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1. WSTEP

Biorac pod uwag aktualny poziom intensyfikacji rolnictwa, stosowaherbicydow staje
si¢ nieodzownym nakgziem w zapobieganiu stratom w plonach spowodowanyzez
konkurencyjne oddziatywanie chwastoweHhie rozwijapcy sk przemyst chemiczny oferuje
szeroki wachlarz srodkow chwastobojczych, charakteryaujch seé zrdznicowanym
mechanizmem dziatania na chwasty oraz spektrumczamaych gatunkow.

W niektérych krajach Unii Europejskiej istnieje tiamcja, wyptywajca zeswiadomej
polityki rzadéw tych pastw, do ograniczania iéci chemikalibw wnoszonych na pola
uprawne w postaci zabiegéw agrotechnicznych. Z teggledu dazy sic do opracowania
szczegoOtowych danych odéroe takiego doborérodka, jego dawki i sposobu aplikacji, aby
uzyskany efekt chwastobdjczy byt zadowady a jakdc i ilos¢ plonu najwysza, przy
minimalnym wptywie narodowisko naturalne. Wymaga to szczeg6towych hadaakresie
wplywu szeregu czynnikbw na jego skutecgnoponiewa stosowanie herbicydéw w
obnizonych dawkach ma swoje uzasadnienie tylko w przipaddy warunki zewgtrzne a
optymalne dla jego dziatania (Kudsk 1989, Jens€&#RMerbicydy nie w kadym przypadku
dziatap z jednakowym rezultatem. Praktyka rolnicza i baalaraukowe pokazujze ten sam
srodek w okrélonych warunkach, zastosowany nawet wsnej dawce tizaleca producent,
moze okaza sic bardziej skuteczny miaplikowany w dawce peinej, ale odmiennych
warunkach. Przyczyn tego jest fakt, ze skuteczn& herbicydu jest wypadkow
wspotdziatania wielu czynnikbw — zarédwno tych zmanych z celow dziatalngcia
cztowieka, jak i catkowicie od niej niezaleych (Kudsk 2001).

W Zaleceniach Ochrony Rkn zawarte § ogolne informacje odrsaie maliwosci
odchwaszczania poszczegoélnych upraw. Zawjerape dane dotygze m.in. nazwy
handlowej herbicydu, zawada substancji aktywnej, wysoko zalecanej dawki i terminu
stosowania oraz wihwosci poszczegolnych gatunkéw chwastéw na dangek. Okrélenie
stopnia wraliwosci chwastow w stosunku dla danego herbicydu, nikandym przypadku
ma swoje potwierdzenie w praktyce. Cecha ta w amaunzstopniu zatey od wiaciwosci
genetycznych danego gatunku, alezéakpodlega modyfikacji przez szereg czynnikow
niezwigzanych z wiéciwosciami samego herbicydu. Rezultaty dotychczas paeadzonych
prac dowiodly,ze r&ne gatunki chwastow w odmienny sposob reagwg herbicydy w
zaleznosci od ich stopnia zaawansowania w rozwoju (Domakadgieloch 2007). Brak jest
natomiast informacji w jakim stopniu dane gatunlaogmreagowd na herbicydy w ranych

warunkach klimatycznych i glebowych.



Badania odnénie wptywu czynnikow abiotycznych na dziatanie heydow prowadzone
sa w Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinocnej, brakt jeatomiast przekenia ich
rezultatow na krajowe warunki. Dlatego potrzebaebadania, ktére uwzgdiniajp gatunki
chwastow wysipujace na terenie upraw rolniczych naszego kraju oraumki klimatyczno-

glebowe charakterystyczne dla tego regionu.

1.1. Hipoteza
Poszczegolne gatunki chwastow wzr@owany sposéb reaguna herbicydy stosowane

do ich zwalczania, w zatacsci od czynnikow klimatycznych i glebowych.

1.2.Cel
Celem poditych bada byto okr&lenie stopnia wraiwosci czterech gatunkéw
chwastow Anthemis arvensik., Galium aparinel., Papaver rhoeas., Stellaria medid..)
na herbicydy o rinym mechanizmie dziatania w zahesci od czynnikdéw abiotycznych. Cel
byt realizowany na podstawie bada
- oceny skuteczrigi srodkow i okrglenia wraliwosci czterech gatunkéw chwastow (w
badaniach modelowych)
-okreslenia wplywu  adiuwanta na  mlbwos¢  ograniczenia  niekorzystnego
wptywu czynnikoéw siedliskowych na dziatanie hegmdw
- oceny wptywu herbicydow na poziom aminokwasow hwastach w rznych warunkach
klimatycznych i glebowych

- mazliwosci ograniczenia dawkirodka w zwalczaniu badanych gatunkéw chwastow.



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Wplyw czynnikow abiotycznych na skuteczrig herbicydow

Skuteczna i bezpieczna regulacja zachwaszczeniegnpavopierd sic na szczegétowej
wiedzy uwzgtdniajgcej wszystkie czynniki, ktore madsztattowa koncowy efekt dziatania
herbicydu. Ten samrodek chwastobojczy nie wykazywa& zrGznicowary skutecznéc, w
zaleznosci od warunkéw w jakich gigo stosuje. Zmiany w skuteczoo herbicydéw pod
wptywem warunkéwsrodowiska g zwiazane z ich retengj pobieraniem, przemieszczaniem i
rozktadem w tkankach §bn (Gallaher i wsp. 1999; Coetzer i wsp. 2001; Petelsdurle
2001). Procesy te odgrywsakluczowa role w ksztattowaniu kocowego efektu dziatania
srodka chwastobojczego. Czynniki abiotyczne, poprkezpdredni lub péredni wptyw,
determinug dziatanie herbicyddéw. Wptyw bezgredni dotyczy modyfikacji dziatanigodka
W momencie jego stosowania oraz w krotkim okresie wykonaniu zabiegu. Warunki
klimatyczne i glebowe po aplikacji herbicydu wphjwam. in. na tempo parowania cieczy
uzytkowej z powierzchni fici oraz szybké& przemieszczania i rozktadu wshmie. Wptyw
pasredni dotyczy warunkéw wzrostu chwastow do momexptiikaciji herbicydu. Jest to o tyle
wazne, ze ksztaltuy one cechy morfologiczne §iin, ktére s odpowiedzialne za retercj
pobieranie herbicydéw. Do najw@ejszych nalga: grubaé kutykuli, ilos¢ i sktad wosku
epidermalnego, liczba i stan aparatow szparkowpchyierzchnia i kt ustawienia blaszek
lisciowych oraz omszenie §kin. Sa one determinowane przez \dawvosci genetyczne
kazdego gatunku (Garrod 1989; Xie i wsp. 1994a; Chisechavrsp. 2001 a, b).

Badania okréajace wplyw poszczegolinych czynnikéw abiotycznych nziakdnie
herbicydow g niezlgdne w pracach nad optymalizaajawkowania herbicydéw. Istnieje
wiele prac odnénie zredukowanych dawek herbicyddéw. Wynika z nieh, maliwosé
zmniejszania dawkirodka chwastobdjczego, z jednoczesnym zachowanetowalagcego
poziomu zniszczenia chwastow, jestmé dla poszczegoélnyctodkéw (Wesotowski i wsp.
2005; Domaradzki 2006; Krawczyk 2008). Stosowanerbitydow w zredukowanych
dawkach nie w kadym przypadku jest w petni uzasadnione. Darmydek chwastobojczy
moze osagna¢ zadowalajcy efekt chwastobojczy, §g bedzie aplikowany w okrdonych
warunkach. Warunki te dotygzarowno czynnikéw klimatyczno-glebowych, standopsia
zachwaszczenia, jak i czynnikdw agrotechnicznygh @astas¢ siewu r@liny uprawnej, iléé
wody wyte] do zabiegu, formy aytkowej herbicydu itp.) (Rosales-Robres i wsp. 1999
Kapeluszny 2003; Roman i wsp. 2004; Barros i w72 Domaradzki i Kieloch 2007;
Krawczyk 2008).
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Czynniki abiotyczne (klimatyczne i glebowe) waznym elementem ogranicaaym t
forme aplikacji herbicydow, gdyw niekorzystnych warunkach nawet dawka zalecanzemo
okaz& sie nie w petni skuteczna. Z tego wzdu wprowadzenie do praktyki rolniczej tego
sposobu aplikacji herbicydow powinno dypoprzedzone kompleksowymi badaniami,
obejmupcymi szereg czynnikow, w tym warunki siedliskoweuflsk 1989; 2008).

Tego rodzaju dewiadczenia przeprowadzang s warunkach kontrolowanych — w
szklarni, komorach klimatycznych lub symulatoradimitycznych. W warunkach polowych
zachodzi interakcja kilku czynnikdw klimatycznychgiebowych, co wyklucza nitwosé¢

precyzyjnego okrdenia wptywu pojedynczego parametru (Kudsk 2001).

2.1.1. Temperatura powietrza

Temperatura powietrza jest jednym z czynnikdw msotwplywapcym na wzrost i
rozwoj raslin w okresie przed aplikagjherbicydow. Réliny rosmace w warunkach wiszych
temperatur charakteryzujsic wigksza powierzchm lisci oraz bardziej poziomym ich
ustawieniem, co sprzyja zgkszeniu powierzchni absorpcyjnej herbicydow (Xiewsp.
1995). Dodatkowo wytwarzajone ciész kutikule, z mniejsz iloscia wosku epidermalnego
w poréwnaniu do rdin rosmcych w warunkach chtodniejszych (Hatterman-Valentisp.
2006).

Koncowy efekt chwastobdjczy jest w znacznym stopnialetniony od warunkdéw
temperaturowych w czasie aplikacji herbicydu orazkika dni po wykonaniu zabiegu.
Wyzsza temperatura sprzyja zkszeniu absorpcji i translokacji herbicydu (Olsomvsp.
1999; Kumaratilake i Preston 2005). Wzrasta ponadtopo przemian biochemicznych
herbicydu w tkankach &bin (Olson i wsp. 2000). Temperatura powietrza \Wzaicowany
sposob mege ksztattowé skuteczné¢ srodka chwastobdjczego. W ghiszaici dotychczas
wykonanych prac wykazanee w wyzszej temperaturze wzrasta skuteczriwodka (Fausey
i Renner 2001; Johnson i Young 2002; KumaratilaReeston 2005). Wzrost temperatury nie
zawsze jednak jest dodatnio skorelowany z poprg@go efektywnéci. W warunkach
nadmiernego wzrostu temperatury #eo wystpowa zwickszone parowanie cieczy
uzytkowej z powierzchni ficia oraz szybsze tempo wzrostuslimy, co prowadzi do
nadmiernego rozciezenia herbicydu w tkankachstimnych i tym samym do spadku jego
skutecznéci (Mathiassen i Kudsk 1996). Wysoka temperaturdymgia niekorzystnie na
dziatanie fenoksapropu etylu w stosunkuAleena fatud.., na skutek zwakszonej produkcji
wosku epidermalnego (Xie i wsp. 1996). W badani@barmy i Singha (2001) efektywsto

glifosatu byta najwysza w temperaturze 22, w poréwnaniu z 1€ i 35°C. Zanotowano
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takze przypadki, ze dziatanie niektorych herbicydow bylo najlepsze warunkach
najchtodniejszych (Pline i Hatzios 1999; Willinghanwsp. 2008). Z kolei Petersen i Hurle
(2001) nie stwierdzili, aby temperatura powietrzamarta znaczcy wptyw na skuteczridé

glufosinatu.

2.1.2. Wilgotna¢ powietrza

Niska wilgotn@¢ powietrza sprzyja utrwalaniu cech morfologicznyktgre stanowi
bariee dla wyparowywania wody. W takich warunkacBlimy wytwarzap grubsa kutikule,

0 zwigkszonej ilgci wosku epidermalnego i wkszej liczbie aparatow szparkowych (Garrod
1989; Kudsk i Kristensen 1992). Wilgotdo powietrza jest dodatnio skorelowana z
dziataniem herbicydéw. W warunkach #ggej wilgotndci nastpuje zwiekszone pobieranie
herbicydu, poniewa ciecz uytkowa wolniej wyparowuje z powierzchnisdi i w
konsekwencji wgksza ilg¢ srodka mae wnikma¢ do tkanek rélin (Riehtmuller—Haage 2007,
Greek i Strek 2001). Ponadto, w warunkach wysakikgjotnosci powietrza, przemieszczanie
herbicydu w rélinie od miejsca jego wnikacia do miejsca dziatania jest znacznie szybsze
niz w wypadku wilgotnéci niskiej (Caseley 1989; Ramsey i wsp. 2006).

Z dotychczas wykonanych prac wynikae wyzsza wilgotné¢ powietrza wplywa
korzystnie na dziatanie herbicydéw. Stwierdzono atmy interakcg pomidzy wilgotngcia
powietrza, a dzialaniem glufosinatu r&etaria viridis L.. Tolerancja tego gatunku na
zastosowanyrodek byta znacgo wyzsza, gdy réliny rosty w warunkach 40% wilgotsoi
w porownaniu do 90% (Anderson i wsp. 1993a). Rowren samsrodek lepiej zwalczat
Amaranthus spw warunkach wyszej wilgotndci. Juz po uptywie jednego dnia od momentu
jego aplikacji, w wilgotnéci 90%, zaobserwowano gdnigcie raslin, natomiast w
wilgotnosci 35% wekdniccie nasipito po dwdch dniach i tylko po zastosowaniu2szych
dawek herbicydu (Coetzer i wsp. 2001). Zakskuteczn& tiameturonu metylu istotnie
wzrastata wraz ze wzrostem wilgofeo w zakresie od 35 do 85%, przy czym poprawa
efektywnaci byta mniej wyrana w gornym przedziale wasm (Kudsk i wsp. 1990).
Wilgotnos¢ powietrza nie miata istotnego wpltywu na skuteéznitumikloraku w stosunku

do Chenopodium alburh. i Amaranthus retroflexuk. (Fausey i Renner 2001).

2.1.3. Wilgotna¢ gleby
W warunkach niedostatecznego uwilgotnienia gleb$lima wytwarza mechanizmy
obronne zapobieggje utracie wody z jej tkanek, co prowadzi do zmwanej cechach

morfologicznych. Diugotrwaly deficyt wody prowaddo zwkkszenia grubgri i gestdsci
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kutykuli, wzrostu omszenia powierzchnisdi oraz zamknicia aparatéw szparkowych
(Caseley 1989; Morrison i wsp. 1995). Spadek turgest przyczya zrolowania I§ci, w
nastpstwie czego zmniejszacgdowierzchnia absorpcji herbicydéw. Dodatkowo stesiny
ogranicza przepuszczakto bton komoérkowych, skutkiem czego b by ograniczenie
dystrybucji srodka w r@linie (Anderson i wsp. 1993 b). Blowy rosmmce w warunkach
niedostatecznego uwilgotnienia gleby mapraniczony wzrost, a powierzchnia ich blaszek
lisciowych jest mniejsza fiu rcslin dobrze zaopatrzonych w wedLevene i Owen 1995).
Powyzsze cechy przyczynigjsic do obnienia efektywnéci herbicydow stosowanych w
warunkach niedoboru wilgoci w glebie. Glifosat &plvany w warunkach stresu wodnego
wykazat stabsz skutecznét, z powodu ograniczenia pobierania i transportibicgdu w
roslinie (Adkins i wsp. 1998). W pracach prowadzonyumtzez Blaira i Caseleya (1994)
ograniczenie aktywrigi herbicydu w warunkach niedoboru wilgoci w gleligwotane byto
spadkiem intensywrgci fotosyntezy, powstalym w wyniku zamkopia aparatow
szparkowych. Wysza wilgotné¢ gleby zwekszyta skuteczni@ dziatania fluroksypyru w
niszczeniuKochia scoparia.., natomiast nie stwierdzono podobnej zal®ci w odniesieniu
do Amaranthussp. (Lubbers i wsp. 2007). Picloram stosowany wuwkach stresu wodnego
wykazat znacznie stabszskuteczné, co byto wynikiem ograniczonego przemieszczania
srodka w rglinie (Morrison i wsp. 1995). Susza zredukowatatbksycznéc fenoksapropu w
stosunku doAvena fatual., a jej negatywny wptyw zostat nasilony w warack wyszej

temperatury (Xie i wsp. 1997).

2.1.4. Uwilgotnienie rdlin

Stan uwilgotnienia rdin w momencie wykonywania zabiegu chwastobojczegdywa
na iloé¢ pobranegosrodka. Wilgotna powierzchniasti powoduje,ze kutikula jest lepiegj
uwodniona i tym samym bardziej przepuszczalna @dbibydéw. Z drugiej strony krople
rosy na powierzchni blaszelksdiowych mog przyczyni& sic do rozciéczenia i sptywania
aplikowanego herbicydu, co prowadzi do spadku siameci (Caseley 1989, Roman i wsp.
2004). Prace dotyaze wptywu rosy na dziataniérodkow chwastobodjczychasrzadko
spotykane w literaturze, z tego wedl, ze generalnie zalecagsiinikac opryskiwania rélin
mokrych. Obecn& rosy w momencie wykonywania zabiegu herbicydoweagoe zwiksza
wrazliwosé rosliny uprawnej na zastosowanyodek. Najwigksze uszkodzenia §lin soi
wystapity, gdy zabiegi herbicydowe wykonano wczesnym kiam w poréwnaniu z
godzinami paniejszymi, co wynikato z obecka rosy na rélinach (Fausey i Renner 2001).

Glifosat zastosowany na gy mokre wykazat czterokrotnie vigza fitotoksyczndé, niz
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gdy opryskiwane byty rdiny suche (Coupland i Caseley 1981). Prziyaiu glifosatu
stosowanego na $liny mokre, w dawce rsze] ni zalecana, nagbit spadek jego
skutecznéci. Dodatkowym czynnikiem, sprzymgym ograniczeniu dziatania tegwodka
byla ilos¢ wody wyta do zabiegu. Spadek efektywsnbglifosatu zanotowano w przypadku
uzycia wiekszej ilagsci cieczy uytkowej, co bylo wynikiem nadmiernego roziedzenia

herbicydu (Roman i wsp. 2004; Kogan i Zufiiga 2001).

2.1.5. Natzenieswiatta

Oddziatywanie nateniaswiatta na skuteczr$d dziatania herbicydu odgrywa znacz
rolg gtdbwnie w okresie przed jego aplikacjRasliny rosmace w warunkach niskiej
intensywndci swiatta posiadaj ciensz kutikule, z mniejsz iloscia wosku epidermalnego, co
czyni ja bardziej podatn na penetragj herbicydow. Odwrotnie — wysoka intensywfo
swiatta prowadzi do zwkszonej produkcji wosku i tym samym zmniejszenia
przepuszczalngi dla herbicydéw (Garrod 1989, Hatterman-Valenti wisp. 2006).
Powierzchnia blaszek stiowych ralin, ktére rosty w stabszym ngteniu swiatta ulega
zwigkszeniu. Zmienia sitakze orientacja kci, przyjmup one bardziej poziome ustawienie,
co powoduje wzrost powierzchni absorpcyjnej herthicyi wptywa korzystnie na jego
skuteczné¢ (Xie i wsp. 1994b). Cieniowanie diin Avena fatua.. w okresie przed aplikagj
herbicydu wywierato najbardziej znacy sparod ocenianych czynnikow klimatycznych
wptyw na ksztattowanie sicech morfologicznych (Xie i wsp. 1995). Ogranideenatzenia
swiatta zredukowato liczbé rozkrzewigé oraz wykazato stymulagy wpltyw na wzrost tego
gatunku. Autorzy dowiedli,ze ograniczenie natenia swiatta wptyrelo korzystnie na
skuteczné¢ fenoksapropu etylu oraz imazametabenzu metylubydo wynikiem poprawy
zdolnaci absorpcyjnej herbicydow przezshoy (Xie i wsp. 1994a). Stabe ngknie$wiatta
w nieznacznym zakresie ogranicza przemieszczanak§apropu etylu oraz imazametabenzu
metylu we floemie (Xie i wsp. 1996). Badania dotaz fenoksapropu i imazametabenzu
dowiodly, ze w warunkach ograniczonego ¢ania swiatta nasgpowat wzrost
fitotoksycznego dziatania tyckrodkéw (Xie i wsp. 1996). lik& pobranego przez §lne
fluazifopu-P byfa nisza w warunkach stabszego ¢z@niaswiatta, co byto rezultatem zmian
w skladzie wosku epidermalnego powaghych wzrost jego hydrofilowych wdaiwosci i
tym samym lepsze zwiénie l&ci przez ciecz iytkowa herbicydu (Hatterman-Valenti i wsp.
2006). Badania nad wplywem gagnia swiatta na fitotoksyczn@ karfentrazonu etylu
dowiodty, ze ryzyko uszkodze roslin wzrasta, jéli zabieg wykonuje si po kilku

wystepujacych z rzdu pochmurnych dniach (Thompson i Nissen 2002).
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2.1.6. Typ gleby

Wplyw typu gleby na skuteczédherbicydow dotyczy gtdwnie herbicydéw stosowanych
doglebowo. Jednak wksza¢ srodkow stosowanych nalistnie we by w ograniczonym
stopniu pobieranych przez korzenie, co jest zedeod rodzaju substancji aktywnej i
wiasciwosci gleby.

Zawart@¢ materii organicznej odgrywa znacz role w absorpcji herbicydow (Barriuso i
Calvet 1992; Rutheford i wsp. 1992). Na glebie eki@ zawartéci materii organicznej
substancje aktywne niektérych herbicyddéw np. amazylachlor, diuronasabsorbowane w
mniejszej iléci, niz na glebie o wysokim stopniu zawaitosubstanciji organicznej (Bernard i
wsp. 2005).

Typ gleby, a w zwizku z tym caly szereg czynnikbw go charakteryaygh, np.
kwasowa¢, zawarté¢ materii organicznej, sktad granulomteryczny itmoze w duym
stopniu decydow@o kondycji rglin. Znany jest faktze okrélone gatunki chwastéw cechauj
si¢ zrGznicowanymi wymaganiami co do warunkéw glebowyclektdre z mog by¢ dobrymi
wskanikami warunkéw siedliskowych (Zarzycki i wsp. 200

2.2. Wplyw herbicydéw na poziom aminokwasow w rdinach pod wpltywem

dziatania czynnikow abiotycznych

Herbicydy powoduj zakidcenia w przebiegu procesow fizjologicznychwaktow,
prowadac do ich zamierania lub znacznego zahamowania wrriosgraniczenia funkciji
zyciowych. Czsto ich dziatanie polega na hamowaniu akty$enenzymow bicgcych udziat
w przemianach biochemicznych.

Do oceny mechanizmu dziatania herbicyddwog by¢ wykorzystane informacje o
zmianach w poziomie wolnych aminokwaséw (Starrattazarowitz 1996). Najwkszy
wplyw na poziom aminokwasow wywiegajherbicydy, ktorych mechanizm dziatania
zwiazany jest z ich biosyntez Srodki z grupy pochodnych sulfonylomocznika powaduj
zahamowanie aktywroi enzymu syntazy acetomleczanowej (ALS), ktéryrzmeudziat w
biosyntezie aminokwasow: waliny, leucyny i izolengy (Ray 1984). Chlorosulfuron
przyczynita st do wzrostu poziomu wolnych aminokwaséw w tkankaoklin Thlaspi
arvenselL. i Lemna minorL. (Rhodes i wsp. 1987; Bestman i wsp. 1990). Kotiacja
wolnych aminokwaséw w @dych gatunkach chwastéw wykazata tendenajo
proporcjonalnego wzrostu wraz ze gkgzaniem dawki azimsulfuronu, co wskazuje na
spadek aktywrkei enzymu ALS. Podobkn zaleenos¢ dowiedziono w odniesieniu do

zroznicowanych faz rozwojowych, znajdgj wiccej wolnych aminokwasow w étinach
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opryskiwanych we wczesnych fazach rozwojowych, wrOpmaniu z bardziej
zaawansowanymi w rozwoju (Shim i wsp. 2003). Glufas — herbicyd z innej grupy
chemicznej, wpltywa na dziatlanie enzymu syntazy aghuhowej. Enzym ten Kkatalizuje
przeksztatcenie L-glutaminianu w L-glutamajnpoprzez asymilagjamoniaku. Innysrodek
zaktécajcy przebieg biosyntezy aminokwaséw — glifosat hadgiatanie enzymu EPSPS
bioracego udziat w biosyntezie aminokwasOw aromatycznyfemyloalaniny, tyrozny i
tryptofanu (Sellers i wsp. 2004; Tan i wsp. 200étePsen i wsp. 2007).

Wiele bada wskazuje na faktze nie tylko herbicydy, ktérych bezfgednim celem jest
zahamowanie biosyntezy aminokwaséw, muogptywa na ich poziom w rdinie, lecz take
inne srodki, ktérych mechanizm dziatania w sposolBrpdni wptywa na przemiany azotu.
Herbicydy, pomimo zrénicowanego sposobu dziatania, maggerowa w procesy przemian
azotu, zarbwno w sposob bezpadni, jak i péredni. Dzialania te magzakiocg syntez
aminokwaséw i bialek. Rtiny soi potraktowane herbicydem z grupy pochodnych
fenylomocznika — diuronem, wykazaty wsza zawart@é proliny oraz rozpuszczalnych
protein w léciach (Fayez 1999). Dowiedziono réwhierystepowanie ra@nic w koncentracji
tego aminokwasu w zaleosci od zastosowanegdrodka. Spérdd trzech badanych
herbicydow: chlorosulfuronu, norflurazonu i tridlla najwikkszy wptyw na poziom proliny
wywart chlorosulfuron (Fayez i Kristen 1996). Wzraawartgci wolnej proliny w lgciach
Dactylis glomeratal. zostat rowni¢ udowodniony po aplikacji fluometronu i linuronu
(Duran-Serantes i wsp. 2002).

Niektére herbicydy magograniczé asymilacg amoniaku, co w konsekwencji hamuje
tworzenie st biatek. W zwizku z tym wyszy poziom aminokwasow, na skutek stosowania
herbicydow, mae by prawdopodobnie wynikiem rozpadu istajch biatek ni nowych
syntez (Nemat Alla i wsp. 2008). W badaniach Huanginga (2009) stwierdzono znaczne
nagromadzenie siwolnych aminokwaséw w siewkach i korzeniacliuypo zastosowaniu
acetochloru i bensulfuronu metylu, jako rezultagatgwnego wptywu tychsrodkéw na
asymilacg azotu oraz dziatanie enzymow kjoych udziat w przemianach azotu, takich jak:
reduktaza azotanowa i syntaza glutaminowa. Ponadtiorzy udowodnili, ze wptyw
ocenianych herbicydédw na poziom wolnych aminokwadidy zraznicowany. Aplikacja
trifluraliny przyczynita s¢ do wzrostu zawartgi wolnych aminokwaséw, a w szczeg&oo
poziomu asparaginy i glutaminy (Starratt i Lazatpvi996). Glifosat spowodowat znaczny
wzrost poziomu aminokwasow, a w szczegétnoproliny, kwasu asparaginowego,
asparaginy i glutaminy w gbnach Brassica napud.. powstaty w wyniku wzrostu hydrolizy
biatek (Petersen i wsp. 2007).
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2.3. Rola adiuwantow w ograniczaniu niekorzystnegowptywu czynnikow

abiotycznych na efektywn& herbicydow

Adiuwanty g to substancje chemiczne pochodzenia organiczngdgmiborganicznego,
ktére w sposob bezpeedni lub paéredni wpltywaj na chwastobojcze dziatanie substancii
aktywnej herbicydu lub zmienijwtasciwosci uzytkowe formulacji preparatu i cieczy
uzytkowej (Waznica 2008). Ich gtdwnym zadaniem jest poprawa skameci dziatania
herbicydu, poprzez wzrost retencji i absorpgppdkéw (Harbour i wsp. 2003; Kierzek i
Ratajkiewicz 2004). Jest to move dzigki temu, ze adiuwanty powoddj zmniejszenie
napkcia powierzchniowego kropel cieczyzyikowej oraz dokladniejsze pokrycie nimi
opryskiwanej powierzchni (Penner 1989; PraczykacBecki 1996; Praczyk i wsp. 2008,
Aliverdi i wsp. 2009). Ponadto adiuwanty zapobigghyjystalizacji cieczy #ytkowej na
powierzchni rélin oraz opéniaja jej wysychanie, powodajzwickszenie przyczeproi i
rozpuszczalneei herbicydu oraz lepsze uwodnienie kutykuli (Py&c2001; Harbour i wsp.
2003; Wang i Liu 2007).

Adiuwanty g srodkami zr@nicowanymi pod wzgidem budowy i sposobu dziatania.
Mozna wyr&ni¢ trzy grupy adiuwantow: surfaktanty, adiuwanty oleg (mineralne i
organiczne) oraz sole amonowe (Wang i Liu 2087dki te mog wywiera zrdznicowany
wplyw na skuteczni@ herbicyddéw. Niejednokrotnie efektywfto herbicydu mae
ksztaltowa@ sic na podobnym poziomie, niezafee od rodzaju zastosowanego adiuwanta.
Zanotowano take przypadki, w ktorych wptyw pewnych adiuwantéw hwyyrazniejszy w
poréwnaniu do reszty ocenianych (Morrison i ws@39Vaznica i Nalewaja 1996; Wmica
i wsp. 1997; Praczyk i Stachecki 1996; Domarad&deioch 2005; Wang i Liu 2007).

