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Wplyw zroznicowanych dawek nikosulfuronu
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komosy bialej (Chenopodium album L.),
chwastnicy jednostronnej (Echinochloa crus-galli L.)
I maruny bezwonnej (Matricaria maritima ssp. inodora L.)

The effect of different doses of nicosulfuron on selected biometric features:
white goosefoot (Chenopodium album L), cockspur (Echinochloa crus-galli L.)
and scentless false mayweed (Matricaria maritima ssp. inodora L.)

Streszczenie. Celem pracy byla ocena wptywu zréznicowanych dawek nikosulfuronu (50, 67
i 100% dawki rekomendowanej przez producenta) stosowanych samodzielnie oraz z adiuwantem
olejowym Atpolan 80 EC na wybrane cechy biometryczne i biomas¢ siewek komosy biatej
(Chenopodium album L.), chwastnicy jednostronnej (Echinochloa crus-galli L.) i maruny
bezwonnej (Matricaria maritima ssp. inodora L.). Zabiegi herbicydowe wykonano w stacjonarnej
komorze opryskowej, gdy testowane rosliny osiagnety fazg BBCH 12-13. Po okoto 4 tygodniach
od aplikacji oznaczono powietrznie sucha mas¢ oraz dlugos¢ czgéci nadziemnych i korzeni
testowanych roslin. Najwigksza skutecznos¢ chwastobojcza nikosulfuronu wykazano w odniesieniu
do E. crus-galli, mniejszg za§ wzgledem Ch. album i M. maritima ssp. inodora. W stosunku do
wariantow herbicydowych bez wspomagacza dodatek adiuwanta zwigkszyl skutecznos¢ dziatania
nikosulfuronu.
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WSTEP

Stosowanie chemicznych $rodkow ochrony roslin, takich jak herbicydy, jest obecnie
najczesciej praktykowang metoda regulacji zachwaszczenia [Haliniarz 2013, Haliniarz
i in. 2018]. W Polsce w ostatnich latach obserwuje si¢ rosnagce zuzycie $rodkow ochrony
ro$lin, w tym takze herbicydow [GUS 2018]. Nierozwazne ich stosowanie, a zwlaszcza
aplikowanie w nadmiernych ilo$ciach, moze stwarza¢ zagrozenie dla srodowiska przyrod-
niczego i zycia cztowieka.

Skutecznos$¢ herbicydu jest zalezna od wielu czynnikéw. O ile na dobor substancji
czynnej, dawki i terminu aplikacji wptyw ma cztowiek, o tyle efekt zabiegu herbicydo-
wego uzalezniony jest rowniez od warunkéw siedliskowych i atmosferycznych [Kieloch
2014]. Niekorzystny wptyw tych czynnikéw moze by¢ ograniczany przez stosowanie her-
bicydu lacznie z adiuwantami. Srodki te maja miedzy innymi na celu zmniejszenie napie-
cia powierzchniowego na granicy kropli cieczy roboczej i blaszki lisciowej roslin, co
w efekcie powoduje zwigkszenie retencji i absorpcji substancji aktywnej [Kieloch i Ku-
charski 2015]. Stosowanie herbicydow w dawkach obnizonych w potaczeniu z adiuwan-
tem redukuje ilos¢ wprowadzanej do agrofitocenozy substancji czynnej, nie obnizajac jej
wydajnosci i skutecznosci dziatania [Abbas i in. 2018].

Celem pracy byta ocena wptywu zréznicowanych dawek nikosulfuronu stosowanych
samodzielnie oraz z adiuwantem olejowym Atpolan 80 EC na cechy biometryczne i bio-
mas¢ wybranych siewek chwastow: komosy biatej (Chenopodium album L.), chwastnicy
jednostronnej (Echinochloa crus-galli L.) i maruny bezwonnej (Matricaria maritima ssp.
inodora L.).

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w roku 2018 w warunkach szklarniowych w Gospo-
darstwie Doswiadczalnym w Czestawicach nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie (51°18'23"N, 22°16'2"E). Badania obejmowaly trzy serie doswiadczen labo-
ratoryjnych po trzy powtdrzenia. Badaniu poddano trzy pospolite gatunki chwastow,
tj. komose biatg (Ch. album), chwastnice jednostronng (E. crus-galli) oraz marune bez-
wonng (M. maritima ssp. inodora).

