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Prof. dr hab. Kazimierz Adamczewski — emerytowany profesor Instytutu Ochrony
Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu ukonczyt studia rolnicze
na uczelni rolniczej w Poznaniu (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy) w roku 1963.
Kariere naukowq rozpoczgt na tej uczelni. W roku 1972 uzyskat stopien doktora
nauk rolniczych, a w 1978 roku stopien naukowy doktora habilitowanego. Tytut
profesora ofrzymat w roku 1990. Od roku 1978 pracowat w Instytucie Ochrony
Roslin w Poznaniu. Byt organizatorem i kierownikiem Zaktadu Herbologii i Techniki
Ochrony Roédlin. W latach 1973-1974 prowadzit badania naukowe w USA na Uni-
wersytecie Stanowym Pétnocnej Dakoty w Fargo, a w roku 1985 jako stypendysta
FAO na Uniwersytetach w Fargo oraz w Devis w Stanie Kalifornia. Byt cztonkiem
Rady Naukowej Instytutu Ochrony Roslin, petnigc jednoczesnie w latach 1991-1995
funkcje jej przewodniczgcego. Byt cztonkiemn Rady Naukowej Instytutu Widkien
Naturalnych w Poznaniu. Przez wiele lat byt w Komitecie Ochrony Roslin w PAN.
Nalezy do miedzynarodowych i krajowych towarzystw naukowych, European
Weed Research Society, gdzie przez dwie kadencje byt cztonkiem zarzqgdu; Pol-
skiego Towarzystwa Agrotechnicznego; Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciot
Nauk. Przez wiele lat byt przewodniczgcym Komisji do spraw Rejestracii Herbicy-
doéw, Regulatordw Wzrostu Roslin i Adiuwantdw. Byt promotorem 10 rozpraw dok-
torskich. Jest autorem lub wspdtautorem ponad 280 prac naukowych i popularno-
naukowych z zakresu biologii i zwalczania chwastéw, w tym ponad 160 rozpraw,
rmonogradfii i artykutdw naukowych oraz 25 prac z zakresu odpornosci chwastow
na herbicydy. Jest wspdtautorem 10 podrecznikdw i ksigzek. Nadal utrzymuije Sci-
stq wspotprace z praktykq rolniczg - prowadzi wyktady dia doradcdw i rolnikdw.
Za swojq dziatalno$¢ naukowq uzyskat zespotowq nagrode | stopnia Ministra Rol-
nictwa i Gospodarki Zywnosciowej, a przez Prezydenta RP zostat odznaczony Krzy-
zem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski.
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Podejmujac na przetomie XX i XXI wieku intensywne badania zwiazane
z odpornoscig chwastow na herbicydy, napotkatem wiele problemow. Oka-
zato si¢ bowiem, ze wiedza na temat odpornoSci chwastow na herbicydy
w Polsce jest uboga, a przy tym bardzo rozproszona. Brak jest opracowan
syntetycznych, ktore obejmowalyby wszystkie zagadnienia zwigzane z tg te-
matyka, dostepne sa jedynie dane fragmentaryczne. W literaturze angiel-
skojezycznej wystepuje wiele opracowan z zakresu odpornosci chwastow na
herbicydy, w tym takze opracowan ksiazkowych. Natomiast w Polsce dostep-
nos$¢ opracowan naukowych o charakterze podstawowym z zakresu odpor-
nosci chwastow na herbicydy jest skromna. Brak takich opracowan byt jed-
nym z zasadniczych motywOw napisania tej ksigzki. Majac na uwadze
potrzebe dostarczenia czytelnikowi obszernej informacji, staralem si¢ zebraé
bogatg literature z tego zakresu, szczegélnie angielskojezyczna, i wykorzy-
sta¢ zawartg w niej wiedze w trakcie pisania. Pomocne byty takze dos¢ czeste
kontakty i spotkania grupy roboczej herbologéw zajmujacych si¢ odporno-
Scia w ramach European Weed Research Society (EWRS), w ktérych
bralem aktywny udzial. Przygotowatem materialy z nadzieja, ze niniejsze
opracowanie ksigzkowe w pewnym stopniu bedzie wypetnieniem luki w tej
dziedzinie w polskiej herbologii. Znajduja si¢ tu informacje dotyczace
zagadnien podstawowych i praktycznych rozwigzan wynikajacych z ujemnych
skutkow uodpornienia si¢ chwastow na herbicydy. Jest to pierwsza ksigzka
o tematyce odpornosci chwastow na herbicydy w Polsce, dlatego informacje
W niej zawarte mogg zawiera¢ pewne niedociggniecia. Podany wykaz litera-
tury, z ktorej korzystano podczas przygotowania tekstu, pozwoli czytelnikowi
siegna¢ do materialow Zrodlowych, co wplynie na dodatkowe pogiebienie
wiedzy. W czasie opracowania natknalem sie na wiele problemow, szczegol-
nie jezykowych. Dotycza one gléwnie braku odpowiednikow definicji i okre-
Sleh w jezyku polskim, powszechnie uzywanych w jezyku angielskim.
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Przedmowa

