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Wpływ zróżnicowanych dawek nikosulfuronu  

na wybrane cechy biometryczne i biomasę siewek 

 komosy białej (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 była ocena wpływu zróżnicowanych dawek nikosulfuronu (50, 67  

i 100% dawki rekomendowanej przez producenta) stosowanych samodzielnie oraz z adiuwantem 

olejowym Atpolan 80 EC na wybrane cechy biometryczne i biomasę siewek komosy białej 

(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 rośliny osiągnęły fazę BBCH 12–13. Po około 4 tygodniach 

od aplikacji oznaczono powietrznie suchą masę oraz długość części nadziemnych i korzeni 

testowanych roślin. Największą skuteczność chwastobójczą nikosulfuronu wykazano w odniesieniu 

do E. crus-galli, mniejszą zaś względem Ch. album i M. maritima ssp. inodora. W stosunku do 

wariantów herbicydowych bez wspomagacza dodatek adiuwanta zwiększył skuteczność działania 

nikosulfuronu.  
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  WSTĘP 

Stosowanie chemicznych środków ochrony roślin, takich jak herbicydy, jest obecnie 

najczęściej praktykowaną metodą regulacji zachwaszczenia [Haliniarz 2013, Haliniarz 

i in. 2018]. W Polsce w ostatnich latach obserwuje się rosnące zużycie środków ochrony 

roślin, w tym także herbicydów [GUS 2018]. Nierozważne ich stosowanie, a zwłaszcza 

aplikowanie w nadmiernych ilościach, może stwarzać zagrożenie dla środowiska przyrod-

niczego i życia człowieka. 

Skuteczność herbicydu jest zależna od wielu czynników. O ile na dobór substancji 

czynnej, dawki i terminu aplikacji wpływ ma człowiek, o tyle efekt zabiegu herbicydo-

wego uzależniony jest również od warunków siedliskowych i atmosferycznych [Kieloch 

2014]. Niekorzystny wpływ tych czynników może być ograniczany przez stosowanie her-

bicydu łącznie z adiuwantami. Środki te mają między innymi na celu zmniejszenie napię-

cia powierzchniowego na granicy kropli cieczy roboczej i blaszki liściowej roślin, co  

w efekcie powoduje zwiększenie retencji i absorpcji substancji aktywnej [Kieloch i Ku-

charski 2015]. Stosowanie herbicydów w dawkach obniżonych w połączeniu z adiuwan-

tem redukuje ilość wprowadzanej do agrofitocenozy substancji czynnej, nie obniżając jej 

wydajności i skuteczności działania [Abbas i in. 2018]. 

Celem pracy była ocena wpływu zróżnicowanych dawek nikosulfuronu stosowanych 

samodzielnie oraz z adiuwantem olejowym Atpolan 80 EC na cechy biometryczne i bio-

masę wybranych siewek chwastów: komosy białej (Chenopodium album L.), chwastnicy 

jednostronnej (Echinochloa crus-galli L.) i maruny bezwonnej (Matricaria maritima ssp. 

inodora L.). 

MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenie przeprowadzono w roku 2018 w warunkach szklarniowych w Gospo-

darstwie Doświadczalnym w Czesławicach należącym do Uniwersytetu Przyrodniczego 

w Lublinie (51°18'23"N, 22°16'2"E). Badania obejmowały trzy serie doświadczeń labo-

ratoryjnych po trzy powtórzenia. Badaniu poddano trzy pospolite gatunki chwastów,  

tj. komosę białą (Ch. album), chwastnicę jednostronną (E. crus-galli) oraz marunę bez-

wonną (M. maritima ssp. inodora).  

Plastikowe doniczki o pojemności 320 ml napełniono taką samą ilością dokładnie wy-

mieszanego podłoża, składającego się z torfu odkwaszonego o pH = 6,5 i piasku prażo-

nego w proporcji 2 : 1. Następnie wysiano nasiona Ch. album, E. crus-galli i M. maritima 

ssp. inodora w ilości 8 szt.·doniczka–1. Po upływie 14 dni od momentu wysiewu wykonano 

przerywkę, pozostawiając w każdej doniczce po 5 roślin. W fazie rozwojowej roślin  

2–3 liści (BBCH 12–13) przeprowadzono zabieg herbicydowy preparatem Innovate 240 

SC (s.a. nikosulfuron) w następujących wariantach: 

