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Synopsis . Kukurydza w pierwszych tygodniach po siewie wymaga zwalczania chwastów, które można 
wykorzystać herbicydami stosowanymi doglebowo . Ich działanie może być modyfikowane przez specjal-
ne adiuwanty . Doświadczenia polowe prowadzono w centralno-zachodniej Polsce w latach 2015 i 2016 
w celu oceny skuteczności herbicydów doglebowych aplikowanych samodzielnie i z adiuwantami oraz 
roztworem saletrzano-mocznikowym (RSM) . Tienkarbazon + izoksaflutol (T+I) aplikowano w dawkach 
zalecanych 36 + 90 g∙ha-1 i obniżonych do 22,5 + 56,3 g∙ha-1 bez adiuwanta, oraz w dawkach obniżonych 
z dodatkiem RSM 100 l/ha, mieszaniny rafinowanego oleju parafinowego z etoksylowanym alkoholem  
i kwasami tłuszczowymi zawartych w formulacji adiuwanta (G) i mieszaniny rafinowanego oleju mineral-
nego z estrem metylowym oleju roślinnego (ASM) . T+I w dawce pełnej skutecznie zwalczał Echinochloa 
crus-galli, Chenopodium album i Fallopia convolvulus, jednak słabiej w dawce obniżonej . RSM, jako 
część cieczy opryskowej, wpływał korzystnie na działanie T+I w dawce obniżonej, ale nie tak wyraźnie 
jak adiuwanty . Adiuwant G i AMS zwiększał skuteczność działania T+I, zarówno w obecności, jak i przy 
braku RSM . Mieszanina T+I, niezależnie od dodatku RSM, G lub ASM, była w pełni bezpieczna dla roślin 
kukurydzy . Mieszanina herbicydów T+I, zarówno w pełnej, jak i zredukowanej dawce z adiuwantami i/lub 
UAN, dzięki skutecznej eliminacji chwastów, korzystnie wpływała na wysokość plonu ziarna kukurydzy . 

Słowa kluczowe: adiuwanty i herbicydy doglebowe, kukurydza, zwalczanie chwastów

WSTĘP

Kukurydza jest jednym z najczęściej uprawianych gatunków roślin . Pod względem po-
wierzchni uprawy na świecie zajmuje drugie miejsce po pszenicy (FAOSTAT 2016), a w Polsce 
trzecie, po pszenicy i pszenżycie (GUS 2017) . Kukurydza ze względu na rzadki siew oraz po-
wolny początkowy wzrost jest mało konkurencyjna w stosunku do chwastów, dlatego konieczna 
jest jej ochrona przy pomocy herbicydów [Idziak i Woźnica 2013a, Naeem i in . 2012] . Chwasty 
w kukurydzy pojawiają się jeszcze przed jej wschodami, wywierając negatywny wpływ na ro-
ślinę uprawną już od jej wschodów . Ich obecność w fazie od 1 do 15 liścia kukurydzy może po-
wodować spadek plonu przekraczający 70% [Chikoye i in . 2004, 2008, Ghanizadeh i in . 2010, 
Isik i in . 2006] . Stosowanie herbicydów doglebowych jest rozwiązaniem zapobiegającym temu 
zjawisku, a skuteczne ograniczenie rozwoju i występowania roślin niepożądanych uzyskuje się 
między innymi dzięki doborowi substancji czynnych o zróżnicowanym mechanizmie działania 
[Price i in . 2011] . Z reguły tylko niewielka część zastosowanej dawki herbicydu wywołuje 
efekt chwastobójczy [Woźnica 2012, Zabkiewicz 2005] . W celu poprawy efektywności zabiegu 
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konieczne jest zastosowanie adiuwantów, w tym do herbicydów stosowanych doglebowo . Ich 
zadaniem jest poprawa równomierności pokrycia powierzchni gleby przez ciecz opryskową,  
a także wnikanie herbicydu do strefy kiełkowania nasion chwastów w powierzchniowej war-
stwie gleby . Adiuwanty przeznaczone do herbicydów doglebowych zawierają najczęściej odpo-
wiednio dobraną mieszaninę olejów i substancji powierzchniowo-czynnych, których zadaniem 
jest również zabezpieczenie przed wymywaniem substancji aktywnej do strefy korzeniowej 
rośliny uprawnej lub poza nią oraz ograniczenie jego rozkładu [Kucharski i Sadowski 2009, 
Kucharski i in . 2012] . W rezultacie adiuwanty poprawiają skuteczność chwastobójczą herbi-
cydów doglebowych, szczególnie w warunkach suszy lub silnych opadów, zmniejszają ryzyko 
fitotoksyczności oraz skażenie środowiska [Kierzek i in . 2017] . 

