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Efficacy of foramsulfuron + iodosulfuron
applied with adjuvants and zinc fertilizer

Efektywnos¢ mieszaniny foramsulfuronu z jodosulfuronem
stosowanej z adiuwantami i nawozem cynkowym

Robert Idziak, Zenon Woznica, Piotr Szulc

Summary

The field experiments were carried out in 2012 and 2013 to evaluate maize yield and control of weeds with foramsulfuron +
iodosulforone at 45.00 + 1.5 g/ha applied once and at 22.5 + 0.75 g/ha applied twice (at the stage of weed seedlings) with methylated
seed oil adjuvant, zinc fertilizers — 1 kg Zn/ha (ZnSO, x 7H,0 in 2012 and ZnCl, in 2013) or experimental adjuvants, containing mixtures
of nonionic surfactants with zinc fertilizer (1 kg Zn/ha). Foramsulfuron + iodosulfuron at full rate provided great weed control of
broadleaved and grass weeds in maize. Foramsulfuron + iodosulfuron applied sequentially at reduced rates with adjuvants control
weeds at least 97%. There was no antagonistic effect of zinc fertilizers on the herbicidal efficacy. Temporary, pass injuries on maize
plants caused by ZnCl, were observed. Application of foramsulfuron + iodosulfuron alone or with methylated seed oil adjuvant, zinc
fertilizers or experimental adjuvants resulted in the higher maize yield than in the untreated control. There was no apparent effect of
zinc fertilizer on grain yield of maize.
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Streszczenie

Doswiadczenia polowe prowadzono w latach 2012 i 2013 w celu oceny plonu kukurydzy i zwalczania chwastéw przez mieszanine
foramsulfuron + jodosulfuron (45 + 1,5 g/ha) stosowang jednokrotnie oraz w dawce 22,5 + 0,75 g/ha aplikowang dwukrotnie (w fazie
siewek chwastow) z dodatkiem metylowanych estréw kwaséw ttuszczowych, nawozéw cynkowych — 1 kg Zn/ha (ZnSO, x 7H,0 w 2012
i ZnCl, w 2013 roku) oraz adiuwantéw eksperymentalnych zawierajgcych mieszanine niejonowych surfaktantéw z nawozem cynkowym
(1 kg Zn/ha). Mieszanina foramsulfuron + jodosulfuron w dawce petnej skutecznie zwalczata chwasty dwu- i jednoliscienne,
a w dawkach zredukowanych, w dwdch zabiegach z dodatkiem adiuwantéw ograniczata wystepowanie chwastéw w co najmniej 97%.
Nie stwierdzono negatywnego wptywu nawozéw cynkowych na dziatanie herbicydu. Stwierdzono przemijajgce uszkodzenia roslin
kukurydzy spowodowane przez dodatek ZnCl,. Zabieg mieszaning foramsulfuron + jodosulfuron bez lub z dodatkiem metylowanych
estréw, nawozow cynkowych badz adiuwantow eksperymentalnych wptynat na uzyskanie wyzszych plonéw niz z obiektu kontrolnego.
Nie stwierdzono wyraznego wptywu nawozéw cynkowych na plon ziarna kukurydzy.

