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Influence of application date and adjuvant on chlortoluron residues
and quality of winter wheat grain

Wptyw terminu aplikacji oraz dodatku adiuwanta
na pozostatosci chlorotoluronu i jakos¢ ziarna pszenicy ozimej

Mariusz Kucharski, Jerzy Sadowski, Olga Kalitowska

Summary

The aim of the studies was to determine the influence of herbicide application date and adjuvants on weed control efficacy,
residues and quality parameters of winter wheat grain. Field experiment was conducted in the years 2010-2012. Chemical weed
control in winter wheat was carried out with commercial formulation of chlortoluron (herbicide Tolurex 500 SC). Herbicide was applied
separately at recommended and reduced doses and at reduced dose in mixture with adjuvants as a preemergence application in the
autumn and as a postemergence treatment in the late autumn and in the spring. Phytotoxicity and efficacy of herbicide and its
mixtures with adjuvants were evaluated in the experiments. Moreover, the residue of chlortoluron in soil and grain of winter wheat
and wheat grain quality were analyzed. No phytotoxic effects of used herbicide (separately and jointly with adjuvant) and application
date on winter wheat were stated. Application of herbicide with adjuvant allowed reducing the herbicide dose (without loss of weed
control efficacy). The addition of adjuvants caused a significant increase in the weed control and the herbicide residues in soil and
grain samples as compared to the treatments with herbicide that was used separately (at reduced dose). Application of herbicide,
herbicide with adjuvant and application date did not influence quality parameters of wheat grain. The highest yield of grain and weed
control efficacy was obtained after preemergence, autumn application of herbicide and the highest chlortoluron residue level was
determined in soil and grain samples from plots treated in spring.

Key words: chlortoluron, winter wheat, quality of grain, residue, adjuvant, application date

Streszczenie

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu terminu aplikacji herbicydu oraz mozliwosci ograniczenia jego dawki przez
stosowanie tacznie z adiuwantem na poziom pozostatosci chlorotoluronu w glebie i ziarnie pszenicy ozimej, jak tez ocena wptywu tych
parametréow na jakos¢ plonu. Badania prowadzono w latach 2010-2012 na polach produkcyjnych pszenicy ozimej. Herbicyd
zawierajacy chlorotoluron (Tolurex 500 SC) stosowano samodzielnie w dawce petnej (2,0 I/ha) i zredukowanej (1,3 I/ha) oraz w dawce
zredukowanej tgcznie z adiuwantami. Herbicyd stosowano przedwschodowo jesienig, pding jesienig (po ustaniu wegetacji) oraz
wczesng wiosng (na réznych poletkach). W badaniach oceniono skutecznos$é chwastobdjcza, wielkos¢ i jakos¢ plonu oraz pozostatosci
chlorotoluronu w glebie i ziarnie pszenicy. Badany herbicyd i jego mieszaniny z adiuwantami byty selektywne dla roslin pszenicy ozimej
odmiany Zawisza. Dodatek adiuwantdw pozwolit na obnizenie dawki badanego herbicydu o 35% zachowujac jego wysokga skutecznosé.
Najlepszy efekt chwastobdjczy oraz najwyisze plony ziarna uzyskano na obiektach opryskiwanych jesienia w zabiegu przed-
wschodowym. Badany herbicyd i jego mieszaniny z adiuwantami oraz termin jego stosowania nie wptynat na jakosé ziarna pszenicy
ozimej. Poziom pozostatosci chlorotoluronu w glebie i ziarnie pszenicy ozimej byt zréznicowany, w zaleznosci od terminu aplikacji
i dodatku adiuwantow. Wyisze pozostatosci chlorotoluronu odnotowano w przypadku stosowania mieszanin z adiuwantami i na
obiektach, ktére opryskiwano wiosna.

Key words: chlorotoluron, pszenica ozima, jakos¢ ziarna, pozostatosci, adiuwant, termin aplikacji
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Wstep / Introduction

Zmiany w ustawodawstwie dotyczacym stosowania
srodkow ochrony roslin (Dyrektywa 91/414/EWG 1991,
2009/128/WE 2009) wymusza poszukiwanie optymalnych
rozwigzan umozliwiajacych ograniczenie stosowanych
herbicydow i ich dawek przy jednoczesnym zachowaniu
pozadanej skutecznosci w regulacji zachwaszczenia.

