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ABSTRACT

Investigations were conducted in over twenty years old apple orchard, at Dabrowi-
ce Experimental Orchard of the Research Institute of Horticulture in Skierniewice
(central Poland), in 2010-2011. Herbicides were applied in May, with a plot sprayer
fitted with protective shields, on the actively grown weeds, higher than 10 cm (21-65 in
BBCH scale). Glyphosate applied at the rate of 1080 g/ha with a multicomponent adju-
vant (AS 500 SL) composed of ammonia ions, cationic surfactant and pH adjuster, pro-
vided effective control of perennial weeds Epilobium adenocaulon and Taraxacum
officinale. The effectiveness of this treatment and standard, recommended application of
glyphosate at the rate of 1800 g/ha, were similar. The herbicide mixture of glyphosate at
the rate of 360 g’/ha + MCPA — 300 g/ha, with tested adjuvant, efficiently controlled
grass and broadleaf annual weeds such as: Poa annua, Geranium pusillum, Lamium
purpureum, and Stellaria media.

Key words: weed control, apple trees, adjuvant, glyphosate, MCPA, Epilobium
adenocaulon

WSTEP

Glifosat jest podstawowym herbicydem uzywanym w sadach. Przy
ograniczonej liczbie substancji aktywnych zalecanych do ochrony sadéw
przed chwastami producenci nie dysponujg srodkami, ktére moglyby kon-
kurowa¢ ceng i skuteczno$cig z glifosatem. Trudno$ci w chemicznym
zwalczaniu chwastow poglebia fakt, ze glifosat byl systematycznie sto-
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sowany w sadach przez kilkanas$cie 1 wigcej lat, co stworzyto ryzyko dla
srodowiska. Okres potrozpadu glifosatu jest najczgsciej krotszy niz 60
dni (Giesey 1 wsp. 2000). Catkowity rozpad glifosatu moze jednak trwac
kilka lub kilkanascie miesigcy, a proces rozktadu przebiega ze szczegodlnie
malg dynamikg w chlodnym klimacie, na glebach suchych 1 z matg
aktywnos$cig mikrobiologiczng (Heinonen-Tanski i wsp. 1985; Giesey
1 wsp. 2000; Humphries i wsp. 2005). Jednym ze sposobow na ograni-
czenie zagrozen S$rodowiskowych, jak rowniez kosztéw zabiegu, jest
aplikacja herbicydow w obnizonych dawkach, co osigga si¢ najczescie]
dzieki uzyciu odpowiedniego wspomagacza (Nalewaja i wsp. 1986).
Efektywnym sposobem poprawy skutecznosci glifosatu w naszych wa-
runkach jest uzycie wielofunkcyjnego adiuwanta AS 500 SL (Woznica
1 Waniorek 2008; Kierzek 1 Miklaszewska 2010). Wymieniony adiuwant
zawiera sole amonowych kwasow wielozasadowych i hydroksykwasow
karboksylowych, polimer oksyetylowanej aminy oraz regulator pH, dzie-
ki czemu poprawia retencje cieczy roboczej oraz modyfikuje i aktywuje
dziatanie glifosatu. AS 500 SL poprawia takze dziatanie innych herbicy-
dow, w tym z grupy fenoksywasoéw oraz sulfonylomocznikéw (Woznica
ildziak 2011). W sadach czesto wystepuja chwasty trudno zwalczane
przez glifosat, jak na przyktad wierzbownica gruczotowata (Epilobium
adenocaulon Hausskn.) (Lisek 2010). Wierzbownica jest kenofitem,
ro$ling wieloletnig, pochodzaca z Ameryki Polnocnej (Szafer 1 wsp.
1988) oraz ekspansywnym chwastem w sadach na terenie Polski (Wrobel
1999; Lipecki 2004).

Celem badan byla ocena skutecznosci zwalczania wierzbownicy
gruczotowatej oraz innych gatunkéw chwastow powszechnie wystepuja-
cych w sadach z uzyciem glifosatu oraz mieszaniny glifosatu i MCPA,
stosowanych w obnizonych dawkach z wielofunkcyjnym adiuwantem
AS 500 SL.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2010-2011 w Sadzie Doswiad-
czalnym w Dabrowicach, nalezagcym do Instytutu Ogrodnictwa w Skier-
niewicach. Doswiadczenia zalozono w kwaterze jabtoni odmiany Idared,
szczepionych na podktadce ‘M.26°, posadzonych w roku 1987, w ukla-
dzie blokéw losowanych w 5 powtdrzeniach. Powierzchnia poletek roz-
mieszczonych pod koronami drzew wynosita 20 m* (10 x 2 m). W do-
swiadczeniach oceniano dziatanie herbicydu Roundup 360 SL (360 g/l