Stosowanie herbicydéwadznie z adiuwantami pozwala na zniwelowanie ryzggadku
skutecznéci srodka stosowanego w niekorzystnych warunk&cuowiska, takich jak niska
wilgotnos¢ powietrza lub opady deszczu wystijace po aplikacjisrodka. Z tego wzgdu
naley brac pod uwag ten sposéb aplikacji, gdy prognoza albo aktualiay ogody jest
niekorzystny dla dziatania konkretnego herbicydwdBk i wsp. 1990; Szeleiak 2006;
Kudsk i Mathiassen 2007). Wyniki niektorych pracwaalza jednak,ze nie w kadym
przypadku adiuwanty poprawigskuteczné¢ herbicydow. Nie udowodniono, aby dodatek
surfaktanta wptyat znacaco na skuteczr$d pikloramu stosowanego w warunkach stresu
wodnego. Nie dowiedziono ta# aby surfaktant odegrat znacz role w dziataniu
primisulfuronu stosowanego w mdych warunkach klimatycznych (Morton i Harvey 1994;

Morrison i wsp. 1995). W badaniach nad skuteézmoglifosatu stosowanego nashoy

17



poddane stresowi suszy, zimna i nadmiaru wody aaliiyv nie spowodowaty wzrostu
skutecznéci tegosrodka (Zhou i wsp. 2007).

Dodatek adiuwantéw unibwia obnizenie dawki herbicydu, z zachowaniem
skutecznéci chwastobodjczej na satysfakcjomeym poziomie. Wedtug niektérych autoréw
uzycie adiuwantéw pozwala zreduko$vdawlk: herbicydu o 50% w stosunku do zalecanej, a
w niektérych przypadkach nawet o 75% (Pahsky i wsp. 1997; Collins i Helling 2002;
Stagnari i wsp. 2006 5kuteczné¢ herbicydu aplikowanego w dawce ograniczonej o 5%
dodatkiem adiuwanta byta wsgza, ni, gdysrodek ten zastosowano w dawce zalecanej, lecz
bez adiuwanta (Wamica i wsp. 1997)Z tego teé powodu stosowanie adiuwantéw jest
korzystne zaréwno pod wzglem ekonomicznym, jak i ekologicznym. Mniej kosztgwest
zabieg wykonany herbicydem w dawcezszej ni zaleca producent, lecz z dodatkiem

adiuwanta ni samym herbicydem, w zalecanej dawce (Adamczewskpi 1996).
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3. METODYKA
3.1. Uktad eksperymentalny

Doswiadczenia trzyczynnikowe wykonano w uktadzie koetpéj randomizacji, w trzech

powtorzeniach. W ramach badaykonano dwa rodzaje éeiadczé:

a. daéwiadczenia nad ocgnwplywu poszczegdlnych czynnikédw abiotycznych na
skuteczné¢ herbicydow, gdzie badanymi czynnikami byty:

l.  czynnik abiotyczny
» temperatura powietrza,
» wilgotnos¢ powietrza,
» wilgotnos¢ gleby,
* nakzenieswiatta,
* stan uwilgotnienia rdin,
* typ gleby,
Il. herbicydy
e tribenuron metylu,
e 2,4-D + florasulam,
e 2,4-D + dikamba,
lll. dawki herbicyddéw
» zalecana,
* obnizona o potow.

b. dawiadczenia nad ocen dziatania réanych adiuwantbw w ograniczaniu
niekorzystnego wptywu czynnikdw abiotycznych na kéfencs¢ tribenuronu
metylu, gdzie badanymi czynnikami byty:

l.  czynnik abiotyczny
« temperatura powietrza,
» wilgotnos¢ powietrza,
* wilgotnos¢ gleby,
* natzenieswiatta,
* stan uwilgotnienia rdin,
* typ gleby,
Il. adiuwanty
* bez adiuwanta,

« surfaktant,
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» adiuwant olejowy,
lll. dawki herbicydu
» zalecana,

* obnizona o potow.

3.2. Ogolna charakterystyka wykonywanych déwiadczen
3.2.1. Miejsce prowadzenia diwiadczen
Doswiadczenia prowadzono w warunkach kontrolowanyckkomorach klimatycznych
MLR-350 HT i MLR-350 firmy SANYO posiadagych maliwos¢ programowania
nastpujacych parametrow: wilgotr$gi i temperatury powietrza oraz pagniaswiatta w

réznych przedziatach czasowych (cykl dobowy, tygodni@ay miesgczny).

3.2.2. Podtae
W badaniach wykorzystano dwa rodzaje padto

a. w daéwiadczeniach nad okikeniem wptywu temperatury i wilgotsoi powietrza,
natzeniaswiatla oraz stanu uwilgotnieniadln uzyto mieszaniny torfu i piasku w
stosunku olgttosciowym 2:1,

b. w dawiadczeniach nad wptywem wilgotém oraz typu gleby wykorzystano gkeb
pochodaca z pdl uprawnych, na ktorych nie stosowano hertdeyddiugo
zalegagcych w glebie, aby unilgg ich nasgpczego oddziatywania nadmy. Glebg
do bada pobrano z warstwy 0-20 cm. Szczego6ty dosgezprzygotowania gleby do

doswiadczé omoéwiono w rozdziale 3.3.3.

3.2.3. Przygotowanie i siew nasion

Nasiona do dawiadczeé pobierano osobno dla ¥@ego gatunku, z powierzchni nie
traktowanych herbicydami na polach uprawnych, Ziakaanych w okolicach Wroctawia.
Probki nasion po zebraniu zostaly oczyszczone egirawywane przez ok. 12 miesy.
Nasiona chwastéw wysiewano do doniczeksrednicy 8 cm wypetnionych podiem
torfowym lub glel o jednakowej masie, umieszcgapojedyncze nasiona nalgbkasci 0,5
cm rownomiernie na catej powierzchni doniczki. Dardej doniczki wysiano po 10 sztuk
nasion. Po siewie doniczki umieszczono w komoralimatycznych na okres 14 dni, w
warunkach pozbawionych depti swiatta, gdzie temperatura powietrza wynosif&€ 8celem
pobudzenia do kietkowania. Po uptywie tego okregukomorach ustawiono poszczegodine

parametry zgodnie z wytycznymi, w zah@ici od rodzaju badanego czynnika.
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Nasiona Galium aparine L. wymagaty specjalnego przygotowania acggo na celu
pobudzenie ich do kietkowania. W z&ku z czym moczono je w 0,02% roztworze kwasu

giberelinowego przez 3 doby, a ngmstie przemyto wogldestylowan i wysuszono.

3.2.4. Pie¢gnacja

Doniczki podlewano codziennie, umieszezge na wadze i dozag wodt w ilosci, ktéra
zapewni osignigcie wagi ustalonej w momencie zaémia déwiadczenia.
Bezpdrednio przed planowanym zastosowaniem herbicydowowgno €czma przerywie,
pozostawigic po 4 raéliny w kazdej z doniczek. Pozostawiony do zabiegu herbicydmwe

materiat rélinny byt wyrbwnany.

3.2.5. Aplikacja herbicydow

Aplikacje herbicydu przeprowadzono w komorze opryskowej J&jonvyposaona w
ruchony dysz (Teedet XR 11003-VS) praaep z cknieniem roboczym 200 kPa,
zapewniajca wydatek cieczy ytkowej 250 tha’.
W momencie stosowania herbicydow chwasty znajdowsily we wczesnych fazach
rozwojowych:Anthemis arvensik., Papaver rhoeas. i Stellaria media.. w fazie 2-4 l§ci
(BBCH=12-14), &Galium aparineL. w fazie 1-2 okotkéw (BBCH=11-12).

3.2.6. Zbior roslin

Po uptywie trzech tygodni od zastosowania herbieydizesci nadziemne chwastow
scinano oddzielnie dla kdej doniczki i okrélono §wieza mag materiatu rélinnego.

Skuteczné¢ dziatania herbicydow okéno na podstawie ubytkéwiezej masy (w %),
dla poszczegolnych gatunkéw chwastow, pod wptywastasowanegérodka w odniesieniu
do obiektu kontrolnego. Zakresy whavosci kazdego z gatunkéw chwastow na herbicydy
okreslono zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozpguizeniu Ministra Rolnictwa i
Rozwoju Wsi z dnia 04.08.2004r., przyjratjnasgpujace wartgci:

*  >85% — gatunki wrdiwe

* 71-85% — gatunkirednio wraliwe

* 60-70% — gatunkirednio odporne

* <60% — gatunki odporne.
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3.2.7 Obliczenia statystyczne

Obliczenia statystyczne wykonano uwgdjliajpc dane skuteczdoi wyrazone w %,
przeksztalcone wg wzoru Blissa. Obliczenia stat@tg przeprowadzono w ngstijacym
uktadzie: deéwiadczenia 2-czynnikowe, gdzie jednym z czynnikéwsvdadczenia byt
czynnik abiotyczny, natomiast jako drugi czynniktrpiitowano kombinacje obiektow
herbicydowych x dawki, wraz z obiektem kontrolnym.

Swieza mag roslin dla kazdego gatunku na obiekcie kontrolnym, rgsych w

poszczegolnych warunkach klimatyczno-glebowych worino testem istotoi t-Studenta.

3.3. Szczegodtowa charakterystyka poszczegolnych 6y doswiadczen

3.3.1. Badania nad wptywem temperatury powietrza

W daswiadczeniach nad wplywem temperatury powietrza kateszndé herbicydow
badano trzy poziomy tego czynnika, zgodnie z vwéaréomi przedstawionymi w tabeli 1.

Fotoperiod zawsze wynosit 14 godzin dnia i 10 godwmcy.

Tabela 1. Zréanicowanie warunkow termicznych na tle innych czyém

terrfgezzirgmry Pora dnia Temperatura | Czas trwania | Natezenieswiatta Vgggv?é?gié
S
toge | 166 | Lwen | 10300 oo
adc | s EC | uaan | Toom g,

3.3.2. Badania nad wptywem wilgotngci powietrza

W badaniach nad wptywem wilgotém powietrza na skuteczéod herbicyddédw oceniano

dwa poziomy tego czynnika: 75% i 50%. Wadiqpozostatych parametréw przedstawiono w

tabeli 2.

Tabela 2. Zrénicowanie wilgotnéci powietrza na tle innych czynnikéw

willaooztir?(;r’] Ci Pora dnia Temperatura | Czas trwania NERFIEIE Gl
gotnos P Swiatta powietrza
powietrza
dzien 16°C 14 godzin 10 000 lux
0, )
50% noc gc 10 godzin 0 lux >0%
dzien 16°C 14 godzin 10 000 lux
0, 0
5% noc gc 10 godzin 0 lux 5%
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3.3.3. Badania nad wptywem wilgotnéci gleby
Do bada nad wptywem wilgotnéci gleby wykorzystano glebbrunatma, nalezaca do
kompleksu zytniego dobrego, wytworzan na piasku gliniastym (5Bpg). Jej pein

charakterystyk przedstawiono w tabeli 3.

Tabela. 3. Charakterystyka glebiytej w dagwiadczeniach dotyezych wptywu wilgotngci
podtza na skuteczr$o herbicydow

pH 6,8

zawartos§¢ prochnicy 1,77%
zawartosé¢ P,Os 17,7 mg/100 g p.s.m|
zawartosé K,0 19,9 mg/100 g p.s.m,
zawartosé Mg 9,3 mg/100 g p.s.m.

Przed przysipieniem do siewu chwastow glelmczyszczono z kamieni oraz resztek
roslinnych, a nasfpnie przesiano przez sito ednicy oczek 2 mm. Bezpednio przed
zatlazeniem déwiadczenia gleb wysuszono w temperaturze £G5do stanu powietrznie
suchej. Czynnikiem eicujacym w tej serii badabyta wilgotng¢ wagowa gleby, oké&ona
wzorem:

W=(My, / Ms)*100%,
gdzie: W — wilgotnéc¢ gleby, My — masa wody w glebie, Ms — masa fazy statej gleby.

W tym celu do kadej z doniczek odwano 400 g gleby oraz dodano 240 g lub 120 g
wody w zalenosci od poziomu tego czynnika, aby agma¢ odpowiednio 60% lub 30%
wilgotnosci wagowej gleby. Wilgots glele w kazdej doniczce doktadnie wymieszano w celu
rbwnomiernego rozprowadzenia wody w masie statepygl W tak przygotowane podi®
wysiano nasiona chwastéw, a doniczki umieszczond&omorach klimatycznych, gdzie

panowaty warunki przedstawione w tabeli 4.
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Tabela. 4. Zrénicowanie wilgotnéci gleby na tle innych czynnikow

.POZ'O”,' . . Czas Natezenie | Wilgotnosé¢ | Wilgotnosé
wilgotnosci Pora dnia | Temperatura : swiath leb :
gleby trwania Swiatta gleby powietrza
dzien 16°C 14 godzin| 10 000 lux
0, 0, 0
60% noc gc 10 godzin| 0 lux 60% 70%
dzien 16°C 14 godzin| 10 000 lux
0, 0, 0
30% noc gc 10 godzin| 0 lux 30% 70%

Doniczki codziennie w#ono, a na podstawie ubytku masy catej doniczkilostailosé
wody koniecza do podlewania, tak aby agima¢ masg ustalom w momencie zalgenia

doswiadczenia.

3.3.4. Badania nad wplywem stanu uwilgotnienia &in w momencie stosowania
herbicydow
Czynnikiem ré&nicujacym dawiadczenia byt stan uwilgotnienia sfm w momencie
aplikacji herbicyddéw, ktéry polegat na symulowaniystapienia rosy na rdinach lub
pozostawieniu rdin w stanie suchym. Badania prowadzono w komotdohatycznych, w

ktorych panowaty warunki przedstawione w tabeli 6.

Tabela.6. Warunki prowadzeniasgioadczé nad wptywem stanu uwilgotnieniastim

Pora dnia Temperatura Czas trwania N:a tezenie Wllg(_)tnoéc'
Swiatta powietrza
dzien 16°C 14 godzin | 10000 Iux -0
noc 8°C 10 godzin 0 lux

Bezpdrednio przed aplikagj herbicydow doniczki z kalym gatunkiem chwastu
podzielono na dwie rowne grupy. Piergyszmieszczono w komorze opryskowej i
potraktowano czystwoda, aby uzyské efekt zwilzonych powierzchni blaszekstiowych.
Do aplikacji wody wykorzystano dyszptaskostrumieniow TeeJet XR 11003-VS, a zabieg
wykonano z pgdkascia 2,5 km/h i cénieniem roboczym 200 kPa. Po odciekmni nadmiaru
wody z powierzchni fici chwastéw wykonano zabieg herbicydowy. SRty rosmce w
drugiej grupie doniczek miaty sugipowierzchng blaszek kciowych i w takim stanie zostaty

potraktowane herbicydami.
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3.3.5. Badania nad wptywem natzenia §wiatta

W tej serii ddwiadczeé czynnikiem ranicujacym bylo nagzenie swiatta. Badano dwa
poziomy tego parametru, ashmy przez caty okres prowadzeniasgoadcze trzymane byty
w komorach klimatycznych. Charakterysgywarunkow tych déwiadczeé przedstawiono w

tabeli 5.

Tabela.5. Zrénicowanie natzeniaswiatta na tle innych czynnikow

SerelT Natezenie Wilgotnosé
n?vt\:;igcagla Pora dnia Temperatura | Czas trwanis Sl powietrza
dzien 16°C 14 godzin | 10 000 lux 0
10000 lux noc gc 10 godzin 0 lux 70%
dzieh 16°C 14 godzin | 7 000 lux 0
7000 lux noc gc 10 godzin 0 lux 70%

3.3.6. Badania nad wptywem typu gleby
Czynnikiem badanym w tym dwiadczeniu byty dwa typy gleb:
a. gleba ptowa zaliczana do komplekstniego stabego, wytworzona na piasku
stabogliniastym (6Aps),
b. czarna ziemia zaliczana do kompleksu pszennagizbd dobrego, wytworzona
na glinigredniej (1Dgs).
Ich petry charakterystyk zawiera charakterystykzawiera tabela 7.

Tabela. 7. Charakterystyka glebytych w dédwiadczeniach dotyezrych wptywu typu gleby

na skuteczftoherbicydow

Typ gleby
Parametr gleba ptowa (6Aps) czarna ziemia (1Dgs)
pH 4,60 6,05
zawartos¢ prochnicy 1,25% 2,35%
zawartosé P,Os 18,5 mg/100 g p.s.m. 17,1 mg/100 g p.s.m.
zawartosé K,0 13,0 mg/100 g p.s.m. 32,0 mg/100 g p.s.m.
zawarto$é Mg 3,7 mg/100 g p.s.m. 12,5 mg/100 g p.s.m.

Oba typy gleby pobrano z pdl uprawnych z okolic Wawvia i przygotowano do

doswiadczé zgodnie z opisem zawartym w podrozdziale 3.3.3b&lutrzymywano w
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uwilgotnieniu wynosgzcym 60%. Po wysianiu nasion doniczki umieszczondkamorze

klimatycznej, w ktorej panowaty warunki przedstaméow tabeli 8.

Tabela.8. Warunki prowadzeniasgigadczé nad wptywem typu gleb

Pora dnia Temperatura | Czas trwania Nf”‘ tgienle Wilgotnosé W'Ig(.)mOéé
swiatta gleby powietrza
dzien 16°C 14 godzin 10 000 lux o 0
noc 8°C 10 godzin 0 lux 60% 70%

Doniczki podlewano codzienne na zgodnie z opisewadgm w podrozdziale 3.3.3.

3.4. Charakterystyka badanych gatunkow chwastow

Badania prowadzono na czterech gatunkach chwastdhemis arvensis., Galium
aparinelL., Papaver rhoeas.. i Stellaria medial. powszechnie wyspujacych w uprawach
zbazowych, ré&niacych s& pod wzgetdem morfologii, wymaga srodowiskowych i
konkurencyjnéci w stosunku do diny uprawnej. Charakterystgkbadanych gatunkow
(Tymrakiewicz 1976, Rola i wsp. 2001) przedstawienpodrozdziatach 3.4.1., 3.4.2., 3.4.3.,
3.4.4.

3.4.1.Anthemis arvensid.. — Rumian polny
Rodzina:Astraceae
Trwalos¢: gatunek jednoroczny, ozimy lub jary
Okres wschodow: jesie wiosna
Kwitnienie: od czerwca do pdziernika
Pokroj ralin: todygi o dtugdci 15-50 cm
Charakterystyczne cechy morfologiczne w okresie epuilmym: liscie pierwszej pary —
naprzeciwlegte, pierzastodzielne, z obu stron raadkviosione; Kcie drugiej pary —
naprzeciwlegte, pierzastodzielne
Rozmnaanie: z nasion
Produktywnd¢ jednej raliny: 2000-10 000 nasion
Zywotnadéé nasion: 10 lat
Wystepowanie: pospolity chwast upraw ztoevych, zwtaszcza ozimych, zachwaszczaz¢ak
rosliny okopowe. Wysipuje na réanych typach gleb, zwykle na lekkiej, piaszczystej i

kwasnej.
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Szkodliwas¢: duze nasilenie tego chwastu w fanie powoduje zaciemiagilin, wyleganie
oraz opénia dojrzewanie i utrudnia zbiér mechaniczny. Jést gatunek wysoce
konkurencyjny dla rdiny uprawnej, a jego ekonomiczny prog szkodkaiowynosi 2-5

roslin na 1nf. Przy nasileniu 5 szt./Mmaze spowodowéspadek plonu pszenicy o 30%.

3.4.2.Galium aparineL. —Przytulia czepna
Rodzina:Rubiaceae
Trwalos¢: roslina jednoroczna, ozima lub jara
Okres wschodow: jesie wiosna
Kwitnienie: od maja do galziernika
Pokroj ralin: fodyga ga¢zista, wspinajca st lub lezaca, kanciasta, o dtuga 30-150 cm
Charakterystyczne cechy morfologiczne w okresieejulimym: Liscie lancetowate, siedee
okétkowato w wztach todygi. Na wierzchniej stronie znajaupic charakterystyczne
haczykowate szczecinki zwrécone ku nasadogdli
Rozmnaanie: z nasion
Produktywnd¢ jednej raliny: 100-500 nasion
Zywotnagéé nasion: 7-8 lat
Wystepowanie: gatunek ten zachwaszcza gtownie uprawyabe, ale wysipuje take w
rzepaku, okopowych, sirzkowych. Wystpuje przede wszystkim na glebaclyznych,
bogatych w skfadniki pokarmowe, o dobrej wilgatcip prochnicznych, gliniastych i ilastych.
Szkodliwas¢: obecnaé¢ przytulii w tanie sprzyja wyleganiu ¢bny uprawnej oraz utrudnia
zbior kombajnem. Nasiona przytulii zanieczyszgzajateriat siewny. Ekonomiczny prog
szkodliwdici dla zbé i rzepaku wynosi 2-5 szt./mPrzytulia jiz przy stabym nasileniu
wystepowania (5-10 szt./fin powoduje spadek plonu zbd rzepaku o 10%, a przy silnym

zachwaszczeniu (50 szt?mawet o 30-50%.

3.4.3.Papaver rhoea&. — Mak polny
Rodzina:Papaveraceae
Trwalos¢: roslina jednoroczna, ozima lub jara
Okres wschodow: jesie wiosna
Kwitnienie: od maja do sierpnia

Pokrdj ralin: fodyga o dtugéci 20-60 cm
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Charakterystyczne cechy morfologiczne w okresieejulinym: Pierwsze dcie catobrzegie,
nieowtosione lub lekko owtosione, natomiast kolegadarbowane, szczeciniasto owtosione,
pierzastodzielne.

Rozmnaanie: z nasion

Produktywnd¢ jednej raliny: 10 000 — 20 000 nasion

Zywotnas¢ nasion: okoto 20 lat

Wystepowanie: gatunek wygbujacy gtdwnie w zbaach ozimych, d& pospolity. Lubi gleby
cigzkie, gliniaste, niekwéne i ubogie w potas.

Szkodliwas¢: obecnéé maku w tanie sprzyja wyleganiu zb@raz utrudnia zbiéz ziarna.

Ekonomiczny prog szkodlivési maku dla zb® wynosi 21-22 szt./fn

3.4.4.Stellaria medial. — Gwaizdnica pospolita
Rodzina:Carophyllaceae
Trwatosé: roslina roczna lub dwuletnia, ozima lub jara
Okres wschodow: przez caty rok
Kwitnienie: przez caty rok, z wyjkiem okresu mrozow
Pokroj ralin: pedy rozestane, czasem wzniesione, o dédagb0-30 cm
Charakterystyczne cechy morfologiczne w okresiegpuimym: cech charakterystyczntego
gatunku jest faktze liscienie i pierwsze fcie @ bardzo delikatne, jasnozielone, gilawe do
jajowatych, z wyranie ostrym wierzchotkiem
Rozmnaanie: z nasion oraz i todyg poprzez korzenie przybyszowe
Produktywnd¢ jednej raliny: 10 000 — 20 000 nasion
Zywotnas¢ nasion: do 50 lat
Wystepowanie: chwast pospolity, powszechnie wpgsfacy w zbaach, w rglinach
okopowych i warzywnych, na nieytkach, kkach, zarélach. Pod wzgidem wymaga
glebowych preferuje gleby prochniczne, wilgotne,géte w azot, lekko kwae do
zasadowych.
Szkodliwa¢: jest to gatunek azotolubny, na glebach zasobmydbn pierwiastek silnie si
rozrasta, wyczerpag glely ze sktadnikow pokarmowych. Ekonomiczny prég szkealci

gwiazdnicy wynosi 40-60 szt./m

3.5. Charakterystyka badanych herbicydow i adiuwanbw
W badaniach uwzgtiniono trzy herbicydy, nalgace do ranych grup chemicznych,

charakteryzujce s¢ odmiennym mechanizmem dziatania: tribenuron metylieszanin 2,4-
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D + florasulam oraz mieszarir2,4-D + dikamba. W celu okdienia maliwosci obnizenia
dawki srodka w ra@nych warunkachsrodowiska, kady z nich zastosowano w dwdéch
dawkach — zalecanej przez producenta orazzohej o potowe. Wykaz dawek herbicydow i

adiuwantéw zastosowanych wsdadczeniach przedstawiono w tabelach 9 10.

Tabela. 9. Charakterystyka herbicydow stosowanydioéwiadczeniach nad ocemwptywu
czynnikéw abiotycznych na ich glana¢

) o Nazwa handlowa Badane dawki
Substancja aktywna i jej zawartGé _
srodka (substancja aktywna/ha)
tribenuron metylu — 75%
Y Granstar 75 WG 15 g/ha +0,05%

+ etoksylowany

+ Trend 90 EC
alkohol izodecylowy — 90% 7,5 glha + 0,05%

180 g/ha + 3,75 g/ha

2,4-D — 300 g/l + florasulam — 6,25 d/I Mustang 6
90 g/ha + 1,875 g/ha

1252,5 g/ha + 97,5 g/ha

2,4-D —417,5 g/l + dikamba — 32,5 g/l Aminopiebk450 SL
626,25 g/ha + 48,75 g/ha

Tabela. 10. Charakterystyka herbicydu i adiuwangi@sowanych w daviadczeniach nad

ocenmoazliwosci ograniczania niekorzystnego wptywu czynnikoéwadypcznych

na skutecz§tcherbicydu
_ Nazwa :
Substancja aktywna _ Badane dawki
- handlowa Rodzaj srodka _
i jej zawartos¢ (substancja aktywna/ha)
srodka
_ _ 15 g/ha
tribenuron metylu — 75% Granstar 75 WG  herbicyd
7,5 g/ha
tribenuron metylu — 75%
Granstar 75 WG herbicyd 15 g/ha + 0,05%

+ etoksylowany

+ Trend 90 EC + surfaktant
alkohol izodecylowy — 90% 7,5 g/ha + 0,05%

. —5g .
tribenuron metylu — 75% Granstar 75 We herbicyd 15 g/ha + 1,32 I/ha
+ poekstrakcyjne  kwasy Olbras 88 EC + adiuwant

+ Olbras
thuszczowe — 88% olejowy 7,5g/ha+1,32l/ha
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3.5.1. Herbicydy

Granstar 75 WG zawiera tribenuron metylowy (75%3¥ubstane aktywra z grupy
pochodnych sulfonylomocznika, ktérego mechanizmaldnia polega na hamowaniu
aktywnaci enzymu ALS (syntaza acetomleczanowa) odpowiduzgm za synteztrzech
aminokwasow o rozgetionych taicuchach — waliny, leucyny i izoleucyngrodek ten
jest pobierany przezskie i szybko przemieszczany wslioie, ale efekty jego dziatania
widoczne g dopiero po ok. 2 tygodniach.

Mustang 306 SE zawiera w swym skfadzie 2,4-D (30D igflorasulam (6,25 g/l).
Substancje te nate do dwodch ranych grup chemicznych. 2,4-D hamuje dziatanie
hormonow reélinnych odpowiedzialnych za wzroststim oraz zaktdca proces rozwoju
komoérek, natomiast florasulam blokuje dziatanie yemaw podczas biosyntezy
aminokwasow waliny, leucyny i izoleucyn$rodek jest pobierany przezdie chwastow

i szybko rozprowadzany w catejstmie, a efekty jego dziatania widoczne po kilku
dniach od momentu aplikacji.

Aminopielik D 450 SL — herbicyd zawiera 2 substanaktywne z grupy regulatoréw
wzrostu: 2,4-D (417,5 g/l) i dikamb (32,5 g¢/l). 2,4-D jest pochodn kwasu
fenoksyooctowego, natomiast dikamba jest pocho#twasu benzoesowego. Obie
substancje wykazuj dziatanie podobne do naturalnych auksyn, stymalujiektore
procesyzyciowe raglin, co w kaxcowym efekcie prowadzi do ich niekontrolowanego
wzrostu, deformacji Emierci. Srodek pobierany jest przezdie chwastéw, powodag
pocatkowo deformagj roslin, a nastpnie ich zasychanie, efekty dziatanieodka

widoczne § juz po kilku dniach od jego zastosowania.

3.5.2. Adiuwanty

W przypadku tribenuronu metylu w @miadczeniach wykorzystano dwie metody

aplikacji —srodek zastosowano samodzielnie oraz w mieszaniai@iavantami nalacymi

do dwéch ranych grup:

Trend 90 EC - surfaktant, zawieggy 90% etoksylowanego alkoholu
izodecylowego. Zmniejsza on napie powierzchniowe kropel cieczyzytkowe]
herbicydu na powierzchniski, ponadto zwiksza retengj kropel oraz przyczynia gido
ich rownomiernego rozktadu na blaszceibwej.

Olbras 88 EC - adiuwant olejowy, zawie®j 88% poekstrakcyjnych kwasow

ttuszczowych. Jego gitdbwnym zadaniem jest wzrowtngi oraz doktadnii pokrycia
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lisci cieca uzytkowa herbicydu. Przyczyniasiponadto do wzrostu pobierania substancji
aktywnych herbicydu, gtdéwnie poprzez zapobieganigsywehaniu kropel cieczy na

powierzchni l§ci.

3.6 Badania poziomu aminokwasow w materiale &innym

W celu okrglenia wptywu badanych herbicydéw na procesy biodhene zachodxe w
roslinach oznaczono poziom aminokwasow wéliriach potraktowanym tymirodkami.
Materiat do bada laboratoryjnych pochodzit z ébn rosmcych w opisanych powgj
warunkach, w zalaosci od testowanego czynnika. §iay scicto po uptywie 1 tygodnia od
momentu wykonania zabiegu herbicydowego. Tak wozesmmin wynikat z faktuze raliny
poddane dziataniu herbicydow przez aimy czas bytyby kompletnie zniszczone, co
uniemaliwitoby wykonanie stosownych analiz. Ze wzgdl na brak wyranych r@nic w
efektywnaci obu badanych dawek (peilnej i ograniczonej o 5086enie poddano tylko
rosliny potraktowane dawk zalecan. Réwniez z powodu braku zauwalnych ré@nic w
dziataniu pomdzy surfaktantem, a adiuwantem olejowym, poziomnaivaséw o0znaczono
w roslinach potraktowanych wytznie samym herbicydem orazodkiem aplikowanym
tacznie z surfaktantem.

