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Artykuł OrygInAlny

Wpływ adiuwantów wielofunkcyjnych na skuteczność działania herbicydów 
oraz plon korzeni buraka cukrowego

Impact of multifunctional adjuvants on activity of herbicides  
and sugar roots yield

Robert IdziakA*, Angelika Sobczak, Violetta Szuba

Streszczenie 
Doświadczenia polowe prowadzono w latach 2017–2019 w Zakładzie Doświadczalno-Dydaktycznym w Brodach, należącym do Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu, w celu oceny wpływu adiuwantów na zwalczanie chwastów w buraku cukrowym. Kombinacje obej-
mowały mieszaninę fenmedifamu z etofumesatem w dawce zalecanej (F + E, 200 + 200 g/ha) + metamitron (M, 700 g/ha) i fenmedi-
fam + etofumesat w dawce zredukowanej (140 + 140 g/ha) bez i z testowanymi adiuwantami olejowymi (MSO 1, 2, 3) i standardowymi. 
Herbicydy stosowano trzykrotnie, po kolejnych wschodach chwastów. Adiuwanty MSO były bardziej efektywnymi dodatkami do F + E + M 
niż standardowe i umożliwiały uzyskanie wysokiej oraz stabilnej skuteczności chwastobójczej badanych herbicydów, niezależnie od zróżni-
cowanych warunków pogodowych w trakcie ich stosowania i po zabiegach. Plon korzeni buraka cukrowego po zastosowaniu herbicydów 
z dodatkiem adiuwantów testowych był wyższy niż na kontroli oraz po zastosowaniu obniżonych dawek herbicydów bez adiuwantów. 

Słowa kluczowe: adiuwanty, herbicydy, burak cukrowy, zwalczanie chwastów

Abstract 
Field studies were carried out in 2017–2019 in Research and Education Centre Brody, Poznań University of Life Sciences, in order to 
assessment the impact of tested adjuvants on weed control in sugar beet. Treatments included phenmedipham + ethofumesate at 
recommended quantity (F + E, 200 + 200 g/ha) + metamitron (M, 700 g/ha) and phenmedipham + ethofumesate at reduced quantities 
(140 + 140 g/ha) without or with tested methylated seed oil (MSO 1, 2, 3) and standard adjuvants. Herbicides were applied three times 
after weed emergence. MSO adjuvants were more effective to F + E + M applied at reduced rates than standard adjuvants. The MSO 
adjuvants made it possible to obtain high and stable herbicidal efficiency of herbicides, regardless of varied weather conditions during 
and after their application. The root yield of sugar beet after application of herbicides with test adjuvants was higher than on the control 
and after application of reduced rates of herbicides without adjuvants.
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Wstęp / Introduction

Burak cukrowy jest rośliną bardzo wrażliwą na zachwasz-
czenie, ponieważ jest uprawiany w szerokiej rozstawie 
rzędów, a w początkowych fazach rozwoju jego wzrost 
jest bardzo wolny (Domaradzki i Kucharski 2006). Zda-
niem Piszczka i wsp. (2012) sprawia to, że burak cukrowy 
w trakcie wegetacji jest szczególnie narażony na konkuren-
cję ze strony chwastów, szczególnie pomiędzy kiełkowa-
niem a 8–9 tygodniem po wschodach. Obecność chwastów 
w tym okresie może spowodować istotne straty w plonie 
korzeni buraka cukrowego przekraczające nawet 60% 
(Tekleselassie i Yirefu 2013; Soltani i wsp. 2018). Straty 
w plonie związane są między innymi ze składem gatunko-
wym chwastów, ich liczebnością oraz terminem ich wscho-
dów. Eliminacja chwastów w uprawie buraka cukrowego 
odbywa się głównie za pomocą środków chemicznych 
(Piszczek i wsp. 2012; Gerhards i wsp. 2017). Chemiczna 
ochrona roślin uprawnych przed agrofagami jest istotnym 
elementem agrotechniki mającym także wpływ na środo-
wisko naturalne, dlatego wskazanym jest stosowanie roz-
wiązań, które umożliwiają osiągnięcie maksymalnej efek-
tywności, przy jak najmniejszym obciążeniu środowiska 
(Pruszyński i wsp. 2012). 