Skutecznos¢ zwalczania wierzbownicy gruczotowatej (Epilobium adenocaulon)... 15

glifosatu w formie izopropyloaminowej) stosowanego w dawce 3,0 I/ha
z dodatkiem wspomagacza AS 500 SL (1,0 I/ha) oraz mieszanin¢ Roun-
dup 360 SL (1,0 I/ha) + Chwastox Extra 300 SL (300 g/l MCPA w for-
mie soli sodowo-potasowych) w dawce 1,0 I/ha + adiuwant AS 500 SL
(1,0 I/ha). Srodkiem poréwnawczym byt Roundup 360 SL aplikowany
w dawce 5,0 1/ha. Chwasty opryskiwano w réznych fazach rozwojowych,
wiekszos$¢ roslin wierzbownicy gruczolowatej byta w fazie kilkunastu
lisci. Liczebno$¢ i fazy rozwojowe chwastow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Faza rozwojowa i liczebnos¢ chwastow w sadzie jabloniowym pod-
czas zabiegdéw herbicydowych w latach 2010-2011 — Growth stage and number
of weeds in apple orchard during herbicide treatments in years 2010-2011

Faza rozwojowa chwastow Liczba chwastow —
Chwasty — Weeds wedtug skali BBCH — Weed Weed numer
Y growth stage in BBCH [szt./m® — No./m’]
2010 2011 2010 2011
Epilobium adenocaulon 22-34 22-35 26 46
Taraxacum officinale 65 68 6 5
Geranium pusillum 37 37 4 6
Lamium purpureum 22-60 22-65 9 7
Stellaria media 51-60 55-65 18 14
Poa annua 21-65 21-65 19 17

Herbicydy nanoszono opryskiwaczem poletkowym z ostonami, zao-
patrzonym w rozpylacz ptaskostrumieniowy Tee Jet XR 110-03 VP, przy
ci$nieniu roboczym 0,2 MPa. W roku 2010 zabieg wykonano 10 maja,
aw roku 2011 — 23 maja. Do opryskiwania uzyto wody wodociggowej
o twardo$ci 15°d (stopni niemieckich), w objetosci 200 I/ha. Skuteczno$¢
zwalczania chwastow oraz selektywnos$¢ dla drzew jabloni oceniano
7, 14, 28 1 56 dni po zabiegu. Skutecznos$¢ i selektywno$¢ oceniano wi-
zualnie, okre$lajagc procent zniszczenia nadziemnej czgsci chwastow w
poréwnaniu z ro$linami na poletkach kontrolnych — nieopryskiwanych.
Wyniki dotyczace skuteczno$ci zwalczania chwastow opracowano staty-
stycznie metodg analizy wariancji. Istotno$¢ roznic miedzy Srednimi oce-
niano testem Newmana-Keulsa przy poziomie 5%. Analize wariancji
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dotyczaca skutecznosci chwastobodjczej wykonano na wartosciach prze-
ksztalconych wedtug transformacji Blissa.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wierzbownica gruczolowata, najwazniejszy z wystepujacych w do-
swiadczeniu chwastow, byla zwalczana przez Roundup 360 SL w dawce
3,0 I/ha z dodatkiem adiuwanta AS 500 SL réwnie skutecznie jak przez
Roundup 360 SL w dawce 5,0 I/ha, standardowo polecanej do zwalczania
tego gatunku (tab. 2).

Tabela 2. Skutecznos$¢ zwalczania wierzbownicy gruczotowatej w sadzie jabto-
niowym, $rednia z lat 2010-2011 — Epilobium adenocaulon control in apple
orchard, mean in years 2010-2011

Skutecznos¢ chwastobojcza

. Dawka Weed control

Obiekt Dose [%]

Treatment [/hal 7 14 28 56
DPO - DPO - DPO - DPO -

DAT* DAT DAT DAT
Roundup 360 SL 5,0 224 a 38,8b 80,4 b 56,6 b

Roundup 360 SL+ |3,0+1,0 | 229a 4190 81,2 b 57,5b
AS 500 SL

Roundup 360 SL+ | 1,0+1,0 | 20,5a 30,8 a 50,0 a 416a
Chwastox Extra 300 +1,0
SL+ AS 500 SL

*DPO — dni po opryskiwaniu — DAT — days after treatment

Srednie oznaczone ta samg litera w kolumnach nie roznig si¢ istotnie wg testu Newmana-Keulsa,
przy poziomie istotnosci 5% — Means followed by the same letter in columns do not differ at 5%
significance level according to Newman-Keuls test

