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Przedmowa

Podejmując na przełomie XX i XXI wieku intensywne badania związane
z odpornością chwastów na herbicydy, napotkałem wiele problemów. Oka-
zało się bowiem, że wiedza na temat odporności chwastów na herbicydy
w Polsce jest uboga, a przy tym bardzo rozproszona. Brak jest opracowań
syntetycznych, które obejmowałyby wszystkie zagadnienia związane z tą te-
matyką, dostępne są jedynie dane fragmentaryczne. W literaturze angiel-
skojęzycznej występuje wiele opracowań z zakresu odporności chwastów na
herbicydy, w tym także opracowań książkowych. Natomiast w Polsce dostęp-
ność opracowań naukowych o charakterze podstawowym z zakresu odpor-
ności chwastów na herbicydy jest skromna. Brak takich opracowań był jed-
nym z zasadniczych motywów napisania tej książki. Mając na uwadze
potrzebę dostarczenia czytelnikowi obszernej informacji, starałem się zebrać
bogatą literaturę z tego zakresu, szczególnie angielskojęzyczną, i wykorzy-
stać zawartą w niej wiedzę w trakcie pisania. Pomocne były także dość częste
kontakty i spotkania grupy roboczej herbologów zajmujących się odporno-
ścią w ramach European Weed Research Society (EWRS), w których
brałem aktywny udział. Przygotowałem materiały z nadzieją, że niniejsze
opracowanie książkowe w pewnym stopniu będzie wypełnieniem luki w tej
dziedzinie w polskiej herbologii. Znajdują się tu informacje dotyczące
zagadnień podstawowych i praktycznych rozwiązań wynikających z ujemnych
skutków uodpornienia się chwastów na herbicydy. Jest to pierwsza książka
o tematyce odporności chwastów na herbicydy w Polsce, dlatego informacje
w niej zawarte mogą zawierać pewne niedociągnięcia. Podany wykaz litera-
tury, z której korzystano podczas przygotowania tekstu, pozwoli czytelnikowi
sięgnąć do materiałów źródłowych, co wpłynie na dodatkowe pogłębienie
wiedzy. W czasie opracowania natknąłem się na wiele problemów, szczegól-
nie językowych. Dotyczą one głównie braku odpowiedników definicji i okre-
śleń w języku polskim, powszechnie używanych w języku angielskim.
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Przykładem tego może być określenie mechanizmu odporności „target-site
resistance” i „non target-site resistance”. Przetłumaczenie tych pojęć na
język polski nie jest łatwe. Szczegółowe wyjaśnienie tych określeń jest zamie-
szczone w dalszej części książki. Herbologia, jako młoda dyscyplina
naukowa w ochronie roślin, rozwija się niezwykle dynamicznie, a badania
dotyczące odporności chwastów na herbicydy są jedną z najbardziej i naj-
szybciej rozwijających się dziedzin. Corocznie przybywa wiele nowych i waż-
nych informacji z tego zakresu, a uzyskane nowe dane zmuszają niejedno-
krotnie do rewizji dotychczasowych poglądów.

Książka jest przeznaczona dla szerokiej rzeszy odbiorców zajmujących
się ochroną roślin. Może być pomocna dla studentów rolnictwa i ogrodnic-
twa, ale także nauk biologicznych, zajmujących się tematyką roślin segetal-
nych i odpornością. Podane tu informacje mogą być przydatne dla doktoran-
tów, pracowników naukowych, nauczycieli szkół średnich oraz doradców
i pracowników różnych szczebli zajmujących się ochroną roślin. Książka
może być także pomocna dla pracujących w dziale doradztwa w firmach dys-
trybucyjnych i produkujących środki ochrony roślin oraz dla osób zajmu-
jących się uprawą roślin, czyli producentów rolnych.

Do napisania tej książki zmobilizowało mnie także to, iż niektóre wyniki
badań nad odpornością chwastów uzyskane w polskich placówkach nauko-
wych są mało znane w świecie, a stwierdzone odporności nie są odnotowy-
wane na liście Herbicide Resistance Action Commitee (HRAC). Wynika to
często z niedociągnięć metodycznych podczas wykonywanych badań. Dlatego
w książce zamieszczono także rozdział poświęcony metodom badawczym.

Jest moim miłym obowiązkiem złożyć serdeczne podziękowanie Panu
prof. dr. hab. Adamowi Dobrzańskiemu za trud podjęcia się recenzji książki.
Wiele cennych i życzliwych uwag niewątpliwie wzbogaciło wartość meryto-
ryczną opracowania. Chciałbym także serdecznie podziękować prof. dr hab.
Marii Krzakowej z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu, prof. dr.
hab. Stefanowi Pruszyńskiemu z Instytutu Ochrony Roślin w Poznaniu, prof.
dr. hab. Grzegorzowi Skrzypczakowi z Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu i prof. dr. hab. Jerzemu Giebelowi z Instytutu Ochrony Roślin
w Poznaniu za wiele cennych uwag w czasie przygotowywania manuskryptu.
W technicznym przygotowaniu materiałów ilustracyjnych dużą pomocą
służył mgr inż. Sławomir Młynarek. Wykonał on także zdjęcia nasion chwa-
stów. Za uzyskaną pomoc serdecznie dziękuję. Podziękowania należą się
również memu wnukowi Adamowi, który służył mi pomocą w czasie przygo-
towania materiału poglądowego.