Roztwór saletrzano-mocznikowy (RSM), częściowo lub całkowicie może być wykorzysty-
wany jako nośnik herbicydów aplikowanych nalistnie za pomocą opryskiwaczy hydraulicznych 
i jest jednocześnie źródłem azotu . W badaniach w pszenicy ozimej Soltani i in . [2012] wska-
zują jednak na możliwość uszkodzeń rośliny uprawnej . Podobnie w kukurydzy wskazuje się 
na duże prawdopodobieństwo uszkodzeń roślin w przypadku stosowania RSM jako nośnika 
dla herbicydów stosowanych powschodowo, gdyż wzmaga on działanie herbicydów [Hartzler 
i Pringnitz 2001] . Wielkość uszkodzeń zależy od dawki RSM, fazy kukurydzy w momencie 
zabiegu i warunków pogodowych . W przypadku aplikacji z herbicydami doglebowymi istnieje 
ryzyko uszkodzeń wówczas, gdy aplikacja ma miejsce krótko przed wschodami kukurydzy, 
skutkując nierównomiernymi wschodami i utratą plonu [Owen i in . 2007] . RSM charakteryzuje 
się właściwościami higroskopijnymi [Gorbovskiy i in . 2017], czyli zdolnością do chłonięcia 
wody z powietrza, co ogranicza tempo wysychania kropel opryskowych i krystalizację osa-
dów [Woźnica 2012] . W przypadku herbicydów stosowanych doglebowo taka właściwość RSM 
może sprzyjać ich dłuższemu utrzymywaniu się w wierzchniej warstwie gleby oraz lepszej 
dostępności dla kiełkujących i wschodzących chwastów . 

W hipotezie badawczej założono, że aplikacja herbicydu doglebowego w zredukowanej 
dawce z dodatkiem adiuwanta lub RSM, zastępującego częściowo wodę jako nośnik herbicydu, 
umożliwia skuteczną kontrolę zachwaszczenia w łanie kukurydzy . 

Celem badań była ocena wpływu adiuwantów ASM (mieszanina rafinowanego oleju mine-
ralnego z estrem metylowym oleju roślinnego) i G (mieszanina rafinowanego oleju parafinowe-
go z etoksylowanym alkoholem i kwasami tłuszczowymi) oraz RSM na skuteczność chwasto-
bójczą mieszaniny herbicydów tienkarbazon + izoksaflutol aplikowanej doglebowo oraz plon 
ziarna kukurydzy . 

MATERIAŁ I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2015–2016 w Zakładzie Doświadczalno-Dydaktycznym 
w Brodach (52°43′ N, 16°30′ E), należącym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu . Do-
świadczenia polowe założono na glebie płowej zaliczanej do klasy bonitacyjnej IIIb–IVa, za-
wierającej od 1,1 do 1,3% materii organicznej, o pH na poziomie 5,5–6,1 . Kukurydzę odmiany 
PR39H32 wysiano 21 kwietnia 2015 i 26 kwietnia 2016 roku, w ilości 80000 ziaren na 1 ha, na 
głębokość 4 cm, na poletkach o powierzchni 15 m2 (6 × 2,5 m), obejmujących 4 rzędy roślin w 
rozstawie 70 cm . Przedplonem dla kukurydzy w 2015 roku był jęczmień jary, a w 2016 pszenica 
jara . Nawożenie P i K w wysokości 60 kg∙ha-1 wykonano jesienią przed orką przedzimową . Azot 
w ilości 150 i 160 kg∙ha-1, odpowiednio w 2015 i 2016 roku, zastosowano dwukrotnie, przed 
siewem (80 kg∙ha-1) i w fazie 2–3 liści kukurydzy (70–80 kg∙ha-1) . Kombinacje doświadczalne 
obejmowały mieszaninę herbicydów tienkarbazon metylu (inhibitor ALS - blokujący enzyma-
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tyczną biosyntezę aminokwasów) i izoksaflutol (inhibitor syntezy barwników fotoaktywnych) 
zawarte w formulacji herbicydu Adengo 315 SC (Bayer CropScience, Niemcy) aplikowana jed-
nokrotnie po siewie, ale przed wschodami kukurydzy . Tienkarbazon + izoksaflutol (T+I) stoso-
wano w dawkach zalecanych (36 + 90 g∙ha-1) i obniżonych (22,5 + 56,3 g∙ha-1) bez adiuwanta 
oraz w dawkach obniżonych z RSM (100 l∙ha-1), zastępującego częściowo wodę w cieczy opry-
skowej, mieszaniną rafinowanego oleju parafinowego z etoksylowanym alkoholem i kwasami 
tłuszczowymi zawartych w formulacji adiuwanta Grounded – G (732 g∙ha-1, Grounded, Agrovi-
sta UK Ltd ., Cambridge House, Nottingham Road, Stapleford) i mieszaniną rafinowanego oleju 
mineralnego z estrem metylowym oleju roślinnego w formulacji adiuwanta Atpolan Soil Maxx 
– ASM (Atpolan Soil Max, Agromix, Niepołomice) . 