Przyktadem tego moze by¢ okreSlenie mechanizmu odpornosci ,.target-site
resistance” 1 ,,non target-site resistance”. Przettumaczenie tych poje¢ na
jezyk polski nie jest fatwe. Szczegdlowe wyjasnienie tych okreSlen jest zamie-
szczone w dalszej czeSci ksiazki. Herbologia, jako mtoda dyscyplina
naukowa w ochronie roSlin, rozwija si¢ niezwykle dynamicznie, a badania
dotyczace odpornosci chwastow na herbicydy sa jedna z najbardziej i naj-
szybciej rozwijajacych si¢ dziedzin. Corocznie przybywa wiele nowych i waz-
nych informacji z tego zakresu, a uzyskane nowe dane zmuszaja niejedno-
krotnie do rewizji dotychczasowych pogladdw.

Ksigzka jest przeznaczona dla szerokiej rzeszy odbiorcow zajmujacych
si¢ ochrong roslin. Moze by¢ pomocna dla studentow rolnictwa i ogrodnic-
twa, ale takze nauk biologicznych, zajmujacych si¢ tematyka roslin segetal-
nych i odpornoscia. Podane tu informacje moga by¢ przydatne dla doktoran-
tow, pracownikOw naukowych, nauczycieli szkot Srednich oraz doradcéw
i pracownikow réznych szczebli zajmujacych sie¢ ochrong roSlin. Ksigzka
moze by¢ takze pomocna dla pracujacych w dziale doradztwa w firmach dys-
trybucyjnych i produkujacych Srodki ochrony roSlin oraz dla oséb zajmu-
jacych si¢ uprawa roSlin, czyli producentow rolnych.

Do napisania tej ksiazki zmobilizowato mnie takze to, iz niektore wyniki
badan nad odpornoScia chwastow uzyskane w polskich placéwkach nauko-
wych sg mato znane w $wiecie, a stwierdzone odpornoSci nie s3 odnotowy-
wane na liScie Herbicide Resistance Action Commitee (HRAC). Wynika to
czesto z niedociggnie¢ metodycznych podczas wykonywanych badan. Dlatego
w ksigzce zamieszczono takze rozdzial poSwigcony metodom badawczym.

Jest moim milym obowiazkiem zlozy¢ serdeczne podzigkowanie Panu
prof. dr. hab. Adamowi Dobrzanskiemu za trud podjecia si¢ recenzji ksigzki.
Wiele cennych i zyczliwych uwag niewatpliwie wzbogacito warto$¢ meryto-
ryczng opracowania. Chcialbym takze serdecznie podzickowac prof. dr hab.
Marii Krzakowej z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu, prof. dr.
hab. Stefanowi Pruszyfiskiemu z Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu, prof.
dr. hab. Grzegorzowi Skrzypczakowi z Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu i prof. dr. hab. Jerzemu Giebelowi z Instytutu Ochrony Roslin
w Poznaniu za wiele cennych uwag w czasie przygotowywania manuskryptu.
W technicznym przygotowaniu materialow ilustracyjnych duza pomoca
stuzyl mgr inz. Stawomir Miynarek. Wykonat on takze zdjecia nasion chwa-
stow. Za uzyskang pomoc serdecznie dzigkuj¢. Podzigkowania nalezg si¢
rowniez memu wnukowi Adamowi, ktory stuzyt mi pomoca w czasie przygo-
towania materialu pogladowego.

