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Influence of metamitron dose and surfactant on weed control
and yield of sugar beet

Wptyw dawki metamitronu i surfaktanta na efektywnosc ograniczania
zachwaszczenia oraz plonowanie korzeni buraka cukrowego

Justyna Trajdos, Mariusz Kucharski, Jerzy Sadowski

Summary

The aim of this study was to evaluate the influence of metamitron dose and surfactant addition on weed control, phytotoxicity
effect and yield of sugar beet. The herbicide was applied before crop emergence at full (recommended) dose and reduced by 33%.
Additionally, reduced dose application was performed in the mixture with surfactant Trend 90 EC. The field experiments were carried
out in the years 2008-2010, on arable fields located near Wroctaw. The greatest weed control effect was obtained after application of
metamitron at full dose. Reduction of the metamitron dose resulted in a decrease of herbicide efficacy against all weed species. The
addition of surfactant to reduced dose of metamitron improved herbicide effectiveness to a level that was observed for the full dose
of herbicide. The highest sugar beet yield was obtained when metamitron was applied at full dose alone and reduced dose in the
mixture with surfactant. Significantly lower yield of sugar beet was harvested from plots treated with reduced dose of metamitron
without surfactant.
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Streszczenie

Celem badan byta ocena efektywnosci chwastobodjczej i fitotoksycznosci herbicydu zawierajgcego metamitron, stosowanego
przedwschodowo, w zaleznosci od wielkosci dawki i dodatku surfaktanta oraz jego wptyw na plonowanie buraka cukrowego. Herbicyd
aplikowano w dawce petnej i zredukowanej, samodzielnie oraz tacznie z surfaktantem Trend 90 EC. Badania prowadzono w latach
2008-2010, na plantacjach produkcyjnych buraka cukrowego. Najlepsze efekty w zwalczaniu chwastéw uzyskano w przypadku aplikacji
metamitronu samodzielnie, w dawce petnej. Obnizenie dawki metamitronu o 33% skutkowato spadkiem skutecznosci chwastobdjczej
wobec wszystkich ocenianych gatunkéw chwastow. Aplikacja zredukowanej dawki metamitronu z adiuwantem poprawita efektywnosé
chwastobdjczg do poziomu, jaki obserwowano po zastosowaniu petnej dawki herbicydu. Metamitron stosowany w dawce petnej oraz
zredukowanej z dodatkiem badanego adiuwanta, zapewnit uzyskanie najwyziszego plonu korzeni buraka cukrowego. Nizszy
statystycznie plon zebrano po aplikowaniu obnizonej dawki metamitronu.
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Wstep / Introduction

Zgodnie z postanowieniami Dyrektywy 2009/128/WE
(Dyrektywa 2009) ustanawiajacej ramy wspdlnotowego
dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania pesty-
cydow panstwa cztonkowskie zostaly zobligowane do zmi-
nimalizowania zagrozenia dla zdrowia ludzi i §rodowiska,
jakie zwiazane jest ze stosowaniem S$rodkow ochrony
ro§lin. Jednym ze sposobow osiagnigcia tego celu moze
by¢ aplikacja pestycydow tacznie z adiuwantami. Sub-
stancje te wykorzystywane sa glownie jako dodatki wspo-
magajace dziatanie herbicydow dolistnych (Praczyk
i Adamczewski 1996; McMullan i wsp. 1998). Liczne
doniesienia literaturowe potwierdzaja, iz poprawiaja one
precyzj¢ zabiegu oraz zwigkszaja skuteczno$¢ chwasto-
bojcza w stosunku do gatunkow chwastéw wrazliwych, jak
i $rednio wrazliwych (Adamczewski 1 wsp. 1996;
Adamczewski 1 Matysiak 2005). W warunkach sprzyja-
jacych dziataniu herbicydu dodatek odpowiedniego
adiuwanta pozwala na obnizenie dawki preparatu bez
spadku jego skuteczno$ci (Adamczewski i wsp. 1996;
Idziak i Woznica 2005). Adiuwanty stosowane sa
najczgsciej w zabiegach powschodowych (nalistnych).
Nieliczne badania potwierdzaja, ze ich dodatek do
herbicydow w zabiegach przedwschodowych (doglebo-
wych) ma wplyw na zachowanie si¢ tych herbicydow
w glebie (Swarcewicz i wsp. 1998; Sharma i Singh 2007).
Stwierdzono, ze adiuwanty przyczyniaja si¢ do wzrostu
skuteczno$ci chwastobojczej, wynikajacej ze zmniejszenia
mobilnosci  preparatu  w glgbsze warstwy profilu
glebowego, dzigki czemu jego czas dziatania na chwasty
istotnie si¢ wydluza (Kucharski i Domaradzki 2008).
Wciaz jednak zbyt mato jest informacji, popartych
badaniami, na temat wptywu adiuwantéw na skuteczno$é
dziatania herbicydow stosowanych w zabiegach przed-
wschodowych.