Niewłaściwy dobór herbicydów i błędy w trakcie zabie-
gów przekładają się na niską skuteczność chwastobójczą 
lub pojawienie się w drugiej połowie wegetacji zachwasz-
czenia wtórnego, co skutkuje spadkiem wysokości i jakości 
plonu płodów rolnych (Kierzek i wsp. 2013). W warunkach 
polowych jedynie część herbicydu dociera do miejsca dzia-
łania i w praktyce o skuteczności zabiegu decyduje zaled-
wie dziesiąta część zastosowanej dawki herbicydu (Zabkie-
wicz 2000). Celowym jest zatem usprawnienie tego ele-
mentu agrotechniki, w sposób maksymalnie ograniczający 
straty substancji czynnej, aby możliwe było zastosowanie 
jak najniższej dawki środka, którego z kolei jak największa 
część dotrze do miejsca działania w roślinie. Dla zachowa-
nia wysokiej skuteczności obniżonych dawek herbicydów 
wskazane jest dodawanie do cieczy opryskowej substancji 
wspomagających ich działanie (Akhter i wsp. 2017). Dzia-
łanie adiuwantów jednoskładnikowych jest niepełne, gdyż 
ogranicza się np. w przypadku surfaktanta do zwiększenia 
retencji cieczy opryskowej na powierzchni liścia, ale nie 
jest w stanie zwiększyć absorpcji czy przeciwdziałać an-
tagonistycznemu oddziaływaniu soli mineralnych zawar-
tych w wodzie. Łączenie w jednej formulacji kilku różnych 
adiuwantów pozwala uzyskać produkt o znacznie szerszym, 
bardziej kompleksowym działaniu (Congreve i wsp. 2019). 
W hipotezie badawczej założono, że adiuwanty jednoskład-
nikowe nie pozwalają w pełni kontrolować wszystkich nie-
korzystnych czynników dla działania herbicydów w upra-
wie buraka cukrowego, a tym samym nie gwarantują zado-
walającego poziomu ochrony przed chwastami. Należy za-
tem przyjąć, że do uzyskania wysokiej skuteczności zabiegu 

i ograniczenia niekorzystnego wpływu środków ochrony 
na środowisko niezbędny jest dodatek efektywnych, od-
powiednio dobranych do danego herbicydu adiuwantów 
o działaniu wielokierunkowym. W takim przypadku moż-
liwa staje się redukcja dawki herbicydu przy zachowaniu 
jego wysokiej skuteczności.

Celem badań była ocena wpływu nowo opracowanych 
formulacji adiuwantów (testowych) na skuteczność chwa-
stobójczą i fitotoksyczność w stosunku do roślin buraka cu-
krowego fenmedifamu, etofumesatu i metamitronu oraz na 
plon i zawartość cukru w korzeniach buraka cukrowego.