Poznań, grudzień 2013 r. Kazimierz Adamczewski
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Wraz z udomowieniem roślin i ich uprawą na polach pojawiły się także
chwasty. Towarzyszą one roślinom uprawnym, stwarzając poważne zagroże-
nie. Mimo że chwasty zwalcza się od tysięcy lat, wykazują one nadzwyczajną
odporność na próby wyeliminowania ich z pól uprawnych, charakteryzują się
niebywałą zdolnością adaptacyjną i ewoluują się dalej. Wprowadzenie her-
bicydów do walki z chwastami nie rozwiązało problemu zachwaszczenia. Na
walkę z chwastami corocznie na świecie wydaje się miliardy dolarów. Po ich
usunięciu z pól powracają na nowo, zazwyczaj jeszcze liczniejsze i lepiej
dostosowane do zmienionych przez człowieka warunków. Chwasty, jako
rośliny dziko rosnące, zawdzięczają przetrwanie swoim specyficznym strate-
giom reprodukcyjnym. Dlatego, prawdopodobnie, będą na naszych polach
i będą towarzyszyć działalności rolniczej.

Nowoczesna produkcja roślinna w bardzo dużym stopniu jest uzależ-
niona od użycia agrochemikaliów. Ograniczenie występowania chwastów na
polach uprawnych w wysoko wydajnych gospodarstwach jest uzależnione od
stosowania herbicydów. Bardzo duże zaufanie do chemicznych metod zwal-
czania w połączeniu z ograniczeniem stosowania innych sposobów spowo-
dowało w licznych przypadkach powstawanie odporności na herbicydy wielu
gatunków chwastów. Zwiększenie się populacji chwastów odpornych na her-
bicydy jest coraz większym zagrożeniem w wielu krajach, w tym także w Pol-
sce.

Poszczególne gatunki chwastów cechują się różnym stopniem wrażliwo-
ści na działanie herbicydów, od pełnej wrażliwości do całkowitego braku
reakcji. W instrukcjach – etykietach stosowania herbicydów wymieniane są
grupy chwastów o różnym stopniu wrażliwości na dany herbicyd. Najczęściej
wymieniane są trzy grupy: gatunki wrażliwe, średnio wrażliwe i odporne. Ta
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ostatnia grupa powinna się nazywać chwasty niezwalczane, czyli tolerujące
herbicydy. Herbicydy aplikowane w zalecanych dawkach zwalczają okre-
ślone gatunki chwastów, nie działają na wszystkie, niektóre są przez chwasty
tolerowane. Zalecane w praktyce dawki herbicydów są często kompromisem
między selektywnością dla rośliny uprawnej a zwalczanymi gatunkami
chwastów. Już bowiem w średniowieczu Paracelsus powiedział, że trucizna
zależy od dawki („The dose makes the poison”). Dlatego użycie herbicydów
w dawkach większych od zalecanych, np. dwukrotnie większych, z jednej
strony zmniejsza selektywność w stosunku do rośliny uprawnej, a z drugiej
strony zwalcza gatunki tolerujące zalecane dawki. Tolerancja na herbicydy
może być zdefiniowana jako zdolność gatunku roślin do przeżycia i repro-
dukcji po zastosowaniu herbicydu w zalecanej dawce. Jest to cecha dzie-
dziczna przekazywana z pokolenia na pokolenie razem ze zdolnością do roz-
mnażania oraz rozprzestrzeniania się po zastosowaniu herbicydu w zaleca-
nej dawce. Tolerancja to zdolność przeciwdziałania niszczącemu efektowi
herbicydów, czyli ograniczenie działania herbicydu na procesy fizjologiczne
i biochemiczne rośliny. Tolerancja chwastu nie jest więc synonimem
odporności ma herbicydy.

Stosowanie przez kilka lat na tym samym polu tych samych herbicydów
może prowadzić do wyeliminowania gatunków wrażliwych i stopniowego
zastąpienia ich gatunkami tolerancyjnymi. Proces ten nazywamy kompen-
sacją. Zjawisko kompensacji dotyczy więc wszystkich osobników określo-
nego gatunku, które są niewrażliwe na stosowany herbicyd. Nie ma to nic
wspólnego z odpornością. Pojęcie kompensacji nie występuje w literaturze
angielskojęzycznej. Pojawia się ono tylko w publikacjach z zakresu herbolo-
gii w Polsce i taka definicja jest w powszechnym użyciu. Jako przykład kom-
pensacji można podać rozprzestrzenienie się gwiazdnicy pospolitej (Stellaria
media) i przytuli czepnej (Galium aparine) w uprawach zbóż ozimych
w wyniku stosowania preparatów zawierających 2,4-D lub MCPA czy też
maruny bezwonnej i rumianu polnego w uprawie rzepaku ozimego po zasto-
sowaniu trifluraliny.

