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Adjuvants in preemergence application
—influence on diflufenican efficacy and quality of winter wheat grain

Adiuwanty w zabiegach przedwschodowych
— wptyw na skutecznosc diflufenikanu i jakosc¢ ziarna pszenicy ozimej

Mariusz Kucharski, Jerzy Sadowski, Renata Kieloch

Summary

The aim of the studies was to determine the influence of adjuvants applied preemergence with herbicide on weed control efficacy,
residues and quality parameters of winter wheat grain. Field experiment was conducted in years 2009-2011. Chemical weed control in
winter wheat was carried by commercial formulation of diflufenican (herbicide Legato 500 SC). Herbicide was applied separately at
recommended and reduced doses and at reduced dose in mixture with three different adjuvants. Herbicide and its mixtures were
applied preemergency after winter wheat sowing. Phytotoxicity and efficacy of herbicide and its mixtures with adjuvants were
evaluated in the experiments. Moreover, the residue of diflufenican in grain of winter wheat and wheat grain quality parameters as:
thousand grain weight, seed grading, weight of hectoliter, falling number, sedimentation rate and the content of ash, protein and
gluten were analysed. No phytotoxic effects of used herbicide (separately and jointly with adjuvant) on winter wheat were stated. The
addition of adjuvants caused a significant increase in the weed control and the herbicide residues in grain samples as compared to the
variants with herbicide was used separately (at reduced dose). Application of herbicide with adjuvant did not influence quality
parameters of grain and allowed to reduce a herbicide dose (without lost of weed control efficacy).
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Streszczenie

Celem prowadzonych badan byta ocena skutecznosci chwastobdjczej oraz wptywu herbicydu zawierajgcego diflufenikan,
stosowanego w mieszaninie z adiuwantami, w zabiegach przedwschodowych na pozostatosci i jakos¢ ziarna pszenicy ozimej. Badania
prowadzono w latach 2009-2011 na polach produkcyjnych pszenicy ozimej. Herbicyd zawierajacy diflufenikan (Legato 500 SC)
stosowano samodzielnie w dawce petnej (0,25 I/ha) i zredukowanej (0,15 |/ha) oraz w dawce zredukowanej tgcznie z adiuwantem.
Zabiegi herbicydowe wykonano jesienig, przed wschodem roslin pszenicy ozimej. W ziarnie przeprowadzono analizy, okreslajgce
podstawowe parametry jakosciowe surowca (MTZ, masa hektolitra, wyréwnanie ziarna, wskaznik sedymentacji, liczba opadania,
zawartos$¢ biatka, popiotu i glutenu) oraz pozostatosci substancji aktywnej herbicydu. Badany herbicyd i jego mieszaniny z adiuwantami
byty selektywne dla roslin pszenicy ozimej. Dodatek adiuwantéw pozwolit na obnizenie dawki badanego herbicydu o 40%, zachowujgc
jego wysoka skutecznos$¢ chwastobdjczg. Herbicyd i jego mieszaniny z adiuwantami nie wptynety na jakos$¢ plonu ziarna pszenicy
ozimej. taczne stosowanie herbicydu z adiuwantami powodowato wzrost stezenia pozostatosci diflufenikanu w ziarnie.

Stowa kluczowe: diflufenikan, pszenica ozima, jakos¢ ziarna, pozostatosci, adiuwant, aplikacja przedwschodowa
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Wstep / Introduction

Zmiany w ochronie ro$lin, zmierzajace do racjonalnego
ograniczenia stosowania $rodkéw chwastobdjczych, skta-
niaja plantatorbw do poszukiwania rozwiazan pro-
ekologicznych. Jednym ze sposobow umozliwiajacych
obnizenie dawki srodka ochrony roslin, przy jednoczesnym
zachowaniu jego skutecznosci dzialania, jest stosowanie
substancji wspomagajacych (adiuwantow). Wykorzystujac
dotychczasowa wiedzg oraz poznane wlasciwosci adiu-
wantow, ktore s stosowane w zabiegach nalistnych,
mozna rozszerzy¢ ich zastosowanie o aplikacje przed-
wschodowa (Kucharski i Domaradzki 2008). Dodatek
adiuwanta moze ogranicza¢ mobilno$¢ herbicydu w profilu
glebowym, co wplywa korzystnie na wydtuzenie czasu
jego dziatania na chwasty (McMullan i wsp. 1998).