Badania poziomu aminokwasow w chwastach wykonanodaehromatografii gazowej
z zastosowaniem zestawu EZ faast Amino Acid Analysmy Phenomenex. Oznaczenie

poziomu aminokwasow przeprowadzono z doktadd),02.
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4. WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Warunki klimatyczne i glebowe magwywiera znacacy wptyw na skuteczrio
herbicydoéw, poprzez modyfikacjcech morfologicznych zwalczanych gatunkdéw chwastéw
oraz dziatagc bezpeérednio na herbicyd w momencie jego stosowania rétikkm okresie po
zabiegu. Wplyw ten oceniono na podstawie ograniezemodukcji biomasy badanych
gatunkow chwastéw oraz oznaczenia zawartaolnych aminokwaséw w tkankachsho.
Wyniki bada nad wptywem poszczegolnych czynnikow abiotycznyaldziatanie badanych
herbicydow omowiono w podrozdziatach 4.1 — 4.6.

Adiuwanty mog w pewnym stopniu ogranicZaniekorzystny wptyw czynnikow
abiotycznych, co pozwala na zastosowanie herbiaydwarunkach niesprzyjagych jego
dziataniu oraz, w niektérych sytuacjach, na ograenie jego dawki. Wptyw adiuwantéw na
skuteczné¢ herbicydow zostat omowiony na przyktadzie tribeamur metylu aplikowanego w
réznych warunkach klimatycznych i glebowych. Omowienveynikdw dotycacych

powyzszego zakresu baflaawarto w podrozdziatach 4.7 — 4.12.

4.1. Wplyw temperatury powietrza na skuteczné&¢ herbicydow

Temperatura powietrza wywiera znacy wpltyw na morfologi roslin, przebieg
proceséw fizjologicznych oraz na dziatanie herbicydPoszczegblne gatunki chwastow
posiadaj zréznicowane wymagania termiczne, w z2mku z czym mog w odmienny sposoéb
reagowa na temperatgrw jakiej rosm. W niniejszej pracy uwzgtiniono trzy poziomy tego
czynnika: 25/18C, 16/8C i 8/2C. Inm cechy charakterystyczndla danego gatunku jest jego
wrodzona wraliwos¢ na substangjaktywr herbicydu, ktéra mae by¢ modyfikowana przez
panupce warunki termiczne.

Badane chwasty cechowaty girGznicowary produkcy biomasy na obiekcie kontrolnym
w zalenosci od gatunku. Najwkszy przyrostwiezej masy stwierdzono Galium aparine
L.. Nieco stabszym wzrostem charakteryzowaka Stellaria medial., za& najstabszym
Anthemis arvensisL. i Papaver rhoeasL.. Kazdy z ocenianych chwastow wykazat
zroznicowary reakcg na warunki termiczneGalium aparine L. i Papaver rhoeasL.
wytworzyly podobn ilos¢ swiezej masy, gdy rdiny rosty w wyzszych zakresach temperatur
(25/16 i 16/8C), za& znacznie risz w temperaturze najgszej (8/2C). MasaStellaria media
L. roznita sk istotnie pom¢dzy kazdym z ocenianych poziomoéw temperatury, przy czym
najwyzsza wartas¢ oshgneta w warunkach najcieplejszych, a najmniejsez warunkach

najchtodniejszych. Podohrzaleznosé stwierdzono w przypadkAnthemis arvensik.. Dwa
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16/8’C, natomiast istotnie #6z w warunkach najchtodniejszygtab. 11).

Tabela 11. Produkcjaswiezej masy badanych gatunkéw chwastow nogch

w zedicowanych warunkach temperatury powietrza na abéekontrolnym

Temperatura Swieza masa (g)
powietrza | Anthemis arvensid.. | Galium aparineL. | Papaver rhoeas.. | Stellaria medial.
25/16'C 1,91 8,91 2,60 9,36
16/8C 1,48 7,44 1,70 5,67
8/2°C 0,92 3,63 0,41 1,89
NIR(0,05) 0,375 1,401 1,200 1,750

4.1.1. Wrazliwosé¢ badanych gatunkéw chwastéw na herbicydy na podstae

redukcji swiezej masy raslin

* Anthemis arvensis..

Gatunek ten byt skutecznie niszczony (w 85-93%) avumkach wyszych temperatur tj.
25/16'C i 16/8°C, przez tribenuron metylu i mieszagid,4-D + florasulam, niezataie od
zastosowanej dawki. Mieszanina 2,4-D + dikamba wgka istotnie stabsze dziatanie na
Anthemis arvensisv poréwnaniu do wymienionych wcaeej herbicydow, w tych samych
zakresach temperatur.

W warunkach najchtodniejszych gatunek ten byt zweahy znacznie stabiej niw
cieplejszych po aplikacji kalego ze $rodkéw, przy czym najmniej wgdwy byt na
mieszanig 2,4-D + dikamba. W omawianym gleiadczeniuzaden z ocenianycrodkéw nie
wykazat zrgnicowania w skuteczsoi dla obu badanych dawek, w zalesci od

temperatury powietrza (rys. 1).
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Rysunek 1. Skutecz&é herbicydow w redukcji biomasgnthemis arvensik. w zaleznosci

od temperatury powietrza
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) M 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D +florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) | 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

e Galium aparineL.

Swieza masaGalium aparinel. rosmcej w warunkach najcieplejszych (25/06 byta
redukowana w 97% na obiektach, na ktorych zastosovpmdstawow dawk: mieszaniny
2,4-D + florasulam. Rowniedawka obniona tegosrodka niszczytaGalium aparinel. z
bardzo dobrym rezultatem (91%), jednak analizaystatzna wykazataze pomedzy
dawkami wysipity statystycznie udowodnione adice. Gatunek ten okazatesrowniez
wrazliwy na podstawow dawke tribenuronu metylu oraz mieszaniny 2,4-D + dikamba
natomiast na davgkobnizona wykazatsrednia wrazliwosé. Analiza statystyczna nie dowiodta
jednak istotnéci roznic pomedzy tymi obiektami.

W warunkach umiarkowanych temperat@alium aparine L. wykazata wysok
wrazliwos¢ na obie dawki tribenuronu metylu oraz mieszanifdt2 + florasulam. Analiza
statystyczna wykazata jednak znicowanie w reakcji tego gatunku na obie dagrkidkéw.
Sredni wrazliwosé zaobserwowano po aplikacji mieszaniny 2,4-D + dika w dawce
podstawowej, natomiast stapo zastosowaniu dawki olioinej.

W temperaturze najmszej, tj. 8/2C swieza masaGalium aparinel. redukowana byta na
wysokim poziomie (85-87%), po aplikacji dawki paalsbwej tribenuronu metylu oraz obu

dawek mieszaniny 2,4-D + florasulaSredni wrazliwosé¢ wykazano po zastosowaniu dawki
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obnizonej tribenuronu metylu, natomiast odpafhipo aplikacji obu dawek mieszaniny 2,4-D
+ dikamba. Wykazano ponadto istotnenmige we wraliwosci Galium aparinelL. na obie

badane dawki tej mieszaniny (rys 2).

Rysunek 2. Skutecz®é herbicydow w redukcji biomas@alium aparinelL. w zaleznosci od

temperatury powietrza
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) i 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

* Papaver rhoeas.

Gatunek ten, rosicy w warunkach najcieplejszych wykazat wysakrazliwos¢ na dawk
podstawow kazdego z badanyckrodkédw. Na obiektach, na ktérych zastosowano i
dawke tribenuronu metylu oraz mieszaniny 2,4-D + dikambdiny charakteryzowaly si
sredni wrazliwoscia. R&znice te nie zostaly jednak udowodnione statystyezdnaczco
stabiej (tylko w 70%) biomasBapaver rhoead.. byta redukowana przez olinna dawle
mieszaniny 2,4-D + dikamba. W umiarkowanym zakrdsi@peratur chwasty okazatyesi
wrazliwe na wyzszy dawle tribenuronu metylu, obie dawki mieszaniny 2,4-Dlerasulam,
natomiastsrednio wraliwe na nisza dawlk tribenuronu metylu oraz mieszaai2,4-D +
dikamba, bez wzgtu na wysoké& dawki. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazat
ze produkcja biomasy na obiekcie traktowanym triseneam metylu byta istotnie ig8za nk

na pozostatych obiektach. W temperaturze aap@j omawiany gatunek charakteryzowat si
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srednim stopniem wediwosci na tribenuron metylu oraz mieszanity4-D + florasulam oraz
stabym na mieszanin2,4-D + dikamba. Przeprowadzona analiza statyetyomykazata

istotne r@nice pomédzy kazdym z badanych obiektow herbicydowych (rys. 3).

Rysunek 3. Skutecz&é herbicydéw w redukcji biomaskapaver rhoead.. w zaleznosci

od temperatury powietrza
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) |l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

» Stellaria medial.

Stellaria medialL. niszczona byta z bardzo dobrym rezultatem (w10@%) przez
wszystkie badangodki w warunkach najcieplejszych (25/05.

Omawiany gatunek rosoy w temperaturze 1618 cechowat s réwniez wysoky
wrazliwoscia na badanérodki. Przeprowadzona analiza statystyczna wykgediaak istotne
réznice w reakcji na herbicydy.

W warunkach najuszych temperatuStellaria mediaL. byta wysoce wrdiwa na
tribenuron metylu i mieszanir2,4-D + florasulam. Po przeprowadzeniu analiztystgicznej
wykazano istotnie silniejgzeakcg omawianego gatunku na mieszani4-D + florasulam
niz na tribenuron metylu. Najstabsze rezultaty w rejiudiomasy rglin w tych warunkach,
uzyskano po aplikacji mieszaniny 2,4-D + dikamb&-{6%). Zaobserwowano tzak

statystycznie istotne #dice w reakcji na dawksrodka (rys. 4).
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Rysunek 4. Skuteczi® herbicydow w redukcji biomas$tellaria medial. w zaleznosci

od temperatury powietrza
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) M 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) | 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

4.1.2. Reakcja badanych gatunkow chwastéow na herhidy w zaleznosci
od temperatury powietrza
Sparod badanych gatunkow chwatdédw najbardziejaiwea na herbicydy byteéStellaria
medial., dla kadego z badanych poziomoéw temperatury powietrzaahdnie od rodzaju
uzytego srodka. GatunkiAnthemis arvensi&. i Papaver rhoead.. reagowaty podobnie na
herbicydy, gdy rosty w wiszych temperaturach, tj. 25/16 i 1818 Kazdy z nich wykazat
znacaco stabsz reakcg na badanérodki w warunkach najchtodniejszych (tab. 12).

Tabela 12. Wplyw temperatury powietrza na redelkopmasy badanych gatunkow chwastow

niezakmie od stosowanych herbicydow

powietrza [ anthemis arvensis.. | Galium aparineL. | Papaver rhoeas. | Stellaria medialL.
25/16'C 84d 88c 82d 99a
16/8'C 82d 81d 83d 92b
8/2C 60e 69e 64e 85cd
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Najwyzsza skuteczné chwastobodjcz stwierdzono po aplikacji mieszaniny 2,4-D +
florasulam oraz zalecanej dawki tribenuronu metylwarunkach najwiszej temperatury,
bez wzgédu na zwalczany gatunek chwastu. ROwnie wysoki lt@zuoshgnicto po
zastosowaniu powgzych herbicydéw w temperaturze 1%8ale tylko w dawce zalecane.
Zniszczenie chwastow po aplikacji Z&kgo z ocenianychlrodkow znaczco spadio w
temperaturze najmszej. Sp&rdéd badanych herbicydéw, najstabiej na chwasty tdlzia
mieszanina 2,4-D + dikamba, aplikowana w warunksgbhtodniejszych (tab. 13).

Tabela 13. Wptyw temperatury powietrza na redekdojomasy chwastow w zaleosci

od rodzaju stosowanego heudicy

Redukcja biomasy (%)

Temperatura | tribenuron metylu i ] _
powietrza + surfaktant 2,4-D + florasulam 2,4-D + dikamba

15g/ha | 7,5¢g/ha| 180 g/ha 90 g/ha | 1252,5 g/ha -| 626,25 g/ha 4
+0,05%| +0,05% | + 3,75 g/ha| + 1,875 g/he| 97,5 g/ha 48,7 g/ha

25/16C 93a 88b 94a 91a 87b 78cC
16/8C 92a 87b 91a 86b 82c 69d
8/2°C 83c 80c 81c 77c 54d 42e

4.1.3. Zmiany w zawartdci aminokwasow u badanych gatunkow chwastéw pod
wptywem zastosowanych herbicydow

Temperatura powietrza zdeterminowata zaw&rtwolnych aminokwasow w badanych
chwastach na obiekcie kontrolny@awart@¢ waliny wahata si od 6,15 mg/kg di&tellaria
medial. do 10,71 mg/kg dl&apaver rhoeadt... Najnizszy poziom leucyny (16,06 mg/kg)
obserwowano btellaria medial.., natomiast najwiszy (62,40 mg/kgyv tkankachPapaver
rhoeas L.. Podobne prawidtow&i wystpity w odniesieniu do izoleucyny. Dobrym
wskaznikiem pozwalajcym na oce@ oddzialywania badanych czynnikow okazatg si
sumaryczna zawaré w/w aminokwasow. W przypadk@alium aparinel. i Papaver rhoeas
L. wyzszy poziom sumy aminokwasOw zaobserwowano w wakinkazszych temperatur,
przy czym obserwowane idice byly znaczne tylko w odniesieniu do pierwszego
wymienionych gatunkéw. W #tinach Anthemis arvensid. i Stellaria medial. wyzsz

zawartd¢ aminokwaséw stwierdzono w temperaturz€®/gtab. 14).
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Tabela 14. Zawartg aminokwasow w komorkach badanych gatunkow chwasiwbiekcie

kontrolnym w zatacsci od temperatury powietrza

Zawarto$¢ aminokwaséw (mg/k

Tempferatura Aminokwasy Anthemis Galium Papa\(/erg . Stellaria
powietrza arvensisL. aparinel. rhoeasL. medial.
walina 8,56 9,38 10,72 6,16

25/18C leucyna 38,20 46,86 62,40 19,06
izoleucyna 40,20 34,10 51,14 19,42
suma 86,96 99,34 124,24 44,64

walina 15,72 7,34 8,14 12,74

8/20C leucyna 55,56 32,74 57,20 72,66
izoleucyna 65,34 24,36 50,46 68,40
suma 136,60 64,42 115,80 64,42

* Anthemis arvensig..

W roslinach Anthemis arvensisL. rosmacych w warunkach wysokich temperatur
najmniejsz zawartg¢ aminokwasow stwierdzono po aplikacji tribenuronetytu (4-12% w
stosunku do kontroli). Znacznie ggiej aminokwaséw zawieraty prébkistm traktowanych
mieszanin 2,4-D + florasulam, przy czym waliny bylo znacznie¢cej niz leucyny i
izoleucyny. Podobnie, jak Galium aparinelL., najwiccej aminokwasow byto w étinach
pochodacych z obiektéw, na ktérych zastosowano mieszar@y-D + dikamba. W tym
przypadku jednak obserwowano wysoki poziom walitguicyny (112-127% w poréwnaniu
do kontroli), natomiast stosunkowo niski izoleucyfok. 35%). W temperaturze 8@
stwierdzono znacznie wigzy zawarté¢ aminokwasow, w rdinach traktowanych
tribenuronem metylu w poréwnaniu z slieami rosmcymi w temperaturze 25/16.
Zblizonym poziomem aminokwasow, do tego jaki uzyskanovarunkach cieplejszych,
charakteryzowaly si probki ralin pochodace z obiektéw, na ktérych zastosowano
mieszaniny 2,4-D z florasulamem oraz 2,4-D z dikamkV rcslinach traktowanych
mieszanin 2,4-D + dikamba nagpito zréznicowanie w proporcji aminokwasow. Napegj
bylo izoleucyny (ok. 100% w poréwnaniu do kontrpliya zawarté¢ pozostatych

ksztaltowata i na znacznie nszym poziomie (70-75%) (rys. 5).
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Rysunek 5. Wplyw temperatury powietrza na zawgr@minokwasow w tkankach dn

Anthemis arvensid.. traktowanych badanymi herbicydami

25/16'C 8/2°C
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e Galium aparineL.

W warunkach wysokich temperatur (25§, na obiekcie potraktowanym tribenuronem
metylu, raliny uleglty zniszczeniu pod wptywem dziatania heslau, w zwazku z czym nie
oznaczono poziomu aminokwasow. Po aplikacji miesgar2,4-D + florasulam poziom
aminokwaséw byt bardzo niski i stanowit zaledwidék&i procent w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego. Znacznie wgzym poziomem aminokwasow (83-113%) cechowayrailiny
pochodace z obiektu, na ktorym zastosowamieszanin 2,4-D + dikamba. W rdinach
rosmcych w niskiej temperaturze (8@2) zawarté¢ aminokwaséw byta znacznie wsza, ni
w warunkach cieplejszych, na wszystkich obiektaetbitydowych. Na obiekcie, na ktorym
zastosowano tribenuron metylu najeej byto waliny (103% w poréwnaniu do kontroli),
natomiast pozostatych aminokwaséw o ok. paawniej. W przypadku aplikacji 2,4-D z
florasulamem, waliny byto najmniej (ok. 70%), nafast leucyny i izoleucyny wiecej hina
kontroli (114-119%). Podobnie, jak w przypadku wkisb temperatur, zastosowanie
mieszaniny 2,4-D + dikamba skutkowato znacznym pegleniem, w poréwnaniu z
pozostatymi srodkami, poziomu aminokwasow, ktéry byt prawie dwatkie wyszy w
poréwnaniu do tego, jaki stwierdzono w warunkaaplgjszych (rys. 6).
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Rysunek 6. Wplyw temperatury powietrza na zawgr@minokwasow w tkankach din
Galium aparinel. traktowanych badanymi herbicydami
25/16'C 8/2°C
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* Papaver rhoeas.

W prébkach rélin Papaver rhoead.. rosmcych w wyszej temperaturze obecio
aminokwaséw wykazano tylko na obiektach traktowangideszaninami 2,4-D + florasulam
oraz 2,4-D + dikamba. Rbny traktowane tribenuronem metylu zostaty zniswez
Szczegolnie wysak zawartdcia, zwlaszcza waliny (ok. 350% w stosunku do konyroli
charakteryzowaly si rosliny potraktowane drug z wymienionych mieszanin. Zawasto
leucyny na tym obiekcie ksztattowata na nzgaiym poziomie (184%) spad ocenianych
aminokwaséw. W warunkach niskich temperatur ggstwyrazny wzrost zawarkwi
aminokwaséw po aplikacji tribenuronu metylu, a atdowo niewielki po zastosowaniu
mieszaniny 2,4-D + florasulam. BHmy potraktowane mieszanir2,4-D + dikamba wykazaty
znaczny spadek zawaéth aminokwaséw w stosunku do tych, ktére rosty wzseej
temperaturze. Generalnie wzstych temperaturach zawaxtoaminokwaséw pomdzy
poszczegolnymi obiektami herbicydowymi byta znaeznnniej zrégnicowana, m w

temperaturach wagzych (rys. 7).

41



Rysunek 7. Wplyw temperatury powietrza na zawgrt@minokwasow w tkankach din
Papaver rhoead.. traktowanych badanymi herbicydami
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Stellaria medial.

W tkankach rélin Stellaria mediaL. rosmcych w temperaturze 25/4® wykazano
najmniejsza zawarté¢ aminokwasow po aplikacji tribenuronu metylu (5-3%¥¥stosunku do
kontroli), przy czym najwicej w badanej probce bylo waliny. Poziom aminokwagib
zastosowaniu mieszaniny 2,4-D + florasulam ksztatesie w granicach 58-82% w stosunku
do obiektu kontrolnego, natomiast qgggmt bardzo wysokie wartei (125-160%) po aplikaciji
mieszaniny 2,4-D + dikamba. W temperaturze’®/2awartéé¢ aminokwaséw byta zbibna
do tej, jak wykazano w temperaturze 2505 jedynie na obiektach potraktowanych
mieszanin 2,4-D + florasulam wysgpit znaczny spadek zawa$tw izoleucyny, a
tribenuronem metylu wzrost zawastowaliny (rys. 8).

Rysunek 8. Wplyw temperatury powietrza na zawgrt@minokwasow w tkankach din

Stellaria media.. traktowanych badanymi herbicydami
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Analizujac wptyw temperatury powietrza na zawattavaliny, leucyny i izoleucyny w
tkankach rélin traktowanych badanymi herbicydami, zaobserwawadznice w reakcji
badanych gatunkéw chwastéw nastedki. Najmniejsze rénice w sumarycznej zawasto
aminokwaséw porngdzy badanymi zakresami temperatury wpgy u roslin Stellaria media
L.. W przypadku Anthemis arvensisL. rosracego w wyszej temperaturze poziom
aminokwaséw po aplikacji tribenuronu metylu byt emaie niszy niz u raslin rosmcych w
warunkach chtodniejszych. Na obiektach, na ktérgastosowano mieszagin2,4-D +
dikamba, poziom aminokwasow byt znaczniezegy niz na obiekcie kontrolnym. Wykazano
jednak,ze w tkankach rdin Anthemis arvensik. i Papaver rhoead.. aminokwasow byto
wigcej w warunkach cieplejszych,zniv niskiej temperaturze, natomiasGalium aparineL.

stwierdzono odwrotnzaleznosé.
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4.2. Wplyw wilgotnosci powietrza na skutecznéé herbicyddéw

Wilgotnos¢ powietrza wywiera znagey wptyw na morfologi roslin, przebieg procesow
fizjologicznych oraz na dziatanie herbicydu w momienjego stosowania. Poszczegdlne
gatunki chwastoéw charakteryaugic zréznicowanymi wymaganiami co do omawianego
czynnika, w zwazku z czym mog w odmienny sposob reagoévararunki wilgotngciowe w
jakich rosn. Ponadto kady gatunek cechuje esirézng wrazliwoscia na dan substang
aktywm herbicydu. W badaniach nad wptywem wilgatciopowietrza uwzgidniono dwa
poziomy tego czynnika: niska wilgotftopowietrza — 50% oraz wysoka wilgotégowietrza
— 75%.

Badane gatunki tdnity sie pomiedzy soly iloscia wytworzonej zielonej masy na obiekcie
nie traktowanymzadnym herbicydem. Najwksza produktywnd¢ biomasy stwierdzono u
Stellaria medial., za najmniejsa u Anthemis arvensid... Wilgotnas¢ powietrza nie
zroznicowata istotnie wzrostu £bn na obiekcie kontrolnym wadnego z ocenianych

gatunkow chwastow (tab. 15).

Tabela 15. Produkcjaswiezej masy badanych gatunkéw chwastow pogch

w zedicowanych warunkach wilgotdo powietrza na obiekcie kontrolnym

Wilgotnosé Swieza masa (g)
powietrza | Anthemis arvensid.. | Galium aparinel. | Papaver rhoeas.. | Stellaria medial.
75% 1,79 5,34 3,01 6,81
50% 1,90 5,56 3,38 7,13
NIR(0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

4.2.1. Wrazliwos$é¢ badanych gatunkéw chwastow na herbicydy na podstaw redukcji

swiezej masy raslin

* Anthemis arvensis..

Gatunek ten rosicy w warunkach wisze] wilgotndci powietrza (75%) najbardziej
wrazliwy byt na tribenuron metylu stosowamcknie z surfaktantem oraz mieszanih4-D +
florasulam, bez wzgtu na wysoké&t dawki. Jego masa zostata zredukowana w 94-99% w
stosunku do obiektu kontrolnego. Po aplikacji masay 2,4-D + dikamba wgliwosé
Anthemis arvensik. istotnie spadta (do 80%), zwtaszcza po zastasawdawki obnionej.
Podobn zaleznos¢ na badanesrodki wykazano, gdy ibiny rosty w warunkach niskiej

wilgotnosci powietrza (50%) (rys. 9).
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Rysunek 9. Skutecz&é herbicydow w redukcji biomasgnthemis arvensik. w zaleznosci

od wilgotrizi powietrza
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha)  l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

e Galium aparineL.

BiomasaGalium aparinerosrycej w warunkach wiszej wilgotndci powietrza (75%)
byta w wysokim stopniu redukowana przez podstagvalawlke tribenuronu metylu i
mieszaniny 2,4-D + dikamba oraz obie dawki 2,4-Dflarasulam. Analiza statystyczna
wykazata, ze rasliny znacaco lepiej reagowaty na wgza dawk mieszaniny 2,4-D +
florasulam w poréwnaniu do pozostatych herbicyddvwajmniejsa wrazliwos¢ (79 i 82%) w
tym zakresie wilgotnai powietrza wykazaty rdiny, gdy potraktowano je zredukowanymi
dawkami tribenuronu metylu i mieszaniny 2,4-D. Wrwekach niskiej wilgotn€ci powietrza
badany gatunek wykazat wyspkwrazliwos¢ (92%) jedynie na podstawawdawke
mieszaniny 2,4-D + florasulam, natomiast w pozgstaiprzypadkach byrednio wraliwy
na zastosowangrodki. Istotnie stabszym, w stosunku do pozostatgbiiektow, stopniem
wrazliwosci cechowaly si rosliny traktowane zredukowandawky tribenuronu metylu oraz

mieszaniny 2,4-D + dikamba (rys. 10).
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Rysunek 10. Skuteczgd herbicydéw w redukcji biomas@alium aparinel. w zaleznosci

od wilgotr$ai powietrza
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D +florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) il 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam literka nie r&nia sie istotnie

» Papaver rhoeat.

Podobnie jakGalium aparinelL. i Anthemis arvensit., rowniez Papaver rhoead..
wykazat s¢ wysoka wrazliwoscia (93-97%) na tribenuron metylu oraz mieszan?y-D +
florasulam w warunkach wgzej wilgotndci powietrza. Wérednim lub stabym stopniu
zwalczany byt przez mieszagrir2,4-D + dikamba, w zamosci od zastosowanej dawki.
Analiza statystyczna nie potwierdzita jednak istétm roznic pomedzy obiema dawkami,
natomiast wykazata istotnie stabsze dziatanie t&gdka w poréwnaniu do pozostatych. W
przypadku rélin rosmcych w niszej wilgotndci powietrza, obserwowano podabn

wrazliwos¢ do tej ktéra wysipita w warunkach wilgotniejszych (rys.11).
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Rysunek 11. Skuteczgd herbicydéw w redukcji biomaslapaver rhoead.. w zaleznosci

od wilgotr$oi powietrza
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha)  l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsamy literka nie r&nia sie istotnie

» Stellaria mediaL.

Powyzszy gatunek wykazat wysakwrazliwos$¢ (96-99%) na wszystkie oceniane w
doswiadczeniu herbicydy, dla obu pozioméw wilgotoopowietrza. Pomimo tego jednak,
analiza statystyczna wykazata istotnie lepsze dgmiat tribenuronu metylu (dla obu
poziomow wilgotndci) oraz mieszaniny 2,4-D + florasulam (dla wilgaioi wyzszej) (rys.
12).
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Rysunek 12. Skuteczid herbicydoéw w redukcji biomas$tellaria medial. w zaleznosci

od wilgotrdoi powietrza
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha +0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) | 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

4.2.2. Reakcja badanych gatunkéw chwastow na herhidy w zaleznosci
od wilgotngci powietrza

Najbardziej wraliwa na badandrodki byta Stellaria medialL., jednak stopig redukciji
jej biomasy nie byt uzalmiony od wilgotndci powietrza. Sp&dd ocenianych gatunkow
chwastow tylkoAnthemis arvensik. i Galium aparinelL. wykazaty zrgnicowary reakcg na
herbicydy w zalenosci od wilgotngci powietrza. Ichswieza masa byta lepiej redukowana,
gdy rosty w warunkach wagzej wilgotndci. Ze wszystkich ocenianych gatunkdsalium
aparineL. charakteryzowata sinajmniejsz wrazliwoscia na herbicydy w warunkach niskiej

wilgotnosci powietrza (tab. 16).

Tabela 16. Wptyw wilgotn&ei powietrza na redukgjpiomasy badanych gatunkow chwastow

niezammie od stosowanych herbicydow

Wilgotnosé Redukcja biomasy (%)

powietrza | anthemis arvensis . | Galium aparineL. | Papaver rhoeas. | Stellaria medial.
75% 87b 74c 86¢c 98a
50% 84c 69d 83c 98a
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Najskuteczniejsza w zwalczaniu chwastéw okazatanseszanina 2,4-D + florasulam
aplikowana w dawce zalecanej, lecz jej dziatani nd@nito si¢ istotnie w przypadku obu
pozioméw wilgotndci powietrza. Najstabsze zniszczenie chwastow stiz@no po
zastosowaniu mieszaniny 2,4-D + dikamba i rowmetym przypadku nie wykazanozdic
w zaleznosci od wilgotngci powietrza. Tribenuron metylu zastosowany w oloerganych
dawkach niszczyt chwasty z istotnie lepszym rezeita gdy zabieg wykonano w warunkach

wigkszej wilgotngci powietrza (tab. 17).

