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ZJAWTSKO UODPARNTANIA SIE NIEKTORYCH GATUNKOW CHWASTOW NA HERBICYOY

Jézef Rola

Zak}ad Ekologii i Zwalczania Chwastdw IUNG we Wroctawiu

WSTEP

Uodparnianie sig chwastéw i patogendw na stosowane herbicydy Jest  podobriym
zjawiskiem do uodparniania sie ludzi i zwierzat na antybiotyki. Proces ten jest
naturalng konsekwencjg niepeinej skutecznosci stosowanych pestycydéw co jest wy-
nikiem duzej réznorodnosci rodzajéw i gatunkéw chordb, szkodnikow oraz chwastéw.
Na przykiad aktualnie entomolodzy wymieniaja ponad 400 gatunkdw owaddw, ktdére wy-
kazuja odpornosé na okreélone insektycydy [11}.

Ewidentng ewolucje odpornosci obserwuje sie u grzybdéw w przypadku stosowania
fungicyddw, co wynika ze sposobu ich dziatania i jest powodem czgstych zmian w
asortymencie zalecanych preparatéw. Te same zasady obowigzuja w stgsowaniu herbi-
cyddw chociaz w tym przypadku proces uodparniania sie chwastdéw zachodzi znacznie
wolniej niz owaddéw lub w grupie patogendw pochodzenia grzybowego [9]. Jednakzz w
niektérych krajach i regionach, gdzie chemiczne odchwaszczanie stosuje sig od
ponad 25 lat, problem uodparniania sie szeregu gatunkdéw na poszczegdlne preparaty
z kazdym rokiem wzrasta [1,5,6]. Pierwsze przypadki odpornosci chwastdéw na tria-
ziny odnotowano w polowie lat 70-tych [,12). Dotyczyly one gatunkdw prosowatych,
Chenopodium album i Amaranthus retroflexus na plantacjach kukurydzy uprawianej w
USA 1 zachodniej Europie. Nastgpnie pojawilo sig szereg doniesiert z réznych kra-
J6w potwierdzajacych odpornosé wielu gatunkéw chwastéw na triaziny oraz inne her-
bicydy, jak np. paraguat, trifluralina, metribuzin itp. [3,8,14] . Aktualnie stwie-
rdza sig, ze od pierwszych doniesieri z lat 70-tych, na herbicydy triazinowe uod-
pornito sie 37 gatunkdw nalezacych do 24 rodzin {4,9] . Najczedcie) wymieniane sa
plantacje kukurydzy odchwaszczane przez wiele lat atrazyng lub symazyng. Na przy
ktad na Wegrzech ocenia sie, ze na 75% plantacji kukurydzy wystepuje  Amaranthus’
retroflexus odporny na triaziny [1Q]. Podobna sytuacja istnieje w wielu stanach
USA [113}i Kanady. Ponadto na polach kukurydzy we Francji stwierdzono odporne for-
my Chenopodium album [9,11,18] .
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Coraz wigce] przypadkéw uodparniania sig niektérych gatunkdw chwastéw na tria-
ziny ujawnia sig w sadach i szkdéikach. Najwigce]j dotyczy to Semecio wulgaris [6,
lﬂ oraz Poa annua [9]. Z podobnych powodéw w Szwajcarii, Austrii i Francji na
plantacjach winoro$li problemem statym sg takie gatunki, jak: Convolvulus arven-
sis, Erigeron canadensis, Taraxacum officinalis, Senecio vulgaris oraz prosowate.

Nalezy przypuszczaé, Ze réwniez w Polsce problem uodporniania sie niektdrych
gatunkéw chwastéw na powszechnie stosowane herbicydy z kazdym rokiem bedzie wzra-
stal. Dotyczy¢ to bedzie zwlaszcza plantacji wieloletnich i monokultur odchwasz-
czanych herbicydami o zblizonych substancjach aktywnych, jak mp. grupa triazin,
pochodnych mocznika, dwupirydyli itp.

W przedstawione] pracy podano przyktady potwierdzajace uodparnianie sie kil-
ku gatunkéw chwastéw na atrazyne w warunkach Dolnego Slaska.