Materiały i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w latach 2017–2019, w Zakładzie 
Doświadczalno-Dydaktycznym w Brodach (ZDD Brody), 
wchodzącym w skład Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu. Doświadczenie polowe założono jako jednoczynni-
kowe w układzie losowanych bloków, w 4 powtórzeniach, 
na glebie płowej zaliczanej do klasy bonitacyjnej IVa–IVb, 
zawierającej od 1,4 do 1,7% materii organicznej, o pH na po-
ziomie 6,8–7,3. Obsada buraków wynosiła 120 000 szt./ha, 
siew wykonano na głębokość 2,5 cm, na poletkach o po-
wierzchni 27 m2 (10 × 2,25 m), obejmujących 4 rzędy 
w rozstawie 45 cm. Przedplonem dla buraka cukrowego był 
jęczmień ozimy (2017 i 2018) i pszenżyto ozime (2019). 
Nawożenie P i K (Polifoska 6) w wysokości 60 i 90 kg/ha 
wykonywano w marcu każdego roku, azot (saletra amo-
nowa 34%) w kolejnych latach odpowiednio w ilości 148, 
144 i 150 kg/ha, stosowano trzykrotnie, w tym dwukrotnie 
przed siewem i raz powschodowo. Buraka cukrowego odmia-
ny Gellert (2017 i 2019) i Piast (2018) wysiano siewnikiem 
punktowym Monosem w terminach: 20 kwietnia 2017 r., 
13 kwietnia 2018 r. oraz 9 kwietnia 2019 r. Po wystąpie-
niu objawów porażenia liści przez Cercospora beticola 
(w drugiej połowie sierpnia każdego roku) stosowano fun-
gicyd Tandem 497 SC w dawce 0,6 l/ha.

Kombinacje badawcze obejmowały mieszaninę fenmedi-
famu i etofumesatu (F + E, 200 + 200 g/l, Powertwin 400 SC, 
Adama Polska) oraz metamitronu (M, 700 g/l, Goltix 700 SC, 
Adama Polska). Herbicydy stosowano w dawce zalecanej 
(F + E, 200 + 200; M, 700 g/ha) i zredukowanej (F + E, 
140 + 140 g/ha) bez adiuwantów oraz z dodatkiem adiu-
wantów testowych MSO 1 (estry metylowe kwasów tłusz-
czowych oleju rzepakowego, substancje powierzchniowo 
czynne, buforujące pH cieczy opryskowej oraz antyzno-
szeniowe), MSO 2 (estry metylowe kwasów tłuszczowych 
oleju rzepakowego, substancje powierzchniowo czynne, 
buforujące pH cieczy opryskowej oraz antyznoszeniowe), 
MSO 3 (formulacja olejowa, emulgator i bufor pH cieczy 
opryskowej) i standardowych na bazie estrów metylowych 
(AtB, Atpolan Bio 80 EC) i surfaktanta (S, Slippa). Adiu-
wanty testowe różniły się składem i funkcjami, dlatego też 
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zaklasyfikowano je do adiuwantów aktywujących i wielo-
funkcyjnych. Środki MSO 1, MSO 2, MSO 3 są adiuwanta-
mi wielofunkcyjnymi w formie koncentratu do sporządza-
nia emulsji wodno-olejowej, przeznaczone do stosowania 
ze środkami chwastobójczymi o działaniu dolistnym. Są 
to formulacje olejowe z włączonym systemem emulgują-
co-buforującym pH cieczy opryskowej, zróżnicowane pod 
względem jakościowym i ilościowym. Adiuwant MSO 1 
różni się od MSO 2 rodzajem i ilością środków powierzch-
niowo czynnych zawartych w formulacji. Adiuwant MSO 3 
to formulacja olejowa z włączonym systemem emulgująco- 
-buforowym pH cieczy opryskowej, zróżnicowana zarówno 
pod względem jakościowym, jak i ilościowym. Adiuwant 
ten wykazuje większą stabilność w czasie. Herbicydy i ad-
iuwanty stosowano w systemie dawek dzielonych, w trzech 
zabiegach, za każdym razem na nowo wschodzące chwasty, 
z wykorzystaniem opryskiwacza polowego wyposażonego 
w 5 rozpylaczy płaskostrumieniowych TeeJet 11003VS, 
o ciśnieniu roboczym 0,3 MPa, wydatku cieczy roboczej na 
poziomie 200 l/ha oraz prędkości zabiegu 6 km/h. 