Celem badan byta ocena skuteczno$ci chwastobodjczej
i fitotoksycznosci herbicydu zawierajacego metamitron,
stosowanego przedwschodowo, w zaleznosci od wielkosci
dawki i dodatku surfaktanta oraz jego wplyw na plono-
wanie buraka cukrowego.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w latach 2008-2010, na plantac-
jach produkcyjnych buraka cukrowego odmiany Jarysa,
zlokalizowanych w okolicach Wroclawia, na czarnych
ziemiach wroctawskich klasy II i Illa. Dos$wiadczenia
polowe zaktadano metoda losowanych blokéw, w czterech
powtorzeniach, na poletkach o powierzchni 20 m’
Herbicyd zawierajacy metamitron (Goltix 70 WQG) stoso-
wano samodzielnie w dawce pelnej, zalecanej (4,2 kg/ha)
i zredukowanej (2,8 kg/ha) oraz zredukowanej tacznie
z surfaktantem Trend 90 EC. Zabiegi herbicydowe wyko-
nywano opryskiwaczem plecakowym ,,Gloria”, wyposazo-
nym w rozpylacze plaskostrumieniowe typu Teelet 11003
VS i wydatku cieczy roboczej 200 1/ha. Oprysk wykonano
3-5 dni po siewie buraka cukrowego, przed wschodami
chwastow.

Skutecznos¢ 1 fitotoksycznos¢ herbicydu oraz jego
mieszaniny z surfaktantem oceniano zgodnie z metodyka
(Domaradzki i wsp. 2001). Obiektow kontrolnych nie
opryskiwano. Oceng fitotoksycznego dzialania herbicydu
na ro§liny uprawne przeprowadzono metoda bonitacyjna,
okoto 14 dni po zastosowaniu preparatéw. Kondycje roslin
oceniano poshugujac sig 9-stopniowa skala bonitacyjna,
w ktdrej warto$¢ 1 — oznacza brak fitotoksycznego dziata-
nia preparatu na rosling uprawna, a warto$¢ 9 — catkowite
zniszczenie rosliny. Oceng efektywnosci dziatania herbicy-
du przeprowadzono metoda szacunkowa, 3 tygodnie po
jego zastosowaniu. Wyniki analizy wyrazono w procen-
tach, gdzie 100% — oznacza calkowite zniszczenie chwas-
tow, a 0% — brak dziatania herbicydow. Zbior korzeni
buraka cukrowego przeprowadzono recznie, w fazie doj-
rzatos$ci technologicznej. Obliczenia statystyczne plonu
wykonano metoda jednoczynnikowej analizy wariancji dla
doswiadczen w uktadzie losowanych blokow. Istotnos¢
roznic testowano wykorzystujac przedziat ufnosci Tukeya
na poziomie a = 0,05. Wymagane obliczenia wykonano
w programie Statgraphics Centurion version XV.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W  trakcie trzyletnich badan nie obserwowano
uszkodzen roslin buraka cukrowego powodowanych przez
herbicyd, stosowany zar6wno w dawce pelnej (zalecane;j),
zredukowanej, jak i obnizonej z dodatkiem surfaktanta
Trend 90 EC. Obsada ro$lin oraz ich kondycja byla
porownywalna w stosunku do obiektow kontrolnych, na
ktorych nie stosowano ochrony chemiczne;j.