Celem prowadzonych badan byla ocena skutecznosci
chwastobojczej oraz wplywu herbicydu zawierajacego di-
flufenikan stosowanego w mieszaninie z adiuwantami,
w zabiegach przedwschodowych na pozostatosci i jako$¢
ziarna pszenicy ozime;j.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w latach 2009-2011 (dwa sezony
wegetacyjne), na polu produkcyjnym pszenicy ozimej
zlokalizowanym w okolicy Wroctawia (gleba o pH = 5,5;
Core = 1,12%; udzial frakcji ilowej/pylowej/piaskowej =
32/26/42%; przedplon — rzepak ozimy). Doswiadczenia
zakladano metoda losowanych blokow, w czterech
powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni 20 m*. W obu
sezonach wegetacyjnych wysiano ta sama odmiang
pszenicy ozimej — Zawisza. Herbicyd zawierajacy diflu-
fenikan (Legato 500 SC) stosowano samodzielnie w dawce
petnej (0,25 1/ha) i zredukowanej (0,15 I/ha) oraz w dawce
zredukowanej facznie z adiuwantem. W mieszaninie z her-
bicydem zastosowano trzy adiuwanty roznego typu:
olejowy (Atpolan 80 EC), surfaktantorganosilikonowy
(Slippa) 1 wielosktadnikowy (BackRow), przeznaczony do
zabiegow przedwschodowych. Zabiegi herbicydowe wyko-
nano jesienia, przed wschodem roslin pszenicy ozimej
(chwasty w fazie BBCH 05-10).

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
szacunkowa, okreslajaca procentowe zniszczenie chwas-
tow. Plon pszenicy ozimej zbierano kombajnem polet-
kowym. W pobranym w czasie zbioru ziarnie przepro-
wadzono analizy, okre$lajace podstawowe parametry ja-
kosciowe surowca (MTZ, masa hektolitra, wyréwnanie
ziarna, wskaznik sedymentacji, liczba opadania, zawartos¢
bialka, popiotu i glutenu) oraz pozostalosci substancji
aktywnej herbicydu. Analizy jako$ciowe ziarna wykonano
zgodnie z metodyka opisana w Polskich Normach (PN-
68/R-74017; BN-69/9131-02; PN-ISO 7971-2; PN-ISO
3093). Zawarto$¢ popiotu, biatka, glutenu i wskaznik
sedymentacji okre§lono za pomoca urzadzenia INSTALAB
600, wykorzystujacego technike¢ bliskiej podczerwieni

NIR. Pozostatosci diflufenikanu oznaczono technikg chro-
matografii gazowej GC/EC (PN-92/R-04100).

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 roznicg
podano dla poziomu ufnoséci wynoszacego 0,05. Oblicze-
nia wykonane zostaty w programie Statgraphics Centurion.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Badany herbicyd stosowany samodzielnie, jak tez
w mieszaninie z adiuwantami, byt selektywny dla roslin
pszenicy ozimej (tab. 1). W obu sezonach wegetacyjnych,
na plantacjach pszenicy dominowaly gatunki chwastow
takie, jak: Apera spica-venti, Brassica napus, Galium
aparine, Tripleurospermum inodorum, Stellaria media,
Viola arvensis i Thlaspi arvense. Zastosowany herbicyd
w dawce pelnej powodowal 90% zniszczenie chwastow
($rednia dla gatunkéw dominujacych). Obnizenie dawki
040% (0,15 l/ha) spowodowalo spadek skuteczno$ci do
80%. Zastosowanie herbicydu w dawce zredukowanej
z dodatkiem adiuwantéw poprawito skuteczno$¢ herbi-
cydu, a uzyskane $rednie zniszczenie chwastow (89-90%)
ksztattowato si¢ na poziomie porownywalnym z tym, jakie
uzyskano dla herbicydu stosowanego samodzielnie w daw-
ce pelnej (tab. 1). Podobna zalezno$¢ otrzymano w sto-
sunku do plonu ziarna (tab. 2, 3). Mozliwo$¢ obnizenia
dawki herbicydu w tacznej aplikacji z adiuwantami
w zabiegach powschodowych zostalo szeroko opisane
w wielu publikacjach (Krogh i wsp. 2003; Foster i wsp.
2006). Odpowiedni dobdr adiuwanta, w wigkszosci
przypadkéw umozliwiatl redukcje dawki herbicydu bez
znaczacego wplywu na skuteczno$¢ chwastobdjcza her-
bicydu (Adamczewski i Matysiak 2005; Kucharski i wsp.
2009). Laczne stosowanie herbicydow z adiuwantami
w zabiegach przedwschodowych moze ograniczaé prze-
mieszczanie herbicydu w glab profilu glebowego, co
wpltywa korzystnie na wydtuzenie czasu, w ktorym herbi-
cyd moze dziata¢ na wschodzace chwasty (Bayer i Foy
1982; McMullan i wsp. 1998; Kucharski i Domaradzki
2008).