Plastikowe doniczki o pojemnosci 320 ml napelniono taka sama iloscig doktadnie wy-
mieszanego podioza, sktadajacego si¢ z torfu odkwaszonego o pH = 6,5 i piasku prazo-
nego w proporcji 2 : 1. Nastepnie wysiano nasiona Ch. album, E. crus-galli i M. maritima
ssp. inodora w ilo$ci 8 szt.-doniczka ™. Po uplywie 14 dni od momentu wysiewu wykonano
przerywke, pozostawiajac w kazdej doniczce po 5 roslin. W fazie rozwojowej roslin
2-3 lisci (BBCH 12-13) przeprowadzono zabieg herbicydowy preparatem Innovate 240
SC (s.a. nikosulfuron) w nastepujacych wariantach:

—100% — 100% dawki rekomendowanej (0,2 1-ha™),

—100% + A — 100% dawki rekomendowanej (0,2 I-ha™?) + adiuwant Atpolan 80 EC
(olej parafinowy SN — 76%, 1,5 I'ha™?),

— 67% — 67% dawki rekomendowanej (0,134 1'ha™?),

—67% + A — 67% dawki rekomendowanej (0,134 I-ha™?) + adiuwant Atpolan 80 EC
(1,5 I'hal),



Wptyw zr6znicowanych dawek nikosulfuronu na wybrane cechy biometryczne i biomase siewek... 75

—50% — 50% dawki rekomendowanej (0,1 I-ha™?),

—50% + A — 50% dawki rekomendowanej (0,1 ‘ha™!) + adiuwant Atpolan 80 EC
(1,5 I'ha™).

Obiekt kontrolny stanowil wariant, w ktérym nie stosowano herbicydu i adiuwanta (0).

Herbicyd aplikowano w stacjonarnej komorze opryskowej ,,Aporo” wyposazonej
W ruchoma dysze typu TeeJet XR 11003-VS, zapewniajaca wydajnos¢ cieczy uzytkowej
réwng 250 1'ha™?, pod ciénieniem roboczym 0,25 MPa. Do$wiadczenie przeprowadzono
W pomieszczeniu wegetacyjnym w warunkach kontrolowanych, w temperaturze 20°C
(£2°C), wilgotnosci 70% (£5%), przy os$wietleniu §wietlowkami LED o nat¢zeniu
14 000 luxéw (100-120 uM m2-s%). Cykl doéwietlania (dzief/noc) w okresie trwania
eksperymentu wynosit 14 h — dzien i 10 h — noc. Po 4 tygodniach od aplikacji herbicydu
oznaczono dhugos¢ czesci nadziemnych i podziemnych oraz powietrznie suchg mase te-
stowanych ro$lin. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wa-
riancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic miedzy srednimi okre§lono na podstawie testu Tukeya
na poziomie istotnosci 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

W literaturze przedmiotu duzo uwagi poswigca si¢ mozliwosci stosowania zmniejszo-
nych dawek $rodkow ochrony roslin [Bostrom i Fogelfors 2002, Hamill i in. 2004, Lum
iin. 2005, Zhang i in. 2013, Barros i in. 2016]. Nalezy jednak pamigtac, ze skutecznos¢ takich
zabiegdw uzalezniona jest od wielu czynnikdw, takich jak: gatunek chwastu, dawka herbi-
cydu, faza rozwojowa chwastu [Bostrom i Fogelfors 2002, Barros i in. 2005, Krawczyk 2006,
Domaradzki i Kieloch 2007, Kwiatkowski 2009].

W przeprowadzonych badaniach rosliny Ch. album najmniejsza dtugo$¢ czesci nad-
ziemnych osiagnety po zastosowaniu 100% dawki herbicydu, jednak statystycznie war-
to$¢ ta nie roznita si¢ istotnie od pozostatych wariantow stosowania herbicydu (tab. 1).
Podobne zaleznos$ci zaobserwowano, badajac dtugos¢ korzeni Ch. album. Najwieksza du-
gos¢ catych roslin zaobserwowano w obiekcie kontrolnym. Istotne zmniejszenie warto$ci
omawianej cechy wzgledem obiektu kontrolnego stwierdzono po zastosowaniu 50 1 67%
dawki herbicydu z adiuwantem oraz pelnej dawki preparatu aplikowanej samodzielnie
i z adiuwantem. Redukcja dtugosci czes$ci nadziemnej Ch. album wzgledem obiektu kon-
trolnego wynosita od 20 do 43%, czgséci podziemnej od 12 do 53%, a dla calej rosliny od
17 do 47%.