Zachwaszczenie plantacji buraka cukrowego byto
zroéznicowane. W zaleznos$ci od roku prowadzonych badan
stwierdzano obecno$¢ od 6 do 10 gatunkéw chwastow.
W kazdym roku badan powszechnie wystgpowaly takie
gatunki, jak: Chenopodium album L. (24-28 szt./m’),
Amaranthus retroflexus L. (5-15 szt./m?®), Polygonum
persicaria L. (423 szt./m?), Veronica persica Poir.
(9-18 szt./m®), Galium aparine L. (1018 szt./m?),
Stellaria media (L.) Vill. (6-9 szt./m%), Lamium pur-
pureum L. (5-6 szt./m?). W niektorych latach do$wiad-
czenia, w réznym nasileniu, pojawialy si¢ takze: Viola
arvensis Murr. (12 szt./m?), Fallopia convolvulus (L.)
A. Love (12 szt./m%), Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.
(6 szt./m?), Thlaspi arvense L. (5 szt./m?) oraz Matricaria
maritima L. ssp. inodora (L) (5 szt/m%). Znaczne
zréznicowanie warunkow atmosferycznych w latach badan
mialo wplyw na zachwaszczenie wtorne 1 wielko$¢ plonow
buraka. Jednak w okresie od aplikacji herbicydu do
wykonania zaplanowanych analiz skutecznosci zwalczania
chwastow, opady i $rednie dobowe temperatury powietrza
byly podobne we wszystkich latach badan i zblizone do
sredniej wieloletniej (1956-2005).

Stwierdzono, ze sposrdd stosowanych dawek herbicy-
du, pelnej oraz zredukowanej, aplikacja dawki pelnej
zapewniala wysoka skuteczno$é chwastobojcza (89-98%)
wobec wigkszosci ocenianych chwastow. Jedynie G. apa-
rine oraz F. convolvulus byly S$rednio wrazliwe na
dziatanie tej substancji 1 ograniczane odpowiednio
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Rys. 1. Ocena skutecznosci dzialania metamitronu w zalezno$ci od dawki i dodatku surfaktanta (Srednia z lat 2008—-2010)
Fig. 1. Evaluation of metamitron efficacy depending on the dose and addition of surfactant (mean from 2008-2010)
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Rys. 2. Wplyw zréznicowanych dawek herbicydu i dodatku surfaktanta na plon korzeni buraka cukrowego
Fig. 2. The influence of varied herbicide doses and addition of surfactant on yield of sugar beet roots

w 85 1 74%. Nizsza skuteczno$¢ zwalczania, o 8-22%,
wobec wszystkich omawianych chwastéw zaobserwowano
w momencie zredukowania dawki herbicydu o 33%
(z 4,2 do 2,8 kg/ha). W tym wariancie wigkszo$¢ gatunkéw
byla $rednio wrazliwa i zostata ograniczona na poziomie
82%. Wyraznie stabiej zwalczane byly tylko 2 gatunki:
G. aparine i F. convolvulus, gdyz zostaly ograniczone
odpowiednio w 75 i 52%. Podobna zalezno$¢ obserwowali
Buczek 1 wsp. (2010), ktérzy poréwnywali skutecznosc
dwoch herbicydéw stosowanych w pszenicy jarej, w pel-
nych oraz obnizonych o potow¢ dawkach. Najlepsze efekty
w zwalczaniu chwastow ogotem, na poziomie 91,6
1 94,3%, odnotowali w przypadku aplikacji pelnych dawek