Zabiegi wykonano 23 kwietnia 2015 i 27 kwietnia 2016 opryskiwaczem taczkowym na 
sprężone powietrze wyposażonym w dysze płaskostrumieniowe TeeJet 110 02 o wydatku 230 
l∙ha-1 przy ciśnieniu 0,22 MPa . Ocenę skuteczności chwastobójczej zastosowanych kombinacji 
wykonano po około 6 tygodniach po zabiegu, na podstawie redukcji świeżej masy chwastów, 
porównując masę chwastów z obiektów odchwaszczanych chemicznie z kontrolą (obiekt bez 
zwalczania chwastów), posługując się przekształceniem Hendersona-Tiltona [Bailey i in . 2013] . 
Ponadto określono wpływ badanych kombinacji badawczych na rośliny – fitotoksyczność (ska-
la 0–100%, gdzie 0 – brak uszkodzeń rośliny uprawnej, 100 – roślina uprawna całkowicie znisz-
czona) i plon ziarna kukurydzy .

Doświadczenie założono w czterech powtórzeniach w układzie bloków zrandomizowanych . 
Przedstawione wyniki poddano analizie wariancji ANOVA, posługując się testem Tuckeya przy 
poziomie istotności p=0,05 wykonanym za pomocą programu STATISTICA 12 [StatSoft Pol-
ska, Kraków] .

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki meteorologiczne w obu latach badań w trakcie zabiegów oraz przez kolejne kilka-
naście dni generalnie sprzyjały działaniu herbicydów doglebowych (tab . 1) . Warunki wilgotno-
ściowe w tym okresie były podobne w obu latach badań, ale stwierdzono różnice w przebiegu 
temperatury, która mogła wpływać na różnicowanie działania herbicydu . Średnia temperatura 
dobowa dwa tygodnie po zabiegu w roku 2015 wahała się od 6,9 do 17,6°C, a w roku 2016 
od 5,3 do 17,1°C, przy czym temperatura minimalna w tym okresie w obu latach kształtowała 
się na poziomie, odpowiednio 0,3 do 11,6 i -1,3 do 8,3°C . Przebieg pogody w początkowym 
okresie wegetacji był korzystniejszy dla wzrostu i rozwoju roślin kukurydzy w roku 2016 niż 
2015 (tab . 2) . 

Chwasty występujące w obu latach badań są typowymi gatunkami pojawiającymi się  
w uprawie kukurydzy [Kierzek i in . 2011] . W składzie dominowały przede wszystkim chwast-
nica jednostronna (Echinochloa crus-galli (L .) P . Beauv .), komosa biała (Chenopodium al-
bum L .) i rdestówka powojowata (Fallopia convolvulus (L .) Á . Löve), a w mniejszym nasileniu 
występowały również rdest ptasi (Polygonum aviculare), fiołek polny (Viola arvensis Murr .), 
tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris (L .) Medik .) oraz przetacznik bluszczykowy (Vero-
nica hederifolia L .), maki (Papaver sp .), samosiewy rzepaku (Brassica napus L .) i bodziszek 
drobny (Geranium pusillum L .) . Świeża masa chwastów różniła się w zależności od gatunku  
i roku badań, jednakże ich średnia masa ogółem była w obu latach badań zbliżona – odpowied-
nio 5804 i 5240 g∙m-1 (tab . 3) . 