METDDYKA BADAN

W roku 1964 zatozono doswiadczenie statyczne na polu Zakladu Ekologii i Zwal-
czania Chwastéw IUNG we Wroctawiu (ul. Jableczna), ktérego celem byto m. in. po-
réwnanie wptywu kilku herbicyddéw (w tym atrazyny), stosowanych w zwigkszonych daw-
kach, na zachowanie sig wystepujacych tam gatunkdéw chwastdw. Gatunkiem dominuja-
cym byt Agropyron repens oraz kilkanascie taksonéw chwastéw dwulidciennych. Dos-
wiadczenie usytuowano na czarnej ziemi zdegradowanej kompleksu zytniego dobrego.
Zawierata ona czesci piaszczystych 52%, pylastych 26%, ilastych 22%, prdchnicy
2,8% oraz P205 -901i K20 - 43 mg/100 g gleby.

W ciagu catego okresu trwania doswiadczenia pole pozostawalo w ugorze i coro-
cznie na tych samych poletkach stosowano te same preparaty bez zmiany ich dawek.
Obserwacje dynamiki zachwaszczenia pod wptywem herbicydéw wykonywano metoda agro-
fitosocjologiczng [14].

Ponadto pod statg kontrolg znajduje sig pole produkcyjne WOPR Wysoka k/Wrocta-
wia potozone na glebie: czarna ziemia, na piasku gliniastym mocnym, kompleks
pszenny dobry, czesci piaszczystych 55%, pylastych 26%, ilastych 19%, zawartosci:
P205 - 88,5%, KZO - 27,0%, N - 0,18%, pH - 6,5, préchnicy - 3,72%. Na polu tym od
1974-1983 roku uprawiano kukurydze, a w 1984 zasiano jeczmieri jary z wsiewka lu-
cerny. W pierwszym roku w kukurydzy wystepowato giéwnie Chenopodium album i w ma-
tym stopniu ponad 30 innych gatunkdw, w tym Echinochloa crus galli. Przez pierw-
sze 7 lat plantacje opryskiwano atrazyna w dawce 1,5 kg a.s./ha, a nastepnie przez
kolejne 3 lata tym samym preparatem w dawce 1 kg a.s./ha z dodatkiem oleju 5 1/ha.
W Jeczmieniu z wsiewka lucerny herbicydéw nie stosowano. Pielegnacje mechaniczna
kukurydzy ograniczono do 1 lub 2-krotnego ptytkiego wspdlchnienia miedzyrzedzi.
Nawozenie NPK stosowano zgodnie z obowigzujacymi zaleceniami.
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OMOWIENIE WYNIKGW

Wptyw atraziny na dynamikg zachwaszczenia monokultury kukurydzy uprawianej
przez 10 lat przedstawiono na rysunku 1. W pierwszym roku zastosowania atrazyny w
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dawce 1,5 kg s.a./ha, zgodnie z oczekiwaniem do minimum cgraniczono wystgpowanie
Chenopodium album oraz innych gatunkdéw jednorocznych. Sytuacja ta powtdérzyia sig
przez kolejne 6 lat. Nastepnie w roku 1980 stwierdzono narastanie liczebnosci
Echinochloa crus-galli, Amaranthus retroflexus i Chenopodium album. Inne gatunki
nie zmienity s%opnia liczebnosci i wystepowaly sporadycznie. Stan ten  powtdrzyi
sie w dalszych 3-ch latach z wyraZzna tendencja wzrostu liczebnego Amaranthus re-

troflexus. Gatunki te w kukurydzy dojrzewaty, a ich diaspory przed zbiorem trafi-

ty do gleby, co znalazio potwierdzenie w masowym zachwaszczeniu przez nie Je-
czmienia jarego. Powyzszy fakt Swiadczy o tym, Zze u gatunkdéw poczatkowo  bardzo
wrazliwych na atrazyne, nastgpila stopniowa ewolucja odpornosciowa 1 po kilku ,
latach przestaty reagowa¢ na ten herbicyd. %

Nastgpnym dowodem procesu uodparniania sie innych gatunkdw chwastéw na atra- ?
zyng s3 wyniki 20-letniego doéwiadczenia przedstawione na rysunku 2. W roku roz-
poczecia stosowania atrazyny na wybranym polu w zbiorowisku chwastéw  dominowat

Agropyron repens zajmujac ok. 70% pokrycia powierzchni. Inne gatunki wystepowaty

sporadycznie. Pod wpiywem corocznego opryskiwania atrazyng w dawce 5 kg a.s./ha :
juz po pierwszych 2 latach nastgpil gwaltowny spadek liczebnogci Agropyron repens
- az do catkowitego zaniku w roku 1966. Jego miejsce stopniowo zajmowata Digita-
ria sanguinalis pokrywajac po 10 latach ponad 80% powierzchni. A wigc nastgpito
typowe zJawisko uodporniania sig tego gatunku na wysckie dawki atrazyny - w sumie ;
100 kg a.s./ha w ciagu 20 lat. Tak wysokich dawek nie wytrzymaty inne gatunki i i
zanikaty juz na poczatku tego okresu w 100%.