preparatow — odpowiednio Chwastox Trio 540 SL i Seka-
tor 6,25 WG. Zmniejszenie dawek o polowe skutkowalo
réowniez spadkiem efektywnosci ich dziatania o okoto 10%
(odpowiednio do 79,8 oraz 83,9%). Kwiatkowski i Weso-
towski (2011) po zredukowaniu dawek herbicydow Seka-
tor 6,25 WG + Puma Uniwersal 069 EW o 50% obserwo-
wali ponad 5-krotne zwigkszenie liczby chwastow w tanie
pszenicy ozimej oraz 50-krotny wzrost wytworzonej przez
nie biomasy. Wigksza skuteczno$¢ preparatu Proponit
720 EC w zwalczaniu wystepujacych w doswiadczeniu
chwastow odnotowali takze Ksigzak 1 Magnuszewski
(2009), kiedy aplikowano go w dawkach réwnych 2,5
i 3,0 I/ha, niz w dawce 2,0 I/ha. Podobnie, jak w badaniach
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wlasnych, najtrudniejszym do zwalczenia gatunkiem oka-
zal si¢ F. convolvulus. Autorzy zaobserwowali, iz nizsze
dawki herbicydu, tj. 2,0 i 2,5 I/ha, powodowaly zniszczenie
tego gatunku na poziomie 70%, natomiast uzycie dawki
najwyzszej (3,0 1/ha) eliminowato go na poziomie 8§2%.

Uzyskane wyniki badan wlasnych potwierdzaja tezg, ze
w wielu przypadkach spadek efektywnosci zwalczania
chwastow w zwiazku z aplikacja obnizonych dawek
herbicydéw mozna w znacznym stopniu zrekompensowac
poprzez ich taczne stosowanie z adiuwantami. Dodatek
surfaktanta Trend 90 EC do zredukowanej dawki meta-
mitronu poprawiat dzialanie chwastobdjcze w poréwnaniu
do stosowania tej substancji samodzielnie. Efektywnos¢
byta porownywalna do tej, ktora obserwowano po
zastosowaniu petnej dawki metamitronu i wahata sie
w granicach od 86 do 98%. W przypadku G. aparine
i F. convolvulus dodatek surfaktanta poprawit dziatanie
metamitronu, ktory byt aplikowany w dawce zreduko-
wanej. Chwasty te reagowaly podobnie, jak na pelna
dawke tej substancji (byly srednio wrazliwe) (rys. 1). Po-
rowywalnie, jak w pracach innych autoréw (McMullan
i wsp. 1998; Piekarczyk 2005), stosowanie zredukowanych
dawek herbicydéw w mieszaninach z odpowiednio dobra-
nymi adiuwantami pozwolilo na eliminacjg¢ zachwasz-
czenia na poziomie, jaki odnotowano, kiedy stosowano je
w pelnych, zalecanych dawkach.

Ograniczenie wystgpowania chwastow w uprawach
rolniczych jest podstawowym zabiegiem agrotechnicznym,
majacym na celu zapewnienie wysokiej jakosci i wielko$ci
plonu. Skutkiem obnizonej skutecznos$ci chwastobdjczej
preparatu byly rowniez istotnie mniejsze plony korzeni
buraka cukrowego o 15,6; 9 1 9,7%, odpowiednio w latach
2008, 2009 i 2010 (rys. 2). Obnizki plonu ziarna pszenicy
jarej po redukcji dawki stwierdzili réwniez przytaczani juz
Buczek i wsp. (2010). Ksigzak i Magnuszewski (2009) nie
odnotowali istotnych réznic w plonie ziarna kukurydzy.

W badaniach wlasnych najwigksze plony uzyskano
z poletek, gdzie aplikowano metamitron samodzielnie
w pelnej dawce oraz w dawce obnizonej, ale z surfak-
tantem Trend 90 EC. Analiza statystyczna nie wykazala
istotnych roéznic w plonowaniu buraka cukrowego na tych
obiektach (rys. 2). Najmniejszy plon odnotowano na
obiektach kontrolnych, nieopryskiwanych. Uwzgledniony
w pracy surfaktant dodany do zredukowanej dawki
herbicydu zapewnit plonowanie buraka cukrowego na
poziomie porownywalnym (brak istotnych roznic) do tego,
jaki otrzymano, kiedy aplikowano jego peina dawke.
Rezultaty uzyskane przez Piekarczyka (2005) potwierdzaja
tg zalezno$¢. Autor ten wykazal, ze plon ziarna jgczmienia
jarego z obiektow, na ktoérych stosowano zredukowane
0 25 1 50% dawki herbicydow Aminopielik Super 464 SL
oraz Chisel 75 WG tacznie z adiuwantami Atpolan 80 EC
lub Trend 90 EC nie byt istotnie nizszy niz plon uzyskany
z obiektow, gdzie aplikowano ich pelne dawki. Podobna
zalezno$¢ wykazali rowniez Kierzek i Miklaszewska
(2009), ktorzy odnotowali wyrazny przyrost plonu kolb
kukurydzy (od 36 do 43%) po zastosowaniu obnizonej
0 33% dawki preparatu Maister 310 WG z adiuwantami,

