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The level of wild oat resistance to ACC-ase inhibitors in South-Eastern Poland

S u m m a r y

In the years 2003-2004 two experiments: laboratory and field, were carried out

to detect the level of wild oat herbicide resistance. Weeds were collected from fields in

south-eastern Poland, on the basis of survey conducted between farmers who have

problems with wild oat herbicidal fighting. Two herbicides were tested: fenoxaprop-

P-ethyl and diclofop methyl, both ACC-ase inhibitors. The laboratory test was establi-

shed by modified Letouze et al. (1997) method. After 6-day growth on each herbicide

water solution, the number of alive wild oat seedlings was assesed. In the field experi-

ment plants in 3-5 leaf stage were sprayed with field dose of each herbicide. Two

weeks after spraying the percentage of plants damage and in July the percentage

of flowering plants were assesed. The wild oat plants that survive in laboratory test

in �50% and plants that flowered in �50% in field conditions were recognized as

resistant. On that basis wild oat resistace to fenoxaprop-P-ethyl and to diclofop me-

thyl was stated on 17% and 28% fields from overall number of 18 fields, respectively.

Key words: Avena fatua, herbicide resistance, fenoxaprop P ethyl, diclofop methyl, south eastern
Poland

WSTÊP

Owies g³uchy (Avena fatua L.) jest wysoce samopylnym, jednorocznym i wcze-

œnie wschodz¹cym chwastem jarym (We i l l e r  i in. 1995). To uci¹¿liwy chwast kli-

matu umiarkowanego na ca³ym œwiecie i w Polsce (H o ³ d y ñ s k i , 1991; K i e æ ,

1998; S k r z y c z y ñ s k a  i in. 1996). Straty w plonach, spowodowane zachwaszcze-

niem przez owies g³uchy, zosta³y szeroko udokumentowane, szczególnie dla zbó¿

(K a p e l u s z n y , 1981; B e l l e s  i in. 2000). Zachwaszcza on g³ównie uprawy zbó¿
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jarych, przede wszystkim zasiewy pszenicy jarej (R o o n e y , 1991), nieco s³abiej

konkuruje z jêczmieniem (B a r t o n  i in. 1992) zaœ rzadziej wystêpuje w zbo¿ach

ozimych, roœlinach okopowych i w rzepaku.

W zwi¹zku z du¿¹ agresywnoœci¹ chwastu prowadzona jest z nim intensywna

walka herbicydowa, co prowadziæ mo¿e do pojawienia siê odpornych biotypów. Licz-

ba przypadków odpornoœci owsa g³uchego na herbicydy w ró¿nych miejscach œwiata

stale wzrasta (H e a p , 2005). Znaczn¹ ich wiêkszoœæ stanowi¹ populacje chwastu

odporne na inhibitory karboksylazy acetylo-koenzymu A (inhibitory ACC-azy).

W ostatnich latach w Polsce po³udniowo-wschodniej nastêpuje systematycz-

ny wzrost zachwaszczenia upraw przez owies g³uchy (K i e æ , 2000). Jednoczeœnie

wzrasta w p³odozmianach udzia³ zbó¿ przez niego zachwaszczanych. Te zjawiska,

oraz ograniczona liczba herbicydów dopuszczonych do zwalczania chwastu, zwiêk-

szaj¹ prawdopodobieñstwo pojawienia siê na polach biotypów odpornych. Potwier-

dzaj¹ to coraz liczniejsze sygna³y od rolników, maj¹cych problemy z chemicznym

zwalczaniem owsa g³uchego. W zwi¹zku z tym praca mia³a na celu porównanie stop-

nia wra¿liwoœci na fenoksaprop-P-etyl oraz diklofop-metyl pomiêdzy roœlinami owsa

g³uchego zebranymi z pól uprawnych Polski po³udniowo-wschodniej, na których

zaistnia³o ryzyko wyst¹pienia odpornoœci.