Skuteczność działania herbicydów stosowanych doglebowo zależy przede wszystkim od 
wilgotności gleby . Niski jej poziom ogranicza dostępność herbicydów do chwastów i przez 
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Tabela 1 .  Warunki meteorologiczne przed, w czasie i po zabiegach herbicydami 
Table . 1 .  Meteorological date before, during and after herbicides application 

Data zabiegu/Application date 23 .04 .2015 27 .04 .2016
Temperatura/Temperature (°C) 14,4 6,8
Wilgotność powietrza/Air humidity (%) 39 63
Opady/Rainfall (mm) 0,0 0,0
Prędkość wiatru/Wind velocity (m/s) 2,1 3,1
Kierunek wiatru/Wind direction NE SW
Opady 14–7 dni przed zabiegiem/Rainfall 14–7 days before application (mm) 0,3 15,3
Opady 7–1 dni przed zabiegiem/Rainfall 7–1 days before application 0,0 3,0
Pierwsze opady po zabiegu, data/First rainfall after application, date 27 .04 .2015 03 .05 .2016
Opady po zabiegu/Rainfall after application 2,1 4,4
Opady 1–7 dni po zabiegu/Rainfall 1–7 days after application 6,7 4,4
Opady 8–14 dni po zabiegu/Rainfall 8–14 days after application 6,3 1,4
Opady 15–21 dni po zabiegu/Rainfall 15–21 days after application 16,3 13,1
Opady 22–28 dni po zabiegu/Rainfall 22–28 days after application 2,3 3,4

Temperatura 2 tygodnie po zabiegu w roku 2015/Temperature 2 weeks after application in 2015
Data 
Date 23/04 24/04 25/04 26/04 27/04 28/04 29/04 30/04 01/05 02/05 03/05 04/05 05/05 06/05

Średnia 
Average 11,8 13,0 15,1 15,9 15,1 6,9 6,9 9,0 9,1 8,6 10,8 15,2 17,6 16,2

Min . 1,9 4,7 4,2 10,6 6,2 3,5 2,9 2,3 3,5 1,0 0,3 10,1 8,9 11,6
Temperatura 2 tygodnie po zabiegu w roku 2016/Temperature 2 weeks after application in 2016

Data 
Date 27/04 28/04 29/04 30/04 01/05 02/05 03/05 04/05 05/05 06/05 07/05 08/05 09/05 10/05

Średnia 
Average 5,3 6,1 7,3 10,5 11,2 11,4 13,5 11,1 13,4 14,9 16,4 16,6 17,1 16,5

Min . -0,9 1,6 -1,3 1,8 2,7 3,9 4,2 8,7 6,7 6,8 6,7 7,5 8,3 7,4

Tabela 2 .  Warunki pogodowe na początku wegetacji kukurydzy
Table 2 .  Weather conditions at the beginning of the growing season of maize

Miesiąc/Month
Temperatura/Temperature (°C) Opady/Rainfall  (mm)

2015 2016 2015 2016
IV 10,4 13,6 46,3 29,7
V 13,0 20,9 25,6 76,1
VI 15,5 23,5 85,3 94,8
VII 19,2 19,2 84,9 114,5
VIII 22,1 18,6 15,1 57,9
IX 14,7 18,0 40,6 9,8



Wpływ adiuwantów doglebowych i RSM na skuteczność działania mieszaniny tienkarbazonu metylu...39

Ta
be

la
 3

 .  
W

pł
yw

 a
di

uw
an

tó
w

 d
og

le
bo

w
yc

h 
i R

SM
 n

a 
sk

ut
ec

zn
oś

ć 
ch

w
as

to
bó

jc
zą

 m
ie

sz
an

in
y 

he
rb

ic
yd

ów
 ti

en
ka

rb
az

on
 +

 iz
ok

sa
flu

to
l s

to
so

w
an

ej
 w

 
up

ra
w

ie
 k

uk
ur

yd
zy

Ta
bl

e 
3 .

  
Im

pa
ct

 o
f s

oi
l a

pp
lie

d 
ad

ju
va

nt
s a

nd
 U

A
N

 o
n 

effi
ca

cy
 o

f h
er

bi
ci

de
 m

ix
tu

re
 ti

en
ka

rb
az

on
 +

 iz
ok

sa
flu

to
l a

pp
lie

d 
in

 m
ai

ze

Lp
 . 