Skutecznos¢ zwalczania dla tych dwoch $rodkow, po 28 dniach od
zabiegu, wynosita ponad 80% i byla znaczaco wyzsza od skuteczno$ci
zanotowane] po zastosowaniu mieszaniny $rodkow Roundup 360 SL
1 Chwastox Extra 300 SL w obnizonych dawkach z dodatkiem wspoma-
gacza (50%). Dynamika zamierania wierzbownicy po zastosowaniu
srodka Roundup 360 SL w obnizonej dawce z adiuwantem i1 w pelnej
dawce bez adiuwanta byly podobne. Wigkszo$¢ roslin tego gatunku za-
mierala pomigdzy 14 a 28 dniem po zabiegu. Pomigdzy 28 a 56 dniem po
opryskiwaniu obserwowano odrastanie wierzbownicy, przy czym dynamika



Skutecznos¢ zwalczania wierzbownicy gruczotowatej (Epilobium adenocaulon)... 17

tego procesu byta podobna po opryskiwaniu herbicydem Roundup 360 SL
w dawce obnizonej z dodatkiem adiuwanta i w dawce pelnej. Rosliny
wierzbownicy opryskiwane herbicydami, oceniane 56 dni po zabiegu,
byly o 50-60% nizsze od nieopryskiwanych roslin na poletkach kontrol-
nych i tworzyly tylko pojedyncze kwiatostany, w przeciwienstwie do
obficie kwitngcych roslin kontrolnych.

Skutecznos¢ zwalczania mniszka pospolitego (Taraxacum officinale)
przez herbicydy byta wyzsza, szczeg6lnie po zastosowaniu mieszaniny
Roundup 360 SL + Chwastox Extra 300 SL + AS 500 SL, niz skutecznos¢
zwalczania wierzbownicy (tab. 3).

Tabela 3. Skuteczno$¢ zwalczania mniszka pospolitego w sadzie jabtoniowym,
srednia z lat 2010-2011 — Taraxacum officinale control in apple orchard, mean
in years 2010-2011

Skutecznos¢ chwastobojcza

. Dawka Weed control [%]
?gaetl;;em Dose 7 14 28 56
[/ha)] DPO — DPO — DPO — DPO -
DAT* DAT DAT DAT
Roundup 360 SL 5,0 249 a 689Db 89,8 b 54,1b

Roundup 360 SL + | 3,0+1,0 | 25,5a 713b 90,7b 529D
AS 500 SL
Roundup 360 SL + | 1,0+1,0 | 249a 56,5 a 75,0 a 46,3 a
Chwastox Extra 300 | +1,0
SL+ AS 500 SL

*DPO — dni po opryskiwaniu — DAT — days after treatment

Srednie oznaczone ta sama litera w kolumnach nie réznig si¢ istotnie wg testu Newmana-Keulsa,
przy poziomie istotnosci 5% — Means followed by the same letter in columns do not differ at 5%
significance level according to Newman-Keuls test

Chwasty jednoroczne — bodziszek drobny (Geranium pusillum), ja-
snota purpurowa (Lamium purpureum), gwiazdnica pospolita (Stellaria
media) 1 wiechlina roczna (Poa annua) byly dobrze zwalczane przez
stosowane herbicydy, w tym przez mieszaning srodkéw Roundup 360 SL
1 Chwastox Extra 300 SL w obnizonych dawkach (po 1,0 I/ha), z dodat-
kiem wspomagacza AS 500 SL (1,0 I/ha) (tab. 4). Zamieranie wigkszosci
chwastow jednorocznych nastepowato pomiedzy 7 a 14 dniem po zabie-
gu i nie odnotowano ich odrastania. Herbicydy z adiuwantem AS 500 SL,
stosowane opryskiwaczem z oslonami, nie dziataty fitotoksycznie na
jablonie.
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Tabela 4. Skuteczno$¢ zwalczania chwastow jednorocznych w sadzie jabtonio-
wym (28 DPO¥*), érednia z lat 2010-2011 — Annual weeds control in apple
orchard (28 DAT*), mean in years 2010-2011

Skutecznos$¢ chwastobojcza

Obiekt DSZ‘;I? Weed control
Treatment [1/ha] [%]

GERPU | LAMPU | STEME | POAAN
Roundup 360 SL 5,0 97.5b 87,6 a 100,0 b 999 b

Roundup 360 SL +| 3,0+ 95,1b 86,6 a 99,9 b 99,9 b
AS 500 SL 1,0

Roundup 360 SL + | 1,0+ 90,6 a 85,1a 989 a 97,7 a
Chwastox Extra 300 | 1,0+
SL + AS 500 SL 1,0