Probki ziarna pszenicy ozimej pobrane w czasie zniw,
poddano analizie jako$ciowej. Stosowanie herbicydu
samodzielnie, jak tez w mieszaninie z adiuwantami, nie
wplyneto istotnie na podstawowe parametry jakoSciowe
plonu takie, jak: masa tysigca nasion, wyréwnanie ziarna,
masa hektolitra, liczba opadania, wskaznik sedymentacji
oraz zawarto$¢ biatka, glutenu i popiotu (tab. 2, 3). Wptyw
stosowania herbicydu na parametry jakosciowe plonu sg
badane juz w procesie rejestracji nowego $rodka.
Stosowanie herbicydu moze wplywaé na wystgpowanie
objawow fitotoksycznych (np. przebarwienia lisci, zaha-
mowanie wzrostu). Jednak objawy te sa zwykle przemi-
jajace i nie wplywaja na parametry plonu (Kieloch i Rola
2008; Kieloch i wsp. 2008, 2009).

W ziarnie pszenicy ozimej wykonano rowniez badania
na obecno$¢ pozostatosci diflufenikanu. W probkach
ziarna pochodzacych z obiektow, na ktorych zastosowano
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Tabela 1. Ocena skutecznosci dziatania diflufenikanu (Legato 500 SC) w zaleznos$ci od dawki i zastosowanego adiuwanta ($rednia z lat
2009-2011)
Table 1. Evaluation of diflufenican (Legato 500 SC) efficacy depending on the dose and applied adjuvant (mean from 2009-2011)

Obickt Dawka F Zniszczenie chwasﬁow — Weed control
Dose ) [%]
Treatment h (1:9)

[Vha] APESV | STEME | MATIN | GALAP | VIOAR | BRSNX | THLAR
Kontrola — Untreated - 1 6* 9* 7* 5% 17* 8* 6*
Legato 500 SC 0,25 1 90 94 90 96 90 78 92
Legato 500 SC 0,15 1 78 85 82 86 74 70 84
Legato 500 SC 0,15
T Atpolan 80 EC 1.0 1 88 90 92 93 86 80 94
Legato 500 SC 0,15
T Slippa 0.15 1 90 95 90 96 38 84 90
Legato 500 SC 0,15
+ BackRow 0.5 1 94 92 87 94 92 85 88

F — fitotoksyczno$¢ — wrazliwos$¢ roslin na herbicyd w skali 1:9, gdzie: 1 — zniszczenie chwastow, brak dziatania na rosling uprawna, 9 — brak dziatania
na chwasty, zniszczenie rosliny uprawnej

F — phytotoxicity — susceptibility of plants to herbicide in scale 1:9 where: 1 — complete weeds control — no reaction of crop, 9 — no reaction of weeds —
crop damaged

*dla kontroli podano liczbg chwastow na m? — for untreated the number of weeds per m” is given

APESV — Apera spica-venti, STEME — Stellaria media, MATIN — Tripleurospermum inodorum, GALAP — Galium aparine, VIOAR — Viola arvensis,
BRSNX — Brassica napus, THLAR — Thlaspi arvense

Tabela 2. Pozostatosci i parametry jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej (sezon 2009/2010)
Table 2. Residues and quality parameters of winter wheat grain (season 2009/2010)

Obicki Dawka | Pozostalodci ' Parametry Jakosmf)rwe — Quality parameters
Treatment Dose Residues p.1011 bla}ko gluten p0p101 MTN SR WN LO hL
[Vha] [mg/kg] yield | protein gluten ash ] %] | [%] | [s] | [ke/hi]
[t/ha] [%6] [%] [6]

Kontrola — Untreated - - 3,34 10,7 24,8 0,80 39,8 346 | 98,1 | 305 | 80,5
Legato 500 SC 0,25 0,0006 5,61 11,3 26,9 0,86 384 | 34,1976 | 312 | 81,7
Legato 500 SC 0,15 0,0002 4,82 10,2 253 0,72 38,0 | 33,2983 298| 81,1
Legato 500 SC 0,15