N
o

K
om

bi
na

cj
a

Tr
ea

tm
en

t

D
aw

ka
 

na
 1

 h
a 

 
R

at
e 

pe
r 1

 h
a

Fi
to

to
-

ks
yc

zn
oś

ć
Ph

yt
ot

ox
ic

ity
(%

)

G
at

un
ki

 i 
la

ta
 b

ad
ań

/S
pe

ci
es

 a
nd

 y
ea

rs
 o

f s
tu

dy

EC
H

C
G

C
H

EA
L

PO
LC

O
O

gó
łe

m
/T

ot
al

*

20
15

20
16

20
15

20
16

20
15

20
16

20
15

20
16

Sk
ut

ec
zn

oś
ć 

ch
w

as
to

bó
jc

za
/W

ee
d 

co
nt

ro
l (

%
)

1 .
K

on
tro

la
/U

nt
re

at
ed

 c
he

ck
–

0
0

0
0

0
0

0
0

0

(g
∙m

-2
)

(1
86

)  
(2

01
4)

(3
40

4)
(2

72
1)

(7
56

)
(1

35
)

(5
80

4)
(5

24
0)

2 .
Ti

en
ka

rb
az

on
 +

 iz
ok

sa
flu

to
l

36
 g

 +
 9

0 
g 

 
0

87
94

92
99

96
89

92
96

3 .
Ti

en
ka

rb
az

on
 +

 iz
ok

sa
flu

to
l

22
,5

 g
 +

 5
6,

3 
g 

0
85

82
86

95
87

82
82

89

4 .
Ti

en
ka

rb
az

on
 +

 iz
ok

sa
flu

to
l

 +
 R

SM
 2

8
22

,5
 g

 +
 5

6,
3 

g
+ 

10
0 

l 
0

86
91

87
84

90
83

87
85

5 .
Ti

en
ka

rb
az

on
 +

 iz
ok

sa
flu

to
l 

 +
 G

22
,5

 g
 +

 5
6,

3 
g

+ 
0,

5 
l

0
83

89
89

82
82

86
87

87

6 .
Ti

en
ka

rb
az

on
 +

 iz
ok

sa
flu

to
l

 +
 A

SM
22

,5
 g

 +
 5

6,
3 

g
+ 

0,
5 

l 
0

96
90

88
91

91
89

90
90

7 .
Ti

en
ka

rb
az

on
 +

 iz
ok

sa
flu

to
l

 +
 R

SM
 2

8 
+ 

G
22

,5
 g

 +
 5

6,
3 

g
+ 

10
0 

l +
 0

,5
 l 

0
91

90
94

82
93

85
94

85

8 .
Ti

en
ka

rb
az

on
 +

 iz
ok

sa
flu

to
l

 +
 R

SM
 2

8 
+ 

A
SM

22
,5

 g
 +

 5
6,

3 
g

+ 
10

0 
l +

 0
,5

 l
0

95
90

92
89

95
91

93
89

N
IR

0,
05

/L
SD

0 .
05

r .n
 .

r .n
 .

r .n
 .

r .n
 .

15
,7

12
,7

r .n
 .