Stowa kluczowe: foramsulfuron; jodosulfuron; adiuwant; nawdz cynkowy; zwalczanie chwastow
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Wstep / Introduction na glebie ptowej gredniej zawartéci materii organicznej
na poziomie 1,1% oraz odczynie pH 4,9 i 6,1. Neepol
Kukurydza wykazuje sily negatywn reakcp na kach o powierzchni 14 fn(5 x 2,8 m) wysiewano w ¢z
obecné¢ chwastow w tanie objawiaga sie duzym  dach o rozstawie 70 cm i na¢bhbkas¢ 4 cm nasiona
spadkiem plonu (Waligéra i wsp. 2012; ldziak i ¥da  kukurydzy odmiany P8100, zakladaj obsad 80 tys.
2013). Eliminowanie chwastéw w celu unikcia strat szt./ha. Siew wykonywano cztergdowym siewnikiem
plonu powinno mié miejsce w momencie ich najsil- punktowym Monosem, w obu latach w ostatniej deladzi
niejszej konkurencji z hinami uprawnymi. W kukurydzy kwietnia. Nawaenie dostosowane do potrzeb kukurydzy
okres ten rozpoczynaesivraz z siewem ’hin i trwa do i zawartdgci sktadnikéw pokarmowych w glebie wykonano
fazy kilkunastu Kci rosliny uprawnej (Ferrero i wsp. 1996; w sierpniu, w iléci 60 kg/ha fosforu i potasu (Agrofoska
James i wsp. 2006; Mahmoodi i Rahimi 2009). Podgjmu PK). Azot stosowano przedsiewnie i pogtéwnie w dawc
decyzg o wykonaniu zabiegu odchwaszczania mallerac 80 i 60 kg/ha, w formie saletry amonowej. W obaddt
pod uwag stan i stopie@ zachwaszczenia oraz faz bada nie stosowano innychrodkéw ochrony rélin niz
rozwojowg chwastéw. Jest to bardzo istotne w systemiaiwzgkdnione w schemacie mieszaniny herbicydéw z adiu-
zwalczania opartym na jednokrotnej aplikacji heybiow.  wantami.
Zbyt wczesne lub pine zastosowanie herbicydéw #eo Doswiadczenie zatoono jako jednoczynnikowe, me-
skutkowa obnizeniem plonu ziarna lub kiszonki z ku- toda blokéw losowanych w ukladzie niezafeym, w czte-
kurydzy. Ponadto w sytuacji, gdy ekiszas¢ srodkdw nie  rech powtdrzeniach. Kombinacje badawcze obejmowaty
wykazuje diiszej aktywnéci w czasie, wzrasta prawdo- mieszanig foramsulfuronu i jodosulfuronu metyloso-
podobigistwo wtérnego zachwaszczenia plantacji, szczedowego zawartych w formulacji herbicydu Maister GD
g6lnie gdy przebieg pogody po zabiegu sprzyja rgawp  (M). Herbicyd stosowano jednokrotnie w dawce zatega
chwastow. W takich przypadkach nale wykona&  przez producenta wynagzj 1,5 I/ha (foramsulfuron 45 g
ponowny zabieg opryskiwania, ag# st to ze wzrostem + jodosulfuron metylosodowy 1,5 g) bez i z dodatkie
kosztéw ochrony i spadkiem zyskoéw (ldziak i ¥Wia@a cynku (Zn) w formie ZnS@x 7H,O w roku 2012 i ZnGl
2010). w roku 2013 oraz w dawkach okanych do 0,5 l/ha,
Wtérnemu zachwaszczeniu oraz wzrostowi kosztowv systemie dawek dzielonych, w dwoch zabiegach z do
zabiegbw zapobiega przgje strategii zakladagej, ze  datkiem nawozéw cynkowych lub estrow metylowych
zwalczanie chwastow ¢dzie s¢ odbywalo w systemie kwaséw tluszczowych oleju rzepakowego i substancji
dawek dzielonych (dwa zabiegi) mieszanimerbicydéw powierzchniowo-czynnych oraz bufogoych pH cieczy
stosowanych w zredukowanych dawkach z dodatkiempryskowej — MSO (methylated esters) (estry metglow
efektywnych adiuwantéw. Termin aplikacji wyznacgaj (Atpolan BIO 80 EC w dawce 1,5 I/ha) lub adiuwantow
wowczas kolejne wschody chwastéw. Jednoczesne zapeeksperymentalnych zawiegaych surfaktanty niejonowe
nienie w tym okresie sprzygggych warunkéw dla wzrostu i nawédz cynkowy (EXP-01 i EXP-02). Cynk dostarczano
i rozwoju raslin uprawnych, zwiksza jej szanse na niezalenie od formy w dawce 1 kg/ha. Pojedynczy zabieg
skuteczne konkurowanie z ewentualnie pojayaani s wykonano powschodowo w fazie 3-5cli kukurydzy
jeszcze w pfniejszym okresie chwastami (Idziak i wsp. (BBCH 13-15) wowczas, gdy wkszaé¢ gatunkow
2013). Warunkiem prawidtowego rozwoju kukurydzytjes chwastéw znajdowala siw fazie siewek do 2—4 sk
ponadto dospnas¢ skladnikéw pokarmowych, w tym wiasciwych (A). W systemie dawek dzielonych terminy
przede wszystkim azotu, na ktérego metabolizm ¥ ro zabiegbw wyznaczaly wschody chwastéw. Pierwszy
linach istotnie wptywa cynk (Szatanik-Kloc i Bowank zabieg (B) wykonano, gdy chwasty znajdowalywifazie
2007). Optymalny termin nawenia cynkiem przypada na liscieni do 1 pary fici, drugi (C), gdy pojawity si kolejne