*DPO — dni po opryskiwaniu, DAT — days after treatment

Srednie oznaczone ta sama litera w kolumnach nie réznig si¢ istotnie wg testu Newmana-
Keulsa, przy poziomie istotnosci 5%; $rednie porownywano oddzielnie dla kazdego
gatunku — Means followed by the same letter in columns do not differ at 5% significance
level according to Newman-Keuls test; the averages were compared separately for each
weed species

Dos$wiadczenia prowadzone w sadzie jabloniowym potwierdzity, ze
dodatek wspomagacza AS 500 SL pozwala na zmniejszenie dawek her-
bicydow pochodzenia kwasowego, przy zachowaniu ich skutecznosci.
Reakcja wierzbownicy gruczotowatej na glifosat w obnizonej dawce,
z dodatkiem adiuwanta AS 500 SL, byta zblizona do tej, jakg zanotowa-
no u innych gatunkéw chwastéw wieloletnich: perzu wlasciwego, mnisz-
ka pospolitego, krwawnika pospolitego, pieciornika gesiego 1 ostrozenia
polnego, zwalczanych na $ciernisku i nieuzytkach (Woznica i Waniorek
2008; Kierzek 1 Miklaszewska 2010). Wyniki uzyskane w sadzie
w Dabrowicach, wykazaly, ze bodziszek drobny i jasnota purpurowa,
byly stabiej zwalczane przez glifosat (Roundup 360 SL — 5 1/ha i Roundup
360 SL — 3,0 /ha + adiuwant AS 500 SL — 1,0 1/ha) niz pozostate chwasty
roczne. Kierzek 1 Miklaszewska (2010) donosza, ze do zwalczania rocz-
nych chwastow — fiotka polnego i komosy biatej na $ciernisku, wystarcza
uzycie srodka Roundup 360 SL — 1,5 1/ha, stosowanego bez dodatku lub
z dodatkiem adiuwanta. R6znice w wysokosci dawek herbicydéw po-
trzebnych do zniszczenia chwastow w porownywanych badaniach wyni-
kaja nie tylko z odmiennej wrazliwo$ci zwalczanych gatunkow, lecz
takze z innych przyczyn, np. terminu zabiegu, r6znej fazy rozwojowej
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w trakcie zabiegu (w sadzie czesto zachodzi konieczno$¢ zwalczania
wyrosnigtych chwastow) oraz gestosci wystepowania chwastow w poro-
scie, ktory w sadzie moze by¢ bardzo intensywny, co pogarsza penetracj¢
zachwaszczenia przez ciecz robocza. Do$wiadczenia w sadzie wykazaty,
ze adiuwant AS 500 SL moze by¢ dodawany do mieszaniny zawierajace;j
glifosat oraz MCPA — herbicyd z grupy kwasow karboksylowych, czgsto
stosowanej w sadach. W doswiadczeniach innych autorow, wspomagacz
ten byt dodawany do glifosatu (Woznica i Waniorek 2008; Kierzek i Mi-
klaszewska 2010) lub do mieszaniny zawierajacej 2,4-D 1 fluroksypyr —
zwiazki z grupy kwasow karboksylowych (Woznica i Idziak 2011). Wyniki
wlasne zweryfikowaly wysokos$¢ dawek herbicydow, ktére sa niezbedne
do skutecznego zwalczania chwastow w sadach i moga by¢ wyzsze niz
dawki stosowane na polach uprawnych.

WNIOSKI

1. Skutecznos¢ zwalczania wierzbownicy gruczotowatej, mniszka pospo-
litego 1 chwastow jednorocznych w sadzie jabloniowym przez $ro-
dek Roundup 360 SL (3,0 I/ha) z dodatkiem wspomagacza AS 500 SL
byla zblizona do skutecznos$ci herbicydu Roundup 360 SL (5,0 1/ha),
stosowanego bez wspomagacza. Dodatek adiuwanta pozwalal na ob-
nizenie dawki herbicydu o 40% przy zachowaniu jego skuteczno$ci
chwastobdjczej.

2.Mieszanina $rodkow Roundup 360 SL (1,0 1/ha) i Chwastox Extra
300 SL (1,0 /ha) stosowana z dodatkiem wspomagacza AS 500 SL
skutecznie zwalczata chwasty jednoroczne — bodziszka drobnego, ja
snote purpurowa, gwiazdnice pospolitg i wiechling roczng.

3. Dodatek adiuwanta do aplikowanych herbicydow nie powodowat
zmiany ich fitotoksyczno$ci dla jabloni.
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