Poznan, grudzien 2013 r. Kazimierz Adamczewski

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1gcq_ebook

LWstep . . . o o 0 o e e e e e e e e e e e e e e e e e e 11
I1. Biologia i ekologia chwastéw w zaleznoSci od dlugos$ci Zycia osobniczego
isposoburozmnazania . . . . . . . . . 0 . it e e e e e e e e e e 14
II.1. Chwasty krotkotrwate . . . . . . .. .. ... .. L oL 16
I1.2. Chwasty dwuletnie . . . . . . . ... ... e 17
IL.3. Chwasty wieloletnie . . . . . . . . . ... . . 18
IL4. Chwasty cebulkowe . . . . . . . . ... . 20
I11. Biologia wybranych gatunkow chwastow i jej znaczenie w rozwoju
OdpPornoSCi. . « v ¢ v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 21
II1.1. Miotta zbozowa — Apera spica-venti (L)YP.B. . . ... ... ... ... .... 24
II1.2. Wyczyniec polny — Alopecurus myosuroides Huds.. . . . . .. ... ... ... 28
II1.3. Owies gluchy —Avena fatua L.. . . . . .. ... ... ... ... ... ..... 30
II1.4. Chwastnica jednostronna — Echinochloa crus-galli (L.)P.B. . . . . ... ... 32
II1.5. Wioénica sina — Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult. . . . ... ... ... 34
II1.6. Komosa biata — Chenopodium album L. . . . . .. ... ... ... ...... 36
I11.7. Szartat szorstki — Amaranthus retroflexus L. . . . . . . ... ... ... .... 38
II1.8. Chaber btawatek — Centaurea cyanus L. . . . . . . .. .. ... ... ..... 40
II1.9. Maruna bezwonna — Matricaria maritima L. ssp. inodora (L.) Dostal . . . . . 42
II1.10. Rumian polny — Anthemis arvensis L. . . . . . . .. ... ... ... ..... 44
II1.11. Rumianek pospolity — Matricaria chamomilla L. . . . . . . . ... ... ... 46
II1.12. Starzec zwyczajny — Senecio vulgaris L. . . . . . . . .. ... ... ... ... 48
II1.13. Przymiotno kanadyjskie — Conyza canadensis (L.) Cronq.. . . . . . ... .. 50
I11.14. Zoltlica drobnokwiatowa — Galinsoga parviflora Cav. . . . .. ... .. ... 52
II1.15. Fiotek polny — Viola arvensis Murray . . . . ... ... ... ... ...... 54
II1.16. Przytulia czepna — Galium aparine L. . . . . . . . ... ... ... . ..... 56
II1.17. Mak polny — Papaver rhoeas L. . . . . . ... .. ... .. .. .. ...... 58
I11.18. Gwiazdnica pospolita — Stellaria media (L) Vill. . . . . . .. .. .. .. ... 60
II1.19. Tasznik pospolity — Capsella bursa-pastoris (L.yMed. . . . . . ... ... .. 62
7