Najwiekszg masg nadziemnej czesci charakteryzowaty sie rosliny Ch. album w obiek-
cie kontrolnym. Istotnie mniejsze wartosci tego parametru odnotowano po zastosowaniu
herbicydu w obnizonych dawkach oraz w dawce rekomendowanej przez producenta. Apli-
kacja nikosulfuronu w pelnej dawce wraz z adiuwantem spowodowata ograniczenie masy
nadziemnej czgsci roslin do istotnie najmniejszej wartosci — 0,69 g. W pordéwnaniu z ro-
$linami z obiektu kontrolnego istotnie najmniejsza mas¢ korzeniowa wytworzyly tylko
ro$liny potraktowane herbicydem w petnej dawce w potaczeniu z adiuwantem. Niska sku-
teczno$¢ nikosulfuronu aplikowanego jednorazowo w dawce zalecanej przez producenta
w stosunku do Ch. album wykazali Woznica i Idziak [2015]. Zdaniem tych autoréw znacz-
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nie lepsze efekty mozna uzyskaé, stosujgc mieszaning herbicydow z adiuwantem. Nato-
miast w innych badaniach Idziaka i Woznicy [2013b] uzyskano wicksza skuteczno$¢ ni-
kosulfuronu, poniewaz zastosowanie petnej dawki tej substancji spowodowato redukcje
biomasy Ch. album o 80%, 50% dawki zmniejszyto biomasg¢ o 57%, natomiast aplikacja
potowy dawki z adiuwantem Atpolan 80 EC — o0 64%. Idziak i Woznica [2009] zadowa-
lajacy efekt chwastobdjczy w odniesieniu do Ch. album uzyskali, stosujac herbicydy Cal-
listo 100 SC (mezotrion) i Maister 310 WG (foramsulfuron + jodosulfuron metyloso-
dowy), ktore ograniczyly wystepowanie Ch. album o ponad 90%. Zastosowanie miesza-
niny obu preparatéw pozwolito zachowac skuteczno$¢ chwastobdjcza na poziomie herbi-
cydoéw stosowanych w dawkach petnych. W doswiadczeniu Idziaka i Woznicy [2013a]
nad efektywnos$cia mieszaniny nikosulfuronu, rimsulfuronu i dikamby z dodatkiem réz-
nych adiuwantéw wykazano wysoka skuteczno§¢ chwastobojcza testowanego preparatu
w odniesieniu do Ch. album w ilosci rekomendowanej przez producenta oraz
w dawce zredukowanej 0 58%, ale z dodatkiem adiuwantow.

Tabela 1. Dtugo$¢ czeéci nadziemnej i podziemnej Ch. album w zaleznoéci
od wariantu stosowania herbicydu
Table 1. The length of the abovegroung part and subterranean part of Ch. album depending
on the treatment of herbicide use

Dlugosé¢ — Lenght (cm)
Obiekty
Treatments cze$¢ nadziemna cze$¢ podziemna cala roslina
aboveground part subterranean part the whole plant

0 38,7 28,4 67,1

50% 30,8 249 55,7

50% + A 24,7 24,0 48,7

67% 28,3 22,7 51,0

67% + A 22,4 22,5 449

100% 21,9 13,5 354

100% + A 22,3 16,1 38,4

NIRo,05 — LSDo.0s 9,5 11,3 18,1

0 — obiekt kontrolny (control); 50% — 50% dawki petnej (50% of the full dose); 50% + A — 50% dawki petnej +
adiuwant (50% of the full dose with adjuvant); 67% — 67% dawki pelnej (67% of the full dose); 67% + A—67%
dawki pelnej + adiuwant (67% of the full dose with adjuvant); 100% — 100% dawki petnej (100% of the full
dose); 100% + A — 100% dawki petnej + adiuwant (100% of the full dose with adjuvant)
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0 — obiekt kontrolny (control); 50% — 50% dawki pelnej (50% of the full dose); 50% + A — 50% dawki petnej +
adiuwant (50% of the full dose with adjuvant); 67% — 67% dawki pelnej (67% of the full dose); 67% + A — 67%
dawki petnej + adiuwant (67% of the full dose with adjuvant); 100% —100% dawki pelnej (100% of the full
dose); 100% + A — 100% dawki petnej + adiuwant (100% of the full dose with adjuvant)