Oceny stanu i stopnia zachwaszczenia wykonywano 
6 tygodni po ostatnim zabiegu. Skuteczność chwastobójczą 
oszacowywano na podstawie redukcji świeżej masy chwa-
stów, porównując ich masę z obiektów odchwaszczanych 
chemicznie z kontrolą (Kumar i wsp. 2019). Analizy zbioro-
wisk chwastów przeprowadzono na obiektach kontrolnych, 
a ich bioróżnorodność wyrażono na podstawie wskaźników 
ekologicznych, czyli wskaźnika różnorodności Simpsona – 
SIDI i Margalefa – MRI (Lasota i wsp. 2017) oraz wskaź-
nika Shannona-Wienera – SHDI (Nagendra 2002). W celu 
oznaczenia plonu korzeni i zawartości cukru, w drugiej de-
kadzie października zbierano rośliny buraka z dwóch środ-
kowych rzędów każdego poletka.

Analizę statystyczną wyników wykonano posługując się 
programem statystycznym Statistica 12 (StatSoft Polska). 
Dane poddano analizie wariancji ANOVA z wykorzystaniem 
testu Tukeya (HSD) przy poziomie istotności p = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Działanie herbicydów uzależnione jest od szeregu czynni-
ków, w tym warunków pogodowych zarówno w trakcie, 
jak i w kolejnych dniach po zabiegu, a najistotniejszymi 
czynnikami są temperatura, wilgotność oraz opady przed 
i po zabiegu (Kieloch i Domaradzki 2008; Woźnica 2008). 
Uzyskanie dobrego efektu chwastobójczego wymaga ko-
rzystnych warunków pogodowych przez co najmniej kilka 
godzin dziennie, przez kolejnych kilka dni po zabiegu. Her-
bicydy, w zależności od substancji czynnych wchodzących 
w ich skład, różnią się wymaganiami co do minimalnej 
temperatury koniecznej do efektywnego ich działania (Va-
ranasi i wsp. 2016). W większości przypadków optymalna 
temperatura sprzyjająca działaniu herbicydów mieści w się 
w granicach 10–20 do 25°C (Matzenbacher i wsp. 2014), 
a wilgotność powietrza raczej w przedziale 90–100% niż 
40–50% (Ramsey i wsp. 2002). Warunki meteorologiczne 
w latach badań, w trakcie i 7 dni po zabiegach generalnie 
sprzyjały działaniu herbicydów. Temperatura w trakcie za-
biegów wahała się od 12 do 20°C, wilgotność powietrza od 
58–80%, a prędkość wiatru nie przekraczała 2 m/s. Pierw-
sze opady po zabiegach pojawiły się nie wcześniej niż po 
dwóch dniach, a ich suma była zróżnicowana i mieściła się 
w przedziale 0,4–32,8 mm (tab. 1). Warunki meteorologicz-
ne w sezonach wegetacyjnych w latach badań były zróż-
nicowane pod względem temperatury i opadów (rys. 2). 
Najchłodniejszym, ale jednocześnie bardzo wilgotnym był 
pierwszy rok badań, tj. 2017, a najcieplejszym z jednocze-
śnie najniższą ilością opadów był rok 2018, a następnie rok 
2019. 

We wszystkich latach badań na obiektach doświadczal-
nych stwierdzono obecność komosy białej (Chenopodium 
album L., CHEAL), chwastnicy jednostronnej [Echino-
chloa crus-galli (L.) Beauv., ECHCG], bodziszka drobne-
go (Geranium pusillum L., GERPU), samosiewów rzepaku 
(Brassica napus L., BRSNN), fiołka polnego (Viola arvensis 

Rys. 1. Ocena różnorodności florystycznej zbiorowisk chwastów 
w buraku cukrowym

Fig. 1.  Evaluation of biodiversity of weed communities in sugar 
beet 

Rys. 2. Średnia temperatura powietrza i opady w sezonie wegeta-
cyjnym buraka cukrowego w latach 2017–2019 w ZDD 
Złotniki