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1gcq_ebook

Spis tresci

II1.20. Tobotki polne — Thlaspi arvense L. . . . . . . ... ... ... ... ..... 64
II1.21. Gorezyca polna — Sinapis arvensis L. . . . . . . . .. ... .. ... 66
I11.22. Rzodkiew §wirzepa — Raphanus raphanistrum L. . . . . . . . ... ... ... 68
I11.23. Rdestowka powojowata — Fallopia convolvulus (L) A. Love . . . .. .. .. 70
I11.24. Poziewnik szorstki — Galeopsis tetrahit L. . . . . . . . ... ... ... .... 72
IV. Rozwoj badan nad herbicydami . . . . ... ... ... ........ 74
V. Historia odpornosci chwastéow na herbicydy. . . . . . . . .. ... ... 77
V.1. Problem odpornoéci chwastow w §wiecie . . . . . ... ... ... ... .... 77
V.2. Problem odpornoéci chwastoww Polsce. . . . . . ... ... ... ... .. .. 83
V.3. Zakres wystepowania odpornosci — obecny stan odpornosci w liczbach . . . . 86
VI. Mechanizm i sposob dzialania herbicydow . . . . . . .. ... ... .. 91
VI.1. Wplyw herbicydéw na procesy biochemiczne i fizjologiczne roslin. . . . . . . 92
VI.2. Reakcjaro§linnaherbicydy . . . . .. ... ... ... ... ... .. ... 93
VI.3. Klasyfikacja herbicydéw wedlug mechanizmu dziatania . . . ... ... ... 94
VI1.3.1. Inhibitory fotosyntezy w fotosystemie I (PSII) . . . . . .. .. ... ... .. ... 96
VI1.3.2. Inhibitory fotosyntezy w fotosystemie I. . . . . .. ... .. ... ... ... ..., 97
VI.3.3. Inhibitory syntazy acetylomleczanowej (ALS) — syntazy kwasu
acetylohydroksylowego (AHAS). . . . . . . . . .. 98
VI.3.4. Inhibitory karboksylazy acetylokoenzymu A (ACCazy) . . . . . .. ... .. .. .. 99
VL.3.5. Inhibitory wzrostu i rozwoju (syntetyczne auksyny) . . . ... .. ... ...... 100
VI1.3.6. Inhibitory syntazy kwasu 5-endolopirogrono-3-fosfoszikimowego (EPSP) . . . . . 101
VI1.3.7. Inhibitory syntetazy glutaminowej . . . . . . ... ... ... L. 102
VI1.3.8. Inhibitory biosyntezy celulozy . . . . .. .. ... ... . .. ... .. ... ... 103
VI1.3.9. Inhibitory podziatu komdrki . . . . .. ... Lo L Lo L 103
VI1.3.10. Inhibitory biosyntezy kwasow ttuszczowych . . . .. ... ... ... ... ... 104
VIL.3.11. Inhibitory biosyntezy karotenoidéw (herbicydy powodujace zanik chlorofilu) . . 105
VI.3.12. Inhibitory oksydazy protoporfirynogenowej (PPO) . . . . . . .. ... ... ... 106
VII. Mechanizm odpornosci chwastow na herbicydy. . . . . . . . . .. . . 108
VIIL.1. Odpornos¢ zwigzana z miejscem dziatania herbicydu (target-site). . . . . . 111
VIL1.1. Odporno$¢ na inhibitory fotosyntezy w fotosystemie II (PSII). . . . . . ... .. 112
VII.1.2. Odporno$¢ na inhibitory syntazy acetylomleczanowej (ALS/AHAS) . . .. ... 117
VIIL.1.3. Odporno$¢ na inhibitory karboksylazy acetylokoenzymu A (ACCazy) . . .. .. 122
VIL1.4. Odporno§¢ na glifosat . . . . . ... ... .. . . e 126
VII.1.5. Odporno$¢ na inhibitory podziatu komorki . .. .. ... .. ... o 0L, 128
VIL.1.6. Odporno$¢ na inhibitory oksydazy protoporfirynogenowej (PPO). . . . . .. .. 129
VIIL.1.7. Odporno$¢ na inhibitory wzrostu i rozwoju (syntetyczne auksyny). . . . . . . . . 129
VII.2. Odpornos¢ na herbicydy nie zwiazana z miejscem dziatania
(MON target-Site) . . . . . o v v it e 130
VII.2.1. Odporno$¢ zwiazana z cytochromem P450 monooksygenazy. . . . . . ... ... 131
VIL.2.2. Odporno$¢ zwiagzana z glutationem S-transferaza (GST) . . . . . . ... ... .. 132
VIL.2.3. Odporno$¢ zwigzana ze zdolnoScia do zmiany przemieszczania
(translokacji) herbicydu . . . . . . . ... L 135
VIL3. Inne problemy zwigzane z odpornoScig . . . . . . .. ... ... ... ... 138