wczesne fazy rozwojowe kukurydzy. wschody chwastéw znajdigych s¢ w fazie siewek do
W hipotezie roboczej przgfo, ze stosowanie nawozOw pierwszej pary Kci.
cynkowych oraz formulacji adiuwantéw zawigf@jch w Ocere wplywu badanych kombinacji badawczych na

sktadzie cynk, pozwala nie tylko znacznie aiydgidawki  rosliny kukurydzy oceniano 2 i 4 tygodnie po zabiegu
herbicydéw, ale tatle zachowa wysoly skuteczné¢  (w skali od 0 do 100, gdzie O — brak dziatania odiny
chwastobojcz zabiegdéw, zwlaszcza w systemie dawekkukurydzy, a 100% — catkowite zniszczenigliro kuku-
dzielonych i korzystnie wptywa na plonowanie kukiey. rydzy) oraz w momencie oceny skutecsriochwasto-
Celem bada byta ocena skuteczéa dziatania miesza- bdjczej — 6 tygodni po ostatnim zabiegu. Gcemiatania
niny foramsulfuron + jodosulfuron aplikowanej w daw badanego herbicydu na chwasty obliczono na podstawi
kach zredukowanych z dodatkiem adiuwantéw opartch redukcji swiezej masy chwastow na obiektach badawczych
metylowanych estrach kwasow tluszczowych olejuv poréwnaniu do kontroli. Chwasty pobierano ged-
rzepakowego, nawozu cynkowego, ptynnych formulacjkowego médzyrzdzia, z dwdch miejsc na kdym
zawierajcych nawéz cynkowy i adiuwantdw aktywu- poletku, o powierzchni 0,35 frkazde. W trakcie pro-
jacych oraz ich wptyw na étiny kukurydzy. wadzenia déwiadczenia wykonano ponadto oeerawar-
tosci chlorofilu w lisciach kukurydzy (2-3 4t od wierz-
chotka) przy pomocy chlorofilometru SPAD 502 Plus,
Materialy i metody / Materials and methods firmy Konica Minolta. Pomiary wykonywano na 30 ko-
lejnych rglinach z kadego poletka. Plon ziarna kuku-
Realizowane w Zakladzie Bwiadczalno-Dydaktycz- rydzy podano dla standardowej zawéeiovody w ziarnie
nym w Brodach badania prowadzono w latach 2012—-2013a poziomie 15%.
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Uzyskane dane przeanalizowano statystycznie z wykawarunkéw glebowych oraz pogodowych, sktad gatunkowy
rzystaniem programu STATISTICA v. 10. Prezentowanezbiorowisk ulegat zmianom.

wyniki s srednimi z lat bada (wykluczono wptyw lat na

Nie stwierdzono istotnych #ic w zwalczaniu

uzyskane wyniki), a zedicowanie wynikow oceniano chwastow pomidzy obiektami badawczymi, a skuteczéio
uzywajac testu Tukeya przy poziomie istotieop = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Warunki pogodowe w obu latach ba&dav trakcie
i kilka dni po zabiegach sprzyjaty dziataniu heytiéw.
Na poletkach déwiadczalnych stwierdzono obeddo

chwastobojcza mieszanin wahatee ©9d 92 do 100%
(tab. 1). Ograniczenie dawki herbicydu Maister 32 @o

0,5 I/ha, stosowanej w systemie dawek dzielonych
w dwdéch zabiegach, w niewielkim stopniu wptywato na
ograniczenie skuteczbt chwastobojczej, w przypadku
Ch. album o 1%, E. crus-galli o 4%, aF. convolvulus

i A. repens 0 6%. Skutecznig chwastobdjcza herbicydu
stosowanego z dodatkiem cynku, MSO (estry metylowe)

kilkkunastu gatunkéw chwastéow, w tym: komosy biatejlub ich mieszaniny, w dawkach dzielonych ksztaltiava
(Chenopodium album L.),