10
,7

7,
6

G
 –

 ra
fin

ow
an

y 
ol

ej
 p

ar
afi

no
w

y 
+ 

et
ok

sy
lo

w
an

y 
al

ko
ho

l +
 k

w
as

 tł
us

zc
zo

w
e/

re
fin

ed
 p

ar
affi

n 
oi

l +
 e

th
ox

yl
at

ed
 a

lc
oh

ol
 +

 fa
tty

 a
ci

d;
 A

SM
 –

 ra
fin

ow
an

y 
ol

ej
 m

in
er

al
ny

 z
 e

st
re

m
 

m
et

yl
ow

ym
 o

le
ju

 ro
śl

in
ne

go
/re

fin
ed

 m
in

er
al

 o
il 

+ 
m

et
hy

l e
st

er
 o

f v
eg

et
ab

le
 o

il;
 R

SM
 2

8 
– 

ro
zt

w
ór

 sa
le

trz
an

o-
m

oc
zn

ik
ow

y/
ur

ea
-a

m
m

on
iu

m
 n

itr
at

e 
EC

H
C

G
 –

 E
ch

in
oc

hl
oa

 c
ru

s-
ga

lli
; C

H
EA

L 
– 

C
he

no
po

di
um

 a
lb

um
; P

O
LC

O
 –

 F
al

lo
pi

a 
co

nv
ol

vu
lu

s 
*w

 ty
m

 ta
kż

e/
in

cl
ud

e 
al

so
: C

ap
se

lla
 b

ur
sa

-p
as

to
ri

s, 
G

er
an

iu
m

 p
us

ill
um

, P
ap

av
er

 r
ho

ea
s, 

Vi
ol

a 
ar

ve
ns

is
, P

ol
yg

on
um

 a
vi

cu
la

re
, C

ap
se

lla
 b

ur
as

-p
as

to
ri

s, 
An

ch
us

 a
rv

en
si

s, 
El

ym
us

 re
pe

ns
, V

er
on

ic
a 

pe
rs

ic
a,

 T
hl

as
pi

 a
rv

en
se

, B
ra

ss
ic

a 
na

pu
s, 

Fu
m

ar
ia

 o
ffi

ci
na

lis
r .n

 . –
 ró

żn
ic

e 
ni

ei
st

ot
ne

/n
o 

si
gn

ifi
ca

nt
 d

iff
er

en
ce

s



R. Idziak, Z. Woźnica, A. Sobczak, B. Naskrent40

to ich skuteczność . Z drugiej jednak strony nadmierne odpady po zabiegu mogą przemieścić 
substancję aktywną w głąb profilu glebowego, poza strefę kiełkowania chwastów – do strefy 
korzeniowej roślin uprawnych, powodując ich uszkodzenia a nawet głębiej do wód gruntowych . 
Zależy to jednak od szybkości rozkładu substancji aktywnej . Soukup i in . [2004] wykazali, że 
izoksaflutol i jego metabolity mogą przedostawać się w głąb profilu glebowego w warunkach 
wysokich opadów, ale jego szybki rozkład w warunkach polowych zmniejsza prawdopodobień-
stwo osiągnięcia poziomu wód gruntowych . Niższe temperatury w trakcie stosowania izoksa-
flutolu wpływają korzystnie na trwałość tej substancji aktywnej, co prowadzi do dłużej kontroli 
zachwaszczenia [Taylor-Lovell i in . 2002] . 

Według Santela [2012] mieszanina substancji tienkarbazon + izoksaflutol (T+I) w handlo-
wej formulacji zawiera również sejfner cyprosulfamid, odpowiedzialny za szybki metabolizm 
tych herbicydów w kukurydzy, dzięki czemu są one dla tej rośliny uprawnej w pełni bezpieczne . 
Wyniki badań własnych potwierdzają, że nawet włączenie adiuwantów, a także wykorzystanie 
RSM jako części cieczy roboczej, nie wpływa na zagrożenie bezpieczeństwa rośliny uprawnej 
ze strony herbicydów T + I (tab . 3) .

Mieszanina T+I stosowana w dawce, zalecanej przez producenta (36 + 90 g∙ha-1) dość sku-
tecznie zwalczała chwastnicę jednostronną w obydwu latach badań (odpowiednio w 87 i 94%) 
i tylko nieco słabiej (w 85 i 82%) w dawce zredukowanej (22,5 + 56,3 g∙ha-1) . Nie wykaza-
no jednak istotnego wpływu badanych adiuwantów na skuteczność chwastobójczą mieszaniny  
T + I . Stwierdzono pewną tendencję do wzrostu skuteczności zwalczania tego gatunku chwastu 
(do poziomu 86 i 91%), jeśli badaną mieszaninę herbicydów stosowano z cieczą opryskową, w 
której woda została częściowo zastąpiona przez RSM . Bardziej wyraźną tendencję do wzrostu 
skuteczności zwalczania chwastnicy jednostronnej obserwowano natomiast po zastosowaniu  
T + I z adiuwantem doglebowym ASM, zarówno w obecności, jak i bez udziału w cieczy opry-
skowej nawozu RSM (odpowiednio do poziomu 95 i 90% oraz 96 i 90%) .

Działanie mieszaniny T+I w dawce pełnej wykazało wysoką skuteczność chwastobójczą 
w stosunku do komosy białej, która w latach kształtowała się na poziomie 92 i 99% (tab . 3) . 
Zmniejszenie dawki herbicydów spowodowało obniżenie skuteczności do 86 i 95% . Częścio-
we zastąpienie wody w cieczy opryskowej przez RSM nie poprawiło tej sytuacji (zwalczenie 
komosy białej jedynie w 87 i 84%) . Wyniki badań wskazują, że dodatek adiuwanta G wywołał 
nieznaczny pozytywny efekt (wzrost z 86 do 89%) w pierwszym roku badań, a w drugim wy-
raźny spadek skuteczności z 95 do 82% . W przypadku dodatku adiuwanta AMS stwierdzono 
praktycznie nieznaczny wpływu na wzrost skuteczności w 2015 roku (z 86 do 89%), a w roku 
2016 kilkuprocentowy spadek (z 95 do 91%) . Adiuwant G w obecności RSM jako części cieczy 
opryskowej spowodował wzrost skuteczności mieszaniny T+I w pierwszym roku badań z 86 do 
94%, spadek z 95 do 82% . W przypadku mieszaniny T+I z dodatkiem RSM i ASM tendencję do 
wzrostu stwierdzono jedynie w 2015 roku, z 86 do 92%, a roku 2016 obniżenie z 95 do 89% .