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1gcq_ebook

Spis tresci

VIIIL. Genetyczny i epigenetyczny sposob dziedziczenia odpornosci . . . . . 142
VIIL.1. Dziedziczenie genetyczne . . . . . . . . ..o v v i i vt 143
VIIL.2. Dziedziczenie epigenetyczne. . . . . . . . o v v v v v v v i i v v 145
VIIL3. Presjaselekcyjna . . . . . .. ... . L 146
VIIL4. Inne problemy zwigzane z dziedziczeniem . . . .. ... ... ....... 149

IX. Rozwdj odpornoSci chwastow w populacji . . . . . . . ... ... ... 151

X. Czynniki wplywajace na odpornos¢ chwastow . . . . . . .. ... ... 154
XL Chwasty. . . o oo e e e 154
X.2.Herbicydy. . . . . ... 158
X.3. Zabiegi agrotechniczne . . . . . . .. ... .. 163

XI. Modele rozwoju odpornosci chwastow. . . . . . . . . .. . ... ... 166

XII. Fitnes chwastéow w badaniach odpornosci . . . . . ... ... .... 170

XIII. Rozpoznawanie odpornoSci chwastowwpolu . . . . . . . .. .. .. 176

XIV. Ocena ryzyka pojawienia si¢ odpornoSci. . . . . . . . .. ... ... 179

XV. Zapobieganie powstawaniu odpornosci. . . . . . . . .. ..o ... 182
XV.1L.ZMIianowani€. . . . . . o v v v v vt e e e e e e e e e e 182
XV.2. Metody agrotechniczne . . . . . .. ... ... ... ... ... 183
XV3. Herbicydy. . . . . . .. 186
XV.4. Mieszaniny i przemienne stosowanie herbicydow . . . . . ... .. ... .. 187
XV.5. Organizacja stosowania herbicydow . . . . . ... ... ... ... ... .. 188
XV.6.Synergizmisejfnery . . . . . . ... 189
XV.7. Opryskiwanie gornych czgdci chwastow . . . . . . ... ... ... .. ... 189
XV.8. Genetycznie zmodyfikowane ro§liny odporne na herbicydy . . . . .. ... 189
XV.9.Inne zagadnienia. . . . . . .. ... L L 190

XVI. Koszty wynikajgce z wystepowania chwastow odpornych . . . . . .. 191

XVII. Kryteria potwierdzajace wystepowanie odporno$ci . . . . . . . . .. 194
XVIL.1. Definicja odpornosci chwastow opracowana przez WSSA i ISHRW . . . 195
XVIL.2. Potwierdzenie danych o odpornoS§ci . . . . ... ... ... .. ...... 195
XVIL3. Dziedziczenie odpornoSci . . . . . . .. ... . Lo 199
XVIL4. Wystepowanie odpornoSciwpolu . . . .. .. ... ... ... . ..... 199
XVILS. Potrzeba oznaczenia gatunku chwastu . . . . .. .. ... ... ... .. 199
XVIL6. Inne zagadnienia. . . . . .. ... ... L e 200

XVIII. Uprawa roslin odpornych na herbicydy nieselektywne a problem

odpornoSci chwastow . . . . . . v v v v i i i i e e e e e e e e e e e e e 201
XVIIIL.1. Metody uzyskania roslin uprawnych odpornych na herbicydy. . . . . . . 204

XVIIL1.1. Rodliny uprawne odporne na glifosat . . . .. ... ........ .. ..... 206
XVIII.1.2. RoSliny uprawne odporne na inhibitory syntazy acetylomleczanowej. . . . . . 208
9

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1gcq_ebook

XVIIIL.1.3. Roéliny uprawne odporne na glufosynat amonowy . . . . . ... ... .....
XVIII.1.4. RoSliny uprawne odporne na bromoksynil . . . ... ..... .. .. ... ..
XVIIL.1.5. Kukurydza odporna na cykloksydym . . . . ... ... ... ... .......
XVIIL.2. Znaczenie sejfnerdw w odpornosci ro§lin uprawnych na herbicydy. . . .
XVIIL3. Problemy zwiazane z uprawa roSlin genetycznie zmodyfikowanych
XVIIL3.1. Ryzyko przeplywu gendw. . . . . . . . .. . .o
XVIIL3.2. Wplyw na rozwdj populacji chwastow . . . . . .. ... ... ... ... ...