[Echinochloa

crus-galli

chwastnicy

(L)

Beauv.],

repens (L.) Beauv.],

jednostronnej
rdestowki
powojowatej Fallopia convolvulus (L.) A. Léve], perzu
wiasciwego [Agropyron
pospolitej Erodium cicutarium (L.) L'Her.], przetacznika

iglicy

sig na poziomie co najmniej 97%. Nie stwierdzono anta-
gonistycznego wptywu nawozow cynkowych na dziatanie
chwastobojcze mieszaniny foramsulfuron + jodosoifur
Wysolkg skuteczné¢ zabiegébw w systemie dawek dzie-
lonych, na poziomie herbicydu aplikowanego w peinej

perskiego Yeronica persica Poiret), bodziszka drobnego dawce, odnotowano pomimo ograniczeniasdlodocie-

(Geranium pusillum L.),

(Polygonum

[Capsella bursa pastoris

(L)
purpurowej [amium purpureum L.),
(Solanum nigrum L.) i gwiazdnicy pospolitej $tellaria
media (L.) Vill.]. Wymienione gatunki chwastéw ¢gto
wystepuja w tanie kukurydzy (Taski i ldziak 2009;
Kierzek i wsp. 2011), clow zaleznosci od lokalizacji,

samosiewow

rdestu ptasiego P6lygonum
aviculare L.), fiolka polnego Yiola arvensis Murr.),
dymnicy pospolitej (Fumaria officinalis L.), rumianu
polnego Anthemis arvensis L.), rdestu kolankowatego
lapathifolium L.),
(Brassica napus L. var. napus), tasznika pospolitego
Medicus],

rzepaku

jasnoty
psianki czarnej

rajgcego dosrodowiska herbicydu, do poziomu 2/3 re-
komendowanej dawki. Ma to szczegblne znaczenie
w kontelécie integrowanej ochrony étin, gdzie jednym

z zatloen jest stosowanie ohimnych daweksrodkdw
ochrony rdlin (RPE 2009). Wedtug ldziaka i Wnicy
(2013) stosowanie ograniczonych dawek herbicydow
z dodatkiem efektywnego adiuwanta gwarantuje wysok
skuteczné¢ chwastobojcz zabiegu, przede wszystkim
wowczas, gdy zostanie wykonany na chwasty we wczes-
nych fazach rozwojowych (Chauhan i Abugho 2012), co
ma miejsce w systemie dawek dzielonych.

Tabela 1. Wptyw adiuwantéw na efektywéé@hwastobdjcz mieszaniny foramsulfuron + jodosulfuron
Table 1. Influence of adjuvants on foramsulfuroiedusulfuron efficacy

Skuteczné¢ chwastobojcza

o _ Dawka Termin Herbicide efficacy
Kombinacje Adl_uwant na ha apll_kaq_f’ [%]
Treatments Adjuvant Rate Application -
per ha time CHEAL® | ECHCG | POLCO | AGRRE O%g’:gl”i

E‘r’]i‘rzg'tz ] - - - 2060 gith | 109 g/ | 108 gt | 79 gi? | 2576 g/
Maister 31 OD - 151 A 100 & 96 a 100 a 100 a 99 a
Maister 31 OD + Zh 151+ 1kg A 100 a 99 a 100 a 100 a| 99 a
Maister 31 OD - 051 B/C 99 a 92 a 94 a 94 a 99 a
Maister 31 OD +2Zn 0,51+ 1kg B/C 99 a 99 4 100a 100a 99 a
Maister 31 OD + MSO 051+1,01 B/C 100 a 99 4 a97 100 a 99 a
Maister 31 OD ++|V|ano 0,51|1+k19,5 ! BIC 100 a 98 a 99a 99a 99a
Maister 31 OD + EXP-01 0,51+1kg B/C 99 a 99 3 0 A0 97 a 99 a
Maister 31 OD + EXP-02 0,51+ 1kg B/C 98 a 98 g 0 a0 100 a 9 a