Herbicydy w uprawie zb6z ozimych stosowane sa
gtéwnie w przed- i powschodowych zabiegach jesiennych,
dzigki ktéorym, juz w poczatkowym okresie wegetacji
eliminowane sa gatunki konkurencyjne, co ma dodatni
wplyw na prawidlowy rozwoj i lepsze przezimowanie
roslin oraz w efekcie koncowym wysokie plonowanie
(Woznica i wsp. 2004; Unay i wsp. 2006). Zdarza sig
jednak, ze opdzniony siew lub niekorzystny przebieg
pogody (obfite opady, wczesne przymrozki) uniemoz-
liwiaja planowe wykonanie zabiegdéw jesieniag. W takich
przypadkach mozemy aplikowa¢ herbicydy wiosna, krotko
po ruszeniu wegetacji (Woznica 1990; Weber i wsp. 2012).

Jednym ze sposobow umozliwiajacych obnizenie daw-
ki srodka ochrony roslin, przy jednoczesnym zachowaniu
jego skuteczno$ci dziatania, jest stosowanie substancji
wspomagajacych (adiuwantow). Sa one stosowane z her-
bicydami, glownie w zabiegach nalistnych (Maschhoff
i wsp. 2000; Foster i wsp. 2006). Zastosowanie adiuwan-
tow mozna rozszerzy¢ o aplikacje przedwschodowa
(Kucharski i Domaradzki 2008). W takich przypadkach
dodatek wspomagacza ogranicza mobilno§¢ herbicydu
w profilu glebowym, co wptywa korzystnie na wydtuzenie
czasu jego dziatania na chwasty (McMullan i wsp. 1998).

Celem pracy byto okreslenie wptywu terminu aplikacji
herbicydu oraz mozliwosci ograniczenia jego dawki
poprzez stosowanie tacznie z adiuwantem na poziom
pozostatosci chlorotoluronu w glebie i ziarnie pszenicy
ozimej, jak tez ocena wplywu tych parametrow na jakosc¢
plonu.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w latach 2010-2012 (dwa sezony
wegetacyjne) na polu produkcyjnym pszenicy ozimej
zlokalizowanym w okolicy Wroctawia (gleba o pH = 5,5;
Core = 1,10%; udzial frakcji ilowej/pylowej/piaskowej =
30/27/43%; przedplon w obu sezonach — rzepak ozimy).
Dos$wiadczenia zakladano metoda losowanych blokéw,
w czterech powtorzeniach, na poletkach o powierzchni
20 m>. W obu sezonach wegetacyjnych wysiano ta sama
odmiang pszenicy ozimej — Zawisza. Herbicyd zawierajacy
chlorotoluron (Tolurex 500 SC) stosowano w dawce peinej
(2,0 Vha) i zredukowanej (1,3 1/ha) oraz w dawce
zredukowanej tacznie z adiuwantem. W mieszaninie
z herbicydem zastosowano dwa adiuwanty réznego typu:
olejowy — Atpolan Bio 80 EC (estry metylowe kwasow
thuszczowych oleju rzepakowego) oraz surfaktant — Slippa
(tlenek polialkilenowy modyfikowany heptametylotrisilo-
ksanem). Herbicyd i jego mieszaniny z adiuwantami stoso-
wano przedwschodowo jesienig, pdzna jesienig (po ustaniu
wegetacji) oraz wczesna wiosna.