Fig. 2. Average air temperature and precipitation in the grow-
ing season of sugar beet in the years 2017–2019 in REC 
Złotniki 
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Murr., VIOAR) i rdestu ptasiego (Polygonum aviculare L., 
POLAV), które to gatunki należą do jednych z najczęściej 
występujących w uprawie buraka (Krawczyk i wsp. 2007). 
W dużo mniejszym nasileniu i nie we wszystkich latach wy-
stąpiły ponadto takie gatunki, jak farbownik polny, jasnota 
purpurowa, tasznik pospolity, przetacznik bluszczykowy, 
żółtlica drobnokwiatowa, mlecz polny, przytulia czepna, 
mak polny, gwiazdnica pospolita, rdestówka powojowa, ja-
snota różowa i tobołki polne. Analiza zmienności składu ga-
tunkowego chwastów wskazuje na zróżnicowanie w latach 
(rys. 1). Wyniki analizy zbiorowiska chwastów, z uwzględ-
nieniem jednocześnie osobników i ilości gatunków za po-
mocą wskaźnika Margalefa (MRI) wskazują, że wartości 
tego wskaźnika nie były wyrównane w latach i wahały się od 
0,84 do 1,16. Różnorodność florystyczna (SHDI, wskaźnik 
Shanonna-Wienera) w badanych zbiorowiskach chwastów 
różnicowała się także w latach badań, odpowiednio 2,5; 
3,0 i 3,7, i należy jej poziom uznać za średni (Balkovič i wsp. 
2012). W celu oznaczenia prawdopodobieństwa spotkania 
dwóch osobników zaliczanych do jednego gatunku wyko-
rzystano wskaźnik Simpsona (SIDI) pozwalający określić 
równocenność, czyli udział poszczególnych gatunków 
w danym zbiorowisku. Wartości SIDI (1 = maksymalna róż-
norodność) wahały się w przedziale 0,52–0,62 wskazując 
na umiarkowane zróżnicowanie zbiorowisk chwastów na 
plantacji buraka cukrowego. 

Najsilniejszą presję chwastów w łanie buraka cukrowe-
go obserwowano w roku 2017 i 2018, niższą w roku 2019 
(tab. 2). Kontrola zachwaszczenia w buraku cukrowym 
oparta jest w dużej mierze na herbicydach, w których skład 
wchodzą przede wszystkim fenmedifam, etofumesat i me-
tamitron (Korbas i wsp. 2020). Uzyskane w trakcie pro-
wadzenia badań wyniki wskazują na wysoką skuteczność 
chwastobójczą, w stosunku do wszystkich prezentowanych 
gatunków chwastów, mieszaniny F + E + M stosowanej 
w zalecanej dawce oraz słabsze działanie dawek obniżonych 
(tab. 2). Skuteczność zwalczania CHEAL była bardzo wy-
soka niezależnie od dawki i dodatku adiuwantów i wynosiła 
94–100%, z wyjątkiem drugiego roku, gdy stwierdzono spa-
dek skuteczności mieszaniny stosowanej w obniżonej daw-
ce do 77%. Obserwowano wysoką skuteczność chwastobój-
czą mieszaniny F + E + M w stosunku do roślin ECHCG. 
W latach 2017 i 2018 skuteczność mieszaniny F + E + M 
z adiuwantem MSO 1 wyniosła 100%, w roku 2019 – 88%, 
z MSO 2 – 99–100%, a MSO 3 – 95–99%. Mieszanina F + 
E + M stosowana z adiuwantami zwalczała ECHCG równie 
lub znacznie skuteczniej niż z adiuwantami standardowy-
mi, szczególnie adiuwantem S. Bardzo podobne zależno-
ści stwierdzono w stosunku do GERPU, BRSNN, VIOAR 
i POLAV, czyli bardzo korzystny wpływ testowanych ad-
iuwantów na zwalczanie wymienionych gatunków przez 
mieszaninę F + E + M stosowaną w zredukowanej dawce. 
Obniżenie dawki herbicydu zawsze prowadziło do spadku 
jego skuteczności, a dodatek do cieczy opryskowej jakie-