Tabela 17. Wplyw wilgotnizi powietrza na redukejbiomasy chwastow w zaleosci

od rodzaju stosowanego herhicyd

Redukcja biomasy (%)
RelsR tribenuron metylu
powietrza + surfaktant 2,4-D + florasulam 2,4-D + dikamba
15g/ha | 7,5g/ha 180 g/ha 90 g/ha 1252,5 g/he | 626,25 g/ha -
+0,05% | +0,05% | +3,75¢g/ha| +1,875g/ha| +97,5¢g/ha| 48,7 g/ha
75% 94b 92b 97a 94b 85c 74d
50% 91bc 87c 96a 90bc 82c 71d

4.2.3. Zmiany w zawartdci aminokwasow u badanych gatunkow chwastéw pod
wptywem zastosowanych herbicydow

Wilgotnos¢ powietrza zdeterminowata poziom aminokwaséw wlimach Anthemis
arvensisL., Papaver rhoeas. i Stellaria medida.. rosracych na obiekcie kontrolnym, jednak
kazdy z nich wykazat odmiennreakcg na omawiany czynnik. W przypadk@éinthemis
arvensisL. poziom aminokwaséw, a zwlaszcza leucyny (78182Kkg) i izoleucyny (56,39
mg/kg) byt znacznie wiszy u ralin rosmcych w warunkach waszej wilgotngci powietrza
tj. 75%. Drugi z wymienionych gatunkow cechowat sinacznie wiksza zawartdcia
aminokwasoéw, gdy ikiny rosty w niskiej wilgotndci powietrza (50%). Suma aminokwasow
w tych warunkach wynosita 115,6 mg/kg, podczaswdyyzszej wilgotndci zaledwie 32,33
mg/kg. Zblzom prawidiowad¢ obserwowano Stellaria medial.. Najbardziej zblionym
poziomem aminokwaséw w obu zakresach wilgéthgowietrza cechowata giGalium
aparine L.. Ich laczna zawart@& wynosita 57,93 mg/kg w warunkach bardziej wilgathy

oraz 81,44 mg/kg w warunkach mniej wilgotny¢ab. 18).
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Tabela 18. Zawartg aminokwaséw w komorkach badanych gatunkow chwasiwbiekcie

kontrolnym w zatacsci od wilgotngci powietrza

; ‘x Zawarto$¢ aminokwaséw (mg/k
Wllgt_)tnosc Aminokwasy Anthemis Galium Papa\Serg 2 Stellaria
powietrza arvensisL . aparinel. rhoeasL. medial.
walina 9,68 4,82 2,04 4,12
75% leucyna 78,32 28,64 14,32 15,00
izoleucyna 56,40 24,50 15,98 16,36
suma 144,38 57,94 32,34 35,48
walina 8,26 4,24 9,94 5,18
50% leucyna 34,18 28,64 54,6 28,50
izoleucyna 39,02 18,02 51,08 22,78
suma 81,44 50,90 115,6 56,46

* Anthemis arvensisL.

Raosliny Anthemis arvensisraktowane tribenuronem metylu oraz mieszar@y-D +
florasulam charakteryzowaly ¢sizblizonym poziomem aminokwasow dla obu poziomow
wilgotnosci powietrza. Wahat sion w granicach 40-76% wagtm uzyskiwanych na obiekcie
Na obmkta
traktowanych mieszann?,4-D + dikamba zawar¢6é waliny i izoleucyny byta od 4 do 26%

kontrolnym, w zalenosci od herbicydu oraz rodzaju aminokwasu.

wyzsza, nk w raslinach pochodzcych z kontroli. Nie wykazano zaic w ich zawartéci dla
obu pozioméw wilgotnéci powietrza, natomiast zawastoleucyny znacznie wzrosta (o ok.
80%) w niskiej wilgotnéci (rys. 13).

Rysunek 13. Wplyw wilgotni@i powietrza na zawaréé aminokwasow w tkankach din
Anthemis arvensid.. traktowanych badanymi herbicydami
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e Galium aparineL.

Rosliny Galium aparinel. rosrace w warunkach 75% wilgot§o powietrza byty w
znacznym stopniu zniszczone na obiektach, na Ktémastosowano tribenuron metylu i
mieszanip 2,4-D + dikamba, dlategozecena poziomu aminokwaséw byta nietfivwa do
przeprowadzenia. W prébcesho traktowanych mieszanin2,4-D + florasulam zawarié
aminokwaséw byta wysoka (130-139%). W przypadkiimoGalium aparinel.. rosmcych w
wilgotnosci 50%, po aplikacji tribenuronu metylu i mieszani2,4-D + florasulam,
stwierdzono bardzo wysoki poziom aminokwasow (2859 w stosunku do obiektu
kontrolnego). Znacznie mniegzawarté¢ aminokwaséw w poréwnaniu do wymienionych
wyzej obiektéw herbicydowych, jednak wsza niz na obiekcie kontrolnym o 14-58%,

wykazano w rélinach traktowanych mieszani2,4-D + dikamba (rys. 14).

Rysunek 14. Wplyw wilgotrii powietrza na zawarié aminokwaséw w tkankach gin
Galium aparinel. traktowanych badanymi herbicydami
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» Papaver rhoeas.

Rasliny tego gatunku, rogsice w wilgotndci 75%, potraktowane mieszanir2,4-D +
florasulam ulegly zniszczeniu pod wptywem dziatatego srodka, w zwizku z czym nie
mozna byto okréli¢ zawartéci aminokwasow. Po aplikacji tribenuronu metylu istidzono
wyzsza zawartd¢ leucyny i izoleucyny u iin rosmacych w warunkach wiszej wilgotndci
powietrza, w poréwnaniu z tymi, ktére rosty w nigkiwilgotnasci. Podobr prawidtowaé
obserwowano w odniesieniu do zawaciazoleucyny w rélinach potraktowanych mieszagin
2,4-D + dikamba w warunkach gliszej wilgotndci powietrza. Wzadnej z ocenianych prébek
roslin rosmcych w wyszej wilgotndci powietrza nie stwierdzono obedeo waliny.

Aminokwas ten natomiast wygtowat w rdlinach rosmcych w niskiej wilgotnéci, na
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wszystkich obiektach herbicydowych, przy czym wwiakszej ilgici na obiekcie, na ktérym

zastosowano mieszawif,4-D + dikamba (rys. 15).

Rysunek 15. Wplyw wilgotni@i powietrza na zawaréé aminokwasow w tkankach din

Papaver rhoead.. traktowanych badanymi herbicydami
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Stellaria medialL.

Rasliny Stellaria medial., niezalenie od warunkow wilgotr&ei powietrza, zostaty
zniszczone przez mieszaair2,4-D + dikamba, w zwkku z czym ocena zawatm
aminokwaséw byla niemtiwa. Zaobserwowano bardzo znacznexnibe w zawartéci
waliny po zastosowaniu tribenuronu metylu. Pozi@got aminokwasu w warunkach niskiej
wilgotnosci powietrza wynosit 31%, natomiast w wysokiej vatgasci powietrza ponad 14,5-
krotnie. Zawarté¢ leucyny i izoleucyny zwikszyta st niespetna 2-krotnie. RoOwriew
przypadku mieszaniny 2,4-D + florasulam, poziom imalbyt wyzszy niz w warunkach
bardziej wilgotnych, lecz tiica ta byta nieznaczna. Zawasigpozostatych aminokwasow

utrzymywata s na zblzonym poziomie (rys. 16).
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Rysunek 16. Wplyw wilgotni@i powietrza na zawaréé aminokwasow w tkankach $in
Stellaria medial. traktowanych badanymi herbicydami
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Rozpatrugc wpltyw wilgotngci powietrza na skuteczé® dziatania badanych
herbicydow, stwierdzono odmiespnreakcg na te érodki u poszczegolnych gatunkow
chwastow, wyraong zawartdcia w ich tkankach wolnych aminokwasow: waliny, leugyin
izoleucyny. U rélin Anthemis arvensik. i Papaver rhoeas. potraktowanych herbicydem z
grupy regulatorow wzrostu, tj. mieszani?,4-D + dikamba, nagtit znaczny wzrost
sumarycznej zawargoi aminokwaséw w stosunku do kontroli, zwlaszczawarunkach
niskiej wilgotnagci powietrza. Poziom tych zazkéw byt ponadto znacznie wigzy w
poréwnaniu do obiektéw, na ktérych zastosowanmdki nalezace do grupy pochodnych
sulfonylomocznika tj. tribenuron metylu oraz floskam w mieszaninie z 2,4-D. Jedynie w
przypadku Galium aparine L. potraktowanej regulatorem wzrostu stwierdzonmmcznie
nizsza zawart@é¢ aminokwasow, i na pozostatych obiektach herbicydowych, lecz nieco
wyzsz niz na kontroli. Gatunek ten cechowat pionadto najbardziej zezdicowany, spGrod
wszystkich badanych chwastoéw, zawéet® aminokwasow w zakmosci od wilgotnaci
powietrza. Znacznie wgzy poziom waliny, leucyny i izoleucyny obserwowano
warunkach wgkszej wilgotndci powietrza, co moe swiadczy o stabszym dziataniu

herbicydow.
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4.3. Wplyw wilgotnaosci gleby na skutecznéé herbicyddw

Wilgotnos¢ gleby wywiera znaexy wptyw na morfologi roslin, przebieg procesow
fizjologicznych oraz na dziatanie herbicydu. Pogggine gatunki chwastow charakteryzuj
si¢ zrGznicowanymi wymaganiami wilgotgoiowymi, w zwiazku z czym mog w odmienny
SposoOb reagowana susgz. Ponadto kady gatunek cechuje girdzna wrazliwoscia na daa
substang aktywm herbicydu. W niniejszej pracy uwzghiono dwa poziomy wilgotrigi
gleby: wilgotna¢ optymalr, — 60%, wilgotné¢ niska — 30%.

Najwickszy przyrost masy &bin na obiekcie kontrolnym sgmd badanych gatunkow
chwastow zaobserwowano @alium aparinel. i Stellaria medial.. Wilgotnas¢ gleby
wywarta istotny wptyw na wzrost kdego z ocenianych gatunkow. Istotniecedj swiezej
masy wytworzyty réliny rosmce w warunkach wkszego uwilgotnienia gleby (60%) (tab.
19).

Tabela 19. Produkcjéwiezej masy badanych gatunkéw chwastow na obiekcier&imym

rositych w zr@nicowanych warunkach wilgotdoi gleby

Wilgotnosé Swieza masa (g)
gleby Anthemis arvensid. | Galium aparineL. | Papaver rhoeas. | Stellaria medial.
60% 1,55 3,97 1,13 3,36
30% 0,97 2,12 0,57 1,16
NIR(0,05) 0,39 0,37 0,34 0,70

4.3.1. Wrazliwos¢ badanych gatunkéw chwastow na herbicydy na podstae redukcji

swiezej masy raslin

* Anthemis arvensis..

Gatunek ten rosity w warunkach niskiego uwilgotnienia gleby (30%) Wwrazliwy tylko
na tribenuron metylu (redukcja biomasy o 89-92%gzaleznie od uyte] dawki. Zesrednim
rezultatem zwalczany byt po zastosowaniu zalecdaejki mieszaniny 2,4-D + florasulam,
natomiast ze stabym po aplikacji dawki aotomej tego srodka oraz dawki zalecanej
mieszaniny 2,4-D + dikamba. Najmniejswrazliwos¢ Anthemis arvensi&. w warunkach
niskiego uwilgotnienia gleby stwierdzono po aplikadbnizonej dawki mieszaniny 2,4-D +
dikamba (ograniczenidwiezej masy o 47%). Rdiny rosmce w warunkach wkszego
uwilgotnienia gleby, tj. 60%, generalnie wykazatyckgzy wrazliwos¢ na zastosowane
srodki. W odr@nieniu od ralin rosmcych w glebie o niskiej wilgotrigi, na obiekcie

potraktowanym zalecandawky mieszaniny 2,4-D + florasulam, gatunek ten cechasiga
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wysokim stopniem wrdiwosci. Wyzszy wrazliwo$¢ w stosunku do tej, jakosiagnicto na
glebie mniej wilgotnej, zanotowano tak na obiekcie, na ktérym zastosowano obie dawki
mieszaniny 2,4-D + dikamba (redukcja biomasy 7888%). W przypadku dawki ohionej
tegosrodka wysipity statystycznie udowodnionemdice w skuteczriei pomigdzy badanymi
poziomami wilgotnéci gleby. Prawidtowéci takich nie obserwowano w przypadku
stosowania tribenuronu metylu, ktéry niezalie od wilgotnéci gleby wykazat si

podobnym dziataniem (rys.17).

Rysunek 17. Skutecz&dherbicydow w redukcji biomasfnthemis arvensik. w zaleznosci

od wilgotrsai gleby
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha +0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) I 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) | 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

e Galium aparineL.

W przypadku rélin Galium aparineL. rosracych w warunkach niskiego uwilgotnienia
gleby wysok wrazliwos¢ chwastéw wykazano tylko na obiekcie, na ktérymt@sswvano
tribenuron metylu w zalecanej daw&ednio wraliwe byly rasliny potraktowane obubng
dawka tribenuronu metylu oraz zalecamieszaniny 2,4-D + florasulam. Zmiana stopnia
wrazliwosci w tym przypadku nie zostatla potwierdzona amalstatystycza. Niskim
stopniem wraliwosci cechowalty si rosliny potraktowane obibna dawky mieszaniny 2,4-D
+ florasulam oraz mieszanir2,4-D + dikamba (bez wzglu na dawk). W zakresie niskiej
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wrazliwosci na herbicydy wysapity istotne ranice. Najlepsze rezultaty uzyskano po
aplikacji obnzonej dawki 2,4-D + florasulam, ganajstabsze po zastosowaniu clomiej
dawki 2,4-D + dikamba. Rbny rosmce w wyszej wilgotndci gleby wykazaty wysok
wrazliwos¢ (redukcja biomasy 86-94%) na tribenuron metyluzoraieszania 2,4-D +
florasulam, bez wzgtlu na wysok& dawki. W srednim stopniu reagowaty na zalegan
dawke mieszaniny 2,4-D + dikamba, natomiast w stabymobaizona dawlke tego srodka.
Pomimo tych rénic, analiza statystyczna nie wykazata ich istéthanatomiast potwierdzita,
ze W przypadku zastosowaniazki@j z dawek tegagrodka wysipity istotne ra@nice we

wrazliwosci chwastow pomidzy badanymi poziomami wilgotéa gleby (rys. 18).

Rysunek 18. Skutecz&® herbicydéw w redukcji biomas@alium aparinel. w zaleznosci

od wilgotrsai gleby
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* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

* Papaver rhoeas.

W warunkach niskie] wilgotri@i gleby biomasaPapaver rhoeasL. byta silnie
redukowana (w 85-91%) przez obie dawki zarowneetriyonu metylu, jak i mieszaniny 2,4-
D + florasulam. Odmienne efekty obserwowano pokapli zalecanej dawki mieszaniny 2,4-

D + dikamba, ktora wykazatagsiredni skutecznécia, natomiast niskwrazliwos¢ (redukcja
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biomasy 43%) odnotowano po zastosowaniu dawkizooj. W przypadku &in rosmcych
na glebie bardziej wilgotnej, ich wilavos¢ na tribenuron metylu oraz mieszanid,4-D +
dikamba byta zb#iona do tej, jaka wyspita u rglin rosmcych w warunkach niskiej
wilgotnosci gleby. Na obiekcie, na ktérym zastosowano n@ese 2,4-D + dikamba
wrazliwos¢ Papaver rhoeadyta znacznie lepsza w warunkachzsgej wilgotndci gleby w
poréwnaniu do tej, jak stwierdzono na glebie bardziej przesuszonej, nigejjednak nie
przekroczyta poziomu wymaganego dla wysokiej awaosci tj. 85%. Badany gatunek
wykazat istotnie misza wrazliwosé (redukcja biomasy tylko o 54%) na mieszanih4-D +
dikamba, gdy herbicyd zastosowano w dawce zngj. Obserwowane w przypadku
mieszaniny 2,4-D + dikambazdice w dziataniu w zalaosci od poziomu wilgotnéci gleby

nie zostaty udowodnione statystycznie (rys. 19).

Rysunek 19. Skuteczi® herbicydéw w redukcji biomasiapaver rhoead.. w zaleznosci

od wilgotriai gleby
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B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

» Stellaria medial.
Takson ten rosity w warunkach niskiej wilgotrsoi gleby charakteryzowat giwysoky
wrazliwoscia (redukcja swiezej masy o 86-94%) na dziatanie tribenuronu metylazo

mieszaniny 2,4-D + florasulam w obu badanych daWwk&cednim stopniem wediwosci
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cechowaly si rosliny potraktowane podstawawdawky mieszaniny 2,4-D + dikamba, a
niskim, gdy uyto obnizona dawk tego srodka. Raliny rosmce w warunkach wkszej
wilgotnaosci gleby byly wraliwe na wszystkie badangodki, aplikowane zarbwno w dawce
podstawowej, jak i obnonej. Analiza statystyczna wykazatee w warunkach wkszego
uwilgotnienia gleby wraiwos¢ Stellaria media L. byta istotnie wysza w przypadku

kazdego z badanych herbicydéw (rys. 20).

Rysunek 20. Skuteczkd herbicydow w redukcji biomas$tellaria medial. w zaleznosci

od wilgotrsoi gleby
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B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) | 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

4.3.2. Reakcja badanych gatunkow chwastow na herlyidy w zaleznosci od wilgotnasci
gleby

Najwyzsza wrazliwos¢ na herbicydy stwierdzono w przypadkstellaria medialL.
rosmcej w warunkach wkszego uwilgotnienia gleby, niezatee od rodzaju zastosowanego
srodka. W warunkach niskiej wilgotéo gatunek ten istotnie stabiej reagowat na
zastosowanérodki. Pozostale gatunki wykazatycgpodobr reakcy na badane herbicydy,
jednak najwgksze ré@nice w zalenosci od wilgotndgci gleby stwierdzono w przypadku
Anthemis arvensi&.. Kazdy z ocenianych gatunkéw chwastéw reagowat istommyesz

redukcp biomasy w warunkach wgzej wilgotndci gleby (tab. 20).
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Tabela 20. Wplyw wilgotnei gleby na redukej biomasy badanych gatunkow chwastow
niezakmie od stosowanych herbicydéw

Wilgotnosé Redukcja biomasy (%)
gleby Anthemis arvensid.. | Galium aparinel. | Papaver rhoeas. | Stellaria medial..
60% 79c 83b 83b 94a
30% 73d 63e 78c 81bc

Rozpatrugc interakcg herbicydéw i wilgotnéci gleby dowiedziono,ze najlepszym
dziataniem na chwasty charakteryzowaty sibenuron metylu oraz mieszanina 2,4-D +
florasulam aplikowane w zalecanych dawkach, w wieach wekszej wilgotndci gleby, .
60%. Najstabiej na chwasty dziatata mieszaninal®4-dikamba, zwlaszcza w warunkach
niskiej wilgotnagci gleby i po zastosowaniu w dawce otomej. Skuteczrni@ uzyskana na
kazdym badanym obiekcie herbicydowym byta istotniezsaa w przypadku wkszego
uwilgotnienia gleby (tab. 21).

Tabela 21. Wplyw wilgotni gleby na redukej biomasy badanych gatunkéw chwastow
w zafmosci od stosowanych herbicydow

Redukcja biomasy (%)

Wilgotnosé (g E 2,4-D + florasulam 2,4-D + dikamba
gleby + surfaktant

15g/ha | 7,5¢g/ha | 180 g/ha 90 g/ha 1252,5 g/ha| 626,25 g/he
+0,05% | +0,05% | +3,759g/he| +1,875¢g/ha| +97,5g/ha| +48,7 g/ha
60% 92a 89b 94a 87b 83c 68d

30% 90b 85¢c 85¢c 78c 63d 43e

4.3.3. Zawartaé aminokwasoéw u badanych gatunkow chwastéw pod wphem
zastosowanych herbicydow
Wilgotnos¢ gleby znacznie zeémicowata poziom aminokwaséw w komorkachsliro
rosracych na obiekcie kontrolnym u wszystkich badanycatugkow chwastéw. W
warunkach wyszego uwilgotnienia gleby obserwowano uliro znacznie wysz (nawet
dzieskciokrotnie) zawart& aminokwaséw w poroéwnaniu z tymi, ktore rosty nalig mniej
wilgotnej. W przypadkiAnthemis arvensik., Papaver rhoeas. i Stellaria medial. réznice
w tacznej zawartéci aminokwaséw pomdzy badanymi poziomami wilgotéci gleby byty
bardzo wysokie, przy czym najiisze obserwowano Stellaria media L.. Suma
aminokwaséw w rdinach tego gatunku rogoych na glebie bardziej wilgotnej wynosita

135,54 mg/kg, natomiast na glebie bardziej sudi3P0 mg/kg. Najmniejsze idice w
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zawartdci tych sktadnikéw w zalenosci od wilgotngci gleby wysapity u Galium aparine

L.. Poziom aminokwasow dla dlin rosmcych na glebie o waszej wilgotndci oraz na

glebie o niskiej wilgotnéci wynosit odpowiednio 59,76 mg/kg oraz 15,17 mgfted. 22).

Tabela 22. Zawarté aminokwasoéw w komorkach diin badanych gatunkéw chwastow

na obiekcie kontrolnym w zadesci od wilgotnaci gleby

.  x Zawartos¢ aminokwaséw (mg/k
Wllglott:] 0s¢ Aminokwasy Anthemis Galium Papa\(/erg : Stellaria
gleny arvensisL. aparinel. rhoeasL. medial..
walina 13,64 6,85 12,16 11,28
60% leucyna 57,63 24,19 56,19 64,70
izoleucyna 60,77 28,72 58,52 59,56
suma 132,04 59,76 126,87 135,54
walina 4,02 1,52 1,30 1,11
30% leucyna 14,30 6,20 8,24 5,84
izoleucyna 17,04 7,45 7,15 6,28
suma 35,36 15,17 16,69 13,20

* Anthemis arvensis..

W warunkach wyszej wilgotndci gleby, réliny Anthemis arvensik. ulegty zniszczeniu
pod wptywem dziatania kalego z badanych herbicydow, w zwku z czym nie mana byto
oznaczy poziomu aminokwasow. Podobna sytuacja miata nmeeygovarunkach stabszego
uwilgotnienia gleby na obiektach traktowanych m&smami 2,4-D + florasulam i 2,4-D +
dikamba. Na obiekcie, na ktérym zastosowano tribemumetylu zawart@ leucyny i
izoleucyny ksztaltowata sina poziomie znacznie (nawet dwukrotnie) przekracyan
wartasci dla obiektu kontrolnego, natomiast w przypadkalimy poziom ten zostat

przekroczony o potow(rys. 21).
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Rysunek 21. Wplyw wilgotriei gleby na zawartd@ aminokwaséw w tkankach d$in
Anthemis arvensid.. traktowanych tribenuronem metylu
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* Galium aparineL.

Raosliny Galium aparinelL. rosmce w warunkach waszej wilgotndci gleby zostaty
zniszczone, gdy potraktowano je tribenuronem metyluzwiazku z czym nie wykonano
oznaczenia poziomu aminokwasow. Z kolei na obidktaa ktérych zastosowano mieszanin
2,4-D + florasulam oraz 2,4-D + dikamba, §dol wszystkich badanych aminokwasoéw,
mozna byto jedynie oznaczyzawartd¢ izoleucyny. Ksztaltowata siona na poziomie 33-
37% w porownaniu do obiektu kontrolnego. W prébkacotiin rosmacych na glebie mato
wilgotnej poziom leucyny i izoleucyny byt wysoki Z6-210% w stosunku do kontroli),
natomiast znacznie mniej byto waliny (28-70%). Zawe& tych aminokwaséw uzataiona

byta od rodzaju herbicydu (rys. 22).

Rysunek 22. Wplyw wilgotnii gleby na zawartg aminokwasow w tkankach g Galium
aparink. traktowanych badanymi herbicydami
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» Papaver rhoeas.

Raosliny Papaver rhoeasL. rosmce zar6wno w warunkach wszej, jak 1 niszej
wilgotnosci gleby, ulegty zniszczeniu pod wptywem dziatamigeszaniny 2,4-D + florasulam
oraz 2,4-D + dikamba, co uniedlwito ocere zawartdci aminokwaséw. Obecid
badanych aminokwasow stwierdzono tylko po aplikaitjpenuronu metylu dla obu
pozioméw wilgotndci gleby. Zawarté¢ leucyny oscylowata na poziomie 16-29% w
poréwnaniu do obiektu kontrolnego, a izoleucyny3842 Spdréd badanych aminokwasow
najwigcej byto waliny (35%), lecz wyspita ona tylko w rélinach rosacych w warunkach
wigkszego uwilgotnienia gleby. Gdy gleba byta bardzgjcha, nie stwierdzono jej

wystepowania (rys. 23).

Rysunek 23. Wplyw wilgotriei gleby na zawartg aminokwasow w tkankach gin
Papaver rhoeas. traktowanych badanymi herbicydami
30% 60%
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» Stellaria medial.

Mieszanina 2,4-D + dikamba spowodowata zniszczessien Stellaria medial. rosmcej
na obu poziomach wilgotdoi gleby, co uniemdiwito wykonanie oceny zawarfoi
aminokwaséw w materiale ginnym na tych obiektach. Obecitoaminokwasow wykazano
tylko w raoslinach pochodzcych z obiektéw traktowanych tribenuronem metyluazor
mieszanin 2,4-D + florasulam. W przypadku mieszaniny 2,4-Dflerasulam znacznie
wyzszy poziom aminokwasow stwierdzono, gdysliry rosty w warunkach wikszego
uwilgotnienia gleby. W rdinach traktowanych tribenuronem metylu, w warurikazszej
wilgotnosci, nie wykazano obeclo waliny, natomiast pozostate aminokwasy wapdy w
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niewilekich ilosciach. Wzrost wilgotrsoi gleby spowodowake analizy wykazaty zawarté
waliny na poziomie 25%, natomiast §6oleucyny i izoleucyny byta zbiona do tej, jak
0znaczono u iin rosrmecych na glebie bardziej suchej (rys. 24).

Rysunek 24. Wplyw wilgotriei gleby na zawartd@ aminokwaséw w tkankach din
Stellaria mediaL. traktowanych badanymi herbicydami
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Analizujac zmiany w zawartai wolnych aminokwaséw: waliny, leucyny i izoleugyw
materiale rélinnym pochodacym z obiektow potraktowanych badanymi herbicydémnino
zaobserwowa zaleznosci pomidzy badanymi czynnikami dwiadczenia. W wikszaci
przypadkow herbicyd zniszczyt w takim stopnidlimy, ze w badanej prébce nie tra byto
oznaczy zawartdci zadnego z aminokwasow lub wykazano tylko ob&érneucyny lub/i
izoleucyny. Poziom waliny na obiekcie kontrolnynt bgrdzo niski, zwtaszcza w warunkach
stabego uwilgotnienia gleby, ast tez po aplikacji herbicydéw byt on zredukowany do

poziomu zerowego.
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4.4. Wplyw stanu uwilgotnienia ralin na skuteczngé herbicydow

Stan uwilgotnienia @din w momencie wykonywania zabiegu aplikacji hegoiéw, w
odr&nieniu od pozostatych badanych czynnikbw abiotychnynie wywiera wplywu na
morfologk i fizjologi¢ roslin, lecz tylko na dziatanie herbicydu. PoszczegoOlgatunki
chwastow ze wzgtu na ich budow morfologiczr w rézny sposob reagajna herbicydy, w
zaleznosci od tego, czysrodki te stosowaneasna raliny wilgotne, czy te suche. W
badaniach nad wptywem stanu uwilgotnienialino uwzgledniono dwa poziomy tego
czynnika: 1. powierzchnia opryskiwanychslin wilgotna, 2. powierzchnia opryskiwanych
roslin sucha.

Ze wzgkdu na to,ze w niniejszym podrozdziale oceniono wplyw stanulgminienia
powierzchni rélin w momencie zabiegu na skuteczfioherbicydow, a czynnik ten
wprowadzono kilka godzin przez opryskiwaniem, ni@ton wptywu na produkejbiomasy

na obiekcie kontrolnym.

4.4.1. Wrazliwos$é¢ badanych gatunkéw chwastow na herbicydy na podstaes

redukcjswiezej masy raslin

* Anthemis arvensid..

Biomasa rélin Anthemis arvensik. byla skutecznie redukowana (w 88-95%) przezobi
dawki zaréwno tribenuronu metylu, jak i mieszan?-D + florasulam oraz ohrona dawke
mieszaniny 2,4-D + dikamba, gdy zabieg wykonanaashny wilgotne. W przypadku, gdy
ostatni z wymienionycBrodkéw aplikowano w dawce olbianej, badany gatunek wykazat
srednia wrazliwos¢ na ten herbicyd. Obserwowany spadek Aimapsci nie zostat jednak
udowodniony statystycznie. W przypadku, gdy herthicyaplikowano na rdiny suche,
chwasty wykazaly zhtong wrazliwos$¢ na zastosowangodki. Nie mniej jednak wygpujacy
spadek wraiwosci roslin po zastosowaniu ohionej dawki mieszaniny 2,4-D + dikamba byt

istotny statystycznie (rys. 25).
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Rysunek 25. Skutecz&dherbicydow w redukcji biomasfnthemis arvensik. w zaleznosci

od stanu uwilgotnienidglno
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) M 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 gh/ha + 0,05%) Il 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) | 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartasci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

e Galium aparineL.

W przypadku, gdy zabieg herbicydowy wykonano nding wilgotne, wyzsza redukcg
biomasy Galium aparine L. (0 88-92%) osignicto po aplikacji podstawowej dawki
tribenuronu metylu oraz obu ocenianych dawek migsya2,4-D + florasulam. Istotnie
stabsz wrazliwos¢ (w srednim stopniu) omawiany gatunek wykazat na trilenumetylu,
gdy zastosowano go w dawce zredukowanej. Mieszad + dikamba w obu dawkach
dziatata istotnie gorzej. W sytuacji, gdy herbicydplikowano na rdiny suche,Galium
aparine L. bardzo silnie (w 88-90%) ograniczata wytwarzarbiomasy pod wplywem
tribenuronu metylu oraz mieszaniny 2,4-D + florasn) niezalenie od ich dawki. Jedynie
mieszanina 2,4-D + dikamba dziatala istotnie sfabdmaliza statystyczna potwierdzita

réwniez istotnG¢ roznic w jej skuteczngei, w zalenaosci od dawki (rys. 26).
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Rysunek 26. Skuteczi® herbicyddw w redukcji biomas§alium aparineL. w zaleznosci

od stanu uwilgotnienidglno
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Stan uwilgotnienia Rosliny wilgotne Rosliny suche
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 gh/ha + 0,05%) Il 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) |l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam literka nie r&nia sie istotnie

» Papaver rhoeas.