MATERIA£ I METODY

Materia³ roœlinny stanowi³y ziarniaki owsa g³uchego (Avena fatua L.) zebrane

z 18 pól uprawnych w 13 wybranych miejscowoœciach województw ma³opolskiego,

œwiêtokrzyskiego i podkarpackiego (ryc.1, tab. 1), na podstawie wywiadu œrodowi-

skowego wœród rolników zg³aszaj¹cych problemy z jego herbicydowym zwalcza-

niem. Na ka¿dym polu wybierano zachwaszczon¹ powierzchniê, z której zbierano

dojrza³e roœliny chwastu z 1 m2.

Do badañ wybrano dwa najczêœciej u¿ywane do zwalczania chwastu herbicy-

dy systemiczne z grupy inhibitorów ACC-azy, nale¿¹ce do grupy pochodnych ary-

loksyfenoksykwasów (APP): fenoksaprop-P-etyl (preparat handlowy: Puma Uniwer-

sal 069EW) oraz diklofop-metyl (preparat handlowy: Illoxan 36EC).

Ziarniaki zebrane z pól okreœlono mianem rozmno¿enia R1, zaœ uzyskane

z roœlin z doœwiadczenia mikropoletkowego w roku 2003  rozmno¿eniem R2. Dla

zagwarantowania pewniejszych wschodów do ka¿dego doœwiadczenia u¿ywano pod-

kie³kowanych ziarniaków.

Przeprowadzono dwukrotnie laboratoryjny test odpornoœciowy, za³o¿ony wg

zmodyfikowanej metody L e t o u z e ’ a  i in. (1997). Za pierwszym razem (rozmno¿e-

nie R1), ze wzglêdu na ograniczon¹ iloœæ materia³u nasiennego, badano reakcjê owsa

g³uchego jedynie na fenoksaprop-P-etyl. Do osobnych pojemniczków wyk³adano po

5 skie³kowanych ziarniaków z ka¿dej roœliny chwastu oddzielnie. Za drugim razem

(rozmno¿enie R2) testowano obie substancje aktywne. Do pojemniczków wyk³adano

po 30 ziarniaków jednej odmiany botanicznej chwastu zebranej na danym polu. Testy

za³o¿ono w przezroczystych pojemniczkach, na dno których wysypano kulki ze szk³a
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Ryc. 1. Lokalizacja miejscowoœci, sk¹d zebrano ziarniaki owsa g³uchego.

Fig. 1. Localization of fields, where wild oat seeds were collected.

1  Szarów, 2  Skrzynka, 3  Wi¹zownica, 4  Czu³ówek, 5  Laskowice, 6  Zielenice,
7  £êtkowice, 8  Weso³a, 9  Wodacz, 10  Prandocin, 11  Miechów, 12  Skawa,
13  Raba Wy¿na, 14  Spytkowice.

i wy³o¿ono grub¹ bibu³ê. Wlewano do ka¿dego po 25 cm3 wodnego roztworu fenok-

saprop-P-etylu w stê¿eniu odpowiadaj¹cym 152% polowej dawki herbicydu lub tak¹

sam¹ iloœæ wodnego roztworu diklofop metylu w stê¿eniu równym 40% polowej daw-

ki. U¿yte w testach dawki wodnych roztworów herbicydów oszacowano jako letalne

na podstawie wczeœniejszych prób na wra¿liwej populacji owsa g³uchego. Po wy³o¿e-

niu ziarniaków ka¿dy pojemniczek zamkniêto i usytuowano w s³onecznym miejscu.

Po szeœciu dniach wzrostu w atmosferze substancji aktywnej obliczono procentowy

udzia³ ¿ywych siewek.

W latach 2003  2004, przeprowadzono dwa doœwiadczenia mikropoletkowe

w Stacji Doœwiadczalnej KOURiR w Mydlnikach k/Krakowa. Doœwiadczenia za³o¿o-

no w fitometrach, sztucznie wype³nionych warstw¹ rêdziny czarnoziemnej, nawiezio-

nej na pod³o¿e z piasku. W fitometrze siano ziarniaki chwastu nale¿¹ce do jednej
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Tabela 1
Charakterystyka pól oraz liczba zebranych roœlin owsa g³uchego.

Table 1
Fields characteristics and a number of wild oat plants collected.