gokolwiek adiuwanta testowego przywracał skuteczność do 
poziomu wyższego niż w przypadku użycia dawki zreduko-
wanej, a nawet pełnej. Mieszanina F + E + M z dodatkiem 
adiuwantów testowych działała podobnie, jak z adiuwan-
tami AtB i S. Zabieg odchwaszczający może stać się bar-
dziej efektywny, jeżeli aplikowane herbicydy będą mogły 
być stosowane w niższych dawkach z adiuwantami, które 
mogą zostać dodane do środka ochrony roślin lub zbiornika 
opryskiwacza, aby zwiększyć efektywność działania sub-
stancji czynnej lub zmienić właściwości fizykochemiczne 
cieczy opryskowej. Zdaniem Woźnicy (2008) stosowanie 
adiuwantów jest celowe zwłaszcza w warunkach niesprzy-
jających działaniu herbicydów, gdy ich dodatek pozwala 
zachować wysoką skuteczność chwastobójczą środków, 
a w bardziej sprzyjających warunkach ich zastosowanie 
umożliwia uzyskanie skutecznych efektów nawet z zastoso-
waniem obniżonych dawek herbicydów.

Analiza statystyczna wykazała, że zwalczanie chwastów 
badanymi kombinacjami wywarło wpływ na plon korzeni 
buraka cukrowego (tab. 3). W pierwszym i ostatnim roku 
badań istotne statystycznie różnice stwierdzono jedynie 
pomiędzy kontrolą a obiektami, na których zastosowa-
no mieszaninę F + E + M bez i z dodatkiem adiuwantów. 
Nie stwierdzono natomiast istotnych różnic między kom-
binacjami badawczymi a adiuwantami. W drugim roku 
badań chemiczna kontrola zachwaszczenia przyczyniła się 
również do istotnego wzrostu plonu korzeni, przy czym 
najwyższy plon odnotowano po zastosowaniu F + E + M 
z adiuwantami MSO 3 i MSO 1 i AtB, a istotnie niższy, 
gdy chwasty zwalczano jedynie mieszaniną F + E + M oraz 
z dodatkiem adiuwanta S. We wszystkich latach badań 
najniższą obsadę roślin buraka cukrowego odnotowano na 
obiektach kontrolnych, odpowiednio 6,9; 5,2 i 7,2 szt./m2 
(tab. 3). Obsada roślin na pozostałych obiektach w pierw-
szym roku badań wahała się od 9,8 do 10,3 szt./m2, w trze-
cim od 10,7 do 11,1 szt./m2, przy czym różnice nie były sta-
tystycznie istotne. W 2018 roku również nie obserwowano 
wyraźnego zróżnicowania obsady roślin buraka pomiędzy 
obiektami, na których stosowano F + E + M z i bez dodatku 
adiuwantów od 7,2 do 8,4 szt./m2. Zastosowane mieszaniny 
herbicydów z adiuwantami nie powodowały uszkodzeń ro-
ślin buraka cukrowego, a zawartość cukru w korzeniach, na 
przestrzeni wszystkich lat badań, mieściła się w przedzia-
le 16,5–17,8% (tab. 3), przy czym istotne różnice stwier-
dzono jedynie pomiędzy kontrolą a pozostałymi obiektami 
w 2018 roku. Wyeliminowanie chwastów stwarza korzystne 
warunki dla wzrostu i rozwoju buraka cukrowego, co prze-
kłada się na plon korzeni (Majidi i wsp. 2017), a w praktyce 
nie ma większego znaczenia dla zawartości cukru w korze-
niach (Kurus 2006). Analizując zależności pomiędzy kom-
binacjami zawierającymi fenmedifam i etofumesat z meta-
mitronem, bez dodatku i z dodatkiem adiuwantów zarówno 
testowych, jak i standardowych, stwierdzono że wyniki ba-
dań własnych w pełni potwierdzają doniesienia literaturowe 
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(Idziak i wsp. 2009; Krawczyk i wsp. 2009). Zwalczanie 
chwastów wpływało na znaczny wzrost plonu korzeni w po-
równaniu z obiektem kontrolnym, na którym chwastów nie 
zwalczano. Wyniki badań własnych wskazują, że adiuwanty 
testowe wpływały tak korzystnie na zwalczanie chwastów 
i plon korzeni buraka cukrowego jak adiuwant standardowy 
wielokomponentowy, z tendencją zwyżkową w porównaniu 