#2012 — ZnSQx 7H,0 4 kg/ha; 2013 — ZngPR kg/ha
PA — w fazie 3-5 Kci kukurydzy (BBCH 13-15), wkszai¢ gatunkéw chwastéw w fazie siewek do fazy 2-é¢ilwtasciwych — at the stage of
3-5 maize leaves (BBCH 13-15), most weeds at #ygedtom cotyledons to 2—4 leaves; B — chwastyzefiiécieni do 1 pary fici — weeds at the stage
from cotyledons to first pair of leaves; C — gdygvaty si¢ kolejne wschody chwastéw znajdaych st w fazie siewek do pierwszej parydi — after
appearance of succeding weeds at the stage frofedons to first pair of leaves

%rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literaaindznia sic zgodnie z testem Tukeya przy poziomie istéth@ = 0,05 — means in columns
marked by the same letter are not statisticallfecght according to Tukey test at p = 0.05

4CHEAL — Chenopodium album, ECHCG —Echinachloa crus-galli, POLCO —Fallopia convolvulus, AGRRE —Agropyron repens

°po uwzgtdnieniu wszystkich gatunkéw chwastéw — after aledispecies
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Tabela 2. Wplyw mieszanin zawiegaych herbicyd i adiuwanty na fitotoksyczgp zawarté¢ chlorofilu w lisciach i plon ziarna
kukurydzy (2012—-2013)
Table 2. Influence of mixtures of herbicide witljavants on plant health, chlorophyll content arairgyield of maize (2012—-2013)

Fitotoksycznéé
Dawka Termin Phytotoxicity Test | Plon
- , i [%0] SPAD | ziarna
Kombinacje Adiuwant na ha aplikacji :
Treatments Adjuvant Rate Application SPAD | Grain
. 2TPZ | 4TPZ | 6TPZ| test yield
per ha time O [tha]
2013
Kontrola
Untreated - - - od Ob 0 333 a 4,3b
Maister 31 OD - 151 N 2cd Ob 0 325a 13,8 a
Maister 31 OD + Zh 151+ 1kg A 23 a 4 a 0 275 a 13,4 a
Maister 31 OD - 0,51 B/C 2cd Ob 0 337Rm 140a
Maister 31 OD +2n +Oi5|<|g BIC 10b | ob 0 | 323a 127a
Maister 31 OD + MSO 0,51+1,01 B/C 1d Ob 0 37| 13,1a
Maister 31 OD *MSO 051+ 151 BIC 10b | ob 0 | 357a 136a
+Zn + 1 kg
Maister 31 OD + EXP-01 0,51+ 1kg B/C 5c Ob 0 026 | 1l42a
Maister 31 OD + EXP-02 0,51+ 1kg B/C 6c¢C 0b 0 832 | 139a

#2012 — ZnSQx 7H,0 4 kg/ha; 2013 — ZngPR kg/ha

A — w fazie 3-5 Kci kukurydzy (BBCH 13-15), wkszdi¢ gatunkow chwastéw w fazie siewek do fazy 24di ivtasciwych — at the stage of 3-5 maize
leaves (BBCH 13-15), most weeds at the stage fratylerlons to 2—4 leaves; B — chwasty w fazieiéini do 1 pary fici — weeds at the stage from
cotyledons to first pair of leaves; C — gdy pojawsiec kolejne wschody chwastéw znajdeych st w fazie siewek do pierwszej pangdi — after
appearance of succeding weeds at the stage fromedons to first pair of leaves

%rednie w kolumnach z tymi samymi literami niemé sic zgodnie z testem Tukeya przy poziomie istétn@ = 0,05 — means in columns marked by
the same letter are not statistically differentaading to Tukey test at p = 0.05

9TPZ - tygodnie po zabiegu — weeks after treatment

SPAD — pomiar indeksu zielofa liscia — Soil Plant Analysis System

W trakcie bada stwierdzono niewielkie, zanikgje po indeksu zielonéci liscia), ktére wynosity od 275 do 357
kilku tygodniach uszkodzenia gl kukurydzy (tab. 2). (tab. 2). Najnisz zawartd¢ chlorofilu obserwowano
Uszkodzenia obserwowano jedynie w drugim roku bada wowczas, gdy zastosowano sam herbicyd Maister 31 OD
wowczas gdy cynk stosowano w formie chlorku (ZHCl w dawce zredukowanej, w systemie dawek dzielonych.