*  na roœlinach by³y oznaki stosowania herbicydu, jednak rolnik nie poda³ nazwy zastosowanego
œrodka

*  weeds had signs of herbicide treatment, but farmer didn’t name used herbicide
1)  szacowane zgodnie z metod¹ fitosocjologiczn¹ Braun Blanqueta
1)  assesed by Braun Blanquet’s method
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odmiany botanicznej pochodz¹cej z ka¿dego z badanych pól w iloœci: w roku 2003

(rozmno¿enie R1) 10 ziarniaków, zaœ w roku 2004 (rozmno¿enie R2)  15 ziarniaków.

Po osi¹gniêciu przez roœliny chwastu fazy 3-5 liœci, opryskano je polowymi dawkami

herbicydów fenoksaprop-P-etyl (0,8l·200l H
2
O-1·ha-1) oraz diklofop metyl (2l·200l

H
2
O-1·ha-1). Oprysk wykonano precyzyjnym szczelinowym opryskiwaczem rowero-

wym. Dwa tygodnie od oprysku oceniono stopieñ uszkodzeñ liœci w 9-stopniowej

skali EWRC (Rola i in., 1980), gdzie 1 oznacza ca³kowite zniszczenie chwastu, zaœ

9  brak objawów dzia³ania herbicydu. W terminie kwitnienia owsa g³uchego, ozna-

czono liczbê kwitn¹cych roœlin.

Za odporne biotypy owsa g³uchego przyjêto te, które w �50% prze¿ywa³y

wzrost w atmosferze herbicydu a tak¿e te, dla których wartoœæ stopni uszkodzeñ liœci

w skali EWRC by³a �7 (30-55% uszkodzeñ liœci) i które zakwit³y w �50%.

WYNIKI

Poziom odpornoœci roœlin owsa g³uchego na badane herbicydy kszta³towa³ siê

ró¿nie w kolejnych latach prowadzenia doœwiadczeñ. Wiêksz¹ iloœæ biotypów odpor-

nych na obie substancje biologicznie czynne odnotowano w teœcie laboratoryjnym

(ryc. 2, 3). I tak, biotypy odporne na fenoksaprop-P-etyl (ryc. 2) zlokalizowano na

polach: 6 (Wi¹zownica), 8 (Laskowice), 12 (Weso³a), 15 (Miechów), 17 (Raba Wy¿na)

i 18 (Spytkowice). Wœród siewek owsa g³uchego pochodz¹cych z pola 4 (Skrzynka),

w rozmno¿eniu R1 procent ¿ywych siewek siêga³ 47% zaœ w rozmno¿eniu R2 ju¿

56,5%. Dodatkowo, siewki owsa g³uchego z dwóch kolejnych pól: 7 (Czu³ówek) i 13

(Wodacz), prze¿ywa³y w procencie bardzo zbli¿onym do przyjêtego za próg odporno-

œci. Wœród biotypów pochodz¹cych z pozosta³ych pól poziom reakcji na fenoksa-

prop-P-etyl by³ znacznie zró¿nicowany. Dotyczy to szczególnie biotypów owsa g³u-

chego pochodz¹cych z pól w Zielenicach (10) i £êtkowicach (11), które wykazywa³y

odpornoœæ w rozmno¿eniu R1, zaœ w kolejnym rozmno¿eniu R2 cechowa³a je wra¿li-

woœæ na t¹ substancjê aktywn¹ (ryc. 2).

Biotypy odporne na diklofop metyl stwierdzono na dziesiêciu polach: 2 (Sza-

rów), 3 (Skrzynka), 4 (Skrzynka), 8 (Laskowice), 10 (Zielenice), 11 (£êtkowice),

12 (Weso³a), 15 (Miechów), 16 (Skawa) i 18 (Spytkowice) (rycina 3). Dodatkowo,

biotypy owsa g³uchego z trzech kolejnych pól mia³y procent ¿ywych siewek bardzo

zbli¿ony do 50%. By³y to biotypy z pól w: Szarowie (1) i Wi¹zownicy (5 i 6). Pozosta-

³e biotypy uznano za wra¿liwe.