Fitotoksyczno$¢ zastosowanych mieszanin oceniano
bonitacyjnie (w skali 1:9) 3—4 tygodnie po aplikacji oraz
wiosng po ruszeniu wegetacji. Ponadto wiosna wykonano
oceng skuteczno$ci chwastobdjczej, wykorzystujac metode
szacunkows, okreslajaca procentowe zniszczenie chwas-
tow. Plon pszenicy ozimej zbierano kombajnem polet-
kowym. W ziarnie przeprowadzono analizy, okreslajace
podstawowe parametry jako$ciowe surowca (MTZ, masa
hektolitra, wyroéwnanie ziarna, wskaznik sedymentacji,
liczba opadania, zawarto$¢ biatka, popiotu i glutenu) oraz
pozostatoSci substancji czynnej herbicydu. Analizy
jakosciowe ziarna wykonano zgodnie z metodyka opisana
w Polskich Normach (PN-68/R-74017; BN-69/9131-02;
PN-ISO 7971-2; PN-ISO 3093). Zawartos¢ popiotu, biatka,
glutenu i wskaznik sedymentacji okreslono za pomoca
urzadzenia INSTALAB 600, wykorzystujacego technike
bliskiej podczerwieni NIR. Pozostatosci chlorotoluronu
oznaczono technika chromatografii cieczowej HPLC/UV
(PN-97/R-04123).

W statystycznym opracowaniu wynikéw uzyto metody
analizy wariancji dla do§wiadczen w uktadzie losowanych
blokow. Istotno$¢ rdéznic testowano wykorzystujac pot-
przedzial ufnosci Tukeya, a najmniejsza istotna roznice
podano dla poziomu ufnoéci wynoszacego 0,05. Oblicze-
nia wykonane zostaly w programie Statgraphics Centurion.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Chlorotoluron, stosowany w dawce zalecanej i obni-
zonej, jak tez tacznie z adiuwantami, niezaleznie od
terminu wykonania zabiegu, byl selektywny dla roslin
pszenicy ozimej odmiany Zawisza. W obu sezonach
wegetacyjnych na plantacjach pszenicy dominowaty
gatunki chwastow, takie jak: Apera spica-venti, Stellaria
media, Lamium amplexicaule, Capsella bursa-pastoris,
Brassica napus i Viola arvensis. Herbicyd zastosowany
w dawce pelnej zredukowat chwasty na poziomie 86-97
i 80-92%, odpowiednio dla A. spica-venti i $rednio dla
dominujacych gatunkéw dwulisciennych. Obnizenie dawki
herbicydu o 35% (1,3 I/ha) spowodowato spadek skutecz-
nosci chwastobdjczej odpowiednio do 74-82 i 70-80%.
Zastosowanie herbicydu w dawce zredukowanej z dodat-
kiem adiuwantow poprawito skuteczno$¢ dzialania
herbicydu, a uzyskane zniszczenie chwastow ksztattowato
si¢ na poziomie pordéwnywalnym z tym, jakie uzyskano dla
herbicydu stosowanego w dawce pelnej (tab. 1). Termin
aplikacji herbicydu i jego mieszanin z adiuwantami
roznicowatl skuteczno$é chwastobdjcza. Najlepsze zwal-
czanie dominujacych na polu gatunkéw chwastow
uzyskano po wykonaniu zabiegu herbicydowego jesienia,
przed wschodem rosliny uprawnej. Najstabsze dziatanie
herbicydu, niezaleznie od dawki i dodatku adiuwanta,
uzyskano po wiosennej aplikacji $rodkow. Bylo to wi-
doczne szczegdlnie w  odniesieniu  do chwastow
dwulisciennych (skuteczno$¢ na poziomie 70-84%).
Podobna zalezno$¢ otrzymano w stosunku do plonu ziarna
pszenicy ozimej (tab. 2, 3). Najwyzsze plony uzyskano
z obiektow, na ktorych aplikowano herbicydy jesienia,
przedwschodowo, a najnizsze warto$ci uzyskano z obiek
tow opryskiwanych wiosng. Plon ziarna pszenicy z obu
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sezondw wegetacyjnych ksztaltowal si¢ na poziomie
3,5-4,7 t/ha i byl znaczaco wyzszy od uzyskanego na
obiektach bez ochrony herbicydowej. Dawka herbicydu
idodatek adiuwanta miatl réwniez wplyw na wielko$¢
plonu pszenicy. Niezaleznie od terminu aplikacji, obnize-
nie dawki herbicydu spowodowato spadek plonu pszenicy.
Zastosowanie obnizonych dawek chlorotoluronu z dodat-
kiem adiuwantéw umozliwito plonowanie na poziomie
obiektow, na ktorych stosowano petna dawke herbicydu.
Mozliwo$¢ obnizenia dawki herbicydu w lacznej
aplikacji z adiuwantami w zabiegach przed- i powscho-
dowych zostala szeroko opisana w wielu publikacjach
(Schott i wsp. 1991; Krogh i wsp. 2003; Foster i wsp.
2006). Odpowiedni dobdr adiuwanta, w wigkszosci
przypadkéw umozliwial redukcje dawki herbicydu bez
wplywu na skuteczno$¢ chwastobojcza (Adamczewski
i Matysiak 2005; Kucharski i wsp. 2009). Laczne
stosowanie herbicydoéw z adiuwantami w zabiegach nalist-
nych wplywa korzystnie na retencj¢ i mozliwo$¢ wnikania
substancji czynnej herbicydu do ro$lin (Foster i wsp.
2006), natomiast przy aplikacji przedwschodowe;j
adiuwant moze ogranicza¢ przemieszczanie herbicydu