Gatunek ten wykazat wysaekvrazliwo$¢ na obie dawki zaréwno tribenuronu metylu, jak
I mieszaniny 2,4-D + florasulam, niezatbte od stanu uwilgotnienia stin. Aplikacja
mieszaniny 2,4-D + dikamba w dawce podstawowej wapa skuteczne, lecz nieznacznie
stabsze ograniczanie biomaBgpaver rhoeast., niezalenie od stanu uwilgotnienia blaszek
lisciowych. Ré@nice te zostaly potwierdzone statystycznie tylkoo#niesieniu do zabiegu
wykonanego na #&tiny suche. Niski stopie wrazliwosci stwierdzono u rdin traktowanych
obnzona dawka mieszaniny 2,4-D + dikamba w odniesieniu do obzigmow uwilgotnienia

roslin (rys. 27).
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Rysunek 27. Skuteczgd herbicydéw w redukcji biomaslapaver rhoead.. w zaleznosci

od stanu uwilgotnienidlno

100

90—

80—

70—

60—

50—

40—

Redukcja biomasy (%)

30—

20—

10—

0o—

Stan uwilgotnienia Rosliny wilgotne Rosliny suche
roslin

tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) M 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 gh/ha + 0,05%) Il 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) |l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam literka nie r&nia sie istotnie

» Stellaria medial.

Powyzszy gatunek wykazat wysakwrazliwos¢ (85-99%) na wszystkie zastosowane w
doswiadczeniu herbicydy, bez wzglu na wysoké¢ dawki oraz stan uwilgotnienia din.
Przeprowadzona analiza statystyczna wykazafa, istotnie lepsz wrazliwos$é roslin
osiagnieto po zastosowaniu mieszaniny 2,4-D + florasulanmdniesieniu do obu pozioméw
uwilgotnienia ralin, w poréwnaniu do pozostatyghodkow (rys. 28).
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Rysunek 28. Skuteczkd herbicydow w redukcji biomas$tellaria medial. w zaleznosci

od stanu uwilgotnienidglno
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B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 gh/ha + 0,05%) Il 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) |l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

4.4.2. Reakcja badanych gatunkéw chwastow na herlyidy w zaleznosci od stanu
uwilgotnienia rélin
Sparod badanych gatunkow chwastow napszs wrazliwoscia na zastosowane
herbicydy, bez wzghu na ich rodzaj, charakteryzowatg Stellaria medial., przy czym
stopié jej zniszczenia nie zatat od tego, czy w momencie stosowania herbicyddihnp
byly wilgotne, czy teé suche. Gatunkiem najmniej wiavym na zastosowanérodki byta
Galium aparinel., jednak wykazata ona niewielkie, lecz potwiendecstatystycznie thice

w reakcji na herbicydy w zataosci od stanu uwilgotnienia gbn (tab. 23).

Tabela 23. Wplyw stanu uwilgotnieniashio na redukai biomasy badanych gatunkow

chwastow niezafee od stosowanych herbicydow

Stan Redukcja biomasy (%)
uwilgotnienia - : - : - -
roslin Anthemis arvensid.. | Galium aparineL. | Papaver rhoeas. | Stellaria medial.
ey 90b 83e 88hc 94a
rosliny suche 87bc 85d 87bc 93a
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Najwyzsza skuteczné redukcji biomasy obserwowano po zastosowaniu podsie]
dawki mieszaniny 2,4-D + florasulam, bez wazljl na zwalczany gatunek chwastu i stan
uwilgotnienia rglin. Najstabiej na chwasty dziatata mieszaninal2,4 dikamba, zwtaszcza
w dawce obnionej, a jej skuteczrdé nie byta uzaleniona od stanu uwilgotnieniadon. Ze
wszystkich ocenianychsrodkow, jedynie aktywn& tribenuronu metylu byta istotnie

réznicowana przez ten czynnik (tab. 24).

Tabela 24. Wplyw stanu uwilgotnieniasto na redukag biomasy badanych gatunkoéw

chwastow w zaleosci od stosowanych herbicydow

Redukcja biomasy (%)
Stan tribenuron metylu _
uwilgotnienia + surfaktant 2,4-D + florasulam 2,4-D + dikamba
roslin 15g/ha | 7,5g/ha | 180 g/ha 90 g/lha | 1252,5 g/ha] 626,25 g/he
+0,05% | +0,05% | +3,75¢g/ha| +1,875g/hg| +97,5¢g/ha| + 48,7 g/ha
rosliny 93b 90c 95a 93b 86d 75¢e
wilgotne
rosliny suche 91c 88d 96a 94b 87d 76e

4.4.3. Zmiany w zawartgci aminokwaséw u badanych gatunkéw chwastéw pod
wptywem zastosowanych herbicydow
Stan uwilgotnienia rdin jest czynnikiem wplywajcym na skuteczridé zabiegu w
momencie jego wykonywania, natomiast ze wdgl na fakt,ze wprowadzono go na kilka
godzin przed opryskiwaniem, nie wptywat on na wkrosrozwoj raslin na obiekcie
kontrolnym, a tym samym zawagtoaminokwasow w tkankach ocenianych chwastéw. Z tego
wzgledu w niniejszym rozdziale zostanie omoéwiony tylkptyw omawianego czynnika na

poziom aminokwaséw w tkankachsho traktowanych badanymi herbicydami.

* Anthemis arvensid..

W tkankach rélin Anthemis arvensisL. traktowanych tribenuronem metylu
obserwowano die zr&nicowanie w zawarki aminokwasow w zal@mosci od stanu
uwilgotnienia rélin w trakcie zabiegu. W przypadku zastosowaniat@g@dka na réliny
wilgotne zawart& aminokwasow odpowiadata wastd 103-159% w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego, natomiast gdy herbicyd aplikowano @&y suche poziom aminokwaséw byt
znacznie niszy i zawierat & w granicach 35-73%. Odwrotna sytuacja wysa po aplikaciji

mieszanin 2,4-D + florasulam i 2,4-D + dikamba. igtdzono wtedy znagey wzrost
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zawartgci aminokwasow, a zwilaszcza leucyny i izoleucynypveypadku, gdy zabieg

wykonano na rdiny suche (rys. 29).

Rysunek 29. Wplyw stanu uwilgotnieniaslia na zawarté¢ aminokwasow w tkankach g
Anthemis arvensid.. traktowanych badanymi herbicydami
Rasliny wilgotne Rasliny suche
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* Galium aparinelL.

Na obiekcie, na ktorym aplikowano mieszania4-D + florasulam na sucheshoy
Galium aparinel., ich biomasa ulegta znagzj redukcji, w zwazku z czym nie mina byto
ocent zawartdci aminokwasow w materiale gimnymPoziom aminokwaséw w §tinach
Galium aparineL. byt znacznie miszy, w sytuacji gdy chwasty w momencie wykonywania
zabiegu byly wilgotne. Najnsze wartéci aminokwasow wykazano w probkachsino
uzyskanych z obiektow traktowanych mieszanin4-D + florasulam. Po zastosowaniu
mieszaniny 2,4-D + dikamba poziom waliny i izolengyprzekroczyt wartéci na obiekcie
kontrolnym, natomiast leucyny ksztattowak sia poziomie 78%. W przypadku aplikacji
herbicydow na rdiny suche zaobserwowano znaczny wzrost zawertavaliny, w
poréwnaniu do tego jaki stwierdzono, gdy opryskieamsliny byty wilgotne. Szczegodlnie
duzy wzrost poziomu tego aminokwasu (do 366% w porawnado kontroli) stwierdzono po

aplikacji mieszaniny 2,4-D + dikamba (rys. 30).
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Rysunek 30. Wptyw stanu uwilgotnieniaslia na zawarté¢ aminokwasow w tkankach g
Galium aparine L. traktowanych badanymi herbicydami
Rosliny wilgotne Rosliny suche
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* Papaver rhoeas.

Omawiany gatunek charakteryzowate sduzym zr@nicowaniem pod wzgtem
zawartdci aminokwaséw w zalmosci od stanu uwilgotnienia §bn. Znacznie wyszy
poziom obserwowano, gdy dloy byty suche w momencie wykonania zabiegu. ¥tkiem
bylo zastosowanie mieszaniny 2,4-D + dikamba wjpjyw na zawart& leucyny, ktora w
tym przypadku byla wisza oraz izoleucyny, ktérej poziom byt podobny. Wakszy
przyrost i zr@nicowanie w zawartxi wszystkich trzech aminokwaséw wysi#to po
aplikacji mieszaniny 2,4-D + florasulam, natomiastieszanina 2,4-D + dikamba

stymulowata jedynie wzrost poziomu aminokwasow.(B).

Rysunek 31. Wplyw stanu uwilgotnieniglia na zawarté¢ aminokwasow w tkankach ¢in
Papaver rhoead.. traktowanych badanymi herbicydami

Rasliny wilgotne Rasliny suche
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o Stellaria medialL.

Poziom badanych aminokwasow w tkank&thllaria medial. nie r@nit si¢ znacaco w
zaleznosci od stanu uwilgotnienia gbn. Wyjatek stanowity réliny traktowane mieszanin
2,4-D + dikamba, w ktérych stwierdzono znaczniezsey zawarté¢ waliny, w przypadku,

gdy zabieg wykonano nadloy suche (rys. 32).

Rysunek 32. Wplyw stanu uwilgotnieniglia na zawarté¢ aminokwasow w tkankach ¢in
Stellaria medial. traktowanych badanymi herbicydami
Rasliny wilgotne Rasliny suche

E walina ®leucyna izoleucyna ®walina ®leucyna ' izoleucyna

N

a

o
]

250 + 228
200 -
200

150
93
100 |84 84 ® 87°

150 + 128129
94 97
100 +
tribenuron 2,4-D + 2,4-D + 04

metylu florasulam dikamba tribenuron 2,4-D + 2,4-D +
metylu florasulam dikamba

zawarto$¢ aminokwasow
w stosunku do kontroli (%)
al
o
L

o

zawarto$é aminokwasow
w stosunku do kontroli (%)

Na podstawie oceny zawaftdh wolnych aminokwaséw w tkankach badanych gatunkow
chwastow potraktowanych herbicydami, aplikowanyraiwilgotne lub suche powierzchnie
blaszek liciowych ocenianych gatunkoéw chwastéw, stwierdzareopoziom waliny, leucyny

i izoleucyny byt zrénicowany w zalenosci od gatunku oraz zastosowane§mdka.
Najwicksza zawartdcia aminokwasow, a zwlaszcza waliny cechowahe siosliny
potraktowane mieszanin2,4-D + dikamba, bez wzglu na zwalczany gatunek chwastu.
Sparéd wszystkich ocenianych gatunkéw, najmniejszezmabwanie pod wzgdem
zawartdci aminokwasow w zalmosci od badanego czynnika abiotycznego wyib u

roslin Stellaria medid...
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4.5. Wplyw natezenia swiatta na skutecznd¢ herbicydow

Natezenie swiatta determinuje skuteczé® herbicyddéw zar6éwno poprzez wplyw na
morfologie i fizjologie roslin, jak rowniez na dziatanie samegérodka chwastobojczego.
Poszczegolne gatunki cechujsie zrGznicowanymi wymaganiamiswietlinymi i w
konsekwencji w rény sposob reagaj na warunki swietlne w jakich rosm oraz na
zastosowane herbicydy. W przeprowadzonychwitidczeniach oceniono dwa poziomy
nakzeniaswiatta: 10 000 Ix i 7 000 Ix.

Sparod badanych gatunkéw chwastow najgzym przyrostemswiezej masy na
obiekcie kontrolnym charakteryzowahg sbalium aparinelL. i Stellaria medial.. Nakzenie
Swiatta wywarto istotny wpltyw na wzrost $lin powyzszych gatunkow na obiekcie
kontrolnym. Wkegkszy przyrost biomasy zaobserwowano, gdylimg rosty w warunkach
wigkszego natzeniaswiatta (10 000 Ix). Pozostate gatunkiAnthemis arvensik. i Papaver

rhoeasL. wytworzyty podobag ilos¢ masy niezalenie od poziomu nateniaswiatta (tab. 25).

Tabela 25. Produkcjaswiezej masy badanych gatunkéw chwastéw pogch

w zedicowanych warunkach rigeniaswiatta na obiekcie kontrolnym

Natezenie Swieza masa (g)

Swiatta Anthemis arvensid.. | Galium aparinel . | Papaver rhoeas. | Stellaria medial.
10 000 Ix 2,58 6,14 1,89 8,63

7 000 Ix 2,42 2,32 1,47 6,11
NIR(0,05) r.n. 1,28 r.n. 1,86

4.5.1. Wrazliwos¢ badanych gatunkéw chwastéw na herbicydy na podstae

redukcji $wiezej masy ralin

* Anthemis arvensid..

Biomasa badanego gatunku byta skutecznie redukowan®7-95%) na obiektach
traktowanych podstawawdawlg tribenuronu metylu oraz obiema dawkami miesza2igy
D + florasulam zarowno w warunkachzszego (7 000 Ix), jak i wagzego naizenia swiatla
(10 000 Ix). Stwierdzono z#dicowary reakcg Anthemis arvensig. na obniona dawke
tribenuronu metylu w zaimaosci od natzeniaswiatlta. Nizsza wrazliwos$¢ (80%) wykazano,
gdy rasliny rosty w gorszych warunkachéwietinych. Najstabiej reagowaty sliny
potraktowane mieszarirn2,4-D + dikamba. W lepszych warunkacéweetleniowych peina
dawka tegarodka dziatat zéredni skutecznécia, natomiast ograniczenie gaéniaswiatta

lub zredukowanie dawki prowadzito do spadku zkiveosci roslin. Pomimo obserwowanych
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réznic w efektywndci ograniczania biomas&nthemis arvensik. przez mieszanin2,4-D +
dikamba w zalenosci od powyszych czynnikbw analiza statystyczna nie wykazata i

istotngci (rys. 33).

Rysunek 33. Skuteczidherbicydow w redukcji biomasfnthemis arvensid.. w zaleznosci

od nateniaswiatta
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) |l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

e Galium aparineL.

Rasliny Galium aparinel. cechowaly si wysokim stopniem wrdiwosci (ograniczenie
produkcji biomasy o 85-87%) na tribenuron metyl@zomieszanig 2,4-D + florasulam
aplikowane tylko w dawce podstawowej, niezaie od natzeniaswiatta. Mieszanina 2,4-D
+ dikamba skutecznie redukowata ma®slin tylko w warunkach wyszego natzenia
Swiatta, natomiast virednim stopniu w gorszych warunkashietinych. Istotnéc¢ tych r&nic
nie zostata jednak udowodniona statystycznie. Omuayvi gatunek wykazakredni
wrazliwos¢ na tribenuron metylu oraz mieszanid,4-D + florasulam aplikowanw dawce
obnizonej, bez wzgldu na warunkiswietine. Podobs wrazliwos¢ wykazano u rdin
traktowanych mieszanin2,4-D + dikamba w dawce olxoinej, w warunkach wkszego

natzeniaswiatta. Po aplikacji tej samej dawki, lecz w warank stabszego ngieniaswiatta
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stwierdzono nisk wrazliwos¢ na tensrodek, jednak spadek wiavosci w zaleznosci od

natzeniaswiatta nie zostat potwierdzony statystycznie (134).

Rysunek 34. Skuteczi® herbicyddw w redukcji biomasalium aparineL. w zaleznosci

od nateniaswiatta
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) |l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

e Papaver rhoeas.

Gatunek ten wykazat wysekvrazliwosé, ograniczac produkcg biomasy o 88-87%, na
obie dawki tribenuronu metylu oraz mieszaniny 2,4-Borasulam, niezalaie od natzenia
swiatta. Rownie skutecznie jego biomasa byta redukmavpo zastosowaniu zalecanej dawki
mieszaniny 2,4-D + dikamba w warunkach2szego nagzenia swiatta, natomiast tylko w
srednim stopniu, gdy natenieswiatta byto ograniczone do 7 000 lux. Powye rGnice nie
zostaly potwierdzone anadizstatystycza. Istotnie nisz skutecznécia, w stosunku do
innych srodkow, charakteryzowata ¢simieszanina 2,4-D + dikamba w dawce dbniej.
Papaver rhoead.. wykazatsredna wrazliwos¢ na obniona dawk; tegosrodka, gdy réliny
rosty w warunkach wiszego nagzeniaswiatta, natomiast stabw niskim na¢zeniu. Analiza

statystyczna nie potwierdzita istotwotych r@nic (rys. 35).
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Rysunek 35. Skuteczgd herbicydéw w redukcji biomaslapaver rhoead.. w zaleznosci

od nateniaswiatta
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) |l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

» Stellaria medialL.

Rasliny tego gatunku charakteryzowatye sivysokim stopniem wediwosci (redukcja
biomasy o 90-99%) na wszystkie oceniane wéwdadczeniu herbicydy, niezaleie od
natzenia swiatta. Przeprowadzona analiza statystyczna wykaradinak,ze na kadym
obiekcie herbicydowym widiwosc rosdlin Stellaria medial. byta istotnie nisza, gdy rosty
one w warunkach stabszego ¢gr@niaswiatta (rys. 36).

Rys. 36 Skuteczrié herbicyddw w redukcji biomasgtellaria media L. w zaleznosci

od nateniaswiatta
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) |l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

4.5.2. Reakcja badanych gatunkéw chwastow na tribemon metylu w zaleznosci
od natzenia$wiatta

Analizujac wptyw natzeniaswiatta na redukej biomasy chwastow nina stwierdz, ze
najsilniej na ten czynnik reagowaftellaria medial.. Gatunek ten byt bardzo wiavy,
niezalenie od poziomu nateniaswiatta, jednak istotnie waszy wrazliwos¢ wykazano w
mniejszym nafzeniu swiatta. W przypadkuAnthemis arvensid.. stwierdzono odwrotn
zaleznosé¢, a mianowicie gatunek ten byt bardziej wihay w warunkach w¢kszego natzenia
Swiatta. Pozostate gatunki tjGalium aparine L. i Papaver rhoeasL. nie wykazaty

zroznicowanej reakcji na herbicydy w zatesci od warunkéwswietinych (tab. 26).

Tabela 26. Wptyw natenia swiatta na reduke biomasy badanych gatunkéw chwastéw
niezakmie od stosowanych herbicydéw

Natezenie Redukcja biomasy (%)

Swiatta Anthemis arvensid.. | Galium aparinel.| Papaver rhoea&. | Stellaria medial.
10 000 Ix 88b 78cC 88b 91b

7 000 Ix 82bc 77cC 85hb 98a

Oceniane w diwiadczeniu herbicydy wykazaly podabrefektywnd¢ w zwalczaniu
chwastow za wyjtkiem mieszaniny 2,4-D + dikamba aplikowanej w davabnizonej, co
zostato dowiedzione statystycznie. Nie stwierdzaatobmiast istotnych statystycznieznic

w skutecznéci poszczegolnych herbicyddéw w zahesci od natzeniaswiatta (tab. 27).

Tabela 27. Wptyw natenia swiatta na reduke biomasy badanych gatunkéw chwastéw

w zafmosci od stosowanych herbicydow

Redukcja biomasy (%)
Nty || IHOETEN A 2,4-D + florasulam 2,4-D + dikamba
$wiatla + surfaktant ' ’
15g/ha | 7,59g/ha| 180 g/ha 90 g/ha 1252,5 g/ha| 626,25 g/hal
+0,05% | +0,05% | +3,75g/ha] +1,875g/ha | +97,5g/ha| +48,7 g/ha
10 000 Ix 92a 89a 9la 85a 86a 74b
7 000 Ix 9la 85a 92a 88a 84a 74b
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4.5.3. Zawartg¢ aminokwasow u badanych gatunkow chwastéw pod wphem
zastosowanych herbicydow

Natezenie swiatta wywarto znaczny wpltyw na poziom aminokwasdma& obiekcie
kontrolnym w przypadkuAnthemis arvensi&., Galium aparinelL. i Papaver rhoead...
Najwyzszy wzrost (prawie trzykrotny) nagit w komorkachGalium aparineL., natomiast
nieco nészy (ok. 40%) LAnthemis arvensik., gdy rosty one w stabszym raeniu swiatta.
W przypadkuPapaver rhoead.. wiecej aminokwasow (0 ok. 50%) wysito w roslinach
rosracych w warunkach wkszego natzenia swiatla. Rdaliny Stellaria medial. nie
wykazaty podobnych prawidtowoi, gdyz niezalenie od intensywndi swiatta, zawartéc

aminokwaséw byta zbtbna (tab. 28).

Tabela 28. Zawarté aminokwasoéw w komorkach diin badanych gatunkéw chwastow

na obiekcie kontrolnym w zalesci od natzeniaswiatta

. Zawarto$¢ aminokwaséw (mg/k
Natezenie Aminokwasy Anthemis Galium Pap;vgr 2 Stellaria
Swiatta . . :
arvensisL. aparinel. rhoeasL. medial.
walina 6,60 2,68 18,22 8,98
10 000 Ix Ieucyna 51,28 16,92 93,76 56,12
izoleucyna 36,72 12,78 72,44 50,74
suma 94,58 32,38 184,40 115,84
walina 14,72 11,68 10,20 10,16
7 000 Ix leucyna 52,18 42,92 58,00 60,08
izoleucyna 69,36 38,50 50,08 56,40
suma 136,26 93,10 118,26 126,64

* Anthemis arvensi4..

W roslinach Anthemis arvensig. traktowanych tribenuronem metylu oraz mieszanin
2,4-D + florasulam stwierdzono znacznieasgy poziom aminokwasow, gdystmy rosty w
warunkach intensywniejszego $maetlenia. Po aplikacji mieszaniny 2,4-D + floraaul w
tych warunkach zaobserwowano znacznezmgbwanie w zawarkei poszczegoélnych
aminokwasoéw, szczegdlnie na znacznieszym poziomie ksztattowatagstawarté¢ waliny
(o ok. 200% w stosunku do kontroli). Przeciwnie,almektach potraktowanych mieszaqin
2,4-D + dikamba stwierdzono wzrost poziomu aminoddva, a zwlaszcza izoleucyny, w

przypadku rélin rosmcych w warunkach stabszego ¢ianiaswiatta (rys. 37).
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Rysunek 37. Wplyw natenia swiatta na zawartd& aminokwaséw w tkankach din

Anthemis arvensid.. traktowanych badanymi herbicydami

7 000 Ix 10 000 Ix
mwalina ® leucyna mwalina ®leucyna = izoleucyna
— 250 ~ —~ 250 4
ERS RS
3 = 3= 195
€3 200 | 85 200
gt gt
22 150 S92 150 122128
Es Eg 110116
o 2 100 7886 g0 8887 o3 100
S g &< 50
=3 £ 2 41
3 1 B
N
= 0 . NEooof :
tribenuron 2,4-D+ 2,4-D + tribenuron 2,4-D+ 2,4-D+
metylu florasulam dikamba metylu florasulam dikamba

Galium aparineL.

W przypadku Galium aparine L., znacznie wyszy zawart@cia aminokwasoéw
charakteryzowaty sirosliny rosmce w warunkach wiszego natzeniaswiatta na obiektach,
na ktorych zastosowano tribenuron metylu i mieszard,4-D + dikamba. Szczegdlnie
wyrazny wzrost zaobserwowano w przypadku zawaitavaliny. Na obiektach traktowanych
mieszanin 2,4-D + florasulam wykazano odwrotna zales¢, jednak r@nice w zawartéci
aminokwaséw pomdzy badanymi poziomami rgenia swiatta byly znacznie mniej
wyrazne (rys. 38).

Rysunek 38. Wplyw nateniaswiatta na zawart@ aminokwasow w tkankach élin Galium
aparind.. traktowanych badanymi herbicydami
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e Papaver rhoeas.

W przypadku Papaver rhoeasL., roznice w ogoélnej zawartci aminokwasow w
zaleznosci od natzenia swiatta, byly nieznaczne, natomiast wysty réznice w proporciji
pomigdzy aminokwasami. Na obiektach traktowanych trisenam metylu | mieszamrn,4-

D + dikamba wysipit spadek zawartei waliny i leucyny w warunkach stabszegogiania
Swiatta. Z kolei po zastosowaniu mieszaniny 2,4-Dflarasulam zaobserwowano wzrost

poziomu tych aminokwaséw przyaszym nagzeniuswiatta (rys. 39).

Rysunek 39. Wplyw nateniaswiatta na zawart@& aminokwaséw w tkankach lin Papaver
rhoeds. traktowanych badanymi herbicydami
7 000 Ix 10 000 Ix
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Stellaria medialL.

W raodlinach Stellaria medial. rosmacych w warunkach wkszego nafzenia swiatta
aminokwasy oznaczono tylko na obiekcie traktowanigszanima 2,4-D + dikamba. Na
pozostatych obiektach §liny pod wpltywem stosowanycBrodkdéw ulegly zniszczeniu.
Poziom aminokwaséw na tym obiekcie wahat @i granicach 34-60% w poréwnaniu z
obiektem kontrolnym, przy czym najydej byto waliny. W warunkach stabszego giahia
swiatta nasipit wzrost zawartéci kazdego z aminokwasow, i tak waliny byto ponad
dwukrotnie wgcej, leucyny czterokrotnie, a izoleucyny ponad kroynie wiecej. Dodatkowo
w gorszych warunkacBwietinych wykazano obec&é aminokwaséw w prébkach $in
traktowanych tribenuronem metylu oraz mieszar@y-D + florasulam, gdyrosliny nie

zostaly zniszczone przezd®dki (rys. 40).
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Rysunek 40. Wptyw natenia swiatta na zawartd& aminokwaséw w tkankach din
Stellaria medial.. traktowanych badanymi herbicydami
7 000 Ix 10 000 Ix
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Analizujac wplyw natzenia swiatta na zawart@® waliny, leucyny i izoleucyny w
tkankach badanych gatunkéw chwastow traktowanyabityelami, mana zaobserwowa
zroznicowary reakcg poszczegollnych gatunkéw. Napksze ra@nice w sumarycznej
zawartdci aminokwasow w zalmaosci od nagzeniaswiatta wystpity u Galium aparineL. i
Stellaria medial., natomiast najmniejsze Bapaver rhoead... W tkankach rélin Galium
aparine L. i Anthemis arvensid. rosmcych w warunkach stabszego ¢iania swiatta
poziom aminokwasOw byt podobny dla poszczegoinyieladéw herbicydow. W przypadku
roslin Anthemis arvensit. rosmcych w wkkszej intensywnéci swiatla nasipit wzrost
zawartdci aminokwaséw po aplikacji tribenuronu metylu ieszaniny 2,4-D + florasulam,
natomiast uGalium aparineL. po zastosowaniu tribenuronu metylu i mieszariyg-D +

dikamba.
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4.6. Wplyw typu gleby na skuteczn& herbicydow

Typ gleby odgrywa znaaga role w ksztattowaniu cech morfologicznych oraz proceséw
fizjologicznych ra@lin. Poszczegdlne gatunki chwastow charakteryzsig preferencjami
odnanie rodzaju gleby na jakiej rognW przypadku herbicydéw stosowanych nalistnie rola
tego czynnika jest nieznacznaljechodzi o dziatanie herbicydow. W przeprowadzdmyc
badaniach uwzgtniono dwa typy gleb: czagrziemk i gleb; ptowa.

Podobnie, jak w przypadku fleiadczéh nad ocea wptywu temperatury i wilgotnii
powietrza oraz nateniaswiatla na skuteczni& herbicydow, w omawianym dwiadczeniu
gatunkami cechaggymi sk najbardziej intensywnym wzrostem na obiekcie kalnym byty
Galium aparineL. i Stellaria medial.. Typ gleby istotnie zrinicowat wzrost wszystkich
ocenianych gatunkéw chwatéw. Wytworzyly one znagzamiccej swiezej masy, gdy rosty na

ci¢zszej i zasobniejszej czarnej ziemiz na kejszej glebie ptowej (tab. 29).

Tabela 29. Produkcjawiezej masy badanych gatunkéw chwastow agsuh na ranych
typach gleby na obiekcie kolrtymn

Swieza masa (g)

U glisloy; Anthemis arvensid.. | Galium aparine L | Papaver rhoeas. | Stellaria medial.
Czarna ziemia 2,00a 5,83a 1,76a 3,20a
Gleba ptowa 1,25b 3,45b 0,67b 2,65b
NIR(0,05) 0,35 1,52 0,30 0,29

4.6.1. Wrazliwos¢ badanych gatunkéw chwastéw na herbicydy na podstae

redukcjswiezej masy raslin

* Anthemis arvensis..
Gatunek ten charakteryzowat sivysoky wrazliwoscia, skutkupca redukcy biomasy w 89-
94%, na tribenuron metylu aplikowangctnie z surfaktantem oraz mieszanid,4-D +
florasulam, niezalaie od dawkirodka oraz typu gleby. Rliny rosmce zardwno na czarnej
ziemii, jak i na glebie ptowej, potraktowane zalecaawky mieszaniny 2,4-D + dikamba,
wykazaty sredng wrazliwos¢ na ten herbicyd. Po aplikacji dawki oboinej tegosrodka
stwierdzono nisk wrazliwos¢ badanego gatunku (ograniczaswiezej masy o 57-67%) na
obu typach gleby, jednak spadek wnaosci nie zostat udowodniony statystycznie (rys. 41).
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Rysunek 41. Skuteczidherbicydow w redukcji biomasfnthemis arvensid.. w zaleznosci

od typu gleby
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) | 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

* Galium aparinelL.

MasaGalium aparineL. byta silnie redukowana (w 87-93%), gdylmy potraktowano
zalecan dawlq tribenuronu metylu oraz obiema dawkami miesza@py + florasulam, na
obu typach gleby. Badany gatunek wykazat rowmigsoky wrazliwos¢ na zalecamn dawke
mieszaniny 2,4-D + dikamba, gdy rost na czarnenzieatomiastredni na glebie ptowe;.
Sredni stopié wrazliwosci tego gatunku stwierdzono réwai@o aplikacji obnionej dawki
tribenuronu metylu, zarbwno na czarnej ziemi, jaRai glebie ptowej. Najstabgszeakcg
Galium aparineL. na herbicydy zaobserwowano na obiektach patwe&bhych obniona
dawka mieszaniny 2,4-D + dikamba. W tym przypadku w8y istotne statystycznie
réznice we wraliwosci roslin w zaleznosci od typu gleby. Masa badanego gatunku zaecz
stabiej ograniczana (41%), gdysliay rosty na glebie ptowej w porownaniu zskoami

rosracymi na czarnej ziemi (rys. 42).
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Rysunek 42. Skuteczi® herbicyddw w redukcji biomasalium aparineL. w zaleznosci

od typu gleby
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) |l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

e Papaver rhoeast.