W doœwiadczeniach przeprowadzonych w warunkach polowych odnotowano

znaczn¹ zmiennoœæ reakcji roœlin owsa g³uchego na herbicydy pomiêdzy rozmno¿e-

niami, szczególnie w przypadku dzia³ania fenoksaprop-P-etylu (ryc. 4, 5). Generalnie

poziom uszkodzeñ liœci by³ mniejszy w rozmno¿eniu R1. Poziom uszkodzeñ liœci

w obu rozmno¿eniach wy¿szy od 7 w skali EWRC zanotowano jedynie dla biotypów

pochodz¹cych z pól: 15 (Miechów) i 16 (Skawa). Biotypy z dwóch kolejnych pól

mia³y w rozmno¿eniu R1 stopieñ uszkodzeñ liœci równy lub wiêkszy od 7, zaœ

w pokoleniu R2 niewiele ni¿szy od za³o¿onego. By³y to biotypy z pól w Szarowie
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Ryc. 4. Stopieñ uszkodzeñ liœci owsa g³uchego w skali EWRC 2 tygodnie po oprysku fenoksa
prop P etylem.

Fig. 4. EWRC level of wild oat leaves damage, 2 weeks after spraying with fenoxaprop P ethyl.

Ryc. 5. Procent kwitn¹cych roœlin owsa g³uchego po oprysku fenoksaprop P etylem.

Fig. 5. Percentage of wild oat flowering plants after spraying with fenoxaprop P ethyl.
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(1) i Wi¹zownicy (6) (ryc. 4). Bardzo du¿e rozbie¿noœci zaobserwowano pomiêdzy

biotypami zebranymi z pól w Czu³ówku (7), Laskowicach (8), £êtkowicach (11),

Weso³ej (12) i Wodaczu (13). Roœliny z tych pól w jednym rozmno¿eniu mia³y bardzo

niski stopieñ uszkodzeñ liœci (EWRC powy¿ej 7), podczas gdy w drugim  bardzo

wysoki (du¿a wra¿liwoœæ na herbicyd). Procent kwitn¹cych roœlin by³ w du¿ym stop-

niu powi¹zany z uszkodzeniami liœci (ryc. 5). W zdecydowanie wy¿szym procencie

zakwit³y roœliny rozmno¿enia R1. Jako odporne uznano biotypy zebrane z pól:

1 (Szarów), 6 (Wi¹zownica) i 15 (Miechów). Biotypy z pozosta³ych pól po oprysku

fenoksaprop-P-etylem cechowa³a du¿a zmiennoœæ w procentowym udziale kwitn¹-

cych roœlin w poszczególnych rozmno¿eniach (ryc. 5).

Poziom uszkodzeñ liœci po oprysku diklofop metylem w rozmno¿eniach R1

i R2 by³ w miarê zbli¿ony (ryc. 6). Jedynie biotyp pochodz¹cy z pola w Spytkowicach

(18) w obu rozmno¿eniach mia³ liœcie uszkodzone w stopniu EWRC wy¿szym od 7.

Biotypy pochodz¹ce z pól w Szarowie (1 i 2), Skrzynce (4) oraz Laskowicach (8)

w jednym rozmno¿eniu mia³y liœcie uszkodzone w stopniu wy¿szym od 7 w skali

EWRC, natomiast w drugim rozmno¿eniu w stopniu niewiele ni¿szym. Bardzo du¿e

ró¿nice w stopniu uszkodzeñ liœci w kolejnych rozmno¿eniach odnotowano dla bio-

typów zebranych z pól 6 (Wi¹zownica) i 11 (£êtkowice). W jednym z rozmno¿eñ

cechowa³a je odpornoœæ (EWRC �7), podczas gdy w drugim  wra¿liwoœæ na diklofop

metyl (ryc. 6). Procent roœlin kwitn¹cych po oprysku diklofop metylem by³ znacznie

zró¿nicowany pomiêdzy rozmno¿eniami (ryc. 7). Trzy biotypy zakwit³y w wy¿szym

od za³o¿onego procencie: zebrane z pola w Laskowicach (8), Rabie Wy¿nej (16)

i Spytkowicach (18). Dodatkowo biotypy pochodz¹ce z obu pól w Szarowie (1 i 2)

mia³y w jednym rozmno¿eniu procent kwitn¹cych roœlin wy¿szy od za³o¿onego i w

drugim  bliski tej wartoœci. Bardzo du¿e rozbie¿noœci uzyskano w procencie kwitn¹-

Tabela 2
Przebieg warunków meteorologicznych w okresie wegetacji owsa g³uchego

w latach 2003 2004. Stacja meteorologiczna w Krakowie Balicach.