w glab profilu glebowego, co wplywa korzystnie na
wydtuzenie czasu, w ktorym herbicyd dziata na wscho-
dzace chwasty (Bayer i Foy 1982; McMullan i wsp. 1998;
Kucharski i Domaradzki 2008).

Probki ziarna pszenicy ozimej, pobrane w czasie zniw,
poddano analizie jako$ciowej. Stosowanie herbicydu
w dawce pelnej i zredukowanej, jak tez tacznie z adiu-
wantami nie wplynglo istotnie na podstawowe parametry
jakosciowe plonu, takie jak: masa tysiaca nasion, wyrow-
nanie ziarna, masa hektolitra, liczba opadania, wskaznik
sedymentacji oraz zawarto$¢ bialka, glutenu i popiolu
(tab. 2, 3). Réwniez wplyw terminu aplikacji herbicydu
ijego mieszanin z adiuwantami na omawiane parametry
jakosciowe plonu nie zostal potwierdzony analiza
statystyczna. Wplyw stosowania herbicydu na parametry
jakosciowe plonu sa badane juz w procesie rejestracji
nowego $rodka. Stosowanie herbicydu moze wptywac¢ na
wystgpowanie objawow fitotoksycznych (np. przebar-
wienia lisci, zahamowanie wzrostu). Jednak objawy te sa
zwykle przemijajace i nie wptywaja znaczaco na parametry
jakosciowe plonu (Koeppe i wsp. 1998; Kieloch i Rola
2007; Kieloch i wsp. 2009).

Tabela 1. Ocena skuteczno$ci dziatania chlorotoluronu (Tolurex 500 SC)

Table 1. Evaluation of chlortoluron (Tolurex 500 SC) efficacy

Zwalczanie chwastow — Weed control
Obiekt D];(\;Zl;a Teml]r;:gllkacjl 2 _liscienne** 2-liscienne**
Treatment o o -isel
reatmen [I/ha] of application APESV dicot. weeds APESV dicot. weeds
2011 2012

Kontrola — Untreated - - 16* 34% 19%* 42%*
Tolurex 500 SC 2,0 T-0 97 92 92 88
Tolurex 500 SC 1,3 T-0 82 80 76 76
Tolurex 500 SC 1,3

+ Atpolan Bio 80 EC 1,0 T-0 93 88 88 85
Tolurex 500 SC 1,3

+ Slippa 0.13 T-0 90 85 85 86
Tolurex 500 SC 2,0 T-2 94 88 92 86
Tolurex 500 SC 1,3 T-2 80 78 78 74
Tolurex 500 SC 1,3

+ Atpolan Bio 80 EC 1,0 T=2 88 86 88 8
Tolurex 500 SC 1,3

+ Slippa 0.13 T-2 86 82 85 84
Tolurex 500 SC 2,0 T-4 90 84 86 80
Tolurex 500 SC 1,3 T-4 74 70 74 70
Tolurex 500 SC 1,3

+ Atpolan Bio 80 EC 1,0 T-4 86 76 8 73
Tolurex 500 SC 1,3

+ Slippa 0.13 T-4 82 72 80 76

*dla kontroli podano liczbe chwastéw na m* — for untreated the number of weeds per m’ is given
**suma chwastéw dwuliSciennych — sum of dicotyledonous weeds: (Brassica napus, Stellaria media, Viola arvensis,