W przypadku rdestówki powojowej mieszanina T+I w dawce zalecanej (36 + 90 g∙ha-1) sku-
tecznie eliminowała ten gatunek w obu latach badań (96 i 89%), słabiej (87 i 82%) w dawce zre-
dukowanej (22,5 + 56,3 g∙ha-1) (tab . 3) . Nie stwierdzono istotnego wpływu RSM na skuteczność 
chwastobójczą mieszaniny T+I, a jedynie pewną tendencję do wzrostu skuteczności zwalczania 
tego gatunku chwastu, do poziomu 90 i 83%, podobnie jak po dodaniu do mieszaniny adiuwanta 
ASM, odpowiednio z 87 do 91% i 82 do 89% . Tendencję do wzrostu skuteczności zwalczania 
rdestówki powojowej obserwowano po zastosowaniu T+I z adiuwantem G jedynie w drugim 
roku badań (z 82 do 86%), a w pierwszym spadek z 87 do 82% . Zastosowanie mieszaniny T+I  
w obecności RSM i adiuwanta G wpłynęło na tendencję do lepszego zwalczania rdestówki  
w obu latach, odpowiednio o 6 i 3%, a po dodaniu adiuwanta ASM, odpowiednio o 7 i 9% . 
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Mieszanina T+I stosowana w dawce zalecanej skutecznie zwalczała chwasty w obu latach 
badań, na poziomie 92–96% (tab . 3) . Obniżenie dawki mieszaniny (T+I, 22,5 + 56,3 g∙ha-1) 
wpłynęło na spadek jej skuteczności chwastobójczej do 82 i 89% . Umieszczenie w cieczy opry-
skowej RSM w pierwszym roku badań wpłynęło na podniesienie skuteczności działania T+I  
z 82 do 87%, ale w drugim roku do niewielkiego spadku, z 89 do 85% . Wyniki badań wskazu-
ją na lepsze działanie mieszaniny T+I z dodatkiem adiuwanta ASM – 90% w obu latach, niż  
z dodatkiem G – 87% w obu latach . Skuteczność chwastobójcza mieszaniny T+I przygotowanej 
w roztworze cieczy opryskowej, której połowę stanowił RSM (100 l∙ha-1) była w przypadku 
adiuwantów G i ASM podobna w roku 2015 (94 i 93%) . Wyniki z roku 2016 wskazują z kolei 
na nieco lepsze działanie herbicydu w obecności ASM niż G (85 i 89%) .

Uzyskane wyniki wskazują na korzystny wpływ adiuwantów zalecanych do herbicydów 
stosowanych doglebowo oraz RSM na skuteczność mieszaniny T+I . Uzyskany efekt może wy-
nikać z między innymi z poprawienia równomierności pokrycia powierzchni gleby przez ciecz 
użytkową, a także penetracji warstwy gruzełkowej gleby i dotarcia substancji czynnej herbicy-
du do kiełkujących chwastów .