Rys. 1. Masa cze$ci nadziemnej Ch. album (g) w zaleznosci od wariantu stosowania herbicydu
Fig. 1. The aboveground part weight of Ch. album (g) depending on the treatment of herbicide use

Rosliny E. crus-galli najmniejszg dtugoscia czgéci nadziemnych charakteryzowaty si¢
po zastosowaniu petnej dawki herbicydu z adiuwantem i bez wspomagacza (tab. 2). Istot-
nie wigksze warto$ci tego parametru uzyskano w obiekcie kontrolnym oraz wariancie sto-
sowania nikosulforonu w dawce 50%. W poroéwnaniu z obiektem kontrolnym, w ktorym
korzenie ro$lin E. crus-galli osiagn¢ty najwicksza dlugos¢ — 42,3 cm, jedynie zastosowa-
nie 67% dawki z adiuwantem oraz pelnej dawki w obu wariantach istotnie ograniczato
dhugos¢ czesci podziemnych tego gatunku. W pordwnaniu z obiektem kontrolnym zasto-
sowanie herbicydu istotnie zmniejszyto dtugos¢ catej rosliny E. crus-galli. Najmniejszg
warto$¢ tego parametru stwierdzono dla petnej dawki herbicydu z adiuwantem, przy czym
wartos¢ ta nie rdznita sie istotnie od tej, jakg uzyskano po zastosowaniu 100% dawki bez
adiuwanta i 67% ze wspomagaczem. Redukcja dtugosci czeSci nadziemnej E. crus-galli
wzgledem obiektu kontrolnego wynosita od 29 do 48%, czesci podziemnej od 20 do 41%,
a catej rosliny od 27 do 47%. W badaniach Idziaka i Woznicy [2013a] nad efektywno$cia
mieszaniny nikosulfuronu, rimsulfuronu i dikamby z dodatkiem réznych adiuwantow wy-
kazano wysoka skuteczno$¢ chwastobojcza testowanego preparatu w ilosci rekomendo-
wanej przez producenta oraz w dawce zredukowanej o 58% z dodatkiem adiuwantow
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Objasnienia — zob. rys. 1 (Explanations — see fig. 1)

Rys. 2. Masa cz¢éci podziemnej Ch. album (g) w zaleznos$ci od wariantu stosowania herbicydu
Fig. 2. The subterranean part weight of Ch. album (g) depending on the treatment of herbicide use

Tabela 2. Dlugo$¢ cze$ci nadziemnej i podziemnej E. crus-galli w zaleznosci od wariantu
stosowania herbicydu
Table 2. The length of the aboveground part and subterranean part of E. crus-galli depending on
the treatment of herbicide use

Dtugos¢ — Lenght (cm)
Obiekty
Treatments cze$¢ nadziemna cze$¢ podziemna cata roslina
aboveground part subterranean part the whole plant

0 71,0 42,3 113,3

50% 50,5 32,1 82,6

50% + A 449 32,5 774

67% 45,7 33,8 79,5

67% + A 39,6 29,0 68,6

100% 36,8 30,0 66,8

100% + A 34,8 249 59,7

NIRo,05 — LSDo.0s 12,2 114 15,9

Objasnienia — zob. tab. 1 (Explanations — see tab. 1)
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wzgledem omawianego gatunku. Ponadto Idziak i Woznica [2009] udowodnili, ze herbi-
cydy Callisto 100 SC (mezotrion) i Maister 310 WG (foramsulfuron + jodosulfuron me-
tylosodowy) stosowane w dawkach zalecanych ograniczyly wystgpowanie E. crus-galli
0 60%, a w dawkach zredukowanych do 33% dawki zalecanej — do ok. 40%.