W doswiadczeniu tym znalazto swé] wyraz inne zjawisko dotyczgce dynamiki za-

chwaszczenia, a mianowicie na chiekcie bez herbicyddéw stopniowe samoistne zanika-

nie Agropyron repens i na jego miejsce masowe pojawienie sig Solidago canadensis.
Nastgpita wiec typowa sukcesja od dawna obserwowana przez eskologdéw.

Obydwa oméwione przykiady Swiadczg o tym, ze uodparnianie sie tych samych ga-
tunkéw chwastéw na okreslone herbicydy, w tym przypadku z grupy triazin, moze na-
stgpi¢ niezaleznie od warunkdw siedliska. Znajduje to potwierdzenie w licznych pu-
blikacjach z wielu krajow [1,3,9,13 . W Polsce réwniez naptywaja sygnaty z rdz-
nych regiondéw, szczegdlnie od pracownikdéw Woj. Stacji Ochrony Rog$lin o zacbserwo- ‘
wanych przypadkach braku dziatania lub mniejsze] aktywnosci powszechnie uzywanych
herbicyddw na niektére gatunki chwastéw. Przyktadem moga by¢ chwasty prosowate i
Amaranthus retroflexus w kukurydzy i burakach cukrowych, rumianowate, Galium apa-
rine w zbozach, rzepaku ozimym, Convolvulus arvensis, Taraxacum officinalis, Se-
necio vulgaris i Poa annua w sadach itp.

Ostatnio ukazuje sig coraz wigce] prac wyjasniajgcych mechanizm zjawiska od-
pornosci [?,11,1%]. Moze ono wystgpowa¢ drogg mutacji lub istniejgcych naturalnie

gendéw odpornych na dang substancjg chemiczna i nastegpnie ewolucyjnie  zdominowaé
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catg populacje gatunku. Czesto podkresla sie duze tempo rozprzestrzenienia gatun-
ku zawierajgcego geny odporne na stosowany herbicyd. Na przykiad w Anglii [}i] wy-
kazano, ze nasiona Senscio vulgaris zawierajacego geny odporne na triaziny roz-
naoszone za pomocyg wiatru staty sie przyczyna rozprzestrzeniania tego gatunku na
odlegte tereny.

Selekcja okreslonego gatunku zbiorowiska nie zawsze prowadzi do jego odporno-
Sci na stosowany herbicyd. Moga o tym decydowac¢ rézne czynniki np:

- selekcja chemiczna - tolerancja gatunkdéw na poszczegdlne substiancje aktyw-
ne, ich dawki i terminy stosowania

- selekcja fizyczna - rozmieszczenie nasion chwastdéw na rdznych gtebokosciach

- selekcja przestrzenna - w wyniku konkurencji miedzygatunkowe].

- selekcja biologiczna - zréznicowane fazy rozwojowe opryskiwanych — gatunkdw
chwastdéw, odmienna budowa morfologiczna, choroby i szkodniki.

Powyzsze przypadki (i prawdopodobnie wiele innych) najczesciej powoduja tzw.
kompensacjg gatunku, czyli jego dominacje w zbiorowisku [15]. Natomiast uodparnia-
nie sie (resystentno$¢) oznacza ewolucyjny spadek reakcji w populacji jednego ga-
tunku chwastu na herbicyd stosowany wielokrotnie w obrebie tego samego pola.

Uodparnianiu sig chwastdéw, podobnie jak i kompensacji w wyniku selekcji, mozna
przeciwdziata¢ tymi samymi metodami. Do podstawowych nalezg:

- racjonalna agrotechnika,

- odpowiednie nastegpstwo roslin,

- dobdr herbicydéw i dawek oraz termindw ich stosowania,

- zmianowanie herbicyddw,

- stosowanie mieszanek substancji aktywnych.