Thlaspi arvense, Lamium amplexicaule, Capsella bursa-pastoris)
APESV — Apera spica-venti

T-0, T-2, T-4 — termin wykonania zabiegu, odpowiednio: jesienia — przedwschodowo, pdzna jesienia (po ustaniu wegetacji) i wczesna wiosng —
data of herbicide application, respectively: preemergence in the autumn, post emergence in the late autumn and in the spring
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Tabela 2. Parametry jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej (sezon 2010/2011)

Table 2. Quality parameters of winter wheat grain (season 2010/2011)

Termin Parametry jako$ciowe — Quality parameters
Obiekt Dawka | likaci  [oron T biatko | al =
on iatko uten 0pid
Treatment Dose Data of b 1d tei gl t P ph MTN SR | WN | LO hL
[Vha) lication | Pyt | Do |t | o [g] | (%] | (%] | [s] | [ke/ni)
application [t/ha] [%] [%] [%]
Kontrola — Untreated - - 3,42 11,5 27,2 1,32 41,0 28,1 | 95,0 | 280 | 75,1
Tolurex 500 SC 2,0 T-0 4,68 11,2 27,8 1,38 41,7 27,8 | 95,4 | 268 75,8
Tolurex 500 SC 1,3 T-0 4,22 12,1 27,5 1,34 41,3 27,7 | 95,4 | 265 74,9
Tolurex 500 SC 1,3 T-0
+ Atpolan Bio 80 EC 1.0 T-0 4,60 11,3 27,6 1,29 41,8 28,0 | 95,6 | 274 | 75,8
Tolurex 500 SC 1,3 T-0
+ Slippa 0.13 T-0 4,52 11,6 27,1 1,38 41,1 27,3 | 95,7 | 280 | 75,5
Tolurex 500 SC 2,0 T-2 4,52 11,2 26,8 1,32 41,6 27,5 1 96,3 | 289 76,2
Tolurex 500 SC 1,3 T-2 4,14 10,9 26,2 1,24 40,9 27,0 | 96,8 | 291 74,6
Tolurex 500 SC 1,3 T-2
+ Atpolan Bio 80 EC 1.0 T-2 4,36 11,7 27,1 1,20 41,5 27,9 | 96,1 | 287 74,9
Tolurex 500 SC 1,3 T-2
+ Slippa 0.13 T-2 4,30 11,2 26,5 1,29 41,0 28,2 | 952 | 270 | 75,6
Tolurex 500 SC 2,0 T-4 4,30 10,8 26,9 1,37 39,8 28,5 | 95,7 | 265 76,1
Tolurex 500 SC 1,3 T-4 3,93 11,3 27,9 1,40 40,5 28,0 | 96,9 | 272 75,9
Tolurex 500 SC 1,3 T-4
+ Atpolan Bio 80 EC 1.0 T-4 4,12 11,8 27,2 1,34 41,2 27,6 | 96,7 | 284 | 75,2
Tolurex 500 SC 1,3 T-4
+ Slippa 0.13 T-4 4,09 12,0 26,5 1,26 41,5 27,2 | 95,5 | 290 | 76,3
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,316 1,42 1,92 0,226 2,18 1,76 | 2,14 | 284 | 1,60
MTN — masa tysiaca nasion — thousand grain weight [g]
SR — wskaznik sedymentacji — sedimentation rate [%]
WN — wyréwnanie ziarna — seed grading [%]
LO — liczba opadania — falling number [s]
hL — masa hektolitra — weight of hectoliter [kg/hl]
T-0, T-2, T-4 — termin wykonania zabiegu, odpowiednio: jesienia — przedwschodowo, pdzna jesienia (po ustaniu wegetacji) i wezesna wiosng —
data of herbicide application, respectively: preemergence in the autumn, post emergence in the late autumn and in the spring
Tabela 3. Parametry jakoSciowe ziarna pszenicy ozimej (sezon 2011/2012)
Table 3. Quality parameters of winter wheat grain (season 2011/2012)
Obicki Dawka a”gelzirlglcr}i l — Para;metry Jakosm'ov:e — Quality parameters
on iatko uten 0piod
Treatment Dose Data of b 1d : gl P ph MTN SR | WN | LO hL
[V/ha] ey yie protein gluten as % % ke/hl
apphcatlon [t/ha] [%] [%] [%] [g] [ 0] [ 0] [S] [ $4 ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kontrola — Untreated - - 3,18 10,7 24,8 0,85 39,2 32,6 | 98,0 | 305 80,1
Tolurex 500 SC 2,0 T-0 4,22 11,3 26,5 0,80 38,4 32,1 | 97,6 | 312 81,7
Tolurex 500 SC 1,3 T-0 3,80 10,2 253 0,72 38,9 31,2 | 98,5 | 298 81,6
Tolurex 500 SC 1,3 T-0
+ Atpolan Bio 80 EC 1.0 T-0 4,08 11,0 24,6 0,94 39,6 33,1 | 97,8 | 306 | 80,2
Tolurex 500 SC 1,3 T-0
+ Slippa 0.13 T-0 4,02 10,9 26,1 0,90 39,2 32,6 | 96,9 | 310 | 79,1
Tolurex 500 SC 2,0 T-2 4,08 10,5 25,8 0,75 38,9 33,41 97,3 | 302 81,3
Tolurex 500 SC 1,3 T-2 3,60 9,9 26,3 0,84 39,0 31,8 | 97,8 | 291 80,5
Tolurex 500 SC 1,3 T-2
+ Atpolan Bio 80 EC 1.0 T-2 3,98 10,7 25,7 0,89 38,1 32,0 | 98,1 | 297 79,6
Tolurex 500 SC 1,3 T-2
+ Slippa 0.13 T-2 3,90 10,5 249 0,92 38,6 32,5 | 97,6 | 308 80,2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tolurex 500 SC 2,0 T-4 3,96 11,1 25,0 0,76 39,5 33,1 |1 97,0 | 315 | 80,7
Tolurex 500 SC 1,3 T-4 3,50 9,8 25,2 0,80 39,8 32919638 | 319 | 812
Tolurex 500 SC 1,3 T-4