Table 2
The course of meteorological conditions in years 2003 2004 during wild oat vegetative period.

Meteorological Station in Kraków Balice.
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Ryc. 6. Stopieñ uszkodzeñ liœci w skali EWRC 2 tygodnie po oprysku diklofop metylem.

Fig. 6. EWRC level of leaves damage, 2 weeks after spraying with diclofop methyl.

Ryc. 7. Procent kwitn¹cych roœlin owsa g³uchego po oprysku diklofop metylem.

Fig. 7. Percentage of wild oat flowering plants after spraying with diclofop methyl.

cych roœlin z pól w: Wi¹zownicy (6), Czu³ówku (7), Zielenicach (10), £êtkowicach

(11) i Weso³ej (12). W rozmno¿eniu R1 roœliny pochodz¹ce z tych pól zakwit³y

w bardzo wysokim procencie (50%), podczas gdy w rozmno¿eniu R2 zakwit³y

w bardzo niskim odsetku lub wcale (ryc. 7).
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DYSKUSJA

G r e s s e l  i  S e g e l  (1990) podaj¹, ¿e owies g³uchy jest jednym z chwastów

najbardziej podatnych na rozwój odpornoœci. Wp³yw na to maj¹ takie cechy, jak:

wysoki poziom genetycznej zmiennoœci, du¿a plennoœæ, powszechnoœæ wystêpowa-

nia i wysoka konkurencyjnoœæ wzglêdem roœliny uprawnej. Z kolei inhibitory ACC-

azy, charakteryzuje pojedyncze miejsce docelowego dzia³ania w roœlinie, co wi¹¿e siê

z szybk¹ selekcj¹ z populacji chwastu odpornych pojedynków. Takie po³¹czenie chwa-

stu podatnego na rozwój odpornoœci i herbicydu szybko selekcjonuj¹cego odporne

roœliny skutkowaæ mo¿e gwa³townym rozwojem zjawiska odpornoœci w polu.

W poni¿szych badaniach testowany materia³ cechowa³a znaczna zmiennoœæ

wra¿liwoœci na obie badane substancje aktywne w poszczególnych rozmno¿eniach,

jednak w obu doœwiadczeniach  laboratoryjnym i mikropoletkowym, wyodrêbniono

biotypy chwastów odporne na herbicydy.

W teœcie laboratoryjnym wyró¿niono wiêcej biotypów odpornych, ni¿ w wa-

runkach polowych. Wed³ug H e a p ’ a  i in. (1993) oraz M u r r a y ’ a  i in. (1996)

inhibitory ACC-azy stosowane w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych s¹ bar-

dziej aktywne chwastobójczo, ni¿ w polu. Wi¹¿e siê to z zapewnieniem optymalnych

warunków dla przenikania i translokacji substancji aktywnej w roœlinie, a tak¿e ze

zwiêkszon¹ wra¿liwoœci¹ siewek chwastu na herbicyd (B e c k i e  i in. 2000).

W warunkach polowych poziom prze¿ywalnoœci roœlin po oprysku w du¿ym

stopniu móg³ byæ modyfikowany wp³ywem warunków atmosferycznych. Zró¿nico-

wanie stopnia odpornoœci na diklofop-metyl ró¿nych populacji Lolium spp w zale¿-

noœci od uk³adu warunków atmosferycznych stwierdzili B r a v i n  i in. (2001). N a -

l e w a j a  i  Wo z n i c a  (1988) wskazuj¹ na temperaturê, jako g³ówny czynnik œro-

dowiskowy wp³ywaj¹cy na efektywnoœæ dzia³ania herbicydów stosowanych do zwal-

czania tego gatunku. D e v i n e  i in. (1993) wykazali, ¿e wy¿sze temperatury podczas

oprysku mog¹ jednoczeœnie wzmagaæ, jak i obni¿aæ przenikanie herbicydu z po-

wierzchni liœcia wg³¹b tkanek. X i e  i in. (1997) wskazuj¹ na mniejsz¹ fitotoksycz-

noœæ fenoksapropu w warunkach wy¿szej temperatury i suszy glebowej.

