herbicydem z poletkiem kontrolnym.
W ocenie zachwaszczenia brane byly pod uwage
nastgpujace elementy: liczba chwastéw, stopien pokrycia
gleby przez chwasty, wysoko$¢ (masa) i wigor chwastow.
Skuteczno$¢ zwalczania chwastow przedstawiono w skali
procentowej, gdzie 100% — oznacza calkowite zniszczenie
(brak chwastow), a 0% — oznacza brak dzialania herbicydu
(zachwaszczenie takie samo, jak na kontroli). Plon ziarna
zebrano z poletek kombajnem poletkowym i wyrazono
w t/ha, przyjmujac standardowa wilgotno$¢ ziarna 14%.
Dla plonu i MTZ (masa tysiaca ziaren) wykonano analizg
statystyczna dla do$wiadczen jednoczynnikowych testem
t-Studenta na poziomie istotnosci o = 0,05.
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion venti (tab. 1). Chwast ten w $redniej liczebnosci
67 ro$lin/m* wystepowal we wszystkich do$wiadczeniach.
W szeéciu oraz pigciu doswiadczeniach stwierdzono: Viola
arvensis 1 Galium aparine, ktore wystepowaly odpo-

wiednio w $rednim nasileniu 26 i 23 roéliny na 1 m”

Wyniki obserwacji zachwaszczenia wykazaty, ze naj-
liczniej wystepujacym 1 najbardziej reprezentatywnym
gatunkiem w uprawie pszenicy ozimej jest Apera spica-

Tabela 1. Skuteczno$¢ zwalczania chwastow w pszenicy ozimej z uzyciem pinoksadenu + florasulam, stosowanych pojedynczo i w mie-
szaninach zbiornikowych z innymi herbicydami (wyniki 6 do§wiadczen w latach 2009-2011)

Table 1. Weed control in winter wheat with pinoksaden + florasulam, applied alone and in tank-mixtures with other herbicides
(the results of 6 experiments in 2009-2011)

Skutecznos$¢ chwastobdjcza [%] — Weed control [%]
L Dawka s.a.
~ ; 3
Kombinacje Dose a.s. & Eé % 5 < | @ E E % £l &| &
Treatments [/ha] E ) j Z g % o 2 z % s
5|33 |5|0 |5 SIE| S5 3
Kontrola [liczba chwastow/m?] / [liczba dosw.]
Untreated [number of weeds/m’] / [No. of trias] - 67/7|26/6(23/5|14/3| 6/3 |11/4| 8/4 | 4/3 | 4/4 |10/3| 9/3 |10/3
Pinoksaden + florasulam 31,5+3,5 94 | 47 | 86 | 69 | 93 195196 |91 | 96|98 | 62 | 82
Pinoksaden + florasulam 45+5 98 | 65191 |73 |100| 95| 95|97 |98 |100| 78 | 75
(Pinoksaden + florasulam) + fluroksypyr (B1,5+3,5)+100 [ 9559193 |83 ]199 96|98 |98 |98 |94 | 83| 80
(Pinoksaden + florasulam) + tribenuron (1,5+3,5+113 |90 | 82 |91 |87 |97 |97 |97 |97 | 98| 96 | 85 | 90
metylowy
(Pinoksaden + florasulam) + (dikamba + (31,5+3.5)
triasulfuron) (9891 62) 96 | 77 192 | 77 | 98 | 97 | 97 | 99 | 98 | 98 | 84 | 83
(Pinoksaden + florasulam) + (MCPA + (31,5+3,5) L
dikamba) 1 (450 + 60) 92 | 46 | 94 | 92 | 97 |100| 96 | 97 | 99 | 97
Mezosulfuron metylowy + jodosulfuron 6412 08 170 160 | 71 1 98 | 95| 94 | 62 | 94 |100] 75 | 83
metylosodowy

Chwasty — Weeds: APESV — Apera spica-venti, VIOAR — Viola arvensis, GALAP — Galium aparine, CENCY — Centaurea cyanus, MY OAR — Myosotis
arvensis, CAPBP — Capsella bursa-pastoris, STEME — Stellaria media, PAPRH — Papaver rhoes, BRSNN — Brasicca napus v. oleifera, MATIN —
Matricaria inodora, VER sp. — Veronica sp., LAM sp. — Lamium sp.