+ Atpolan Bio 80 EC 10 T4 3,69 10,6 25,8 0,91 39,0 [3241]974 |29 | 809
Tolurex 500 SC 1,3 T-4

+ Slippa 0.13 T4 3,62 10,0 26,3 0,83 384 | 31,7]979 |292| 79,6
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,392 1,67 2,07 0,264 2,08 |[246] 195 (302 2,92

MTN — masa tysiaca nasion — thousand grain weight [g]
SR — wskaznik sedymentacji — sedimentation rate [%]
WN — wyréwnanie ziarna — seed grading [%)]

LO - liczba opadania — falling number [s]

hL — masa hektolitra — weight of hectoliter [kg/hl]

T-0, T-2, T-4 — termin wykonania zabiegu, odpowiednio: jesienia — przedwschodowo, pdzna jesienia (po ustaniu wegetacji) i wczesna wiosng —
data of herbicide application, respectively: preemergence in the autumn, post emergence in the late autumn and in the spring

Tabela 4. Pozostatosci chlorotoluronu w glebie i ziarnie pszenicy ozimej

Table 4. Residues of chlortoluron in soil and grain of winter wheat

Pozostatosci — Residues
Obiekt Dawka Termin aplikacji [mg/kg]
Treatment Dose Data of application leba — soil ziarno — grain
[I/ha] g g
2011 2012 2011 2012

Tolurex 500 SC 2,0 T-0 0,0012 0,0016 0,0009 0,0012
Tolurex 500 SC 1,3 T-0 NW 0,0005 NW NW
Tolurex 500 SC 1,3 T-0

+ Atpolan Bio 80 EC 1o 0 0,0008 0,0011 0,0005 0,0008
Tolurex 500 SC 1,3 T-0

+ Slippa 0.13 T-0 0,0007 0,0009 NW 0,0005
Tolurex 500 SC 2,0 T-2 0,0016 0,0019 0,0012 0,0014
Tolurex 500 SC 1,3 T-2 0,0007 0,0010 NW 0,0005
Tolurex 500 SC 1,3 T-2