do adiuwantów będących surfaktantami. Uzyskane w ba-
daniach własnych wyniki, potwierdzają także tezę Kurusa 
(2006), że chemiczne zwalczanie chwastów, niezależnie od 
zastosowanych herbicydów i adiuwantów oraz ich skutecz-
ności nie ma wpływu na jakość korzeni buraka cukrowego 
wyrażonej ich polaryzacją (% zawartością cukru).

Tabela 2. Wpływ adiuwantów na skuteczność chwastobójczą mieszaniny fenmedifamu z etofumesatem i metamitronem (F + E + M)
Table 2.  Impact of adjuvants on efficacy of phenmedipham, ethofumesate and metamitron (F + E + M)

Kombinacja 
Treatment

CHEAL ECHCG GERPU BRSNN VIOAR POLAV
2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019

skuteczność – efficacy [%]
Kontrola 
Untreated [g/m2] 1148 1844 784 54 434 16 46 274 355 1340 631 872 21 257 39 16 192 57

F + E + M (Fr) 100 a 94 a 100 a 98 ab 100 a 96 a 96 a 95 a 95 a 100 a 97 a 97 a 100 a 95 a 100 a 96 a 96 a 96 a
F + E + M (Rr) 100 a 77 b 99 a 92 b 92 b 83 c 75 c 76 b 86 b 98 a 72 b 88 b 92 b 84 b 100 a 93 a 75 c 88 b
    + MSO 1 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 88 b 96 a 96 a 99 a 100 a 90 ab 95 a 100 a 99 a 100 a 100 a 92 a 100 a
    + MSO 2 – 97 a 100 a – 100 a 99 a – 92 a 99 a – 92 ab 97 a – 98 a 100 a – 94 a 100 a
    + MSO 3 100 a 100 a 100 a 95 ab 99 a 99 a 99 a 90 a 99 a 100 a 94 ab 97 a 100 a 100 a 100 a 96 a 95 a 100 a
    + AtB 100 a 99 a 100 a 97 ab 99 a 90 b 92 a 96 a 97 a 100 a 91 ab 97 a 100 a 100 a 100 a 100 a 86 b 97 a 
    + S 100 a 100 a 100 a 99 ab 94 b 79 c 85 b 79 b 95 a 100 a 85 ab 93 a 97 a 97 a 100 a 100 a 85 b 94 a
CHEAL – Chenopodium album, ECHCG – Echinochloa crus-galli, GERPU – Geranium pusillum, BRSNN – Brassica napus, VIOAR – Viola arvensis, 
POLAV – Polygonum aviculare
F + E + M (Fr) 200 + 200 + 700 g/ha, F + E + M (Rr) 140 + 140 + 700 g/ha, MSO 1, MSO 2, MSO 3, AtB w dawce – at rate 1,5 l/ha, S w dawce – at rate 0,1%
Średnie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się zgodnie z testem Tukeya przy poziomie istotności p = 0,05 – Means followed by the 
same letter in the column do not differ using Tukey’s test at = 0.05

Tabela 3. Wpływ adiuwantów z mieszaniną fenmedifamu z etofumesatem i metamitronem na uszkodzenia roślin buraka oraz plon, obsadę 
i zawartość cukru w korzeniach buraka cukrowego