Gatunek ten, rosicy na czarnej ziemi byt wgiwy na tribenuron metylu oraz
mieszanig 2,4-D + florasulam aplikowane w dawce zalecangzoobnionej i reagowat
redukcp biomasy rélin o 92-95%. Nieco stabiej dziatala mieszanina-R,4+ dikamba
zastosowana w dawce podstawowej, ogramczayieza mas Papaver rhoeas. o 86%. W
przypadku, gdy rédiny rosty na glebie ptowej, ich weiwos¢ na powysze srodki zostata
istotnie ograniczona (ddredniego stopnia). Niski stogiewrazliwosci stwierdzono po
aplikacji mieszaniny 2,4-D + dikamba w dawce dbnkej, na obu typach gleb. W przypadku,
tej dawki srodka wysipito istotne zranicowanie skuteczréoi w zaleznosci od typu gleby.
Znacznie stabiej niszczone bytysloy na glebie ptowej (redukcja biomasy o 37%) w

poréwnaniu do tych, ktore rosty na czarnej ziendi%® (rys. 43).
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Rysunek 43. Skuteczd herbicyddéw w redukcji biomasapaver rhoeasL. w zaleznosci

od typu gleby
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) B 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D +florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) |l 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartosci oznaczonegtsam literka nie r&nia sie istotnie

» Stellaria medialL.

Stellaria mediaL. rosmca na czarnej ziemi cechowata; svysoka wrazliwoscia na
wszystkie badane w dwiadczeniu herbicydy, reagig redukcy swiezej masy w 85-98%.
Stwierdzono jednak #hice pom¢dzy obiektami, na ktdrych zastosowano tribenuromyhae
oraz mieszanin 2,4-D + florasulam, a potraktowanym mieszanih4-D + dikamba. Na
ostatnim z wymienionych obiektow wiavos¢ roslin byta istotnie nisza. Réliny rosmce na
glebie ptowej wykazaty podobny stopigrazliwosci na herbicydy, jak te rogoe na czarnej
ziemi, za wyjtkiem obiektu na ktérym zastosowano otoma dawke mieszaniny 2,4-D +
dikamba. Wraliwos¢ Stellaria mediaLl. na tym obiekcie ksztattowata¢sina srednim
poziomie (ograniczenie wytwarzania biomasy o 82%Qwyzszy spadek wediwosci w
stosunku do osgnictego na obiekcie traktowanym daavkzalecan nie zostat jednak
udowodniony statystycznie. Pomimo Zblnej skuteczrii, rOéwniez tribenuron metylu
stosowany w dawce obtanej wykazat si istotnie stabszym dziataniem S&ellaria medial..

rosraca na tym samym typie gleby (rys. 44).
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Rysunek 44. Skuteczkd herbicydow w redukcji biomas$tellaria medial. w zaleznosci

od typu gleby
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tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha) M 2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)
B tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) [l 2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) gl 2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)

* wartasci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

4.6.2. Reakcja badanych gatunkéw chwastéw na herlyidy w zaleznosci od typu

gleby

Spasrdd ocenianych gatunkéw chwastow najegiza wrazliwoscia na zastosowane w

doswiadczeniu herbicydy charakteryzowata Stellaria medial., niezalenie od rodzaju

zastosowanegeérodka. Jej wraiwos¢ na herbicydy byta jednakowa na obu typach gleb.

Istotnie mniej wraliwy byt Anthemis arvensik., chat nie udowodniono statystyczniezroc

we wraliwosci w zaleznosci od typu gleby. Podobny stopieeakcji, jakAnthemis arvensis

L., wykazatyGalium aparineL. i Papaver rhoea., lecz tylko wtedy, gdy rosty na czarnej

ziemi. W przypadku rdin rosmcych na glebie ptowej ich wikbwosé na herbicydy istotnie

spadta, przy czym najstabiej na herbicydy reagd®egdaver rhoeas. (tab. 30).

Tabela 30. Wptyw typu gleby na redukdjiomasy badanych gatunkéw chwastow niezate

od stosowanych herbicydéw

Typ gleby Redukcja biomasy (%)
Anthemis arvensid.. | Galium aparineL. | Papaver rhoeas. | Stellaria medial.
czarna ziemie 87b 84b 88b 92a
gleba ptowa 83b 77c 74d 94a
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Oceniagc wptyw interakcji pomgdzy typem gleby, a zastosowanym herbicydem, na
redukcg biomasy, ména stwierdzi, ze najlepsze rezultaty chwastobdjczeagsicto na
obiektach potraktowanych zaleeatiawky kazdego z ocenianyckrodkow, gdy réliny rosty
na czarnej ziemi, bez wzglu na zwalczany gatunek chwastu. Podobnie, wyskaeszna
okazata si dawka obniona mieszaniny 2,4-D + florasulam. Na glebie plowej kadym
obiekcie herbicydowym, biomasa chwastow redukowdnya ze znacznie stabszym
rezultatem, i gdy rosty na czarnej ziemi. Najstabsze zniszczethwgerdzono po aplikacji
obnizonej dawki mieszaniny 2,4-D + dikamba na glebieyeip(tab. 31).

Tabela 31. Wplyw typu gleby na redukcjpiomasy badanych gatunkéw chwastow
w zammosci od stosowanych herbicydow

Redukcja biomasy (%)

Typ gleby trlbinsuurggkrpaer;?/lu 2,4-D + florasulam 2,4-D + dikamba
15g/ha | 7,5g/ha 180 g/ha 90 g/ha 1252,5 g/he| 626,25 g/he
+0,05%| +0,05% | +3,75g/ha| +1,875¢g/ha | +97,5g/ha| + 48,7 g/ha

czarna Ziemia 94a 90b 968. 94a 85b 71d
gleba ptowa 90b 83c 92b 88b 81d 55e

4.6.3. Zmiany w zawartgci aminokwaséw u badanych gatunkéw chwastéw pod
wptywem zastosowanych herbicydé

Sparod badanych gatunkow chwastow, tylkathemis arvensik. i Stellaria medial.
wykazaly zr@nicowanie w zawarkei aminokwasow na obiekcie kontrolnym w zalesci
od typu gleby, na jakiej rosty §liny. W przypadkuAnthemis arvensi&. znacznie wicej
aminokwaséw wyspito w raslinach rosacych na czarnej ziemi, hina glebie plowej.
Odwrotra prawidtowa¢, wyskpujaca z mniejsz intensywndcia, obserwowano btellaria
medialL.. W tkankach rélin rosmacych na glebie ptowej wygpit wyzszy poziom leucyny i
izoleucyny. U pozostatych gatunkow poziom aminokivadyt zblizony na obu typach gleb
(tab. 32).
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Tabela 32. Zawartg aminokwaséw w komorkach badanych gatunkow chwasiwbiekcie

kontrolnym w zatacsci od typu gleby

Zawarto$¢ aminokwasow (mg/kg)
Typ gleby Aminokwasy Anthemis Galium Papaver Stellaria
arvensisL. aparinel. rhoeaslL. medial.
walina 19,66 10,88 9,54 12,02
Czarna ziemia leucyna 76,56 49,04 56,18 45,36
izoleucyna 75,78 39,16 52,86 40,12
suma 172,00 99,06 118,58 97,50
walina 9,16 8,58 9,02 9,76
Gleba plowa . leucyna 46,82 54,68 55,34 63,14
izoleucyna 48,58 38,36 59,10 53,76
suma 105,54 101,60 123,44 126,66

* Anthemis arvensig..

Rosliny Anthemis arvensik., rosrace na glebie ptowej, potraktowane mieszarifg-D
+ dikamba, ulegty zniszczeniu pod wplywem dziatat@go srodka, w zwazku z czym nie
mozna byto okréli¢ zawart@ci aminokwasow. Gatunek ten charakteryzowat Biacznie
wyzszym poziomem aminokwasow na obiektach herbicydowgdy raliny rosty na czarnej
ziemi. Najwyzszy poziom tych zwizkow (103-159% w odniesieniu do kontroli) stwierdmo
po aplikacji mieszaniny 2,4-D + dikamba, przy czymjmniej byto waliny, natomiast
zawartd¢ pozostatych aminokwaséw byta zdha. Podobs prawidlowaé, lecz
wystepujaca z mniejsz intensywndcia obserwowano w odniesieniu do tribenuronu metylu i
mieszaniny 2,4-D + florasulam. W pierwszym przypadiajbardziej wzrést poziom leucyny,
a nieco mniej pozostatych aminokwaséw, natomiagtrugim zdecydowanie podnioste si

zawart@d¢ waliny, przy znacznie mniej intensywnym wge leucyny i izoleucyny (rys. 45).

Rysunek 45. Wplyw typu gleby na zawdrtcaminokwasow w tkankach diin Anthemis
arvensik. traktowanych badanymi herbicydami
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e Galium aparineL.

W tkankach rélin Galium aparine L. traktowanych tribenuronem metylu poziom
aminokwaséw byt znacznie viryzy (91-139% w stosunku do kontroli), gdylnay rosty na
czarnej ziemii ni na glebie ptowej (47-63%). W przypadku pozostahichdkéw, tj.
mieszanin 2,4-D + florasulam oraz 2,4-D + dikamlzstpit znaczny wzrost zawartoi
aminokwasoéw, gdy khiny rosty na glebie ptowej. Na obiekcie, na ktorygastosowano 2,4-D
i dikambkz na glebie ptowej, nagbito zrdznicowanie w poziomie poszczegdllnych
aminokwaséw. Stwierdzono znaczny wzrost zawartealiny i nieco mniejszy izoleucyny,
natomiast zawartd leucyny ksztattowata sina zblzonym poziomie jak na czarnej ziemi.
Galium aparine L. traktowana mieszanin 2,4-D + florasulam, na glebie ptowej,
charakteryzowaly siznacznie wysza zawartdcia badanych aminokwasow, w poréwnaniu

do rclin rosmcych na czarnej ziemi (rys. 46).

Rysunek 46. Wptyw typu gleby na zawadoaminokwasow w tkankach g Galium
aparind.. traktowanych badanymi herbicydami
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* Papaver rhoeas.

W roslinach Papaver rhoead.. poziom aminokwasow oznaczono tylko na obiektach
traktowanych tribenuronem metylu, poniewpozostate herbicydy skutecznie zniszczyty
rosliny i nie mazna bylo pobra materialu do bada W przypadku chwastéw rostych na
czarnej ziemi obserwowano ®%szy poziom zawartei leucyny i izoleucyny, natomiast nie
wykazano obecrigi waliny, ktéra wystpowata w tkankachPapaver rhoead.. na glebie
ptowej (rys. 47).
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Rysunek 47. Wplyw typu gleby na zawdrtoaminokwasoéw w tkankach g Papaver
rhoeas. traktowanych badanymi herbicydami
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Stellaria medialL.

W materiale rélinnym tego gatunku, stwierdzono podobny poziomcyely i
izoleucyny, na obu typach gleb po aplikacji tribemu metylu, natomiast nieco zsiza
zawart@¢ waliny na glebie ptowej. Na obiektach, na ktéragiikowano mieszanin2,4-D +
florasulam zawart@ aminokwasow byta wisza, gdy réliny rosty na czarnej ziemi, aina
glebie ptowej. W rélinach traktowanych mieszanin2,4-D + dikamba zaobserwowano
znaczny wzrost zawaro waliny i leucyny, gdy réliny rosty na czarnej ziemi w stosunku do
tych, ktore rosty na glebie ptowej, natomiast pazizoleucyny ksztattowat sipodobnie na
obu typach gleb (rys. 48).

Rysunek 48. Wplyw typu gleby na zawdtcaminokwasow w tkankach diin Stellaria
medid.. traktowanych badanymi herbicydami
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Zawartg¢ wolnych aminokwasow: waliny, leucyny i izoleucymy tkankach badanych
chwastow, rosgcych na ranych typach gleb, podlegata zmianom w zatEci od rodzaju
zastosowanego herbicydu, typu gleby oraz zwalczargajunku. Najwiksze rénice w
poziomie aminokwasow pod wptywem zastosowan§roldkow, w zalenosci od typu gleby
wystapity u Anthemis arvensid. i Galium aparineL.. U pierwszego z wymienionych
gatunkdédw sumaryczna zawastoaminokwaséw na kalym obiekcie herbicydowym byta
wyzsza u rélin rosmcych na czarnej ziemi, natomiast u drugiego gatumkisiapita
odwrotna zalenos¢. U badanych gatunkow, za watkiem Anthemis arvensig., najnizszy
poziom aminokwasow w tkankach stm byt obserwowany na obiektach, na ktorych

zastosowano tribenuron metylu.
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4.7. Wplyw dodatku adiuwanta na skutecznéé dziatania tribenuronu metylu

w zalenosci od temperatury powietrza

Zastosowanie herbicydu w warunkach termicznychspiezyjapcych jego dziataniu
moze spowodowa spadek efektywnimi. taczna aplikacja herbicydu z adiuwantem pozwala
zapobiegd zmniejszeniu skuteczéo dziatania $rodka chwastobojczego, edacego

nastpstwem stosowania w nieodpowiednich warunkach temyich.

4.7.1. Wrazliwosé badanych gatunkow chwastow na tribenuron metylu sisowany

samodzielnie lub z adiuwantami naodstawie redukcji §wiezej masy ralin

* Anthemis arvensis..

Gatunek ten wykazat wysekvrazliwosé na tribenuron metylu (redukcja biomasy o 86-
96%) w warunkach wiszych temperatur, tj. 25/16 i 1868 bez wzgidu na sposéb aplikacji
herbicydu oraz rodzaj zastosowanego adiuwantaalsarit i adiuwant olejowy). Rbny
rosmce w niskiej temperaturze (8) charakteryzowaly sisredni wrazliwoscia na badany
herbicyd, zastosowany samodzielnie w dawce zal¢amag w mieszaninie z ocenianymi
adiuwantami (bez wzgtlu na dawk herbicydu). Niski stopie wrazliwosci (68% redukcji
biomasy) wykazano po zastosowaniu abnej dawkisrodka aplikowanego samodzielnie.

Powyzszy spadek wediwosci nie zostat potwierdzony statystycznie (rys. 49).
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Rysunek 49. Wplyw dodatku adiuwanta na skute§zmabenuronu metylu w ograniczaniu

swiezej masyAnthemis arvensis. w warunkach zrégnicowanej temperatury
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tribenuron metylu (15 g/ha) [ tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [H tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

* Galium aparinelL.

Rasliny Galium aparineL. rosmce w warunkach najcieplejszych (250§ wykazaty
wysoka wrazliwo$¢ (redukcja biomasy o 85-91%) na tribenuron metyllikawany w dawce
zalecanej, dcznie z kadym z ocenianych adiuwantéwSwieza masa tego gatunku
redukowana byla z&rednim rezultatem, gdy w mieszaninactyto obnizona dawlke srodka.
Na obiekcie, na ktorym tribenuron metylu zastosawsamodzielnie, wediwosé roslin byta
znacznie nisza (ograniczaniéwiezej masy o 34-59%). Wykazano rowaigstotne ranice
pomidzy zastosowanymi dawkamgrodka. Badany gatunek ragy w zakresie
umiarkowanych temperatur (16 byt bardzo wradiwy na herbicyd stosowanydznie z
adiuwantami, niezakmie od dawkisrodka oraz rodzaju adiuwanta. Samodzielna aplikacja
srodka powodowata istotny spadek wiravosci roslin, ktére reagowaty redukgjbiomasy
tylko o 48-68%, bez zedicowania pomidzy dawkami herbicydu. W przypadku, gdylnoy
rosty w najniszej temperaturze (8k2) nie wykazano wysokiej wziwosci na zadnym z
ocenianych obiektowsredni wrazliwosé¢ stwierdzono po aplikacji obu mieszanin herbicydu i
adiuwanta w dawce zalecanej oraz dawce @] mieszaniny herbicyd + surfaktant. W
przypadku mieszaniny herbicyd + adiuwant olejov@alium aparine L. byla srednio

odporna, lecz rinice te nie zostaly dowiedzione statystycznie. Nekrie, na ktdérym
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tribenuron metylu zastosowano samodzielnie, zim@$¢ roslin byla znacznie risza
(redukcja biomasy 41-60%). Obserwowano réwrieacace r@&nice w dziataniu porgdzy
dawka podstawow i ograniczon o potowe. Jednak ich istotr$d zostata potwierdzona tylko
w przypadku temperatur najsizych i najwyszych (rys. 50).

Rysunek 50. Wptyw dodatku adiuwanta na skuteézmobenuronu metylu w ograniczaniu

swiezej masy Galium aparineL. w warunkach zrénicowanej temperatury
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I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

e Papaver rhoeast.

W temperaturze najwgzej, tj. 25/18C, swieza masa Papaver rhoeasL. byta
intensywnie redukowana (w 93-97%) przez tribenuroretylu stosowany zaréwno
samodzielnie, jak i z ocenianymi adiuwantami. Padobwrazliwos¢é tego gatunku
zaobserwowano na obiektach traktowanych mieszaniharbicydu z kadym z ocenianych
adiuwantéw, gdy rdiny rosty w umiarkowanej temperaturze, jednak wntyzakresie
temperatury zaobserwowano zngoz spadek wrdiwosci Papver rhoead.. po samodzielnej
aplikacji herbicyduSrednio wraliwe byly rosliny potraktowane podstawawndawka srodka,
natomiast odporne — dawlobnizona. R&nice te zostaty potwierdzone analigtstystycza.
W temperaturze najmsze] wraliwos$¢é roslin po zastosowaniu mieszanin herbicydu z
adiuwantami byta wysoka (85-86%), za wiigjem mieszaniny herbicydu w dawce atmej

z adiuwantem olejowym. Na tym obiekcie gugiicto sredni stopié@ wrazliwosci chwastéw.

94



Pomimo tego dowiedzionoze wraliwos¢ na tych obiektach byla istotnie zsza, w
poréwnaniu do wykazanej w gzych temperaturach. Znacp niski stopi@ wrazliwosci
(ograniczenigwieze] masy tylko o 15-29%) stwierdzono lio traktowanych tribenuronem
metylu bez dodatkaadnych adiuwantéw. Analiza statystyczna dowiodtatigs¢ roznic w

dziataniu herbicydu stosowanego samodzielnie, wznaéci od jego dawki (rys. 51).

Rysunek 51. Wptyw dodatku adiuwanta na skute§zmebenuronu metylu w ograniczaniu

swiezej masy Papaver rhoeasL. w warunkach zrinicowanej temperatury
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tribenuron metylu (15 g/ha) I tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

» Stellaria medial .

Gatunek ten byt wrdiwy (redukcja biomasy w 86-100%) na tribenuron yhet
niezalenie od poziomu temperatury powietrza oraz bez wdiglna sposob aplikacji
herbicydu oraz wysokdé dawki. Nie wykazano rownierdznic w zalenosci od rodzaju
adiuwanta. Analiza statystyczna wykazata jedna@éitnsé¢ roznic w dziataniu tribenuronu

metylu w zalenasci od zakresu temperatury (rys. 52).
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Rysunek 52. Wplyw dodatku adiuwanta na skute§zmabenuronu metylu w ograniczaniu

swiezej masy Stellaria medialL. w warunkach zrinicowanej temperatury
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tribenuron metylu (15 g/ha) I tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
M tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

4.7.2. Reakcja badanych gatunkéw chwastéw na sposéplikacji tribenuronu
metylu w zaleosci od temperatury powietrza
Temperatura powietrza znacp zr&nicowata wraliwos¢ ocenianych gatunkow
chwastow na tribenuron metylu, niezal® od sposobu jego aplikacji. Napksz
wrazliwoscia cechowata si Stellaria media.., rosmca w temperaturze najiszej (25/18C),
za$ najmniejsa Papaver rhoead. w temperaturze najszej (8/2C). Generalnie kaly z
ocenianych gatunkow chwastow wykazatznigowary wrazliwos$¢ na herbicyd, w zafaosci
od temperatury powietrza. Byta ona istotniezssa w temperaturze 2515 z& istotnie
najnizsza w 8/2C, dla wszystkich omawianych gatunkéw, za atkiem Galium aparineL..
Chwast ten wykazat najelisza wrazliwos¢ w warunkach umiarkowanych temperatur
(16/8°C) (tab. 33).
Tabela 33. Wplyw temperatury powietrza na redelkopmasy badanych gatunkow chwastow
niezaimie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Temperatura Redukcja biomasy (%)
powietrza  ["Anthemis arvensid. | Galium aparineL. | Papaver rhoeas. | Stellaria medial.
25/16C 92d 729 95¢c 100a
16/8C 8% 79f 87e 98b
8/2°C 719 69h 63j 87e
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Rozpatrugc interakcg pomkdzy sposobem aplikacji tribenuronu metylu oraz
temperatug powietrza, mena stwierdzi, ze najwyszy skuteczné mazna osygmé w
zakresie wyszych temperatur po aplikacji herbicydwgznie z adiuwantami, bez wadu na
jego rodzaj oraz wysoké dawki. W temperaturze napsizej nasfpuje istotny spadek
efektywnaci w stosunku do wiszych temperatur, zarbwno w przypadku samodzielnegj
aplikacji, jak i hcznie z adiuwantami. Tribenuron metylu zastosowdmz adiuwanta, byt
wysoce efektywny tylko w temperaturze 25X6gdy aplikowano go w dawce podstawowe;.
W przypadku samodzielnej aplikacji wyptto znaczne zrinicowanie w efektywnei, w

zaleznosci od poziomu temperatury powietrza (tab. 34).

Tabela 34. Wplyw temperatury powietrza na redelkopmasy badanych gatunkow chwastow

w zalanosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Redukcja biomasy (%)

tribenuron metylu tribenuron metylu
+ surfaktant + adiuwant olejowy
15 g/ha 7,5 g/ha 15 g/ha 7,5 g/ha
15gha | 75gMha | 5050 | +0,05% | +1,32lha| +1,32lha

Temperatura tribenuron metylu
powietrza

25/16'C 87ab 80b 94a 92a 95a 90a
16/8C 83b 71c 94a 93a 95a 92a
8/2°C 61d 53e 82b 79b 81b 78b

4.7.3. Zawartgé aminokwasoéw u badanych gatunkéw chwastow w zaieosci od

sposobu aplikacji tribenuronu metyl

* Anthemis arvensig..

Zawartg¢ aminokwaséw w rdinach Anthemis arvensig. traktowanych tribenuronem
metylu zaréwno samodzielnie, jak i z dodatkiem aktdnta, rosgtych w wyszej
temperaturze byla niewielka i stanowita 5-15% poriowykazanego na kontroli. W niskiej
temperaturze nagiit wzrost poziomu aminokwasow w przypadku obydwposobow
aplikacji tribenuronu metylu, jednak znacznie 28%e rGnice wykazano po atznym
zastosowaniu badanegmdka z surfaktantem. Dodatkowo na tym obiekciebsaovowano

wyrazne r@nice pomedzy poziomem waliny a pozostatych aminokwasow (5.
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Rysunek 53. Wplyw temperatury powietrza na zawsareominokwaséw w tkankach in
Anthemis arvensik. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
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* Galium aparine L.

W roslinach Galium aparine L. rosmcych w temperaturze 25/46 aminokwasy
oznaczono tylko na tym obiekcie, na ktorym tribemumetylu zastosowano samodzielnie, z
tego wzgédu, ze w przypadkudcznej aplikacji z surfaktantem dlony ulegty zniszczeniu w
stopniu uniemgliwiajacym oznaczenie poziomu aminokwaséw. Zawgrtminokwasow na
tym obiekcie ksztaltowata giw granicach 23-61% wardo uzyskanych na obiekcie
kontrolnym, w zalenosci od aminokwasu. W temperaturze ®2poziom aminokwaséw
ulegt zmniejszeniu do 21-30% po samodzielnym zastagiu badanegérodka. Po aplikacji
tribenuronu metylu w mieszaninie z surfaktantemigrmozaminokwaséw, a zwtaszcza waliny,
byt wysoki (103% w odniesieniu do kontroli) (rysh)5
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Rysunek 54. Wpltyw temperatury powietrza na zawareominokwasoéw w tkankach $in

Galium aparineL. w zaleznoéci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
25/16C 8/2°C
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* Papaver rhoeas.

W roslinach Papaver rhoeasL., rosmcych w temperaturze 25/4®, aminokwasy
oznaczono tylko na obiekcie, na ktérym tribenuroatylu zastosowano samodzielnie. W
przypadku dcznej aplikacji z surfaktantem dmy ulegly zniszczeniu r w stopniu
uniemaliwiajacym oznaczenie poziomu aminokwasow. W warunkachsagych temperatur
poziom aminokwaséw wahatesiw granicach 14-32% wario uzyskanych na obiekcie
kontrolnym. W niskiej temperaturze ngst wzrost poziomu aminokwaséw po samodzielnej
aplikacji tribenuronu metylu, w stosunku do aggiictego w wyszej temperaturze. Na
obiektach potraktowanych tribenuronem metylu z daden surfaktanta poziom
aminokwasoéw byt zrinicowany. Najwgcej byto izoleucyny (61% w porownaniu do obiektu

kontrolnego), a najmniej leucyny (33%) (rys. 55).

Rysunek 55. Wplyw temperatury powietrza na zawariminokwasoéw w tkankach gin
Papaver rhoead.. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
25/16C 8/2°C
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» Stellaria medial.

Zawartg¢ aminokwasow w rdinach Stellaria media L., rosrmacych w wyszej
temperaturze, byla znacznie #ga na obiekcie traktowanym tribenuronem metylu bez
dodatku adiuwanta, aina obiekcie, na ktorygrodek zastosowanadznie z surfaktantem. W
temperaturze niskiej stwierdzono znaczniezszy poziom aminokwasow po samodzielnej
aplikacji tribenuronu metylu, w stosunku do tegiki josagnicto w wyzszej temperaturze. Na
obiekcie potraktowanym mieszanirherbicydu z surfaktantem nag# znaczny wzrost
zawartdci waliny, podczas gdy poziom pozostatych aminoldvasksztattowat si na
poziomie zblkonym do tego, jaki obserwowano w temperaturzeszgj (rys. 56).

Rysunek 56. Wpltyw temperatury powietrza na zawsareominokwaséw w tkankach $in
Stellaria mediaL. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
25/16'C 8/2°C
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Analizujac wpltyw temperatury powietrza na zawattavaliny, leucyny i izoleucyny w
tkankach rélin traktowanych tribenuronem metylu (samodzielhig®s w mieszaninie z
surfaktantem), zaobserwowanozmice w reakcji badanych gatunkéw chwastow na ten
srodek. Generalnie poziom tych zwkoéw byt zdecydowanie aszy u r@lin rosracych w
warunkach cieplejszych, co wynika ze znacznie legszdziatania herbicydu. Watek
stanowi Stellaria mediaL., u ktorej wykryto wecej aminokwasow, gdy rosta w zsizej
temperaturze. Gatunek ten reagowat znacznymzehmm zawarteci tych zwhzkow na
skutek zastosowania herbicydgcznie z adiuwantem, w poréwnaniu do samodzielnegj
aplikacji, bez wzgidu na warunki termiczne. W warunkach chtodniejszyctalin Anthemis
arvensisL. i Galium aparinel., zaobserwowano znaczniegksz zawartd¢ waliny, leucyny
i izoleucyny, na obiektach, na ktorych tribenuromtyiu zastosowano w mieszaninie z

surfaktantem.
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4.8. Wplyw dodatku adiuwanta na skutecznéé dziatania tribenuronu metylu
w zalenosci od wilgotnaosci powietrza
W warunkach niskiej wilgotriei powietrza skuteczé herbicydu mae ulec znacznemu
zmniejszeniu. &czne zastosowanie herbicydu i adiuwanta pomagaorags spadkowi

efektywndci dziataniasrodka spowodowanym zbyt niskim poziomem tego czZyenni

4.8.1. Wrazliwosé badanych gatunkéw chwastow na tribenuron metylu sisowany

samodzielnie lub z adiuwantami naodstawie redukcji swiezej masy ralin

* Anthemis arvensid..

Wilgotnos¢ powietrza zrénicowata wraliwos¢ Anthemis arvensid. na tribenuron
metylu, w zalenosci od sposobu jego aplikacji (samodzielnie lub mradntem). Réliny
rosmce w warunkach waszej wilgotndci powietrza (75%) charakteryzowalye sivysoka
wrazliwoscia na badanysrodek. Swieza masaAnthemis arvensid. rosmcego w tych
warunkach redukowana byta w 91-98%, w zat8ci od rodzaju adiuwanta oraz dawki
herbicydu. W niszej wilgotndci powietrza (50%) wysakwrazliwosé na tribenuron metylu
wykazaty raliny, ktoére potraktowano mieszanirtego herbicydu z kalym z ocenianych
adiuwantéw (surfaktant i adiuwant olejowy), natostigtotnie stabiej redukowana byta masa

roslin (w 49-56%) na obiektach, na ktérys&todek zastosowano samodzielnie (rys. 57).

Rysunek 57. Wptyw dodatku adiuwanta na skuteézmobenuronu metylu w ograniczaniu

swiezej masyAnthemis arvensié. w warunkach zrénicowanej wilgotnéci

powietrza
100
90 —
S
> 70 —
0
s
= 60 —
Q
Q 50 —
S
g 40 —
>
D 30—
x
20—
10 —
oL
wilgotnos¢ powietrza 75% 50%

101



tribenuron metylu (15 g/ha) [ tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) B tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

e Galium aparineL.

Galium aparinelL. rosraca w warunkach wysokiej wilgotdoi powietrza, wykazata
wysoka wraliwos¢ na tribenuron metylu, tylko na obiektach traktoy@n badanym
srodkiem w dawce zalecanej, stosowanym z dodatkidmwantéw, natomiast wrednim
stopniu reagowata, gdy herbicyd z adiuwantami zastano w dawce ohionej. Ze
statystycznego punktu widzenia nie wykazano jedisétnaci roznic pomedzy dawlk
zalecan a obnzong. Galium aparinel.. wykazata nisk wrazliwos$¢ na herbicyd zastosowany
samodzielnie, niezataie od wysokeéci dawki. Podoba tendeng obserwowano u #&in
rosracych w nizszej wilgotndci powietrza, lecz skuteczfbtribenuronu metylu stosowanego

z surfaktantem i adiuwantem olejowym nieznacznad&p(rys. 58).