Echinochloa crus-galli istotnie najwigcksza mas¢ czgéci nadziemnych i podziemnych
wytworzyta w obiekcie kontrolnym (rys. 3, 4). Zastosowanie nikosulfuronu, (zaréwno
w dawkach obnizonych, jak i w dawce rekomendowanej przez producenta) aplikowanego
samodzielnie i w potaczeniu z adiuwantem istotnie zmniejszyto mas¢ cz¢sci nadziemnych
i podziemnych (rys. 3, 4). Istotnie najmniejszg mase czesci nadziemnych wytworzyly ro-
$liny w nastgpujacych obiektach 67% + adiuwant oraz 100% + adiuwant, mniejszg w po-
réwnaniu z obiektem kontrolnym, odpowiednio 0 80 i 81% (rys. 3). Samodzielna aplikacja
petnej dawki herbicydu oraz w potaczeniu z adiuwantem spowodowata najwigksza reduk-
cj¢ masy korzeni, wynoszaca 68% w porownaniu z obiektem kontrolnym (rys. 4). Podob-
nie jak autorzy prezentowanych badan, rowniez Idziak i Woznica [2013b] w odniesieniu
do E. crus-galli wykazali wysoka skuteczno$¢ zroznicowanych dawek nikosulfuronu, wy-
noszaca od 98 do 99%.

-

B

50% + A 67% 67%+A  100% 100% + A

Objasnienia — zob. rys. 1 (Explanations — see fig. 1)

Rys. 3. Masa cze¢$ci nadziemnej E. crus-galli (g) w zalezno$ci od wariantu stosowania herbicydu
Fig. 3. The aboveground part weight of E. crus-galli (g) depending on the treatment of herbicide use
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Objasnienia — zob. rys. 1 (Explanations — see fig. 1)

Rys. 4. Masa cze$ci podziemnej E. crus-galli (g) w zaleznos$ci od wariantu stosowania herbicydu
Fig. 4. The subterranean part weight of E. crus-galli (g) depending on the treatment of herbicide use

Dtugos¢ cze$ci nadziemnej M. maritima ssp. inodora po zastosowaniu nikosulfuronu
byla istotnie r6zna w zestawieniu z obiektem kontrolnym (tab. 3). Ro$liny o hajmniejszej
dlugosci czesci nadziemnej zaobserwowano w wariancie 100% z adiuwantem — 11,9 cm.
Aplikacja herbicydu nie wptyneta istotnie na dtugos¢ korzeni M. maritima ssp. inodora.
Petna dawka herbicydu oraz dawka 50%, aplikowane samodzielnie i z adiuwantem, istot-
nie r6znicowaty dtugos¢ catej rosliny w poréwnaniu z wariantem bez herbicydu. Zastoso-
wanie nikosulfuronu (samodzielnie) ograniczalo dtugos¢ rosliny o 36%, a w wariancie
z adiuwantem o 50%.

Masa cze$ci nadziemnej M. maritima ssp. inodora byla istotnie réznicowana przez
warianty stosowania nikosulfuronu (rys. 5). Rosliny z obiektu kontrolnego charaktery-
zowaly si¢ istotnie najwigkszymi wartosciami tego parametru, natomiast z wariantu
100% z adiuwantem — istotnie najmniejszymi. Pozostale warianty nie r6znilty si¢ od
siebie statystycznie. Zastosowanie nikosulfuronu w dawce 67%, zarbwno samodziel-
nie, jak i z adiuwantem, nie zmniejszyto istotnie masy cze$ci podziemnych M. mari-
tima ssp. inodora w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (rys. 6). Istotnie najmniejsza
mase korzeni zaobserwowano u ro$lin wariantu z petng dawka herbicydu aplikowanego
z adiuwantem.
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Tabela 3. Dtugo$¢ czeéci nadziemnej i podziemnej M. maritima ssp. inodora w zalezno$ci
od wariantu stosowania herbicydu
Table 3. The length of the aboveground part and subterranean part of M. maritima ssp. inodora
depending on the treatment of herbicide use

Dtugosé — Lenght (cm)
Obiekty
Treatments cze$¢ nadziemna cze$¢ podziemna cala roslina
aboveground part subterranean part the whole plant