W 2012 roku, gdy stosowano cynk w formie uwodnianeg  Plon ziarna kukurydzy uzyskany z obiektu kontromeg
siarczanu cynku, nie obserwowano uszkadz®slin (4,3 t/ha) byt istotnie @Bzy od uzyskanego z pozostatych
kukurydzy, dlatego w tabeli 2. ¢ip wyniki jedynie z 2013 obiektéw badawczych, z ktérych zebrano od 12,7 do
roku. Weditug Coetzera i wsp. (2002) uszkodzeniimo 14,2 t/ha (tab. 2). Nie udowodniono statystyczeietnych
uprawnych we wczesnych fazach rozwojowych wynjkaj roznicy pomkdzy badanymi kombinacjami, jednak
przede wszystkim z faktuze miode, szybko rogne zarysowala si tendencja do wiszego plonowania
rodliny silnie absorbuyj herbicydy. Umieszczenie w cieczy kukurydzy na obiektach, na ktérych stosowano cynk.
opryskowej adiuwantow wplywa na zkszenie retencji Wronska i wsp. (2007) wskazyjzas jednoznacznie na
substancji na powierzchni dlin, co przektada sina ich  silng reakcg plonotworcz kukurydzy na nawgenie tym
wchianianie nie tylko przez chwasty, ale élnoy uprawne  mikroelementem.

(Woznica i Skrzypczak 1998). Kabata-Pendias i Pendias Skuteczg ochror przed chwastami we wczesnych
(1999) wskazuyj, ze cynk wplywa mgdzy innymi na fazach rozwojowych kukurydzy zapewnia jednokrotnie
przepuszczalrig blony komoérkowej, w tym tale w ku-  aplikowanie herbicydu. Natomiast dkr kontrok przed
kurydzy, ktéra stanowi kxowg bariee absorpcji chwastami, dcznie z tymi pojawiajcymi sk w formie
herbicydow (Wdnica 2012). Na podstawie uzyskanychzachwaszczenia wtérnego, gwarantuje stosowaniedyerb
wynikow dotyczcych uszkodze mozna przypuszczaze  dow w systemie dawek dzielonych, w olmych daw-
cynk stosowany w formie chlorku m® mie silniejszy kach, ale z dodatkiem efektywnych adiuwantéw. Wiynik
wplyw na przepuszczaldé btony komoérkowej kukurydzy, bada wskazuj, ze istnieje potencjalna mltiwos¢ wyko-

od cynku stosowanego w formie udowodnionego siarrzystania cynku, nie tylko jako nawozu, aleZakompo-
czanu. Nalgy jednak podkrdi¢, ze uszkodzenia #tin nentu wbudowanego w formulgcjadiuwanta, dzki
uprawnych byty przemijage i krétkotrwate. Nie stwier- czemu odgrywa on w takim uktadzie podwppole. Petne
dzono wptywu badanych kombinacji herbicydowych nawykorzystanie takiego rozwzania wymaga jednak
wartgsci SPAD (Soil Plant Analysis System — pomiar dalszych, petniejszych baila
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Whioski / Conclusions 3. Nie stwierdzono antagonistycznego wptywu nawozow

cynkowych na dziatanie herbicydu Maister 31 OD.

1. Herbicyd Maister 31 OD (foramsulforun + jodosulfu- 4. Stwierdzono przemijafe uszkodzenia sbn kuku-
ron metylosodowy) stosowany jednokrotnie w dawce rydzy herbicydem Maister 31 OD stosowanym z do-
petnej bez lub z dodatkiem nawozu cynkowego datkiem ZnCJ, przy braku negatywnego wplywu
skutecznie eliminowat chwasty (skuteczéigowyzej ZnSQ, x 7H,0 na raliny uprawne. Uszkodzenia byty
95%). przemijajce i nie wplyrly na plon ziarna kukurydzy.

2. Stosowanie herbicydu w dwoch terminach, w dawkactb. Plon ziarna z obiektéw chronionych herbicydem
zredukowanych, z dodatkiem adiuwantéw, zapewnialo Maister 31 OD byt istotnie waszy od uzyskanego
efektywne zwalczanie chwastéw, na poziomie réwnym z obiektu kontrolnego. Nie stwierdzono wimago
lub wyzszym dawce petnej herbicydu i skutegzn wplywu nawozéw cynkowych, pelgych funkcg
ochrore kukurydzy przed zachwaszczeniem wtérnym. adiuwantéw na plonowanie kukurydzy.
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