– 100%  – 100% dawki rekomendowanej (0,2 l∙ha–1), 

– 100% + A – 100% dawki rekomendowanej (0,2 l∙ha–1) + adiuwant Atpolan 80 EC 

(olej parafinowy SN – 76%, 1,5 l∙ha–1), 

– 67% – 67% dawki rekomendowanej (0,134 l∙ha–1), 

– 67% + A – 67% dawki rekomendowanej (0,134 l∙ha–1) + adiuwant Atpolan 80 EC 

(1,5 l∙ha–1), 
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– 50% – 50% dawki rekomendowanej (0,1 l∙ha–1), 

– 50% + A – 50% dawki rekomendowanej (0,1 l∙ha–1) + adiuwant Atpolan 80 EC  

(1,5 l∙ha–1). 

Obiekt kontrolny stanowił wariant, w którym nie stosowano herbicydu i adiuwanta (0). 

Herbicyd aplikowano w stacjonarnej komorze opryskowej „Aporo” wyposażonej  

w ruchomą dyszę typu TeeJet XR 11003-VS, zapewniającą wydajność cieczy użytkowej 

równą 250 l∙ha–1, pod ciśnieniem roboczym 0,25 MPa. Doświadczenie przeprowadzono 

w pomieszczeniu wegetacyjnym w warunkach kontrolowanych, w temperaturze 20°C 

(±2°C), wilgotności 70% (±5%), przy oświetleniu świetlówkami LED o natężeniu  

14 000 luxów (100–120 μM m–2·s–1). Cykl doświetlania (dzień/noc) w okresie trwania 

eksperymentu wynosił 14 h – dzień i 10 h – noc. Po 4 tygodniach od aplikacji herbicydu 

oznaczono długość części nadziemnych i podziemnych oraz powietrznie suchą masę te-

stowanych roślin. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomocą analizy wa-

riancji (ANOVA). Istotność różnic między średnimi określono na podstawie testu Tukeya 

na poziomie istotności 0,05. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

W literaturze przedmiotu dużo uwagi poświęca się możliwości stosowania zmniejszo-

nych dawek środków ochrony roślin [Boström i Fogelfors 2002, Hamill i in. 2004, Lum  

i in. 2005, Zhang i in. 2013, Barros i in. 2016]. Należy jednak pamiętać, że skuteczność takich 

zabiegów uzależniona jest od wielu czynników, takich jak: gatunek chwastu, dawka herbi-

cydu, faza rozwojowa chwastu [Boström i Fogelfors 2002, Barros i in. 2005, Krawczyk 2006, 

Domaradzki i Kieloch 2007, Kwiatkowski 2009]. 

W przeprowadzonych badaniach rośliny Ch. album najmniejszą długość części nad-

ziemnych osiągnęły po zastosowaniu 100% dawki herbicydu, jednak statystycznie war-

tość ta nie różniła się istotnie od pozostałych wariantów stosowania herbicydu (tab. 1). 

Podobne zależności zaobserwowano, badając długość korzeni Ch. album. Największą dłu-

gość całych roślin zaobserwowano w obiekcie kontrolnym. Istotne zmniejszenie wartości 

omawianej cechy względem obiektu kontrolnego stwierdzono po zastosowaniu 50 i 67% 

dawki herbicydu z adiuwantem oraz pełnej dawki preparatu aplikowanej samodzielnie 

i z adiuwantem. Redukcja długości części nadziemnej Ch. album względem obiektu kon-

trolnego wynosiła od 20 do 43%, części podziemnej od 12 do 53%, a dla całej rośliny od 

17 do 47%.  

Największą masą nadziemnej części charakteryzowały się rośliny Ch. album w obiek-

cie kontrolnym. Istotnie mniejsze wartości tego parametru odnotowano po zastosowaniu 

herbicydu w obniżonych dawkach oraz w dawce rekomendowanej przez producenta. Apli-

kacja nikosulfuronu w pełnej dawce wraz z adiuwantem spowodowała ograniczenie masy 

nadziemnej części roślin do istotnie najmniejszej wartości – 0,69 g. W porównaniu z ro-