Rysunek 58. Wptyw dodatku adiuwanta na skuteézmobenuronu metylu w ograniczaniu
swiezej masy Galium aparine w warunkach zrznicowanej wilgotnéci
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I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartasci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie
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« Papaver rhoeas.

Gatunek ten, rosicy w warunkach wgszej wilgotndci powietrza charakteryzowalesi
wysoka wraliwoscia (redukcja biomasy o0 97-99%) na tribenuron metylikawany w obu
dawkach, gdy stosowano ggEnie z ocenianymi adiuwantami. ROwhigysoky wrazliwosé
(85%) wykazano na obiekcie, na ktérym badargdek aplikowano samodzielnie. Analiza
statystyczna wykazata jednak istod@@dznic, pomedzy powyszym obiektem oraz tymi, na
ktorych zastosowano mieszaginerbicydu i adiuwntaSrednio wraliwe na dziatanigrodka
byty rosliny potraktowane obubng dawky srodka stosowanego samodzielnie. W przypadku
roslin rosmcych w nizszej wilgotndci powietrza, ich wradiwos¢ na tribenuron metylu
aplikowany hcznie z adiuwantem byla podobna do tej, ajakykazano w wyszej
wilgotnosci. Na obiektach traktowanych herbicydem bez dagdakliuwanta, wrdiwosé
Papaver rhoead.. ksztaltowata € na znacznie nszym poziomie (redukcjgwiezej masy o
44-52%) w stosunku obiektéw na ktorych zastosowaieszaniny herbicydu i adiuwanta, jak
rowniez w stosunku do obiektow z samodziglaplikacp, lecz w wysze] wilgotndci.

Istotnas¢ tych r&nic zostata potwierdzona analigtatystycza (rys. 59).

Rysunek 59. Wptyw dodatku adiuwanta na skuteézmobenuronu metylu w ograniczaniu

swiezej masy Papaver rhoeasL. w warunkach zrinicowanej wilgotnéci
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M tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie
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» Stellaria medialL.
Stellaria media L. wykazata wysok wrazliwos¢ na tribenuron metylu (98-99%)
niezalenie od sposobu aplikacji herbicydu oraz wilgagiopowietrza. Nie wysipity

réwniez istotne r@nice pomédzy ocenianymi dawkandrodka (rys. 60).

Rysunek 60. Wplyw dodatku adiuwanta na skute§zmabenuronu metylu w ograniczaniu

swiezej masy Stellaria mediaL. w warunkach zrénicowanej wilgotnéci
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tribenuron metylu (15 g/ha) I tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
I tribenuron metylu (7,5 g/ha) I tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

4.8.2. Reakcja badanych gatunkow chwastow na sposaplikacji tribenuron metylu
w zalmosci od wilgotnosci powietrza

Najlepiej zwalczanym gatunkiem chwastu, niezaie od sposobu aplikacji herbicydu
(samodzielnie lub z adiuwantem), by#ellaria medial.. Jej biomasa byta ograniczana w
jednakowym stopniu, niezaleie od poziomu wilgotr&ei powietrza. Pozostale gatunki
wykazaty zr@nicowarny reakcg na tribenuron metylu w zaieosci od warunkéw w jakich
rosty. W nizszej wilgotndci powietrza (50%) wykazywaty istotnie mniegswrazliwosé na
herbicyd, bez wzghlu na to czy aplikowano go samodzielnie, czyzeadiuwantem. Sgodd
badanych gatunkéw najmniej wiava okazata si Galium aparinel., rosmca w warunkach

niskiej wilgotnaci powietrza (tab. 35).
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Tabela 35. Wptyw wilgotn&ei powietrza na redukejpbiomasy badanych gatunkéw chwastow

niezaimie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Wilgotnosé Redukcja biomasy (%)

powietrza | anthemis arvensid.. | Galium aparineL. | Papaver rhoeas. | Stellaria medial.
75% 95b 57d 93b 99a
50% 79c 54e 80c 99a

Tribenuron metylu zastosowangcknie z kadym z ocenianych adiuwantow wykazat
wysoka skuteczné¢ w niszczeniu chwastow, bez wgdl na zwalczany gatunek. Jedynie w
przypadku aplikacji obuabnej dawki herbicyduatznie z surfaktantem wykazano istotny
statystycznie spadek skuteczoio Znacznie stabiej tribernuron metylu dziataldyg
zastosowano go bez dodatku adiuwanta, zwlaszczaawcel obnionej. W przypadku
samodzielnej aplikacji stwierdzono réwaiezr&znicowanie w skuteczrioi srodka w
zaleznosci od wilgotnaci powietrza — byta ona istotnie wgza, gdy parametr ten egat
wartas¢ 75% (tab. 36).

Tabela 36. Wptyw wilgotnéei powietrza na redukejpiomasy badanych gatunkéw chwastow

w zaleaosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Redukcja biomasy (%)
Wilaotnosé : tribenuron metylu tribenuron metylu
pogvietrza Al ) WS + surfaktant + adiuwant olejowy
15 g/ha 7,5 g/ha 15 g/ha 7,5 g/ha
15gha | 7.59/Mha | 5050 | +005% | +1,32lha| +1,32lha
75% 81b 73c 95a 93a 95a 9la
50% 59d 59d 93a 89b 92a 90a

4.8.3. Zawartgd¢ aminokwasow u badanych gatunkéw chwastow w zaieosci

od sposobu aplikacji tribenamu metylu

* Anthemis arvensisL.

Poziom aminokwasow w tkankachska Anthemis arvensid. rosracych w wyszej
wilgotnosci powietrza byt podobny dla obu sposobow aplikheglanegdrodka. W rg@linach
rosmcych w nizszej wilgotndci zawarté¢ aminokwasow mina byto oznaczy tylko na
obiekcie traktowanym tribenuronem metylu bez sudata, poniewasrodek ten aplikowany

z surfaktantem niszczyt catkowiciestimy Anthemis arvensik.. Poziom aminokwasow w
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tych warunkach byt o ok. 30% #szy w poréwnaniu z tym, jaki oznaczono wslnoach

rosracych w wyzszej wilgotngci powietrza (rys. 61).

Rysunek 61. Wplyw wilgotni@i powietrza na zawaréé aminokwasow w tkankach din
Anthemis arvensis. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
75% 50%
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zawartos¢ aminokwasow
w stosunku do kontroli (%)

zawarto$é aminokwaséw
w stosunku do kontroli (%)

tribenuron metylu tribenuron metylu + tribenuron metylu tribenuron metylu +
surfaktant surfaktant

* Galium aparineL.

W tkankachGalium aparineL. rosmcych w warunkach wiszej wilgotndci powietrza
(75%) zawart&¢ aminokwasow oznaczono tylko na obiektach traktgwhntribenuronem
metylu bez dodatku surfaktanta, poniewa przypadku d4cznej aplikacji réliny ulegty
zniszczeniu pod wptywem dziatania herbicydu. Poziaminokwasow stanowit 70-89%
wartasci oznaczonych na obiekcie kontrolnym. W niskiejlgotncici powietrza (50%)
zaobserwowano znagzy wzrost zawartii kazdego z aminokwasow w poréwnaniu do
osiagnictego w wilgotndci 75%. Na obiekcie, na ktorym zastosowaaczhie herbicyd z
surfaktantem, poziom aminokwaséw byt podobny doskagego po samodzielnej aplikacji
herbicydu (rys. 62).
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Rysunek 62. Wplyw wilgotni@i powietrza na zawaréé aminokwasow w tkankach $in

Galium aparinel. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

75% 50%
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tribenuron metylu tribenuron metylu +
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surfaktant

Papaver rhoeas.

W rodlinach Papaver rhoead.. rosracych w warunkach naszej wilgotndci powietrza
(50%) zawarté¢ aminokwasow ksztattowatagsna podobnym poziomie dla obu obiektow
herbicydowych i wynosita 43-92% waétm uzyskanych na obiekcie kontrolnym. Uslin
rosracych w warunkach bardziej wilgotnych, nie wykrytoecngci waliny. Poziom leucyny
i izoleucyny byt znacznie wigzy niz na obiekcie kontrolnym, przy czym wsze wartéci w
stosunku do kontroli (181-189%) uzyskano w wynikaczhej aplikacji herbicydu z
surfaktantem (rys. 63).

Rysunek 63. Wplyw wilgotni@i powietrza na zawaréé aminokwasow w tkankach din

Papaver rhoea&. w zaleznoéci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

75% 50%
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tribenuron metylu  tribenuron metylu + B
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tribenuron metylu tribenuron metylu + surfaktant
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» Stellaria medialL.

W raodlinach Stellaria medial. poziom leucyny i izoleucyny #bit si¢ tylko nieznacznie,
w zaleznosci od poziomu wilgotnéci powietrza oraz sposobu aplikacji herbicydu. W
warunkach wyszej wilgotndci stwierdzono natomiast znaczny wzrost zawartavaliny,
zwlaszcza na obiekcie, na ktérym tribenuron megpilikowano 4cznie z surfaktantem (rys.
64).

Rysunek 64. Wptyw wilgotrii powietrza na zawarié aminokwaséw w tkankach gin
Stellaria media.. w zaleznoéci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
75% 50%
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surfaktant surfaktant

zawarto$¢ aminokwasow
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Analizujac  wptyw wilgotngci powietrza na efektywr$é tribenuronu metylu
aplikowanego samodzielnie lulacknie z surfaktantem, na podstawie oceny zawerto
wolnych aminokwasow: waliny, leucyny i izoleucyny tkankach badanych chwastow,
stwierdzono, ze poszczegdlne gatunki chwastow odmiennie ra@agg ten srodek. W
wigkszaci przypadkdédw poziom tych aminokwasow ksztattowat sa poziomie pouej
wartasci oznaczonych dla obiektu kontrolnego. Nie zaolsgrano znacznych ghic w
zawartdci tych skladnikow pomidzy badanymi sposobami aplikagjiodka, jedynie w
przypadkuAnthemis arvensik. i Stellaria medial. poziom waliny, leucyny i izoleucyny byt

nieco nzszy na obiekcie, na ktorym tribenuron metylu zasi@no hcznie z surfaktantem.
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4.9. Wplyw dodatku adiuwanta na skutecznéé dziatania tribenuronu metylu
w zalenosci od wilgotnasci gleby
W warunkach niskiej wilgotrii gleby mana zaobserwowa spadek efektywrigi
dziatania herbicydow. Dodatek adiuwanta ogranicekarzystny wptyw tego czynnika na

dziataniesrodkéw chwastobojczych.

4.9.1. Wrazliwosé badanych gatunkow chwastdéw na tribenuron metylu stsowany

samodzielnie lub z adiuwantami naodstawie redukcji §wiezej masy ralin

* Anthemis arvensig..

Gatunek ten, w warunkach niskiego uwilgotnieniabgle(30%) byt wraliwy na
tribenuron metylu aplikowany w dawce zalecanegzhie z ocenianymi adiuwantami.
Aplikacja powyszych mieszanin w dawce obanej skutkowata zmianzakresu wraiwosci
chwastow do srednio wralivego pomimo, ze r&nice te nie zostaly udowodnione
statystycznie. Podobne rezultaty wykazano po agliilamego herbicydu stosowanego bez
dodatkbw w dawce zalecanej, natomiast znaczniesatalfredukcja biomasy o 68%) po
zastosowaniu herbicydu w dawce otomej. Rdliny rosmce w warunkach wkszej
wilgotnosci gleby (60%) cechowaty siwysokim stopniem wediwosci (spadekwiezej masy
88-96%) na badanyrodek stosowany samodzielnie oraz z adiuwantang, ieegkdu na
dawke. Jednak pomimo niewielkich zbic we wraliwosci pomigdzy badanymi obiektami,
analiza statystyczna wykazata istat@iav reakcji Anthemis arvensit. na obniong dawk;

tribenuronu metylu stosowanego samodzielnie (ryk. 6
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Rysunek 65. Wplyw dodatku adiuwanta na skute@zrioibenuronu metylu w redukciji
biomasynthemis arvensid. stosowanego w z#dicowanych warunkach
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wilgotnos¢ gleby 30% 60%
tribenuron metylu (15 g/ha) [ tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) I tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

* Galium aparineL.

W warunkach niskiego uwilgotnienia gleby nieaggiicto wysokie] wraliwosci Galium
aparine L. nazadnym z ocenianych obiektowredni stopié wrazliwosci (redukcjaswieze;
masy o 73%) stwierdzono na obiektach traktowanyefihapdawky srodka w mieszaninie z
ocenianymi adiuwantami. W pozostatych przypadkashny wykazaly stah wrazliwo$¢ na
badanysrodek, zwtaszcza, gdy stosowano go samodzielnialiZanstatystyczna wykazata w
kazdym z przypadkéw istotr$é réznic pomedzy dawk petra, a ograniczom rowniez gdy
tribenuron metylu stosowano z adiuwantami. W waaahkwikszej wilgotndci gleby (60%)
Galium aparineL. byta wraliwa na mieszaniny herbicydu z adiuwantami, stosevav
zalecanych dawkach i reagowata ograniczeniem pdblomasy o 86-88%. Gatunek ten
wykazat s¢ sredna wrazliwoscia, gdy badane mieszaniny zastosowano w dawcezofbeyi
Podobnie, jak w warunkach stabego uwilgotnieniakinstopigé wrazliwosci roslin osiagnigto
w wyniku samodzielnej aplikacji tribenuronu metyleomimo rénic w dziataniu analiza
statystyczna potwierdzita tylko ich istotitow przypadku dawki zalecanej i obonej

tribenuronu metylu stosowanego z adiuwantem olefovitys. 66).
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Rysunek 66. Wplyw dodatku adiuwanta na skute@zrioibenuronu metylu w redukciji
biomasyGalium aparine L. stosowanego w z#gdicowanych warunkach
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wilgotnos¢ gleby 30% 60%
tribenuron metylu (15 g/ha) [ tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [H tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

e Papaver rhoeas.

Gatunek ten, rosicy w warunkach niskiej wilgotrgi gleby byt wraliwy (87-94%) na
tribernuron metylu zastosowanycknie z obydwoma ocenianymi adiuwantami. Niezaike
od zastosowanej dawki reagowat zahamowaniem pgjidoikmasy o 87-94%. Samodzielna
aplikacjasrodka spowodowata istotny spadek wiaosci (48-63%) oraz istotne statystycznie
roznice w skutecznii pomidzy dawkami. W warunkach vgzej wilgotndci gleby (60%)
rosliny wykazaty nieznacznie wgz wrazliwosé¢ (redukcja biomasy o 97-98%) nactma
aplikacg herbicydu i adiuwantow, w poréwnaniu z rezultatarmyskanymi na glebie mniej
uwilgotnionej. Znacznie wysza wrazliwos¢ tego gatunku obserwowano po zastosowaniu
herbicydu bez dodatku adiuwanta, zwiaszcza w dagalecanej (hamowanie przyrostu
swiezej masy 0 91%). Dawka olnoina redukowata biomad?apaver rhoead.. w srednim

stopniu (rys. 67).
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Rysunek 67. Wplyw dodatku adiuwanta na skuteé@zrioibenuronu metylu w redukciji
biomasyapaver rhoeasL. stosowanego w z#dicowanych warunkach
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tribenuron metylu (15 g/ha) I tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [H tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczoneatsany literka nie r&nia sie istotnie

» Stellaria medial.

Powyzszy gatunek byt wrdiwy (95-98%) na tribenuron metylu aplikowany zargw
samodzielnie, jak i z adiuwantami, niezalie od poziomu wilgotr&i gleby. Pomimo tych
niewielkich r&nic, analiza statystyczna wykazat istotnie stalzatanie tribenuronu metylu

stosowanego samodzielnie w dawce abnej (rys. 68).
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Rysunek 68. Wplyw dodatku adiuwanta na skuteé@zrioibenuronu metylu w redukciji
biomas)stellaria media L. stosowanego w z#dicowanych warunkach
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tribenuron metylu (15 g/ha) [ tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [H tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartasci oznaczoneatsam, literka nie r&nia sie istotnie

4.9.2. Reakcja badanych gatunkdéw chwastéw na sposéplikacji tribenuronu
metylu w zalaosci od wilgotnosci gleby

Najsilniej na badanyrodek, bez wzgldu na sposdb jego aplikacji, zareagowstellaria
medial. rosmca w warunkach wkszego uwilgotnienia gleby, natomiast nieznacztabisj,
lecz istotnie ze statystycznego punktu widzenia; gtba byta mniej wilgotna. Pozostate
gatunki, jakkolwiek byty niszczone z nieznaczniabszym rezultatem, wykazaty bardziej
zroznicowary reakcg na tribenuron metylu w zaleosci od wilgotndgci gleby. Anthemis
arvensisL. i Papaver rhoead.. bardzo skutecznie zwalczane byly wasgej wilgotngci
gleby (redukcja biomasy o 92-93%), natomiast iséotstabiej reagowaty, ograniczaj
produkcg biomasy o 79-83%, gdy wilgotéé gleby byta niska. Zdecydowanie néjsug
skuteczné¢ obserwowano w odniesieniu dalium aparinel.. Byla ona istotnie riisza nk
w przypadku pozostatych gatunkéw. Rownmoziom wilgotngci gleby miat istotny wptyw

na reaka tego gatunku na tribenuron metylu (tab. 37).
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Tabela 37. Wplyw wilgotnei gleby na redukej biomasy badanych gatunkow chwastow
niezaimie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Wilgotnosé Redukcja biomasy (%)
gleby Anthemis arvensid.. | Galium aparinelL. | Papaver rhoeas. | Stellaria medial.
60% 93b 69d 92b 98a
30% 83c 58e 79c 96b

Najbardziej efektywne w zwalczaniu chwastow, niezgie od ich gatunku, okazatygsi
mieszaniny tribenuronu metylu zastosowane w dawecstawowej, z kadym z testowanych
adiuwantéw, w warunkach wkszej wilgotndci gleby. W przypadku aplikacji na dlony
rosrace w nizszym uwilgotnieniu, dziatalty one z istotnie gorszyezultatem. Mieszaniny te
byly rowniez istotnie mniej efektywne, gdy herbicydyio w dawce obriionej, jednak nie
potwierdzono statystycznie mdic w zalenosci od wilgotngci gleby. Tribenuron metylu
wykazat najstabsze dziatanie, gdy zastosowano goodaielnie, zwilaszcza w oliainej
dawce (tab. 38).

Tabela 38. Wplyw wilgotni gleby na redukej biomasy badanych gatunkéw chwastow
w zal@osci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Redukcja biomasy (%)
Wilgotnosé ] tribenuron metylu tribenuron metylu
ggleby tribenuron metylu + surfaktant + adiuwant olejowy

15 g/ha 7,5 g/ha 15 g/ha 7,5 g/ha
15gha | 7.50/ha | 5650, | +0,05% | +1,32lha| +1,32 ha

60% 83bc 75¢c 95a 92ab 95a 90b

30% 73c 62c 87b 83bc 89ab 81bc

4.9.3. Zawartaé¢ aminokwaséw u badanych gatunkéw chwastow w zaleosci

od sposobu aplikacji tribenuronumetylu

* Anthemis arvensis..

W raoslinach Anthemis arvensik. rosmcych na glebie bardziej uwilgotnionej zawatto
aminokwaséw oznaczono tylko na obiekcie, na ktéryibhenuron metylu zastosowano
samodzielnie, poniewa aplikacja tego herbicyduadznie z adiuwantem powodowata
catkowite zniszczenie fbn testowych. W warunkach wgzego uwilgotnienia gleby, w
roslinach traktowanych tribenuronem metylu bez sudald, poziom aminokwasow

ksztattowat s w granicach 25-55% wado uzyskanych na obiekcie kontrolnym. W
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tkankach rélin rosmcych na glebie o nszej wilgotndci (30%), zaobserwowano znaczny
wzrost zawartéci aminokwaséw, na obu obiektach herbicydowych mzym na obiekcie, na
ktérym herbicyd zastosowanacknie z surfaktantem, poziom aminokwaséw byt prawie

dwukrotnie wyszy niz na obiekcie bez surfaktanta (rys. 69).

Rysunek 69. Wplyw wilgotriei gleby na zawartg aminokwasow w tkankach gin
Anthemis arvensid.. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
30% 60%
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Galium aparinelL.

Rosliny Galium aparinelL. rosmace w warunkach waszej wilgotndci gleby (60%)
ulegly catkowitemu zniszczeniu pod wptywem herbigychiezalenie od sposobu jego
aplikacji, co uniemgliwito oznaczenie poziomu aminokwasow. W przypadhkizszego
uwilgotnienia gleby (30%), na obiektach traktowamycibenuronem metylu stosowanym
samodzielnie, jak rownietacznie z surfaktantem, poziom leucyny i izoleucyryy Wwysoki i
wynosit 126-147% wartosci uzyskanych na obiekciatianym. Wykazano bardzo niski w
stosunku do pozostatych aminokwasow poziom wakidgry ksztattowat i w granicach 26-

34% w poréwnaniu do kontroli (rys. 70).
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Rysunek 70. Wplyw wilgotriei gleby na zawartd@ aminokwaséw w tkankach d$in

Galium aparineL. w zaleznoéci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
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e Papaver rhoeas.

W roslinach Papaver rhoeasL.rosracych w warunkach wiszej wilgotndci gleby
wykazano bardzo niski, w porownaniu do pozostalgotinokwasow, poziom waliny, ktory
wystapit po samodzielnej aplikacji tribenuronu metylatomiast w probkach pochagz/ch z
roslin traktowanych mieszananherbicydu i surfaktanta nie wykazano wcale obécintego
aminokwasu. W warunkach niskiego uwilgotnienia glelaobserwowano znaczny wzrost
(3,5-krotny dla mieszaniny herbicydu z surfaktantesraz 6-krotny dla herbicydu
stosowanego samodzielnie) zawéciotego aminokwasu. Poziom leucyny i izoleucyny u
roslin traktowanych tribenuronem metylu bez dodatkdfaddanta byt zblony zaréwno w
przypadku gleby suchej, jak i bardziej wilgotnepckna aplikacja tribenuronu metylu z
surfaktantem powodowata, w warunkachzazej wilgotndci gleby, ponad dwukrotny wzrost

zawartdci leucyny oraz spadek poziomu izoleucyny o ponatdyg (rys. 71).
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Rysunek 71. Wplyw wilgotriei gleby na zawartd@ aminokwaséw w tkankach d$in

Papaver rhoead.. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
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» Stellaria medialL.

W raoélinach Stellaria medial. rosmcych w warunkach wiszego uwilgotnienia gleby
poziom aminokwasow byt z#dicowany, zwlaszcza po samodzielnym zastosowaniu
tribenuronu metylu. Na obiekcie tym nageej byto leucyny (33% w odniesieniu do
kontroli), z& najmniej waliny (15%). W rdinach potraktowanych mieszanimerbicydu i
surfaktanta nie wykazano obeénb waliny, natomiast w nieco #szej (14-17%) iléci
wystepowalty leucyna i izoleucyna. Gdy sam herbicyd zssi@no na rdiny rosmce w
glebie o niskiej wilgotnéci, nasgpita zmiana w proporcji porgdzy oznaczanymi
aminokwasami. Poziom zawaéto waliny i leucyny ulegt zwikszeniu, natomiast izoleucyny
zmniejszeniu, w porownaniu do uzyskanej na gleba&dbej wilgotnej. Na obiekcie
traktowanym mieszaninherbicydu i surfaktanta wykazano, w oghui@niu od rezultatow
uzyskanych w warunkach wysokiego uwilgotnienia gletibecné¢ waliny na poziomie 25%
w poréwnaniu do kontroli, natomiast zawadopozostatych aminokwasow (leucyna i

izoleucyna) byta podobna (rys. 72).
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Rysunek 72. Wplyw wilgotriei gleby na zawartd@ aminokwaséw w tkankach d$in
Stellaria medial. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
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Analizujac zmiany w zawart@i wolnych aminokwaséw: waliny, leucyny i izoleugyw
materiale rélinnym pochodzacym z obiektéw potraktowanych tribenuronem metyhazna
zaobserwowa& nizsza zawartd¢ tych aminokwasow w tkankachétim rosmcych na glebie
bardziej wilgotnej, co me swiadczy o lepszym dziataniu herbicydu w tych warunkach.
Niektore gatunki, tjiPapaver rhoeas. i Stellaria media.. cechowaly i nizszym poziomem
aminokwaséw na skuteldznej aplikacji herbicydu z adiuwantem w porownaniaplikacy

samodzieln, niezalenie od stopnia uwilgotnienia gleby.
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4.10. Wplyw dodatku adiuwanta na skuteczn& dziatania tribenuronu metylu

w zalenosci od stanu uwilgotnienia raglin

4.10.1. Wraliwos¢ badanych gatunkow chwastow na herbicydy na podstaes

redukcjiwiezej masy ralin

* Anthemis arvensig..

Gatunek ten charakteryzowa¢ svysoka wrazliwoscia (86-97% ubytkuwieze] masy) na
aplikacg tribenuronu metylu, zarbwno stosowanego samodeielak i z adiuwantami,
niezalenie od jego dawki oraz faktu czy powierzchnia békshsciowych byta sucha, czy
wilgotna. Nieznaczny spadek skutecario(potwierdzony statystycznie) obserwowano, gdy
tribenuron metylu zastosowano samodzielnie w pedagjce na rdiny suche oraz w dawce
obnizonej, niezalenie od stanu uwilgotnienia ski. Nie mniej jednak uzyskany rezultat
hamowania wzrostuAnthemis aevensid. nadal pozwalat go zalicZzydo gatunkow

wrazliwych (rys. 73).

Rysunek 73. Wplyw dodatku adiuwanta na skute§zrioibenuronu metylu w redukcji

biomasinthemis arvensid.. w zalenosci od stanu uwilgotnienia gbn

100 a a a 4a
b a a4 b a
90—
80—
E\O, 70—
>
0 60—
©
1S
9 50—
Ko}
1]
o) 40—
<
3 30—
[0}
nd
20—
10—
0 L
Stan uwilgotnienia Rosliny wilgotne Rosliny suche
roslin
tribenuron metylu (15 g/ha) I tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie
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* Galium aparineL.

Stan uwilgotnienia blaszekstiowych r&nicowat istotnie reakejroslin Galium aparine
L. na tribenuron metylu. Rbny suche w trakcie zabiegu byty skutecznie ograane w
rozwoju przez herbicyd stosowanygctnie, zarowno z surfaktantem, jak i adiuwantem
olejowym, bez wzgldu na uyta dawk srodka. Samodzielna aplikacja tribenuronu metylu
przynosita istotnie gorsze rezultaty. Wyfgsenie rosy na sciach spowodowatoze jedynie
zastosowanie herbicydu w peilnej dawce z dodatkiemfalganta, pozwolito zachowa
wymagamn skutecznéc. W pozostatych przypadkach obserwowano istotrabss#te dziatanie
(rys. 74).

Rysunek 74. Wplyw dodatku adiuwanta na skute@zrioibenuronu metylu w redukciji

biomasgalium aparinel.. w zaleznosci od stanu uwilgotnienia §bn
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roslin
tribenuron metylu (15 g/ha) I tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

* Papaver rhoeas.

Gatunek terbyt bardzo wraliwy (94-99% ubytkuswieze] masy) na tribenuron metylu
aplikowany samodzielnie oraz z adiuwantami, niezate od uytej dawki, gdy réliny w
momencie wykonywania zabiegu byly wilgotne. Réwinieysoki stopié wrazliwosci
osiagnigto po zastosowaniu mieszanin herbicydu (bez wdigiha jego dawd z kazdym z

ocenianych adiuwantéw nastimy suche (redukcja biomasy o 87-96%). Przeprowadz
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analiza statystyczna wykazata jednak isténodznic w reakcji Papaver rhoeasL. w
zaleznosci od stanu uwilgotnienia dei w momencie zabiegu. Na obiekcie potraktowanym
badanymsrodkiem bez dodatku adiuwanta rgosit znaczny, istotny spadek wiavosci do
poziomu sredniego (hamowanie wytwarzania biomasy o 76%) diaki zalecanej oraz
niskiego (59% redukcjwiezej masy) dla dawki obnonej. ROwnié te ré&nice w dziataniu

pomigdzy dawkami zostaty udowodnione statystycznie (1.

Rysunek 75. Wplyw dodatku adiuwanta na skute@zrioibenuronu metylu w redukciji
biomadyapaver rhoead.. w zaleznosci od stanu uwilgotnienia gbn
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tribenuron metylu (15 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) I tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczonegtsam literka nie r&nia sie istotnie
» Stellaria medial.