Silne zachwaszczenie, zdaniem Idziaka i Woźnicy [2013b] oraz Amosun i in . [2015], wpły-
wa na wyraźny spadek plonu kukurydzy . W badaniach własnych zastosowanie mieszaniny 
T+I przekładało się na bardzo wyraźny wzrost plonu na obiektach chronionych chemicznie, 
w porównaniu do kontroli, na której chwastów nie eliminowano (rys . 1) . Przebieg warunków 
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Rys . 1 .  Wpływ herbicydu Adengo 315 SC stosowanego z adiuwantami i RSM na plon ziarna kukurydzy 
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Fig . 1 . Impact herbicides Adengo 315 SC applied with adjuvants and UAN on grain yield of maize 
(t∙ha-1)
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pogodowych (tab . 2) sprzyjał bardziej rozwojowi kukurydzy w drugim roku badań, co jest zna-
lazło potwierdzenie w wysokości plonu ziarna . Niezależnie od roku badań obserwowano bardzo 
korzystny wpływ efektywnego odchwaszczania na plon ziarna kukurydzy oraz jego spadek, 
na obiektach gdzie kontrolę zachwaszczenia prowadzono mieszaniną T+I w obniżonej dawce . 
Plon ziarna z obiektów, na których aplikowano mieszaninę T+I z dodatkiem RSM oraz adiu-
wantów G lub AMS w roku 2015 kształtował się na poziomie od 4,7 do 6,0 t∙ha-1, w roku 2016 
od 10,6 do 12,1 t∙ha-1 . Nie stwierdzono istotnych różnic pomiędzy obiektami badawczymi, ale 
przeliczając plon średni z lat można wskazać na nieco wyższe plonowanie kukurydzy po zasto-
sowaniu mieszaniny T+I z AMS, niezależnie od dodatku czy braku RSM .

WNIOSKI

1 . Skuteczność chwastobójcza mieszaniny tienkarbazon + izoksaflutol (T+I) stosowanej  
w dawce zalecanej (36 g∙ha-1 + 90 g∙ha-1) w stosunku do chwastnicy jednostronnej, komosy 
białej i rdestówki powojowej była wysoka, odpowiednio 87–94%, 92–99% i 89–92%, a niż-
sza po zredukowaniu dawki (T+I, 22,5 g∙ha-1 + 56,3 g∙ha-1), 82–85%, 86–95% i 82–87% . 

2 . Nie wykazano jednoznacznie korzystnego wpływu RSM (100 l∙ha-1) na skuteczność chwa-
stobójczą mieszaniny T+I stosowanej w dawce zredukowanej, choć obserwowano tendencje 
do poprawy jej działania .

3 . Wykazano tendencje do lepszego działania mieszaniny T+I z dodatkiem mieszaniny rafino-
wanego oleju mineralnego z estrem metylowym oleju roślinnego w formulacji Atpolan Soil 
Maxx (ASM) niż mieszaniny rafinowanego oleju parafinowego z etoksylowanym alkoho-
lem i kwasami tłuszczowymi zawartych w formulacji adiuwanta Grounded (G), niezależnie 
od obecności lub braku RSM w cieczy roboczej .

4 . Mieszanina T+I, niezależnie od dawki oraz dodatku lub braku RSM lub adiuwantów G  
i AMS, była bezpieczna dla roślin kukurydzy odmiany PR39H32 .

5 . Kontrola zachwaszczenia z wykorzystaniem mieszaniny T+I, w dawce pełnej, a także obni-
żonej, ale z dodatkiem adiuwantów i/lub RSM, dzięki skutecznemu wyeliminowaniu chwa-
stów wpływało korzystnie na plon ziarna kukurydzy . 
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R . Idziak, Z . Woźnica, A . Sobczak, B . Naskrent

IMPACT OF SOIL-APPLIED ADJUVANTS AND UAN ON EFFECTIVITY OF 
THIENCARBAZONE PLUS ISOXAFLUTOLE APPLIED IN MAIZE

Summary

Maize needs early weed control including soil-applied herbicides . Their efficacy can be improve by 
special adjuvants . Field studies were carried out in west-central Poland from 2015 through 2016 to evalu-
ate efficacy and tolerance of preemergence herbicides alone and with adjuvants and urea-ammonium ni-
trate (UAN) for weed control in field maize . Thiencarbazone-methyl plus isoxaflutole (T+I) alone at full 
36 + 90 g∙ha-1 and at reduced rates 22 .5 + 56 .3 g∙ha-1, and with or without UAN at 100 L∙ha-1 and mixture 
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of refined paraffin oil with ethoxylated alcohol and fatty acids (G), or mixture of refined mineral oil and 
methyl esters of vegetable oil (AMS), were applied to control weeds . T+I at full rate efficacy control Echi-
nochloa crus-galli but poorer at reduced rate . UAN as a part of herbicide carrier improved activity of T+I 
at reduced rates, but not as good as addition of adjuvants . Adjuvants G and AMS increased activity of T+I, 
both with and without UAN . Mixture T+I, regardless of UAN or G and AMS, was very high crop safety . 
Mixture T+I, at full but also reduced rates with adjuvants and/or UAN, due to effective weed control, fa-
vourably influences on yield of maize grain .

Key words: soil-applied adjuvants and herbicides, maize, weed control
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