Du¿e iloœci opadów w maju roku 2003 mog³y prowadziæ do szybszej regenera-

cji roœlin po oprysku, ³agodz¹c ujemny wp³yw podwy¿szonej temperatury powietrza.

Wielu autorów podkreœla wzrost efektywnoœci herbicydów stosowanych w warun-

kach podwy¿szonej wilgotnoœci powietrza oraz gleby (L y m , 1992; D e v i n e  i in.

1993). Z przeprowadzonych badañ wynika jednak, ¿e wysoki poziom opadów utrzy-

muj¹cych siê przez miesi¹c po oprysku, niwelowa³ stres wywo³any wysok¹ tempera-

tur¹ i sprzyja³ regeneracji wilgociolubnych roœlin owsa g³uchego (rok 2003), co po-

twierdzaj¹ badania X i e  i in. (1994).

Wp³yw na poziom odpornoœci mog³o mieæ pochodzenie biotypów chwastu,

czyli pole, z jakiego zosta³y zgromadzone i presja selekcyjna substancji aktywnych

stosowanych do jego zwalczania w latach wczeœniejszych. Wielu autorów podkreœla

znaczenie historii pola w badaniach nad odpornoœci¹ i w szacowaniu prawdopodo-

bieñstwa jej wyst¹pienia (L é g è r e  i in. 2000; L l e w e l l y n  i  P o w l e s , 2001;

B e c k i e  i in.  2002). Dodatkowo, w ró¿nych populacjach gatunków z rodzaju Ave-

na, wczeœniej nie eksponowanych na herbicydy, tak¿e stwierdzono wysoki poziom
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genetycznej zmiennoœci w odpowiedzi na dzia³anie substancji aktywnych (T h a i

i in. 1985). To sugeruje, ¿e naturalna selekcja zachowuj¹ca geny odpowiedzialne za

odpornoœæ na herbicydy, wystêpuje w wiêkszoœci populacji ró¿nych gatunków z tego

rodzaju (T h a i  i in. 1985).

WNIOSKI

1. Na trzech polach stwierdzono odporne na fenoksaprop-P-etyl biotypy owsa

g³uchego: Szarów (1), Wi¹zownica (6) i Miechów (15). Pola te stanow¹ 17% ogó³u

badanych pól.

2. W przypadku diklofop metylu wy³¹cznie odporne na ten herbicyd biotypy

zlokalizowano na piêciu polach: Szarów (1 i 2), Laskowice (8), Skawa (16) i Spytko-

wice (18). £¹cznie stanowi¹ one 28% ogó³u pól.

3. W zwi¹zku z nasileniem wystêpowania owsa g³uchego na polach nale¿y

prowadziæ dalsze badania nad stopniem wra¿liwoœci tego chwastu na herbicydy.
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S t r e s z c z e n i e

W pracy przedstawiono wyniki dwuletnich badañ laboratoryjnych i mikropo-

letkowych nad odpornoœci¹ owsa g³uchego na fenoksaprop-P-etyl i diklofop metyl.

Roœliny zebrano z wybranych pól Polski po³udniowo-wschodniej, na których rolnicy

mieli problemy z chemicznym zwalczaniem chwastu. Za odporne przyjêto te biotypy,

które w teœcie laboratoryjnym prze¿ywa³y 6-dniowy wzrost na wodnym roztworze

herbicydu w min. 50% i te, które zakwit³y po oprysku polow¹ dawk¹ herbicydu

w min. 50%. Na podstawie badañ wytypowano 3 miejscowoœci z biotypami chwastu

odpornymi na fenoksaprop-P-etyl (Szarów, Wi¹zownica, Miechów) i 4 miejscowoœci

z biotypami odpornymi na diklofop metyl (Szarów, Laskowice, Skawa i Spytkowice).
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