Tabela 2. Reakcja pszenicy ozimej na pinoksaden — 4,5% + florasulam — 0,5%, stosowanych pojedynczo i w mieszaninach z innymi
herbicydami (wyniki z 6 doswiadczen w latach 2009-2011)

Table 2. Reaction of winter to pinoksaden — 4.5% + florasulam — 0.5%, applied alone and in tank-mixture with other herbicides
(the results of 6 experiments in 2009-2011)

. Dawka s.a. Plon ziarna — Grain yield Masa 1000 ziaren — Weight of 1000 grains
Kombinacje
Dose a.s. [t/ha] [g]
Treatments ; -
[¢ha] |wGg* | B| K |Sz| S | Z|WG| B |K|Sz|P| s | z
Kontrola — Untreated 5,55a |7.44a3,78a3,72al4,21 a (3,53 a|38,9 bc|44,3 ab|38,5 a|44,1b |21,5a|39,2 a|33,54 a
Pinoksaden + florasulam 31,5+3,5 |591ab [8,0al4,18 a|4,29 c|4,37 ab|4,13 a|39,8 de|46,2 b |42,9 b|44,0b 20,9 a|38,1 a|34,98 a
Pinoksaden + florasulam 45+5 580ab |7,7a] — |446f] — |432a|382a |44,0ab|] — |44,8cd21,5a] — |[3541a
(Pinoksaden * florasulam) BL3+35) 1659¢ [79a — [421b/434ab — |385abjdd]abl — |442bd21,7a3884a -
+ fluroksypyr +100
(Pinoksaden + florasulam) | 31,5 %3.5) 15 70 o, 16 9 4/4.41 44,38 d4,77ab] — [403¢ [41,7a [44,7b44,5bd21,7al37.64 -
+ tribenuron metylowy +11,3
(Pinoksaden + florasulam) (31,5+3.,5) B B
+ (dikamba + triasulfuron) +(98946.2) 6,12 abc|7,5 aj 4,67h(5,04b |4,11 a|39,3 cd|44,7 ab 433 a [21,34/384al36,42a
(Pinoksaden + florasulam) (31,5+3,5) _ _ _ B B _ _
+ (MCPA + dikamba) + (450 + 60) 6,34 be 4,41 e|4,57 ab| 38,1a 454d 38,2 al
Mezosulfuron metylowy 6+12 — |734/4224451g - |417a] - |42,8abl432bl448cd212a — |3588a
+ jodosulfuron metylosodowy

"fWG — Winna Géra, B — Brody, K — Karolin koto Szamotut, SZ — Szamotuty, P — Przybroda, S — Soénicowice, Z — Znin
Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znia sig istotnie (p = 0,05)
Means in columns marked by the same letter are not statistically different (p = 0.05)
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Stosunkowo duza liczebno$¢ wykazal takze gatunek
C. cyanus (14 szt./m* w 3 do$wiadczeniach). W czterech
doswiadczeniach, ale w mniejszym nasileniu (11-14 ros-
lin/m*) wystepowaly: Capsella bursa-pastoris, Stellaria
media 1 Brassica napus. W $redniej liczebno$ci
(8-10 szt./m?), lecz z mniejsza czestotliwoscia wyste-
powania na plantacjach pszenicy ozimej pojawialy si¢
takie gatunki, jak: Matricaria inodora, Myosotis arvensis,
Papaver rhoeas, Veronica sp. oraz Lamium sp.

Ograniczenie konkurencji chwastéw z ro$linami up-
rawnymi jest jednym z wazniejszych czynnikéw wpty-
wajacych na plon pszenicy ozimej (Podolska i Stankowski
2001; Wesotowski 2003). Zastosowanie samej mieszaniny
pinoksaden + florasulam w dawce 45 g s.a./ha + 5 ¢
s.a./ha, pozwalato skutecznie kontrolowa¢ wystepowanie
takich gatunkéw chwastow, jak: A. spica-venti, G. aparine,
M. arvensis, C. bursa-pastoris, S. media, P. rhoes,
B. napus 1 M. inodora. Odpornymi na dziatanie badanej
mieszaniny gatunkami chwastow byly natomiast: V. ar-
vensis, C. cyanus, Veronica ssp. i Lamium ssp. Zasto-
sowanie pinoksadenu z florasulamem w dawkach zredu-
kowanych o 30%, pomimo nizszej skuteczno$ci chwasto-
bojczej, nadal pozwalalo skutecznie ograniczaé wyste-
powanie: A. spica-venti, G. aparine, M. arvensis, C. bursa-
pastoris, S. media, P. rhoes, B. napus i M. inodora.