XIX. Metody badan odpornosci w celu identyfikacji chwastow

odpornych na herbicydy. . . . . .. ... ... ... ... .00
XIX.1.BiotestnaroSlinach. . . . .. ... ... ... . ... . L ...
XIX.2. Test oparty na wzroScie liSciikorzeni. . . . . . ... .. ... .. .. ...
XIX.3. Testy oparty na wzroScie korzeni na agarze. . . . . .. ... ........
XIX.4. Test fluorescencji chlorofilu . . . . ... ... ... ... .......
XIX.5.Badaniamolekularne. . . . . ... ... L Lo oo
XIX.6. Metoda kalorymetryczna. . . . . .. .. ... L Lo

XX. Badania nad odporno$cia chwastow na herbicydy w Polsce. . . . . . .

XX.1.Miotlazbozowa . . . . . . . . . ...
XX.2. Wyczyniecpolny . . . . . ..o
XX3.Owiesgluchy . . . . . ... o
XX.4.Chaberblawatek . . . . . . . . . ...
XX.5.Komosabiata. . . ... ... .
XX.6. Marunabezwonna . . . . . . . .. ... e
XX 7. Makpolny . . ... e

Literatura . . . . . . . . . . . 0 i i i e e e e e e e e e e e
Zalacznik 1 Skroty literowe nazw chwastow. . . . . . . . . .. ... ...

Zalacznik 2 Klasyfikacja herbicydow w zaleznoSci
od mechanizmu dzialaniawg HRAC . . . . .. ... ... ... .....

SKorowidz . . . . . . o i i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Kup ksigzke

Spis tresci


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1gcq_ebook

................................................... ROZDZ|A|’. |

Wstep

Wraz z udomowieniem roSlin i ich uprawa na polach pojawily si¢ takze
chwasty. Towarzyszg one ro§linom uprawnym, stwarzajac powazne zagroze-
nie. Mimo ze chwasty zwalcza si¢ od tysigcy lat, wykazuja one nadzwyczajna
odporno$¢ na proby wyeliminowania ich z p6l uprawnych, charakteryzuja si¢
niebywalg zdolnoScig adaptacyjng i ewoluujg si¢ dalej. Wprowadzenie her-
bicydow do walki z chwastami nie rozwigzato problemu zachwaszczenia. Na
walke z chwastami corocznie na Swiecie wydaje si¢ miliardy dolaréw. Po ich
usuni¢ciu z pol powracaja na nowo, zazwyczaj jeszcze liczniejsze i lepiej
dostosowane do zmienionych przez czlowieka warunkow. Chwasty, jako
roSliny dziko rosnace, zawdzigczaja przetrwanie swoim specyficznym strate-
giom reprodukcyjnym. Dlatego, prawdopodobnie, beda na naszych polach
i beda towarzyszy¢ dzialalnosci rolnicze;.

Nowoczesna produkcja ro§linna w bardzo duzym stopniu jest uzalez-
niona od uzycia agrochemikaliow. Ograniczenie wystepowania chwastow na
polach uprawnych w wysoko wydajnych gospodarstwach jest uzaleznione od
stosowania herbicydéw. Bardzo duze zaufanie do chemicznych metod zwal-
czania w polaczeniu z ograniczeniem stosowania innych sposoboéw spowo-
dowato w licznych przypadkach powstawanie odpornoSci na herbicydy wielu
gatunkow chwastow. Zwigkszenie si¢ populacji chwastéw odpornych na her-
bicydy jest coraz wigkszym zagrozeniem w wielu krajach, w tym takze w Pol-
sce.