Uodpornienie jest procesem, w którego wyniku w populacji chwastów
pojawiają się osobniki odporne na herbicydy. Zatem odporność chwastów
na herbicydy jest to naturalna lub indukowana zdolność niektórych
osobników (biotypów) roślin w ramach tego samego gatunku do prze-
trwania i rozmnażania się po zastosowaniu śmiertelnej dawki herbi-
cydu, podczas gdy pozostała część populacji ginie. Odporność na herbi-
cydy może być wynikiem zarówno przypadkowej mutacji, jak i stosowanych
metod hodowlanych lub metod inżynierii genetycznej. W przyrodzie odpor-
ność roślin dziko rosnących, w tym także chwastów, występuje bardzo rzad-
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ko. W przypadku gdy przyczyną selekcji są herbicydy, rośliny wrażliwe giną,
a rośliny odporne nie zostają zniszczone. W warunkach braku konkurencji
ze strony roślin wrażliwych rozwijają się one bez przeszkód, tworzą żywotny
pyłek i wydają nasiona zdolne do dalszego rozwoju. W następnych pokole-
niach, w wyniku stosowania przez kilka lat herbicydów o tym samym mecha-
nizmie działania, zmniejsza się w populacji liczba roślin wrażliwych, a zwię-
ksza się odsetek biotypów odpornych aż do takiego stanu, w którym gatunek
chwastu uważany do tej pory za wrażliwy przestaje być zwalczany. Przyjmuje
się, że jeżeli w populacji jest około 20% biotypów – osobników niezwalcza-
nych, to wówczas można mówić, że na danym polu występują chwasty odpor-
ne i rolnik może mieć problem z ich zwalczaniem. Uodparnianie się chwa-
stów na herbicydy wynika z presji selekcyjnej i rozprzestrzeniania się bioty-
pów odpornych. W książce podano, jakie elementy mają decydujący wpływ
na zjawisko uodpornienia się chwastów oraz co sprzyja zjawisku odporności.
Niniejsze opracowanie obejmuje zatem większość aspektów związanych ze
zjawiskiem odporności chwastów na herbicydy.
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Biologia i ekologia chwastów w zale¿noœci
od d³ugoœci ¿ycia osobniczego i sposobu

rozmna¿ania

W stworzonych przez człowieka agroekosystemach oprócz roślin uprawnych
występują również niepożądane rośliny nazwane chwastami. Chwasty, podob-
nie jak rośliny uprawne, są wytworem kultury rolnej i są pojęciem antropo-
genicznym, a nie biologicznym. Z chwastami miał człowiek do czynienia, od
kiedy rozpoczął uprawę roślin i do dziś problem ten nadal istnieje. Chwasty,
jako rośliny synantropijne, czyli związane z terenami zagospodarowanymi
przez człowieka, w większości przypadków nie mogą istnieć bez jego
działalności. Działalność człowieka, w szerokim znaczeniu, ma wpływ na
zwiększanie się liczby gatunków chwastów na polach uprawnych. Sprzyja
temu między innymi transport i wymiana produktów rolnych. Różnorodność
gatunkowa chwastów na polach, w ogrodach, na łąkach i terenach nieużyt-
kowanych rolniczo jest bardzo duża. Większość roślin dzikich występująca
w roślinach uprawnych to chwasty segetalne. Na terenach nieużytkowanych
rolniczo, tj. na ugorach, odłogach, nasypach kolejowych i przydrożach,
występują rośliny ruderalne. Są one często rezerwuarem nasion przedo-
stających się na pola uprawne. Chwasty bytują w określonym siedlisku
i podobnie jak każdy żywy organizm podlegają wpływowi czynników biotycz-
nych i abiotycznych. Badaniem tych zależności zajmuje się ekologia chwa-
stów. Znajomość biologii i ekologii gatunków chwastów bytujących na tym
siedlisku ma duże znaczenie, zarówno poznawcze, jak i praktyczne. Pozwala
bowiem tak pokierować zabiegami uprawowymi, aby ograniczyć ich występo-
wanie oraz dokonać wyboru skutecznych metod zwalczania. Pozwala także
zrozumieć znaczenie wpływu tych czynników na rozwój odporności niektó-
rych gatunków na herbicydy.

Klasyfikację chwastów można dokonać, opierając się na różnych kryte-
riach, takich jak: botaniczne, siedliskowe, długość życia osobniczego, cykl
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