Herbicyd zawierajacy w swojej formulacji pinoksaden
i florasulam niezaleznie od dawki i dodatku innych
srodkéw: fluroksypyr, tribenuron metylowy, dikamba +
triasulfuron lub MCPA + dikamba nie zapewnil sku-
tecznego zniszczenia V. arvensis, a zwalczanie C. cyanus,
Veronica ssp. i Lamium ssp. zalezato od dodatku do cieczy
uzytkowej innych herbicydéw, tj. tribenuronu metylowego
badz mieszaniny MCPA z dikamba. Nie mniej jednak
stwierdzono, ze w uprawie pszenicy ozimej dodatek
roznych herbicydow (w dawkach znacznie obnizonych od
rekomendowanych) do nizszej dawki pinoksadenu +
florasulam (0,7 1/ha) byt czynnikiem zwigkszajacym
chwastobojcze dziatanie tego $rodka w stosunku do
uciazliwych gatunkéw chwastdéw takich, jak: V. arvensis,
C. cyanus, G. aparine i P. rhoeas. Wyniki badan potwier-
dzaja wczesniejsze doniesienia o pozytywnym wplywie
tacznego stosowania kilku substancji aktywnych na
poszerzenie spektrum zwalczanych gatunkéw chwastow,
jak i popraweg skuteczno$ci chwastobdjczej w stosunku do
gatunkoéw uwazanych za uciazliwe. Kierzek i Urban (2006)
wskazuja, ze zastosowanie mieszaniny zawierajacej
MCPA, dikambg i diflufenikan przyczynito si¢ takze do
poprawy skuteczno$ci chwastobdjczej w stosunku do
gatunkow uwazanych za uciazliwe (G. aparine, V. ar-
vensis, L. purpureum, P. convolvulus).

Literatura / References

Rosliny pszenicy ozimej niezaleznie od odmiany nie
byly wrazliwe na herbicydy pinoksaden i florasulam
stosowane samodzielnie i w mieszaninach zbiornikowych
z fluroksypyrem, tribenuronem metylowym, dikamba
z triasulfuronem, MCPA z dikamba (wyniki nieprezen-
towane). Wedlug Adamczewskiego i wsp. (2009) skutecz-
ne zwalczanie chwastow w pszenicy, w tym A. spica-venti,
wplywa korzystnie na osiagane plony zbdz. Urban (2009)
wskazuje, ze ro§liny uprawne w roézny sposob moga
reagowac na stosowane w ich ochronie herbicydy, co moze
by¢ widoczne w postaci, np. zahamowania wzrostu,
chloroz czy nawet nekroz i przeklada¢ si¢ na nizsze plony
ipogorszenie jakosci uzyskanego materiatu. Badane
kombinacje herbicydowe nie wptywaly negatywnie na
kondycje i stan ro$lin pszenicy ozimej, pozwalajac
jednoczesnie na uzyskanie wyzszego plonu ziarna i MTZ
niz z obiektu kontrolnego, na ktéorym nie zwalczano
chwastow (tab. 2). Zdaniem Domaradzkiego i Roli (1999,
2001) oraz Krawczyka (2006) celowym jest podejmowanie
dzialan majacych na celu wdrazanie koncepcji redu-
kowania dawek herbicydow o 20-50% i stosowania
mieszanin herbicydowych w nizszych dawkach, szcze-
g6lnie, jesli nie wiaze sie to obnizeniem plonowania zb6z,
a pozwala zachowa¢ wymagana skuteczno$¢ chwasto-
bojcza. Wyniki badan wilasnych w petni potwierdzaja
opinie wyrazone przez cytowanych autorow.

Whioski / Conclusions

1. Stwierdzono zadowalajaca skuteczno$¢ chwastobojcza
stosowanych mieszanin herbicydowych w stosunku do
najczescie] pojawiajacych sie gatunkow chwastow,
mimo stosowania mniejszych dawek tych srodkow.

2. Obserwacje potwierdzily selektywno$¢ pinoksadenu
i florasulamu stosowanych pojedynczo oraz w miesza-
ninach zbiornikowych z innymi herbicydami w sto-
sunku do ro§lin pszenicy ozime;j.

3. Wszystkie zastosowane herbicydy i mieszaniny sku-
tecznie zwalczaly najliczniej wystepujacy gatunek
A. spica-venti.

4. Mieszaniny zbiornikowe dawek pinoksadenu i flora-
sulamu oraz innych komponentow byly niewystar-
czajace dla skutecznego zwalczania V. arvensis,
gatunku powszechnie wyst¢pujacego na plantacji psze-
nicy ozime;.

5. Skuteczne ograniczenie wystgpowania C. cyanus na
plantacji pszenicy ozimej uzyskano jedynie po za-
stosowaniu pinoksadenu z florasulamem w mieszaninie
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