PoszczegOlne gatunki chwastow cechujg si¢ rOznym stopniem wrazliwo-
Sci na dziatanie herbicyddw, od pelnej wrazliwosci do catkowitego braku
reakcji. W instrukcjach — etykietach stosowania herbicydow wymieniane sa
grupy chwastow o réznym stopniu wrazliwosci na dany herbicyd. NajczeSciej
wymieniane sa trzy grupy: gatunki wrazliwe, Srednio wrazliwe i odporne. Ta
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ostatnia grupa powinna si¢ nazywac chwasty niezwalczane, czyli tolerujace
herbicydy. Herbicydy aplikowane w zalecanych dawkach zwalczajg okre-
Slone gatunki chwastow, nie dzialaja na wszystkie, niektore sa przez chwasty
tolerowane. Zalecane w praktyce dawki herbicydow sa czesto kompromisem
miedzy selektywnoS$cig dla roSliny uprawnej a zwalczanymi gatunkami
chwastow. Juz bowiem w Sredniowieczu Paracelsus powiedzial, Ze trucizna
zalezy od dawki (,,The dose makes the poison”). Dlatego uzycie herbicydow
w dawkach wigkszych od zalecanych, np. dwukrotnie wigkszych, z jednej
strony zmniejsza selektywno$¢ w stosunku do roSliny uprawnej, a z drugiej
strony zwalcza gatunki tolerujace zalecane dawki. Tolerancja na herbicydy
moze by¢ zdefiniowana jako zdolnoS$¢ gatunku roSlin do przezycia i repro-
dukcji po zastosowaniu herbicydu w zalecanej dawce. Jest to cecha dzie-
dziczna przekazywana z pokolenia na pokolenie razem ze zdolnoScia do roz-
mnazania oraz rozprzestrzeniania si¢ po zastosowaniu herbicydu w zaleca-
nej dawce. Tolerancja to zdolno$¢ przeciwdzialania niszczacemu efektowi
herbicydow, czyli ograniczenie dzialania herbicydu na procesy fizjologiczne
i biochemiczne roSliny. Tolerancja chwastu nie jest wiec synonimem
odpornosci ma herbicydy.

Stosowanie przez kilka lat na tym samym polu tych samych herbicydow
moze prowadzi¢ do wyeliminowania gatunkéw wrazliwych i stopniowego
zastgpienia ich gatunkami tolerancyjnymi. Proces ten nazywamy kompen-
sacja. Zjawisko kompensacji dotyczy wigc wszystkich osobnikéw okreslo-
nego gatunku, ktore sa niewrazliwe na stosowany herbicyd. Nie ma to nic
wspolnego z odpornoscia. Pojecie kompensacji nie wystepuje w literaturze
angielskojezycznej. Pojawia sie ono tylko w publikacjach z zakresu herbolo-
gii w Polsce i taka definicja jest w powszechnym uzyciu. Jako przyktad kom-
pensacji mozna podac rozprzestrzenienie si¢ gwiazdnicy pospolitej (Stellaria
media) i przytuli czepnej (Galium aparine) w uprawach zboz ozimych
w wyniku stosowania preparatow zawierajacych 2,4-D lub MCPA czy tez
maruny bezwonnej i rumianu polnego w uprawie rzepaku ozimego po zasto-
sowaniu trifluraliny.