ślinami z obiektu kontrolnego istotnie najmniejszą masę korzeniową wytworzyły tylko 

rośliny potraktowane herbicydem w pełnej dawce w połączeniu z adiuwantem. Niską sku-

teczność nikosulfuronu aplikowanego jednorazowo w dawce zalecanej przez producenta 

w stosunku do Ch. album wykazali Woźnica i Idziak [2015]. Zdaniem tych autorów znacz-
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nie lepsze efekty można uzyskać, stosując mieszaninę herbicydów z adiuwantem. Nato-

miast w innych badaniach Idziaka i Woźnicy [2013b] uzyskano większą skuteczność ni-

kosulfuronu, ponieważ zastosowanie pełnej dawki tej substancji spowodowało redukcję 

biomasy Ch. album o 80%, 50% dawki zmniejszyło biomasę o 57%, natomiast aplikacja 

połowy dawki z adiuwantem Atpolan 80 EC − o 64%. Idziak i Woźnica [2009] zadowa-

lający efekt chwastobójczy w odniesieniu do Ch. album uzyskali, stosując herbicydy Cal-

listo 100 SC (mezotrion) i Maister 310 WG (foramsulfuron + jodosulfuron metyloso-

dowy), które ograniczyły występowanie Ch. album o ponad 90%. Zastosowanie miesza-

niny obu preparatów pozwoliło zachować skuteczność chwastobójczą na poziomie herbi-

cydów stosowanych w dawkach pełnych. W doświadczeniu Idziaka i Woźnicy [2013a] 

nad efektywnością mieszaniny nikosulfuronu, rimsulfuronu i dikamby z dodatkiem róż-

nych adiuwantów wykazano wysoką skuteczność chwastobójczą testowanego preparatu 

w odniesieniu do Ch. album w ilości rekomendowanej przez producenta oraz  

w dawce zredukowanej o 58%, ale z dodatkiem adiuwantów. 

 

 

 
Tabela 1. Długość części nadziemnej i podziemnej Ch. album w zależności  

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  

 

Obiekty 

Treatments 

Długość – Lenght (cm) 

część nadziemna 

aboveground part 

część podziemna  

subterranean part 

cała roślina  

the whole plant 

0 38,7 28,4 67,1 

50% 30,8 24,9 55,7 

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

67% 28,3 22,7 51,0 

67% + A 22,4 22,5 44,9 

100% 21,9 13,5 35,4 

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

NIR0,05 – LSD0.05 9,5 11,3 18,1 

0 – obiekt kontrolny (control); 50% – 50% dawki pełnej (50% of the full dose); 50% + A – 50% dawki pełnej + 
adiuwant (50% of the full dose with adjuvant); 67% – 67% dawki pełnej (67% of the full dose); 67% + A – 67% 

dawki pełnej + adiuwant (67% of the full dose with adjuvant); 100% – 100% dawki pełnej (100% of the full 

dose); 100% + A – 100% dawki pełnej + adiuwant (100% of the full dose with adjuvant) 
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0 – obiekt kontrolny (control); 50% – 50% dawki pełnej (50% of the full dose); 50% + A – 50% dawki pełnej + 

adiuwant (50% of the full dose with adjuvant); 67% – 67% dawki pełnej (67% of the full dose); 67% + A – 67% 

dawki pełnej + adiuwant (67% of the full dose with adjuvant); 100% –100% dawki pełnej (100% of the full 

dose); 100% + A – 100% dawki pełnej + adiuwant (100% of the full dose with adjuvant) 

Rys. 1. Masa części nadziemnej Ch. album (g) w zależności od wariantu stosowania herbicydu 

Fig. 1. The aboveground part weight of Ch. album (g) depending on the treatment of herbicide use  

 

 

Rośliny E. crus-galli najmniejszą długością części nadziemnych charakteryzowały się 

po zastosowaniu pełnej dawki herbicydu z adiuwantem i bez wspomagacza (tab. 2). Istot-

nie większe wartości tego parametru uzyskano w obiekcie kontrolnym oraz wariancie sto-

sowania nikosulforonu w dawce 50%. W porównaniu z obiektem kontrolnym, w którym 

korzenie roślin E. crus-galli osiągnęły największą długość – 42,3 cm, jedynie zastosowa-

nie 67% dawki z adiuwantem oraz pełnej dawki w obu wariantach istotnie ograniczało 

długość części podziemnych tego gatunku. W porównaniu z obiektem kontrolnym zasto-

sowanie herbicydu istotnie zmniejszyło długość całej rośliny E. crus-galli. Najmniejszą 

