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AN
UODPORNIANIE SIE CHWASTOW NA CHLOROTRIAZYNY

Herbicydy znalazly powszechne zastosowanie w rolnictwie, a w in-
tensywnym sadownictwie uwazane sg za jeden z najwazniejszych czyn-
niké6w obnizajgcych koszty produkcji. Dlugotrwale zwalczanie chwastow
za pomocy Srodkéw chemicznych w nasadzeniach wieloletnich lub
w monokulturach (np. uprawiana po sobie na duzych obszarach kukury-
dza) ma jednak takze ujemne nastepstwa. Juz w 1956 roku Harper [cyt.
za Beuret, 5] zwroécil uwage, ze chwasty mogjs sie uodporni¢ na herbicy-
dy, podobnie jak owady i grzyby na pestycydy uzywane do ich zwalcza-
nia. Wedlug Smitha [24] w poczatku lat sze$édziesigtych nie obserwo-
wano jeszcze tego zjawiska, ale juz okoto 10 lat Ppozniej stwierdzono wy-
stepowanie typéw odpornych na herbicydy u 17 gatunkéw chwastéow
i liczba ta ma tendencje wzrastajacg. W poczatku lat siedemdziesigtych
zaczely sie pojawiac¢ liczne przyklady odpornosci na herbicydy triazyno-
we, najczescie] stosowane w sadach, plantacjach krzewow jagodowych,
a takze kukurydzy [5]. Wedlug tego samego autora, dwa zjawiska stano-
wig przyczyne odpornosci roslin na herbicydy triazynowe: zdolnos$¢ do
metabolizowania ich na czynniki nietoksyczne (obserwowana u kukury-
dzy i rosngca u niektérych gatunkéow chwastow, np. Echinochloa crus-
-galli) oraz zanik reakcji ros$liny na herbicyd obecny w jej tkankach. Re-
akcja ta uprzednio objawiala sie zakloceniem okreslonych procesow fi-
zjologicznych w roslinie (w tym przypadku fotosyntezy), prowadzac do
jej Smierci. Bandeen i wsp. [4] zaobserwowali zjawisko braku reakcji na
triazyny u Semnecio vulgaris L. na terenie szkolek drzew owocowych
w stanie Waszyngton, USA, w 1968 roku. Obecnie obserwuje sie je juz
u 14 gatunkéw nalezacych do réznych grup systematycznych {5].

Holliday i Putwain [15, 16] potwierdzili istnienie odpornych na sy-
mazyne typow Senecio vulgaris L. w sadach angielskich. Siewki odpor-
ne nie reagowaly na dawki herbicydu dochodzace do 2,8 kg/ha. Autorzy
wykazali [16] istotnie liniowg korelacje miedzy nasilaniem sie odpor-
nosci a dlugoécia okresu stosowania symazyny, zwracajgc jednoczes-
nie uwage na wplyw czynnikéw genetycznych na pojawianie sie od-
pornosci. Fakt istnienia typéw odpornych w obrebie wspomnianego wy-
zej gatunku potwierdzili takze Gasquez i Barralis [9] we Francji, Ban-
deen i McLaren [3] w Kanadzie oraz Stalder [25] w Szwajcarii. Gasquez



48 J. Lipecki

1 Barralis [10] wykazali takze pojawienie sie odpornosci na herbicydy
triazynowe (m. in. atrazyne, terbutylazyne, terbumeton) i mocznikowe
(terbacil, diuron) w obrebie gatunkéw Polygonum lapathifolium L. i So-
lanum nigrum L., uwazanych dotad za wrazliwe na substancje z tej gru-
py. Potwierdzily to dalsze badania przeprowadzone przez Darmency
1 wsp. [6], ktorzy zaobserwowali réznice we wzroscie i przebiegu kwit-
nienia miedzy odpornymi i wrazliwymi na triazyny typami Polygonum
lapathifolium L.; nie bylo natomiast réznic w kielkowaniu nasion'i jego
przebiegu. Autorzy ci dowodza, ze odporno$é moze sie wytworzyé po
50—6 zabiegach przy uzyciu tego samego herbicydu, w tym przypadku
atrazyny. Podobnego zdania s3 Bandeen i wsp. [4], ktérzy twierdzg, ze
typy odporne pojawiaja sie¢ poczatkowo w postaci pojedynczych okazow
na polach traktowanych przez ponad 6 lat triazynami, bez uprawy me-
chanicznej. Beuret [5] utrzymuje, ze oprécz Polygonum lapathifolium L.
odpornos$¢ na herbicydy triazynowe stwierdzono takze u Polygonum per-
sicaria L. Odpornos¢ Solanum nigrum L. obserwowali Kees [19] w RFN
oraz Zanin i wsp. [29] we Wloszech, na plantacjach kukurydzy. Wyste-
powanie roslin tego gatunku w sadzie utrzymywanym przez wiele lat
w ugorze herbicydowym za pomocg symazyny i atrazyny stwierdzit
takze Lipecki [20], a wg Gasqueza i wsp. [11] odporne typy S. nigrum L.
nalezg do najbardziej rozpowszechnionych we Francji z 13 badanych ga-
tunkéw. Populacje odporne S. nigrum L. wystepujgce gtownie w pdinoc-
nych Wiloszech wytrzymywaly dawki dochodzare do 32 kg/ha atrazyny
[29]. |