0 21,9 32,9 54,8

50% 12,6 22,4 35,0

50% + A 12,2 22,7 34,9

67% 12,2 32,5 44,7

67% + A 14,9 31,9 46,8

100% 12,3 26,3 38,6

100% + A 11,9 20,5 32,4

NIRo,05 — LSDo.05 8,5 r.n. 18,7

Objasnienia — zob. tab. 1 (Explanations — see tab. 1)
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Objasnienia — zob. rys. 1 (Explanations — see fig. 1)

Rys. 5. Masa cze$ci nadziemnej M. mariztima ssp. inodora (g) w zalezno$ci od wariantu
stosowania herbicydu
Fig. 5. The aboveground part weight of M. maritima ssp. inodora (g) depending on the treatment
of herbicide use
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Objasnienia — zob. rys. 1 (Explanations — see fig. 1)

Rys. 6. Masa cze$ci podziemnej M. maritima ssp. inodora (g) w zalezno$ci od wariantu
stosowania herbicydu
Fig. 6. The subterranean part weight of M. maritima ssp. inodora (g) depending on the treatment
of herbicide use

W przeprowadzonych badaniach najwigkszg skuteczno$é chwastobojcza nikosulfu-
ronu wykazano w odniesieniu do Echinochloa crus-galli, mniejsza za§ wzgledem
Ch. album i M. maritima ssp. inodora. Wedtug Zhang i in. [2013] nikosulfuron wykazuje
duza skutecznos¢ wzgledem chwastow dwulisciennych i mozna zmniejszy¢ jego apliko-
wang ilo$¢ o 67%. Natomiast zadowalajacy efekt w odniesieniu do chwastéw jednoli-
sciennych mozna uzyskaé¢, zmniejszajac dawke tylko o 33%. Idziak i Woznica [2013],
badajac reakcj¢ dwulisciennych chwastow na rézne dawki herbicydu na bazie nikosulfu-
ronu aplikowanego samodzielnie i z adiuwantem Atpolan 80 E, wykazali zr6znicowang
reakcje gatunkow. Redukcja biomasy Viola arvensis wynosita odpowiednio: dawka 100%
—97%, dawka 50% — 83%, dawka 50% + adiuwant — 92%. Biomasa Polygonum convolvu-
lus i P. aviculare byta redukowana odpowiednio o 93, 74 i 86% oraz 88, 59 i 73%, nato-
miast obnizka masy Geranium pusillum wynosita od 82 do 96%.

WNIOSKI

1. Zastosowanie nikosulfuronu zar6wno w dawce rekomendowanej przez producenta,
jak i w dawkach obnizonych, aplikowanych samodzielnie i z adiuwantem Atpolan 80 EC
istotnie ograniczylo parametry biometryczne Ch. album L., E. crus-galli L. i M. maritima
ssp. inodora L.
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2. Najwigksza skuteczno$¢ chwastobojcza nikosulfuronu wykazano w odniesieniu do
E. crus-galli, mniejszg za$ wzgledem Ch. album i M. maritima ssp. inodora.

3. Dodatek adiuwanta Atpolan 80 EC zwigkszyl skuteczno$¢ chwastobdjcza nikosul-
furonu w poréwnaniu z obiektami, w ktorych nie stosowano wspomagacza.

4. Zastosowanie nikosulfuronu w 67% dawce z dodatkiem adiuwanta pozwolilo osia-
gnaé skuteczno$¢ chwastobdjcza zblizong do skutecznosci aplikacji preparatu w dawce
peinej.
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Summary. The aim of the study was to assess the effect of different doses of nicosulfuron used
alone and with Atpolan 80 EC oil adjuvant on selected biometric features and biomass of white
goosefoot (Chenopodium album L.), cockspur (Echinochloa crus-galli L.) and scentless false
mayweed (Matricaria maritima ssp. inodora L.). Herbicides were used alone and with Atpolan 80 EC
adjuvant in doses constituting 50, 67 and 100% of the dose recommended by the producer. Herbicide
treatments were performed in a stationary spray chamber in the phase of BBCH 12-13.
Approximately 4 weeks after the application, the air dry mass and the length of the aerial parts and
roots of the plants tested were determined. The highest herbicidal effectiveness of nicosulfuron was
demonstrated relating to E. crus-galli, and lower relating to Ch. album and M. maritima ssp. inodora.
Compared to the variant without booster, the addition of an adjuvant increased the effectiveness
of nicosulfuron.
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