wartość tego parametru stwierdzono dla pełnej dawki herbicydu z adiuwantem, przy czym 

wartość ta nie różniła się istotnie od tej, jaką uzyskano po zastosowaniu 100% dawki bez 

adiuwanta i 67% ze wspomagaczem. Redukcja długości części nadziemnej E. crus-galli 

względem obiektu kontrolnego wynosiła od 29 do 48%, części podziemnej od 20 do 41%, 

a całej rośliny od 27 do 47%. W badaniach Idziaka i Woźnicy [2013a] nad efektywnością 

mieszaniny nikosulfuronu, rimsulfuronu i dikamby z dodatkiem różnych adiuwantów wy-

kazano wysoką skuteczność chwastobójczą testowanego preparatu w ilości rekomendo-

wanej  przez  producenta  oraz  w  dawce  zredukowanej  o  58%  z  dodatkiem  adiuwantów  
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Objaśnienia – zob. rys. 1 (Explanations – see fig. 1) 

Rys. 2. Masa części podziemnej Ch. album (g) w zależności od wariantu stosowania herbicydu 

Fig. 2. The subterranean part weight of Ch. album (g) depending on the treatment of herbicide use 

 
 

 

 
Tabela 2. Długość części nadziemnej i podziemnej E. crus-galli w zależności 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  

 

Obiekty  

Treatments 

Długość – Lenght (cm) 

część nadziemna 

aboveground part 

część podziemna 

subterranean part 

cała roślina 

the whole plant 

0 71,0 42,3 113,3 

50% 50,5 32,1 82,6 

50% + A 44,9 32,5 77,4 

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 24,9 59,7 

NIR0,05 – LSD0.05 12,2 11,4 15,9 

Objaśnienia – zob. tab. 1 (Explanations – see tab. 1) 
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względem omawianego gatunku. Ponadto Idziak i Woźnica [2009] udowodnili, że herbi-

cydy Callisto 100 SC (mezotrion) i Maister 310 WG (foramsulfuron + jodosulfuron me-

tylosodowy) stosowane w dawkach zalecanych ograniczyły występowanie E. crus-galli  

o 60%, a w dawkach zredukowanych do 33% dawki zalecanej – do ok. 40%.  

Echinochloa crus-galli istotnie największą masę części nadziemnych i podziemnych 

wytworzyła w obiekcie kontrolnym (rys. 3, 4). Zastosowanie nikosulfuronu, (zarówno  

w dawkach obniżonych, jak i w dawce rekomendowanej przez producenta) aplikowanego 

samodzielnie i w połączeniu z adiuwantem istotnie zmniejszyło masę części nadziemnych 

i podziemnych (rys. 3, 4). Istotnie najmniejszą masę części nadziemnych wytworzyły ro-

śliny w następujących obiektach 67% + adiuwant oraz 100% + adiuwant, mniejszą w po-

równaniu z obiektem kontrolnym, odpowiednio o 80 i 81% (rys. 3). Samodzielna aplikacja 

pełnej dawki herbicydu oraz w połączeniu z adiuwantem spowodowała największą reduk-

cję masy korzeni, wynoszącą 68% w porównaniu z obiektem kontrolnym (rys. 4). Podob-

nie jak autorzy prezentowanych badań, również Idziak i Woźnica [2013b] w odniesieniu 

do E. crus-galli wykazali wysoką skuteczność zróżnicowanych dawek nikosulfuronu, wy-

noszącą od 98 do 99%. 

 

 

 

 

Objaśnienia – zob. rys. 1 (Explanations – see fig. 1) 

Rys. 3. Masa części nadziemnej E. crus-galli (g) w zależności 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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Objaśnienia – zob. rys. 1 (Explanations – see fig. 1) 

Rys. 4. Masa części podziemnej E. crus-galli (g) w zależności od wariantu stosowania herbicydu 

Fig. 4. The subterranean part weight of E. crus-galli (g) depending on the treatment of herbicide use 

 

 

Długość części nadziemnej M. maritima ssp. inodora po zastosowaniu nikosulfuronu 

była istotnie różna w zestawieniu z obiektem kontrolnym (tab. 3). Rośliny o najmniejszej 

długości części nadziemnej zaobserwowano w wariancie 100% z adiuwantem – 11,9 cm. 