Liczni autorzy przytaczajg dowody na istnienie typéw odpornych na
preparaty triazynowe w obrebie bardzo rozpowszechnionego gatunku
Chenopodium album L. Wedlug Bandeena i wsp. [4] pojawily sie one
w 1973 roku na zachodzie USA. Gasquez i Barralis [9] dowiedli, ze sto-
sujac niskie dawki herbicydow mozna sposréd populacji wrazliwej na
atrazyne wyselekcjonowaé ok. 1% roslin odpornych. Potomstwo tych ros-
lin bylo juz calkowicie odporne na ten preparat [12]. Wskazuje to na me-
chanizm selekcji, majgcy miejsce w praktyce sadowniczej lub rolniczej.
Zjawisko odpornosci u roslin z gatunku Ch. album L. obserwowano tez
w Kanadzie [3, 21], RFN [18] i Szwajcarii [25]. Warwick i Marriage [26]
zwracajg uwage, ze odporne populacje Ch. album L. mialy wyzsza sile
kietkowania nasion (62—79%) od wrazliwych (22—44%), chociaz wczes-
niejsze badania tych autoréw nie wykazywaly takiej prawidlowosci [21].
Bandeen i McLaren [3] nie stwierdzili réznic morfologicznych miedzy
roslinami Ch. album L. o r6znej wrazliwosci na herbicydy, wykazali je-
dynie nieco pézniejsze kietkowanie nasion roslin odpornych. Tych ostat-
nich nie niszezyla atrazyna nawet w dawce 13,5 kg/ha, powodujac jedy-
nie skarlowacenie i chloroze lisci. Badacze ci, podaja, ze juz w 1975 roku
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typy odporne zajmowaly ok. 300 ha w prowincji Ontario i mogg one sta-
nowi¢ problem w plantacjach kukurydzy.
Tabela

Stezenie atrazyny potrzebne do polowicznego zahamowania wydzielania O:
przez izolowane chloroplasty (wg. ré2nych autoréw, cyt. Beuret [5])

Gatunek i wrazliwo$é na atrazyne Stezenie atrazyny

Amaranthus retroflexus L.

— typy odporne 10-¢ M.

— typy wrazliwe 2,3X10-7 M.

Chenopodium album L.

— typy odporne 10-¢ M.

— typy wrazliwe 2,1X10-7 M.

Poa annua L.

— typy odporne 1,2X10-¢ M.

— typy wrazliye 2X10-7 M.
|

|

Odpornos$é¢ na triazyny obserwowano takze u gatunkow Chenopodium
ficifolium Sm. i Ch. serotinum L. [18, 19], Ch. polyspermum L. i Ch.
strictum L. [5]. Z powyzszymi spostrzezeniami nie zgadzaja sie wyniki
obserwacji Grignac [13], ktory twierdzi, ze Ch. album L. nie przejawiala
odpornoéci na atrazyne, najwidoczniej nie posiadajac genu decydujacego
o tej odpornosci. | |

Wyniki licznych badan swiadczg o wytworzeniu sie typow odpornych
na herbicydy triazynowe w obrebie gatunku Amaranthus retroflexus L.
Bandeen i wsp. [4] podaja, ze odporny na triazyny A. retroflexus L. zo-
stal znaleziony w 1968 roku w stanie Waszyngton w plantacji kukurydzy,
a w pozniejszych latach pojawit sie we wschodnich stanach USA
i wschodniej Kanadzie. Potwierdzili to Warwick i Weaver [27] oraz
Marriage i Warwick [21], a Gasquez 1 Barralis [9] oraz Gasquez [ Wsp.
[11] zaobserwowali podobne zjawisko we Francji i Stalder [25] w Szwaj-
carii. Mixner [22] uwaza, ze od momentu wprowadzenia herbicydow
triazynowych w uprawie kukurydzy w Austrii (1959 rok) zaczely domi-
nowaé chwasty odporne na te preparaty, m. in. Amaranthus retroflexus
Egger i wsp. [8] uwazaja ten gatunek za odporny na triazyny (w plan-
tacji winorosli). Ahrens i wsp. [2] zakwestionowali jednak prawidlowos¢
oznaczen gatunkow w rodzaju Amaranthus przez badaczy kanadyjskich.
Dowodzg oni, ze zaden z typow odpornych na triazyny nie nalezal do
gatunku A. retroflexus L., lecz do gatunku A. powellii S. Wats. i A. re-
hybridus L. Ali i wsp. [1] stosujac metode badania fluorescencji chloro-
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filu wykazali odpornos¢ A. powellii S. Watsi i wrazliwo$é A. retroflexus
L. na herbicydy triazynowe. Wedlug najnowszych danych, linie odporne
istniejg jednak takze w gatunku A. retroflexus L. [5]. Lipecki [20] obser-
wowat liczne wystepowanie roslin tego gatunku w nasadzeniu jabloni
odchwaszczanym przez kilka lat herbicydami triazynowymi. Typy wraz-
liwe i odporne istniejg tez w gatunku A. hybridus L., co wykazal Hen-
sley [14] oraz A. cruentus L. [29]. Weaver i wsp. [28] wykazali nawet, ze
atrazyna stymuluje wzrost liSci roslin A. retroflexus L. i A. powellii
S. Wats. odpornych na ten preparat.