Table 3.  Impact of adjuvants with phenmedipham, ethofumesate and metamitron mixture on sugar plant injuries and root yield, density 
and sugar content in sugar beet root

Kombinacje 
Treatment

Dawka na 1 ha 
Rate per 1 ha

Fitotoksycz-
ność  

Phytotoxicity 
[%]

Plon korzeni 
Root yield

[t/ha]

Obsada roślin 
Plant density

[szt./m2]

Zawartość cukru 
Sugar content

[%]

2017–2018 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kontrola – Untreated – 0 5,0 b 1,3 d 7,2 b 6,9 b 5,2 c 7,2 b 17,0 a 17,1 a 17,1 a
F + E + M1 200 + 200 + 700 g 0 87,2 a 49,6 bc 54,2 a 9,9 a 8,0 ab 10,9 a 17,1 a 16,5 b 17,2 a
F + E + M 140 + 140 + 700 g 0 83,9 a 42,7 c 51,0 a 9,8 a 7,2 b 10,9 a 17,3 a 16,6 b 17,0 a
    + MSO 12 + 1,5 l 0 90,0 a 54,8 ab 54,9 a 9,8 a 8,3 ab 10,9 a 17,2 a 16,7 b 17,3 a
    + MSO 23

+ 1,5 l 0 – 53,0 
abc 54,4 a – 7,3 ab 11,1 a – 16,5 b 17,3 a

    + MSO 3 + 1,5 l 0 88,4 a 61,6 a 53,2 a 9,8 a 8,7 a 10,9 a 17,3 a 16,6 b 17,2 a
 + Atpolan BIO 80 EC + 1,5 l 0 90,4 a 57,7 ab 56,7 a 10,3 a 8,4 ab 10,9 a 17,2 a 16,5 b 17,8 a
 + Slippa + 0,1% 0 86,6 a 49,6 bc 56,4 a 10,2 a 8,3 ab 10,7 a 17,1 a 16,6 b 17,5 a

1F + E + M – fenmedifam + etofumesat + metamitron – phenmedipham + ethofumesate + metamitron
2w 2017 roku MSO 1 i MSO 3 – in 2017 MSO 1 and MSO 3
3adiuwant włączony do badań w 2018 roku – adjuvant included in 2018
Średnie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się zgodnie z testem Tukeya przy poziomie istotności p = 0,05 – Means followed by the 
same letter in the column do not differ using Tukey’s test at = 0.05
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Wnioski / Conclusions 

Testowane adiuwanty umożliwiały uzyskanie wysokiej 1. 
i stabilnej skuteczności chwastobójczej badanych herbi-
cydów, niezależnie od zróżnicowanych warunków po-
godowych w trakcie ich stosowania i po zabiegach. 
Testowane adiuwanty wzmagały działanie herbicydów 2. 
w stosunku do chwastów, ale nie powodowały uszko-
dzeń roślin uprawnych. Herbicydy z nimi stosowane 
były w pełni bezpieczne dla buraka cukrowego.
Plon korzeni buraka cukrowego po zastosowaniu herbi-3. 
cydów z dodatkiem adiuwantów testowych był wyższy 

niż na kontroli oraz po zastosowaniu obniżonych dawek 
herbicydów bez adiuwantów. Plony te były porówny-
walne do zebranych z kombinacji z dodatkiem wielo-
komponentowego adiuwanta standardowego (AtB) lub 
nieistotnie wyższe niż po zastosowaniu środków z adiu-
wantem jednokomponentowym (S).
Nie stwierdzono różnic w zawartości cukru w korze-4. 
niach buraka cukrowego pomiędzy obiektami, na któ-
rych stosowano mieszaniny herbicydów z adiuwantami 
we wszystkich latach badań. Jedynie w roku 2018 zwal-
czanie chwastów wpłynęło istotnie na obniżenie zawar-
tości cukru w korzeniach w porównaniu do kontroli. 
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