Aplikacja herbicydu nie wpłynęła istotnie na długość korzeni M. maritima ssp. inodora. 

Pełna dawka herbicydu oraz dawka 50%, aplikowane samodzielnie i z adiuwantem, istot-

nie różnicowały długość całej rośliny w porównaniu z wariantem bez herbicydu. Zastoso-

wanie nikosulfuronu (samodzielnie) ograniczało długość rośliny o 36%, a w wariancie  

z adiuwantem o 50%. 

Masa części nadziemnej M. maritima ssp. inodora była istotnie różnicowana przez 

warianty stosowania nikosulfuronu (rys. 5). Rośliny z obiektu kontrolnego charaktery-

zowały się istotnie największymi wartościami tego parametru, natomiast z wariantu 

100% z adiuwantem – istotnie najmniejszymi. Pozostałe warianty nie różniły się od 

siebie statystycznie. Zastosowanie nikosulfuronu w dawce 67%, zarówno samodziel-

nie, jak i z adiuwantem, nie zmniejszyło istotnie masy części podziemnych M. mari-

tima ssp. inodora w porównaniu z obiektem kontrolnym (rys. 6). Istotnie najmniejszą 

masę korzeni zaobserwowano u roślin wariantu z pełną dawką herbicydu aplikowanego 

z adiuwantem.  
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Tabela 3. Długość części nadziemnej i podziemnej M. maritima ssp. inodora w zależności  

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  

 

Obiekty 

Treatments 

Długość – Lenght (cm) 

część nadziemna 

aboveground part 

część podziemna 

subterranean part 

cała roślina  

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 

NIR0,05 – LSD0.05 8,5 r.n. 18,7 

Objaśnienia – zob. tab. 1 (Explanations – see tab. 1) 

 

Objaśnienia – zob. rys. 1 (Explanations – see fig. 1) 

Rys. 5. Masa części nadziemnej M. mariztima ssp. inodora (g) w zależności 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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Objaśnienia – zob. rys. 1 (Explanations – see fig. 1) 

Rys. 6. Masa części podziemnej M. maritima ssp. inodora (g) w zależności 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 największą skuteczność chwastobójczą nikosulfu-

ronu wykazano w odniesieniu do Echinochloa crus-galli, mniejszą zaś względem  

Ch. album i M. maritima ssp. inodora. Według Zhang i in. [2013] nikosulfuron wykazuje 

dużą skuteczność względem chwastów dwuliściennych i można zmniejszyć jego apliko-

waną ilość o 67%. Natomiast zadowalający efekt w odniesieniu do chwastów jednoli-

ściennych można uzyskać, zmniejszając dawkę tylko o 33%. Idziak i Woźnica [2013], 

badając reakcję dwuliściennych chwastów na różne dawki herbicydu na bazie nikosulfu-

ronu aplikowanego samodzielnie i z adiuwantem Atpolan 80 E, wykazali zróżnicowaną 

reakcję gatunków. Redukcja biomasy Viola arvensis wynosiła odpowiednio: dawka 100% 

− 97%, dawka 50% − 83%, dawka 50% + adiuwant – 92%. Biomasa Polygonum convolvu-

lus i P. aviculare była redukowana odpowiednio o 93, 74 i 86% oraz 88, 59 i 73%, nato-

miast obniżka masy Geranium pusillum wynosiła od 82 do 96%.  

WNIOSKI 

1. Zastosowanie nikosulfuronu zarówno w dawce rekomendowanej przez producenta, 

jak i w dawkach obniżonych, aplikowanych samodzielnie i z adiuwantem Atpolan 80 EC  

istotnie ograniczyło parametry biometryczne Ch. album L., E. crus-galli L. i M. maritima 

ssp. inodora L. 
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2. Największą skuteczność chwastobójczą nikosulfuronu wykazano w odniesieniu do 

E. crus-galli, mniejszą zaś względem Ch. album i M. maritima ssp. inodora. 

3. Dodatek adiuwanta Atpolan 80 EC zwiększył skuteczność chwastobójczą nikosul-

furonu w porównaniu z obiektami, w których nie stosowano wspomagacza. 

4. Zastosowanie nikosulfuronu w 67% dawce z dodatkiem adiuwanta pozwoliło osią-

gnąć skuteczność chwastobójczą zbliżoną do skuteczności aplikacji preparatu w dawce 

pełnej. 
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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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