w porownaniu z plonem, jaki uzyskali, gdy herbicyd
aplikowano w dawce petnej, bez uzycia adiuwantow.

Laczne stosowanie herbicydoéw z adiuwantami pozwala
na zmniejszenie dawki preparatu, co powinno réwniez
ograniczy¢ ryzyko wystgpowania pozostalosci substancji
czynnych herbicydéw w glebie i uprawianej roslinie lub
znaczaco zredukowaé ich poziom. Dotychczasowe wyniki
wskazuja, ze w okoto 50-70% prob gleby i materiatu
ro§linnego stwierdzono wzrost st¢zenia pozostatosci sub-
stancji czynnych herbicydéw, po zastosowaniu ich
z adiuwantami, w poréwnaniu do obiektow, gdzie apliko-
wano sam herbicyd. Jednak obnizenie dawki herbicydu
powodowato, ze pozostatosci, w wigkszosci przypadkow,
byly nizsze od tych, ktére wykryto w probkach
pochodzacych z obiektéw, gdzie aplikowano pelne dawki
herbicydow (Kucharski 2003; Kucharski i wsp. 2011).
Badania nad mozliwoscia ograniczania ilo$ci stosowanych
herbicydow przyczynity si¢ do tego, ze obecnie rekomen-
dowane dawki tych $rodkow sa znaczaco nizsze od
stosowanych, podobnie jak w prezentowanych badaniach,
jeszcze kilka lat temu. Nowe formulacje herbicydow,
zawierajace odpowiednio wkomponowane adiuwanty,
produkcja $rodkéw wielosktadnikowych i stosowanie za-
biegdw dzielonych spelnia oczekiwania zaréwno rolnikow,
jak tez umozliwia realizacj¢ zatozen zawartych w przy-
taczanej na wstgpie Dyrektywie (Kucharski i wsp. 2012;
Wujek i wsp. 2012).

Whioski / Conclusions

1. Herbicyd zawierajacy metamitron stosowany w zabie-
gach przedwschodowych w dawce pelnej, zreduko-
wanej o 33% i zredukowanej z dodatkiem adiuwanta
Trend 90 EC nie powodowat uszkodzen ro$lin buraka
cukrowego.

2. Redukcja dawki metamitronu o 33% spowodowata
istotne obnizenie skuteczno$ci chwastobdjczej herbicy-
du oraz zmniejszenie plonéw buraka cukrowego.

3. Zastosowanie surfaktanta Trend 90 EC w zabiegach
przedwschodowych umozliwito obnizenie dawki meta-
mitronu z jednoczesnym zachowaniem jego skutecz-
nosci dziatania.

4. Wielko$¢ plonu buraka cukrowego po zastosowaniu
mieszaniny herbicydu z adiuwantem byla porowny-
walna z wynikami uzyskanymi z obiektow, na ktorych
aplikowano petna dawke herbicydu.

5. Zroznicowanie uzyskanych wynikow (skuteczno$é¢
chwastobodjcza, plon korzeni buraka cukrowego)
wskazuje, ze powyzsze wnioski nie moga by¢ wprost
,przenoszone” na inne uklady herbicyd-adiuwant, gdyz
kazdy taki uktad powinien by¢ odrebnie testowany.

Prezentowane badania wykonano w ramach zadania
2.6 Programu Wieloletniego Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Putawach.
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