T Atpolan 80 EC 1.0 0,0004 5,54 11,0 24,6 0,94 39,6 | 34,81 97,8 | 302 | 80,2
Legato 500 SC 015 0,0004 537 | 109 26,0 090 | 392 356|969 |310| 79,6
+ Slippa 0,15

Legato 500 SC 0,15

+ BackRow 0.5 0,0002 5,49 10,5 25,8 0,75 38,9 |33,8]973 |304| 81,3
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,00018 0,387 1,26 3,18 0,384 2,68 | 3,06 | 1,95 [22,6| 294

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]

Tabela 3. Pozostatosci i parametry jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej (sezon 2010/2011)
Table 3. Residues and quality parameters of winter wheat grain (season 2010/2011)

Obiek DDawka P(l){ZOS.t(';ﬁOéCi - — Pa:r::;:y Jak(;s;)c;z:e — Quality parameters
Treatment [1/(})113 [;S;/l?ge]s yield | protein | gluten ash N{TN SOR VZ/N Lo hL
Vna | Tlar | S |t |l | 61 | 1% | I8 | Ckg]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kontrola — Untreated - - 4,29 11,5 27,8 1,65 42,0 28,51 952 | 285 | 754
Legato 500 SC 0,25 0,0012 7,16 11,2 27,2 1,61 41,7 27,8 1 95,6 | 268 | 75,8
Legato 500 SC 0,15 0,0004 6,44 11,3 27,5 1,64 41,3 2731954 | 262 | 74,9
Iffggégog(s)%c (1):(1)5 0,0008 6,89 | 113 27,6 1,59 41,8 [28,01 951|274 | 752
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1 2 3 4 6 7 8 9 | 10 | 11 12
Legato 500 SC 0,15 0,0008 6,98 1,6 27,1 1,68 41,1 2771957 280 | 755
+ Slippa 0,15
Legato 500 SC 0,15
Bk Row 05 0,0006 702 | 112 27,4 1,62 41,6 2751953 | 289 | 762
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,00028 0432 | 1,04 1,62 0256 | 2,12 | 1,86 | 1,32 [31.4] 2,11

MTN — masa tysigca 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]

herbicyd w dawce petnej, stwierdzono pozostatosci diflu-
fenikanu na poziomie 0,0006-0,0012 mg/kg (tab. 2, 3).
Redukcja dawki herbicydu powodowata rowniez obnizenie
stezenia pozostatosci, ktore ksztaltowato si¢ na poziomie
0,0002-0,0004 mg/kg. W przypadku zastosowania her-
bicydu w dawce zredukowanej z dodatkiem adiuwanta
obserwowano wzrost pozostatosci, jednak ich poziom byt
nizszy od tego, jaki stwierdzono na obiektach z peilna
dawka herbicydu (tab. 2, 3). Dotychczasowe wyniki badan
wskazuja, ze stosowanie herbicydéw z adiuwantami moze
wpltywa¢ na dynamike zanikania, jak tez wzrost pozo-
statosci herbicydow w glebie i materiale roslinnym
(Swarcewicz i wsp. 1998; Kucharski i Sadowski 2006;
Kucharski 2008; Kucharski i Domaradzki 2008). Wykryte
w badaniach pozostatosci diflufenikanu w ziarnie pszenicy
ozimej, niezaleznie od dawki i sposobu aplikacji herbi-
cydu, byly znaczaco nizsze od wartosci dopuszczalnych
(Rozporzadzenie 2007).

Whioski / Conclusions

1. Diflufenikan (Legato 500 SC) stosowany doglebowo
oraz jego mieszaniny z adiuwantami byly selektywne
dla ro$lin pszenicy ozimej odmiany Zawisza.

2. Dodatek adiuwantdw pozwolit na obnizenie dawki
badanego herbicydu o 40% zachowujac jego wysoka
skuteczno$¢ chwastobojcza.

3. Diflufenikan i jego mieszaniny z adiuwantami nie
wplynely na jako$¢ plonu ziarna pszenicy ozime;j.

4. Laczne stosowanie herbicydu z adiuwantami wptywato
na wzrost st¢zenia pozostatosci diflufenikanu w ziarnie,
jednak uzyskane wartos$ci byly nizsze od tych, ktore
stwierdzono w ziarnie z obiektéw, na ktérych stoso-
wano peing dawke herbicydu.

5. Poziom oznaczonych pozostalosci (we wszystkich
probkach ziarna) byt znaczaco nizszy od wartosci do-
puszczalnych, okreslonych w normach.
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