Z chwila pojawienia sie populacji chwastdéw odpornych na okreslony herbicyd
plantator powinien natychmiast zmieni¢ dotychczasowa taktyke odchwaszczania uw-
zgledniajac wszystkie dostgpne sposoby. W tym celu w niektdérych krajach opracowy-
wane sg specjalne zalecenia dostosowane do lokalnych warunkéw siedliska i wyste-
pujacych gatunkéw chwastdw [1,11] . Dziatania te maja niwelowaé  skutki wadliwego
systemu zwalczania chwastdw, ogranicza¢ rozprzestrzenienie sie gatunkéw odpornych
1 zapobiega¢ uodpornianiu sie nastegpnych. Biorac powyzsze pod uwage na polu WOPR
Wysoka, dla ktérego stan zachwaszczenia ilustruje rysunek 1, nalezy przez wiele
lat uprawia¢ rosliny umozliwiajgce wprowadzenie herbicydéw dla  skuteczrnego zni-
szczenia gatunkdw odpornych na atrazyne. Moga to by¢ buraki cukrowe, a w nich Be-
tanal AM-11 i graminicydy, groch z zastosowaniem Afaloru i graminicyddw mieszan-
kg Dual + Afalon itp. Ponadto aktualnie dostepny asortyment herbicydéw pozwala na
wiele innych wariantéw likwidacji skutkdéw wieloletniego stosowania atrazyny w mo-
nokulturze kukurydzy. Zagadnienie to jest przedmiotem intensywnych badart Zaktadu
Ekologii i Zwalczania Chwastdw IUNG we Wroctawiu.
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WNIOSKI

1. Sygnalizowane przez specjalistdéw wielu krajéw coraz czestsze wystgpowanie
gatunkdéw chwastéw uodpornionych na powszechnie stosowane herbicydy znajduja po-
twierdzenie w warunkach Polski, szczegdlnie w rejonach intensywnego stosowania
preparatéw z grupy triazin.

2. Wykonane badania w rejonie Wroctawia wykazaly, e do gatunkdw uodparniaja-
cych sig na atrazyne mozna zaliczy¢: Chenopodium album, Amaranthus retroflexus i
Echinochloa crus-galli na polach z wieloletnig plantacja  kukurydzy oraz Convol-
vulus arvensis w sadach.

3. Wymienione gatunki mozna ograniczy¢ lub wyeliminowad poprzez zmiang do-
tychczasowego systemu odchwaszczania, a szczegdlnie poprzez zmianowanie herbicy-
déw.
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3ed Poan
ABJIEHHE YCTOHUMBOCTH HEKOTOPHX BUIOB COPHAKOB K I'EPEULIUIAM
PeawnnNe

YeToRUuRBOCTE COPHAKOB K repOHOHIAM ABJAAGTCA €CTECTBEeHHHM NOoCle-
AcTBHeM Renoiquo# 5¢PeKTHBHOCTH NpHMEHAEMHX IPENapaToB B pe3yJIbTaATe
3HAYHTEABHOI'O PA3HOOGPA3KA BHLOB COPHAKOB 3aCOPANNHX KYyABTYpPHHE pac-
Temusa, '

B rpyxe npuBOoXATCA NpuUMepPH HOJATBEPXIaIHe NOBHNEHHYD ycToHfum-
BOCTh HECKOJBKEX BRIOB COPHAKOB K ATpa3uny B3 ycaosmax Huxnef#f Cuie-
suH. [l[pomesernHe B mepuoX 1964-1984 rr. mCCIeNOBAHKA NOKA3aJH, UTO
HA& NOAAX C MHOI'OHNETHHM BO3JeXHBaRWEeM KYKYPY3H OuUBMmMeHHO#t OT COpPHAKOB
ATpDB3HHOM, NOABHIHUCH ycToHumBHe K 3TOMy repbunaly sKotund Chenopo-
dium album, Amaranthus retroflexus m Echinochloa crus=galli.

Jézef Rola
PHENOMENDN OF RESISTANCE OF SOME WEED SPECIES TO HERBICIDES

Summary

Resistance of weeds to herbicides is a natural conseguence of an unfull effi-
ciency of applied preparations connected with a considerable diversity of weed
species infesting crops.

Examples confirming the resistance of several weed species to Atrazin under
Lower Silesia conditions are quoted. The investigations carried out in 1964-1984
have proved that on fields with long-term cultivation of maize weeded by Atrazin,
ecotypes of Chenopodium album, Amaranthus retroflexus and Echinochloa crus-galli
resistant to this preparation occurred.