Uodpornienie jest procesem, w ktoérego wyniku w populacji chwastow
pojawiaja si¢ osobniki odporne na herbicydy. Zatem odpornos¢ chwastow
na herbicydy jest to naturalna lub indukowana zdolno$¢ niektorych
osobnikow (biotypow) roslin w ramach tego samego gatunku do prze-
trwania i rozmnazania si¢ po zastosowaniu Smiertelnej dawki herbi-
cydu, podczas gdy pozostala czeS¢ populacji ginie. Odpornos¢ na herbi-
cydy moze by¢ wynikiem zaréwno przypadkowej mutacji, jak i stosowanych
metod hodowlanych lub metod inzynierii genetycznej. W przyrodzie odpor-
nos¢ roSlin dziko rosnacych, w tym takze chwastow, wystepuje bardzo rzad-
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ko. W przypadku gdy przyczyna selekcji sa herbicydy, ro§liny wrazliwe gina,
a roSliny odporne nie zostajg zniszczone. W warunkach braku konkurencji
ze strony ro$lin wrazliwych rozwijaja si¢ one bez przeszkod, tworzg zywotny
pylek i wydaja nasiona zdolne do dalszego rozwoju. W nastepnych pokole-
niach, w wyniku stosowania przez kilka lat herbicydow o tym samym mecha-
nizmie dzialania, zmniejsza si¢ w populacji liczba roSlin wrazliwych, a zwig-
ksza si¢ odsetek biotypdéw odpornych az do takiego stanu, w ktorym gatunek
chwastu uwazany do tej pory za wrazliwy przestaje by¢ zwalczany. Przyjmuje
sie, ze jezeli w populacji jest okoto 20% biotypéw — osobnikoéw niezwalcza-
nych, to wowczas mozna mowic, ze na danym polu wystepuja chwasty odpor-
ne i rolnik moze mie¢ problem z ich zwalczaniem. Uodparnianie si¢ chwa-
stow na herbicydy wynika z presji selekcyjnej i rozprzestrzeniania si¢ bioty-
pow odpornych. W ksigzce podano, jakie elementy maja decydujacy wplyw
na zjawisko uodpornienia si¢ chwastow oraz co sprzyja zjawisku odpornosci.
Niniejsze opracowanie obejmuje zatem wickszo$¢ aspektoOw zwigzanych ze
zjawiskiem odpornosci chwastow na herbicydy.
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Biologia i ekologia chwastéw w zaleznoSci
od dtugos$ci zycia osobniczego i sposobu
rozmnazania

W stworzonych przez cztowieka agroekosystemach oprocz roslin uprawnych
wystepuja rOwniez niepozadane roSliny nazwane chwastami. Chwasty, podob-
nie jak roSliny uprawne, sa wytworem kultury rolnej i s3a pojeciem antropo-
genicznym, a nie biologicznym. Z chwastami miat czlowiek do czynienia, od
kiedy rozpoczal uprawe roslin i do dzi§ problem ten nadal istnieje. Chwasty,
jako roSliny synantropijne, czyli zwigzane z terenami zagospodarowanymi
przez cziowieka, w wiekszoSci przypadkdéw nie moga istnie¢ bez jego
dzialalnoSci. Dziatalno$¢ cztowieka, w szerokim znaczeniu, ma wplyw na
zwigkszanie sie liczby gatunkow chwastow na polach uprawnych. Sprzyja
temu mi¢dzy innymi transport i wymiana produktow rolnych. R6znorodnos¢
gatunkowa chwastoéw na polach, w ogrodach, na igkach i terenach nieuzyt-
kowanych rolniczo jest bardzo duza. Wigkszos¢ roslin dzikich wystepujaca
w roslinach uprawnych to chwasty segetalne. Na terenach nieuzytkowanych
rolniczo, tj. na ugorach, odlogach, nasypach kolejowych i przydrozach,
wystepuja rosliny ruderalne. Sa one czgsto rezerwuarem nasion przedo-
stajacych si¢ na pola uprawne. Chwasty bytuja w okreSlonym siedlisku
i podobnie jak kazdy zywy organizm podlegaja wptywowi czynnikow biotycz-
nych 1 abiotycznych. Badaniem tych zaleznoSci zajmuje si¢ ekologia chwa-
stow. Znajomo$¢ biologii i ekologii gatunkow chwastow bytujacych na tym
siedlisku ma duze znaczenie, zarOwno poznawcze, jak i praktyczne. Pozwala
bowiem tak pokierowaé zabiegami uprawowymi, aby ograniczy¢ ich wystepo-
wanie oraz dokona¢ wyboru skutecznych metod zwalczania. Pozwala takze
zrozumie¢ znaczenie wplywu tych czynnikdéw na rozwdj odpornosci niekto-
rych gatunkow na herbicydy.

Klasyfikacje chwastow mozna dokona¢, opierajac si¢ na réznych kryte-
riach, takich jak: botaniczne, siedliskowe, dtugo$¢ zycia osobniczego, cykl
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