+ Atpolan Bio 80 EC 10 T 0,0010 0,0014 0,0008 0,0010
Tolurex 500 SC 1,3 T-2

+ Slippa 0.13 Tn 0,0008 0,0012 0,0006 0,0007
Tolurex 500 SC 2,0 T-4 0,0020 0,0024 0,0013 0,0017
Tolurex 500 SC 1,3 T-4 0,0011 0,0014 0,0005 0,0007
Tolurex 500 SC 1,3 T-4

+ Atpolan Bio 80 EC 10 T4 0,0016 0,0019 0,0010 0,0013
Tolurex 500 SC 1,3 T-4

+ Slippa 013 T4 0,0013 0,0016 0,0007 0,0010
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,00032 0,00039 0,00023 0,00027

T-0, T-2, T-4 — termin wykonania zabiegu, odpowiednio: jesienia — przedwschodowo, pdzna jesienia (po ustaniu wegetacji) i wczesna wiosng —
data of herbicide application, respectively: preemergence in the autumn, post emergence in the late autumn and in the spring
NW — pozostatosci nie wykryto (< 0,0005 mg/kg) — residue did not detect (< 0.0005 mg/kg)

W prébkach gleby i ziarna pszenicy ozimej, pobranych
w czasie zbioru, wykonano réwniez badania na obecnos¢
pozostatosci chlorotoluronu. W probkach gleby pozosta-
loéci ksztattowaly sig w granicach od niewykrywalnych
[NW — ponizej progu oznaczalnosci metody analitycznej
(< 0,0005 mg/kg)] do 0,0024 mg/kg, natomiast w probkach
ziarna od NW do 0,0017 mg/kg. Poziom pozostatosci
chlorotoluronu w glebie i ziarnie pszenicy byt zréznico-
wany i zalezny od terminu wykonanego zabiegu, dawki
herbicydu i obecnosci adiuwanta (tab. 4). Najnizsze
pozostatosci odnotowano w probkach gleby i ziarna, ktore

pochodzily z obiektéw opryskiwanych jesienia w zabiegu
przedwschodowym. Najwyzsze pozostatosci chlorotolu-
ronu wykryto w probkach pochodzacych z zabiegu
wiosennego. Roznice pomigdzy pozostatosciami oznaczo-
nymi w probkach z obu terminéw byly istotne statys-
tycznie. Niezaleznie od terminu wykonania zabiegu,
najwyzsze pozostatosci chlorotoluronu (gleba i ziarno)
odnotowano na obiektach opryskanych pelna dawka
herbicydu. Redukcja dawki herbicydu powodowata
réwniez istotne obnizenie stgzenia pozostalosci. W przy-
padku zastosowania herbicydu w dawce zredukowanej



384 Influence of application date and adjuvant / Wptyw terminu aplikacji oraz dodatku adiuwanta

z dodatkiem adiuwanta obserwowano wzrost pozostatosci,
jednak ich poziom byt nizszy od tego, jaki stwierdzono na
obiektach z pelna dawka herbicydu (tab. 4). Dotychcza-
sowe wyniki badan wskazuja, ze stosowanie herbicydow
z adiuwantami moze wptywac na dynamike zanikania, jak
tez wzrost pozostatosci herbicydow w glebie i materiale
ro§linnym (Swarcewicz 1 wsp. 1998; Kucharski 2003;
Kucharski i Sadowski 2006; Kucharski i Domaradzki
2008). Wykryte w badaniach pozostatosci chlorotoluronu
W ziarnie pszenicy ozimej, niezaleznie od dawki i sposobu
aplikacji herbicydu, byly znaczaco nizsze od wartosci
dopuszczalnych (Najwyzsze Dopuszczalne Pozostatosci —
NDP) (Rozporzadzenie 2007).

Whioski / Conclusions

1. Najwyzsza skuteczno§¢ w zwalczaniu chwastow uzys-
kano stosujac chlorotoluron w dawce pelnej oraz
obnizonej z dodatkiem adiuwantéw w zabiegu jesien-
nym — przedwschodowym.

2. Zastosowanie adiuwantow umozliwito obnizenie dawki
chlorotoluronu o 35% z zachowaniem skutecznosci
chwastobojczej zblizonej do poziomu uzyskanego po
stosowaniu dawki petnej.
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