Stellaria media Vill. i Poa annua L. nalezaly do roslin najskuteczniej
zwalczanych przez herbicydy triazynowe. W 1978 roku Kees [17] opisal
przypadek odpornosci S. media Vill. na atrazyne stosowang w uprawie
kukurydzy. Odpornos¢ ta pojawila sie w 1974 roku po pieciu latach sto-
sowania herbicydu i utrzymywala sie w nastepnych pokoleniach chwastu.
Rosliny odporne znosily dawke atrazyny wynoszgcg 9 kg/ha. Podobna
reakcje na dlugotrwale uzywanie herbicydéw triazynowych wykazywata
Poa annua L. [7, 9], a takze Galinsoga ciliata [19]. Beuret [5] wymienia
jeszcze nastepujgce gatunki chwastow, ktére wytworzyly typy odporne
na preparaty triazynowe: Ambrosia artemisiifolia L., Brassica campestris
L., Senecio squallidus L, Bidens tripartitus L., a Kees [19] zalicza do nich
Atriplex patulum L. Bandeen i wsp. [4] zwracaja uwage, ze odporna na

triazyny Ambrosia artemisiifolia L. — w przeciwienstwie do innych ga-
tunkéw — nie wykazuje tendencji do rozprzestrzeniania sie na nowe
tereny. .

Wigkszo$¢ autorow uwaza, ze pojawienie sie odpornosci na herbicydy
triazynowe w duzym stopniu utrudni zwalczanie tych chwastéw. Wska-
zuje si¢ na koniecznos¢ rotacji herbicydéow z uwzglednieniem preparatéw
mocznikowych lub stosowania ich mieszanek, co podniesie koszty od-
chwaszczania [5, 17, 19, 25]. Niektoérzy autorzy stwiedzili wprawdzie, ze
odporne na herbicydy triazynowe typy Senecio vulgaris L. i Amaranthus
retroflexus L. byly mniej konkurencyjne w stosunku do roélin upraw-
nych niz typy wrazliwe [23], ale np. Darmency i Gasquez [7] zaobser-
wowali, ze wrazliwe na triazyny typy Poa annuae L. wytwarzaly stabszy
system korzeniowy w poréwnaniu z odpornymi.

W Polsce uprawa kukurydzy nie jest tak powszechna jak w poludnio-
wej czeSci Europy, totez najbardziej prawdopodobne jest pojawienie sie
typow odpornych na triazyny w sadach, zwlaszcza, ze mozliwosci rotacji
preparatéw sg bardzo ograniczone, a podstawg chemicznego odchwaszcza-
nia nasadzen sadowniczych sg preparaty triazynowe. Problem ten bedzie
mial szczegblnie duze znaczenie w zajmujacych znaczne powierzchnie
sadach produkcyjnych przedsiebiorstw panstwowych i na plantacjach
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krzewéw jagodowych, na ktérych stosowanie preparatéw o dzialaniu do-
listnym jest bardzo utrudnione.

Scistych badan na ten temat w sadach w Polsce nie prowadzono, ale

podjecie ich wydaje sie uzasadnione, gdyz problem wytwarzania typow
odpornych na herbicydy ma duze znaczenie praktyczne i teoretyczne.
Swiadczg o tym sygnaly o niskiej niekiedy skutecznosci preparatéw tria-
zynowych stosowanych w nasadzeniach sadowniczych.

Obserwacje prowadzone w okresie wegetacji 1983 roku potwierdzity

wage problemu. W wielu nasadzeniach sadowniczych pojawil sie masowo
chwast Erigeron canadensis L., nie reagujgc na stosowane w sadach her-
bicydy triazynowe, dotychczas skutecznie go zwalczajgce.
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