Powyzszy gatunek byt bardzo wilawvy (95-98%) na tribenuron metylu, niezatge od

sposobu jego aplikacji, dawkiodka oraz stanu uwilgotnieniastim (rys. 76).
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Rysunek 76. Wplyw dodatku adiuwanta na skute@zrioibenuronu metylu w redukciji

biomas$tellaria medial. w zaleznosci od stanu uwilgotnienia gbn
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I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartasci oznaczoneatsang literka nie r&nia sie istotnie

4.10.2. Reakcja badanych gatunkow chwastow na spds@plikaciji tribenuronu
metylu w zal@osci od stanu uwilgotnienia ralin

Spasrdd badanych gatunkéw chwastow w najggym stopniu na zastosowany herbicyd
reagowatyStellaria medial. i Papaver rhoead.., bez wzgtdu na sposob aplikacjrodka.
Pierwszy z nich byt z jednakowym rezultatem zwahyzagdy zabieg wykonano zaréwno na
rosliny mokre, jak i suche. Z kolé?apaver rhoeas. wykazat istotnie wysz wrazliwosé na
tribenuron metylu, gdy ghiny w momencie aplikacji herbicydu byty wilgotn&/ odmienny
spos6b zareagowai&alium aparinelL., poniewa byta lepiej zwalczana, gdy herbicyd
zastosowano na §liny suche, lecz mimo to rekcja byta stabsza wyzej wymienionych
gatunkéw. Ostatni z ocenianych gatunkéwAnthemis arvensid.. charakteryzowat si
podobrn, wrazliwoscia na tribenuron metylu bez wzglu na stan uwilgotnienia §iin (tab.
39).
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Tabela 39. Wplyw stanu uwilgotnieniastio na redukag biomasy badanych gatunkoéw
chwastow niezatge od sposobu aplikaciji tribenuronu metylu

Stan Redukcja biomasy (%)
uwilgotnienia : - : - : .
roslin Anthemis arvensid.. | Galium aparinelL. | Papaver rhoeas.. | Stellaria medial.
Rosliny mokre 94b 74c 98a 98a
Rosliny suche 92b 80b 84b 97a

Najlepsze zniszczenie chwastow, bez wdgl na gatunek, agjnicto na obiektach
traktowanych podstawaw dawky tribenuronu metylu gcznie z kadym z ocenianych
adiuwantéw, gdy rdiny w momencie aplikacji miaty wilgotn powierzchng¢ blaszek
lisciowych. Powysze mieszaniny dziataty z nieznacznie stabszymtefeklecz istotnym
statystycznie, gdy zastosowano je nadling suche. W przypadku samodzielnej aplikacji
herbicydu skuteczrsé dawki podstawowe]j ksztaltowatagsna poziomie, jak osagnicto w
wyniku facznej aplikacji herbicydu z adiuwantem, lecz w davecedukowanej, a §bny w
momencie zabiegu byly wilgotne. Zabieg wykonanyrodiny suche skutkowat spadkiem

efektywndgci tribenuronu metylu stosowanego samodzielnie. @al.

Tabela 40. Wptyw wilgotn&ei powietrza na redukejpiomasy badanych gatunkéw chwastow

w zalanosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Redukcja biomasy (%)
Stan tribenuron metviu tribenuron metylu tribenuron metylu
uwﬂgo,tlrnema Y + surfaktant + adiuwant olejowy
TOSIIN 15 g/ha 7,5 g/ha 15 g/ha 7,5 g/ha
15gha | 75gha | 50506 | +0,05% | +1,321ha| + 1,32 l/ha
Rosliny mokre 92b 85c 95a 90b 94a 91b

4.10.3. Zawartg¢é aminokwasow u badanych gatunkéw chwastow w zairosci

od sposobu aplikacji tribenuram metylu

* Anthemis arvensig..

Na obiekcie potraktowanym tribenuronem metylu bedadku adiuwanta, gdy stny
Anthemis arvensik. w momencie zabiegu byly wilgotne, poziom amiwakdéw byt zblkony
do wartdgci oshgnigtych na obiekcie kontrolnym. W przypadku aplikatggo srodka na
rosliny suche, nagpit znaczny wzrost zawaroi leucyny i izoleucyny do 159-186%

wartasci uzyskanych na kontroli. Po zastosowaniu tribenurmetylu 4cznie z surfaktantem
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na raliny wilgotne, poziom waliny byt podobny jak na ekcie opryskanym herbicydem bez
dodatku surfaktanta, natomiast leucyny i izoleuclgywysoki i ksztattowat giw granicach
134-159% w porownaniu z obiektem kontrolnym. Pésaa mieszanina aplikowana na
rosliny suche powodowata znaczny spadek zawartkazdego z ocenianych aminokwasow
(rys. 77).

Rysunek 77. Wplyw stanu uwilgotnieniglia na zawarté¢ aminokwasow w tkankach ¢in
Anthemis arvensid.. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
Rasliny wilgotne Rasliny suche
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* Galium aparineL.

Rosliny Galium aparine L. charakteryzowaly i znacznie rmiszym poziomem
aminokwaséw, niezakmie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu, gdy momencie
wykonywania zabiegu powierzchnia ichicii byta wilgotna, w poréwnaniu do zabiegu
przeprowadzonego nastmy suche. W przypadku §bn wilgotnych w trakcie zabiegu, w ich
tkankach wykryto wicej leucyny i izoleucyny, niezalrie od sposobu aplikacji tribenuronu
metylu, natomiast poziom waliny bytaszy. U rdélin suchych, traktowanych tribenuronem
metylu bez dodatku surfaktanta, zawé&tbadanych aminokwasow byta zZtaina do wartéci
osignictych na obiekcie kontrolnym.dczne stosowanie tribenuronu metylu z surfaktantem
powodowato jedynie niewielki wzrost zawaitoizoleucyny (rys. 78).
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Rysunek 78. Wptyw stanu uwilgotnieniaslia na zawarté¢ aminokwasow w tkankach g

Galium aparine L. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
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* Papaver rhoeat.

W rodlinach Papaver rhoead.. wykazano znacznie #8zy poziom aminokwaséw, gdy
tribenuron metylu zastosowano na&limy wilgotne, bez wzgidu na sposob aplikacji. W
przypadku zabiegu wykonanego n&liroy suche, nagpit wzrost zawartéci wszystkich
aminokwaséw, przy czym na obu obiektach napey byt poziom waliny, nagbnie leucyny
i izoleucyny (rys. 79).

Rysunek 79. Wplyw stanu uwilgotnieniaslia na zawarté¢ aminokwasow w tkankach gin
Papaver rhoead.. w zaleznaoéci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
Rasliny wilgotne Rasliny suche
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Stellaria medialL.

Powyzszy gatunek nie wykazal zdecydowanego zaidwania w zawarkei
aminokwaséw, w zafmosci od stanu uwilgotnienia gbn oraz sposobu aplikacji tribenuronu
metylu. Wykrywany poziom aminokwasow waha @i granicach 84-114% w odniesieniu do

obiektu kontrolnego. Niewielki wzrost zawaitd waliny obserwowano jedynie u dlm
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traktowanych badanyndrodkiem (niezalenie od sposobu aplikacji), gdy powierzchnia ich

lisci byta sucha w trakcie zabiegu (rys.80).

Rysunek 80. Wptyw stanu uwilgotnieniaslia na zawarté¢ aminokwasow w tkankach g
Stellaria mediaL. w zalenosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Rasliny wilgotne Rasliny suche
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Na podstawie oceny zawatd wolnych aminokwasow w tkankach badanych gatunkéw
chwastow potraktowanych tribenuronem metylu (sanehiz lub z dodatkiem adiuwanta),
aplikowanym na wilgotne lub suche powierzchnie békslisciowych ocenianych gatunkéw
chwastow, stwierdzonagze chwasty w zrénicowany sposob reagowaty na bada@nydek.
Poziom waliny, leucyny i izoleucyny w tkankachslio Stellaria medial. nie r&nit si¢
znacznie pomidzy sposobami aplikacjsrodka, jak i stanem uwilgotnienia stm. W
przypadku Galium aparineL. i Papaver rhoeaslL. wykazano rénice w obebie stanu
uwilgotnienia rdlin, przy czym wgcej aminokwaséw byto nagromadzonych #lirg ktére w
momencie wykonania zabiegu miaty suche powierzchMecslinach Anthemis arvensik.,

w przypadku stosowania herbicydu naliroy suche, zaobserwowano mniejszawart@¢
aminokwaséw po zastosowaniu tribenuronu metybzdie z surfaktantem, w poroéwnaniu z

samodzieln aplikach.
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4.11. Wplyw dodatku adiuwanta na skuteczn& dziatania tribenuronu metylu
w zalenosci od natezeniaswiatta
Rasliny rosmce w stabszych warunkagétvietinych g stabiej niszczone przez herbicydy.

Dodatek adiuwanta nze jednak spowodowsgpoprave dziataniasrodkdw chwastoboéjczych.

4.11.1. Wraliwosé badanych gatunkéw chwastéw na tribenuron metylu stsowany

samodzielnie lub z adiuwantami na pathwie redukcji §wiezej masy ralin

* Anthemis arvensis..

Gatunek ten rosity w warunkach stabszego aatniaswiatta (7 000 Ix) wykazat wysak
wrazliwos¢ (redukcja biomasy o 86-98%) na tribenuron metyllikawany hcznie z kadym
z ocenianych adiuwantéw. Przeprowadzona analiztystyazna wykazata istotnie lepsze
dziatanie na obiekcie, na ktorym zastosowano tub@m metylu w dawce zalecanej w
mieszaninie z surfaktantem, w poroéwnaniu z pozgstatobiektami z 4czm aplikach
herbicydu z adiuwantami. Rliny potraktowane zalecandawky s$rodka stosowanego
samodzielnie byhgrednio wraliwe, natomiast dawkobnizona — odporne. Zostato to rowriie
potwierdzone statystycznie. Rimy rosmce w warunkach wkszego naizeniaswiatta byty
wrazliwe na herbicyd, ktory spowodowat ograniczenientésy o 87-93%, niezaleie od

sposobu aplikacji oraz dawkiodka (rys. 81).

Rysunek 81. Wplyw dodatku adiuwanta na skute@zrtabenuronu metylu w redukcji

biomasinthemis arvensis. w warunkach zrznicowanego nateniaswiatta
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tribenuron metylu (15 g/ha) I tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) B tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)

I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) I tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

e Galium aparineL.

Wysoka wrazliwos¢ (zahamowanie produkcwiezej masy o 85-87%) &tin rosmcych
w stabszym nateniu swiatta zanotowano tylko na obiektach potraktowanydhenuronem
metylu w dawce zalecanej, aplikowanym w mieszarunkazdym z ocenianych adiuwantow.
Na obiektach, na ktorych powgze mieszaniny zastosowano wsziej dawce (tribenuron
metylu), wraliwos¢ roslin ulegta istotnemu zmniejszeniu, przy czym naeébie herbicyd +
surfaktant ksztattowata ¢bna na niskim poziomie (redukcja biomasy o 62%jpmiast na
obiekcie herbicyd + adiuwant olejowy na poziomieednim (71%). W przypadku
samodzielnej aplikacji tribenuronu metylu, wievos¢ chwastéw na tedrodek byta niska
(47-60%), a rénice w skuteczrimi pomiedzy dawkami zostaly potwierdzone statystycznie.
W warunkach wyszego natzeniaswiatta wykazano podohlnwrazliwosé Galium aparineL.
na herbicyd stosowany w mieszaninach, doagmsetej w stabszym nateniu $wiatta.
Znacznie silniej natomiast reagowahglioy na tribenuron metylu aplikowany samodzielnie.
Po zastosowaniu petnej dawkiodka wykazaty s srednp wrazliwoscia, natomiast po
aplikacji dawki obnionej byty odporne (rys. 82).

Rysunek 82. Wplyw dodatku adiuwanta na skute@zrioibenuronu metylu w redukciji

biomaggalium aparineL. w warunkach zrénicowanego nateniaswiatta
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tribenuron metylu (15 g/ha) [ tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
Il tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczonegtsam literka nie r&nia sie istotnie

* Papaver rhoeas.

Omawiany gatunek rogoy w stabszym nateniu swiatta charakteryzowat giwysokim
stopniem wraliwosci (redukcja biomasy o 89-97%) na tribenuron metylazalenie od
sposobu aplikacji oraz dawki herbicydu. Podplmazliwos¢ wykazano dla rdin rosmcych
w wigkszym nadzeniu swiatta, ktore potraktowano mieszaninami herbicydadmwantami
oraz samym herbicydem, lecz w dawce podstawowepliageniu dawkisrodka wraliwosé

roslin byta istotnie nisza (84%) (rys. 83).

Rysunek 83. Wplyw dodatku adiuwanta na skutegézrioibenuronu metylu w redukciji

biomadyapaver rhoead.. w warunkach zrinicowanego nateniaswiatta
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Il tribenuron metylu (7,5 g/ha) I tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczonegtsam literka nie r&nia sie istotnie

» Stellaria medialL.
Gatunek ten byt wrdiwy (97-99%) na tribenuron metylu, bez wgdl na sposoéb jego
aplikacji oraz wysok& dawki (rys. 84).
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Rysunek 84. Wplyw dodatku adiuwanta na skute@zrioibenuronu metylu w redukciji

biomasitellaria mediaL. w warunkach zrénicowanego nateniaswiatta

100 @& a & @a a a a—a & & a a
. AR I ERR
< WERRP EEBER

> 70—

[72]

g A ERR I ERR

£ 60—

g AN R EEBER

g A ERR I ERR

2 40—

2 AN R EEBER

D 30—

@ A ERR I ERR
. NREEE I ERR
R AEBER
0

Natezenie Swiatta 7 000 Ix 10 000 Ix

tribenuron metylu (15 g/ha) I tribenuron metylu + surfaktant (15 g/ha + 0,05%) [ tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 I/ha)
Il tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie

4.11.2. Reakcja badanych gatunkow chwastow na spds@plikaciji tribenuronu
metylu w zal@osci od natezenia swiatta

Ze wszystkich uwzgdnionych w déwiadczeniu gatunkéw chwastdé8tellaria medial.
cechowata si najwickszy wrazliwoscia na tribenuron metylu, bez waglu na sposoéb jego
aplikacji. Nie wykazano istotnych #dic we wraliwosci na badanyrodek w zalenosci od
natzeniaswiatta. Mniejszym stopniem wewosci charakteryzowat giPapaver rhoeas..,
ktory byt rowniez zwalczany z jednakowym skutkiem niezailee od natzenia swiatta.
Anthemis arvensik. rosmcy w warunkach wikszego natzeniaswiatta wykazat tak sany
wrazliwosé, jak Papaver rhoead.., natomiast istotnie mniejgzw gorszych warunkach
swietlnych. Spérdd ocenianych gatunkéw najstabiej zwalczana b@alium aparine

szczegolnie gdy rosta w warunkach stabszegezeataswiatta (tab.41).

Tabela 41. Wplyw nagenia $wiatta na reduke biomasy badanych gatunkéw chwastow

niezammie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Natezenie Redukcja biomasy (%)

Swiatta Anthemis arvensid.. | Galium aparineL. | Papaver rhoeas. | Stellaria medial.
10 000 Ix 90b 77d 92b 98a

7 000 Ix 83c 68e 93b 98a
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Najlepsze zniszczenie chwastow, bez wdgl na zwalczany gatunek, uzyskano na
obiektach traktowanych podstawgwdawlky tribenuronu metylu gcznie z kadym z
ocenianych adiuwantéw, niezatee od poziomu nateniaswiatta. Istotnie stabsze dziatanie
wystapito w wyniku facznej aplikacji tegagrodka z adiuwantami, lecz w dawce ofomiej.
Nie wykazano rownie zréznicowania w obgbie omawianego czynnika abiotycznego. W
przypadku samodzielnej aplikacji herbicydu, skuteséz dawki podstawowej ksztattowata
si¢ na poziomie, jaki oggnicto w wyniku kcznej aplikacji herbicydu z adiuwantem, lecz w
dawce zredukowanej, bez wegdl na poziom natenia swiatta. W warunkach stabszego

natzeniaswiatta dawka obriiona dziatata z istotnie stabszym efektem (tab. 42).

Tabela 42. Wptyw natenia swiatta na reduke biomasy badanych gatunkéw chwastéw

niezakmie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Redukcja biomasy (%)
Natezenie T tribenuron metylu tribenuron metylu
Swiatta Y + surfaktant + adiuwant olejowy
15g/ha+ | 7,5g/ha+| 20g/ha+ | 7,5g/ha+
15g/ha | 7.5gMha | "4 050 0,05% | 132lha | 1,32lha
10 000 Ix 89b 84b 93a 87b 94a 89b
7 000 Ix 81b 71c 94a 85b 94a 89b

4.11.3. Zawartgdé aminokwasow u badanych gatunkéw chwastéw w zaieosci od

sposobu aplikacji tribenuronu metylu

* Anthemis arvensis..

Poziom aminokwasow w g¢bnach Anthemis arvensid.. rosmacych w warunkach
wigkszego nafzeniaswiatta ksztattowat s na wysokim poziomie (103-127% w stosunku do
obiektu kontrolnego) w przypadku obu sposobéw agljiktribenuronu metylu. Znacznie
mniejsz zawart@d¢ aminokwasow (30-96%) wykazano wslkioach rosacych w stabszym
naktzeniu swiatta, na obu obiektach herbicydowych. W tych wdach zaobserwowano
znaczne zrinicowanie w proporcji poszczegolnych aminokwasovrod ktorych znacznie

mniej byto waliny w poréwnaniu do pozostatych amkmwasow (rys. 85).
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Rysunek 85. Wptyw natenia swiatta na zawartd& aminokwaséw w tkankach din
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Poziom aminokwasow w ftinach Galium aparine L. rosmcych w warunkach

wiekszego nafzeniaswiatta byt zr@&nicowany. Bez wzgdu na sposob aplikacji tribenuronu

metylu, znacznie mniej bylo leucyny w stosunku azgstatych aminokwasow. Najydej

bylo waliny zwlaszcza na obiekcie, na ktorym heytiaplikowano 4cznie z surfaktantem
(233% w poréwnaniu do kontroli). W warunkach staggz natzeniaswiatta nasipit spadek
zawartgci aminokwaséw w rdinach na obu obiektach herbicydowych. Nie stwierdz

rowniez znacacych r&nic pomedzy poziomem poszczegolnych aminokwasow (rys. 86).

Rysunek 86. Wplyw nateniaswiatta na zawart@ aminokwasow w tkankach élin Galium

aparink. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
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e Papaver rhoeas.

Podobnie jak w przypadku poprzednio omowionych igiabw, poziom aminokwasow w
roslinach Papaver rhoead.. rosracych w wkkszym natzeniu swiatta ksztaltowat si na
wysokim poziomie (86-106% w stosunku do kontroh)ezalenie od sposobu aplikacji
tribenuronu metylu. Znacznie mniegszawarté¢ aminokwasow, a zwlaszcza waliny (47-
59%) i leucyny (70-71%) wykazano wslimach rosipcych w stabszym nekeniu $wiatta na
obu obiektach herbicydowych. Poziom izoleucyny &atvat s¢ w granicach 97-114% w
stosunku do kontroli (rys. 87).

Rysunek 87. Wptyw nateniaswiatta na zawarta& aminokwasow w tkankach dlin Papaver
rhoeals. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
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» Stellaria medial.

W roslinach Stellaria medial. rosmcych w warunkach wkszego natzenia $wiatta
poziom aminokwasow mma bylo oznaczy tylko na obiekcie traktowanym tribenuronem
metylu bez surfaktanta. Zawaséoaminokwasow byta niska i ksztattowat® sv granicach
20-34% w stosunku do kontroli. Na obiekcieagzzin aplikach chwasty zostaty zniszczone.
W warunkach stabszego nagniaswiatta nasipit wzrost zawartéci aminokwasow, wynosit
on 47-89% w porownaniu z kontgolNa obu obiektach herbicydowych zanotowanmide
w proporcji megdzy aminokwasami. Najmniej byto waliny, Zanajwigce] izoleucyny,
natomiast zawartg poszczegolnych aminokwasow byta zbha bez wzgdu na sposéb

stosowania tribenuronu metylu (rys. 88).
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Rysunek 88. Wptyw natenia swiatta na zawartd& aminokwaséw w tkankach dn

Stellaria mediaL. w zaleznoéci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu
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Rozpatrugc wpltyw natzenia swiatta na zawart@d waliny, leucyny i izoleucyny w

tkankach badanych gatunkéw chwastow traktowanyébheriuronem metylu (aplikacja

samodzielna lub w mieszaninie z surfaktantem)zmaaaobserwowazréznicowara reakcg

poszczegolnych gatunkéw chwastow na ten herbicythatlanych gatunkéw, za vaykiem

Stellaria medial., zawarté¢ wolnych aminokwasow byta wgza w warunkach wkszego

naktzenia swiatta. W wigkszaci przypadkoéw, na obiektach, na ktérych tribenuroatylu

zastosowanmtznie z surfaktantem, zaobserwowano nieésay poziom aminokwasow, i

na potraktowanych samym herbicydem. ¥k stanowg rosliny Anthemis arvensid. i

Galium aparinel. rosmce w warunkach wkszego nagzeniaswiatta.
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4.12. Wplyw dodatku adiuwanta na skuteczn& dziatania tribenuronu metylu
w zalenosci od typu gleby
W przypadku rélin rosmcych na glebie ptowej skuteczigodziatania herbicydow nie
by¢ ograniczona w porownaniu z czarniemi. taczna aplikacja herbicydu z adiuwantem

pozwala na zachowanie wysokiej skutecgonberbicydow stosowanych na stabszej glebie.

4.12.1. Wrazliwosé badanych gatunkéw chwastéw na tribenuron metylu stsowany

samodzielnie lub z adiuwantami na potsvie redukcji swiezej masy raslin

* Anthemis arvensig..

Rasliny Anthemis arvensid. rosmce na czarnej ziemi, jak i na glebie ptowej, byty
wrazliwe (redukcja biomasy o 86-96%) na tribenuron rhegastosowany samodzielnie, jak
rébwniez z ocenianymi adiuwantami, niezahe od wysokéci dawki. Wykonana analiza
statystyczna wykazata jednak istotnemnigée w skuteczriwi dziatania tribenuronu metylu na
glebie ptowej pomidzy obiektami, na ktorych herbicyd aplikowano w szigninie i
samodzielnie. Rowniena obiekcie potraktowanym tysgrodkiem bez dodatku adiuwanta

wystapity istotne ré@nice w reakciji rélin w zaleznosci od dawki herbicydu (rys. 89).

Rysunek 89. Wplyw dodatku adiuwanta na skute@zrioibenuronu metylu w redukciji

biomasAnthemis arvensik. na ré&nych typach gleb
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*wartosci oznaczonegtsam, literka nie r&nia sie istotnie
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* Galium aparinelL.

Wysoka wrazliwos¢ Galium aparinel. rosmcej na czarnej ziemi, wytana redukch
biomasy o 86-89%, obserwowano na obiektach, nyd&ndiribenuron metylu zastosowano w
dawce podstawowejaéznie z ocenianymi adiuwantami. W przypadku abnia dawki
srodka w powyszych mieszaninach wiavos¢ roslin byta nizsza i ksztalttowata sina
srednim poziomie, jednak analiza statystyczna ni@iddta istotndci tych r&nic. Niskim
stopniem wraliwosci (52-58%) charakteryzowaty¢srosliny potraktowane herbicydem bez
dodatku adiuwanta. Omawiany gatunek, sagnna glebie ptowe] nie wykazateswysoky
wrazliwoscia nazadnym z obiektéw herbicydowych. Najlepsze rezult@gdukcjaswiezej
masy o 83-85%) w tych warunkach glebowych stwiendzma obiektach traktowanych
mieszanig tribenuronu metylu w dawce zalecanej z obydwormen@mnymi adiuwantami. Po
ograniczeniu dawki herbicydu, w obu mieszaninackiapd spadek wraliwosci roslin (do
65-68%), jednak rfnice te nie zostaty udowodniony statystycznie. Nhiektach
potraktowanych samym herbicydemsloy wykazaty istotnie nmisza wrazliwosé, ponadto

wystapity istotne r@nice miedzy badanymi dawkami tribenuronu metyls(80).

Rysunek 90. Wplyw dodatku adiuwanta na skute§zrioibenuronu metylu w redukcji

biomadggalium aparinel. na r@&nych typach gleb
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* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie
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« Papaver rhoeas.

Rasliny Papaver rhoeas. rosmce na czarnej ziemi bylty bardzo vtisve (zahamowanie
produkcji biomasy o 94-98%) na tribenuron metylez bvzgtdu na sposéb jego aplikaciji
oraz wysoké¢ dawki. W przypadku r@din rosmcych na glebie ptowej, ich wikbwos¢ byta
wysoka w stosunku do mieszanin herbicydu z adiuarantniezalenie od dawkisrodka.
Zanotowano jednak istotne statystycznieniée w dziataniu porgdzy dawlk zalecan, a
obnizona. Srednim stopniem wediwosci (ograniczenieswiezej masy o 83%) w tych
warunkach glebowych charakteryzowaty sosliny potraktowane herbicydem bez dodatku
adiuwanta, w dawce zalecanej. Po aplikacji dawknizinej nasfpit istotny spadek

wrazliwosci tego gatunku do pozionfwednio odpornego (65%) (rys. 91).

Rysunek 91. Wplyw dodatku adiuwanta na skute§zrioibenuronu metylu w redukcji
biomadyapaver rhoeas&. na r&nych typach gleb
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* wartosci oznaczoneatsam literka nie r&nia sie istotnie

» Stellaria media L.

Gatunek ten, rogicy na czarnej ziemi oraz na glebie ptowej wykazggoka wrazliwosé
na tribenuron metylu stosowany samodzielnie ordadatkiem adiuwantow, bez wzdu na
wysokas¢ dawki. Na obiektach herbicydowychshioy reagowaty zahamowaniem produkciji

swiezej masy 0 97-98% (rys. 92).
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Rysunek 92. Wplyw dodatku adiuwanta na skute§zrioibenuronu metylu w redukcji

biomas$tellaria medida.. na r&nych typach gleb
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I tribenuron metylu (7,5 g/ha) M tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%) M tribenuron metylu + adiuwant olejowy (7,5 g/ha + 1,32 I/ha)

* wartosci oznaczonegtsam literka nie r&nia sie istotnie

4.12.2. Reakcja badanych gatunkow chwastow na heryidy w zaleznosci od typu
gleby
Najwickszym stopniem widiwosci na tribenuron metylu (niezaieie od sposobu jego
aplikacji) charakteryzowatasBtellaria media.. rosmca zardwno na czarnej ziemi, jak i na
glebie ptowej. Podoknwrazliwos¢ wykazatPapaver rhoeas. na czarnej ziemi, podczas gdy
na glebie ptowej jego wediwosé¢ byta istotnie mniejszaéSwieza masaAnthemis arvensiaL.
byla redukowana znacznie stabief ni Stellaria medial., bez istotnego ztédicowania w

zalenosci od typu gleby. Spwmdéd badanych gatunkow, najmniej vitiva na tribenuron

metylu okazata gi Galium aparineL.. W przypadku tego gatunku zaobserwowano istotne

réznice w reakcji na herbicyd, w zaleosci od typu gleby. Na czarnej ziemi byta ona

silniejsza nt na glebie ptowej (tab. 43).
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Tabela 43. Wptyw typu gleby na redukdjiomasy badanych gatunkow chwastow niezake
od sposobu aplikacji tribenuronetyiu

Redukcja biomasy (%)

Typ gleby
Anthemis arvensid.. | Galium aparinelL. | Papaver rhoeas. | Stellaria medial.
Czarna ziemia 95b 73d 97a 98a
Gleba ptowa 93b 63e 83c 98a

Najwyzsza skuteczné badanego herbicydu zaobserwowano, gdy aplikowamong
dawce zalecanejadznie z kadym z ocenianych adiuwantow. Mieszanina tribenuraatylu
+ surfaktant nie wykazata zndicowania na obu typach gleb. Stabsze rezultatgkemyo po
aplikacji mieszanin herbicydu w olioinej dawce z kalym z badanych adiuwantéw na
glebie ptowej. Tribenuron metylu zastosowany sanedie na czarnej ziemi niszczyt
chwasty z podobnym rezultatem, jak w wynikaznej aplikacji z surfaktantem, lecz w dawce
obnizonej. Srodek ten, zastosowany na glebie ptowej wykazakrist spadek efektywroi
Najstabsze dziatanie na chwasty zaobserwowano, galikowano go w powsszych

warunkach, w dawce obinej (tab. 44).

Tabela 44. Wplyw typu gleby na redukcjpiomasy badanych gatunkéw chwastow

w zammosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Redukcja biomasy (%)

tribenuron metylu tribenuron metylu

Typ gleby RGN .Y + surfaktant + adiuwant olejowy
20 g/ha 10 g/ha 20 g/ha 10 g/ha
20 g/ha 10 g/ha + 0,05% + 0,05% +1,32l/ha| +1,32I|/ha
Czarna ziemia| 87ab 84b 95a 91ab 95a 93ab
Gleba ptowa 80c 69d 93a 86b 92ab 86b

4.12.3. Zawartg¢ aminokwasow u badanych gatunkow chwastow w zaleosci

od sposobu aplikacji tribenumu metylu

* Anthemis arvensis..

Zawarté¢ aminokwasow w rélinach Anthemis arvensik. traktowanych tribenuronem
metylu samodzielnie, jak 4¢znie z adiuwantem byla znacznieasya na czarnej ziemi (87-
152% w poréwnaniu do obiektu kontrolnego} mia glebie ptowej (46-86%). Na #@ym z

ocenianych obiektow wysgpity réznice w sktadzie aminokwasowym. Znacznie mniej byto
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waliny i izoleucyny w stosunku do leucyny. Biice te byly bardziej wyrae u rglin

rosracych na czarnej ziemii (rys. 93).

Rysunek 93. Wplyw typu gleby na zawdrtcaminokwasow w tkankach diin Anthemis
arvensls w zalenosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Czarna ziemia Gleba ptowa

mwalina ®leucyna * izoleucyna ®walina ®leucyna ' izoleucyna

160 - 150 152 160 -

140 140 1
120 120
100 - 100 86 -
o o
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tribenuron metylu tribenuron metylu + tribenuron metylu tribenuron metylu +
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68
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zawarto$¢ aminokwasow
w stosunku do kontroli (%)
o
o o
w stosunku do kontroli (%)

N
o O
| |

e Galium aparineL.

W raodlinach Galium aparinel. rosmcej na obu typach gleb (czarnej ziemi i glebie
ptowej) wykazano znagze r&nice w zawartéci aminokwasow na obiektach traktowanych
tribenuronem metylu z dodatkiem surfaktanta. Naregaziemii poziom leucyny i izoleucyny
wahat s¢ w granicach 132-139% w stosunku do obiektu konggb, natomiast waliny byto
znacznie mniej (91%). W przypadku, gdy bagdarieszanin zastosowano na glebie ptowej,
poziom aminokwasow byt znaczniezszy (47-63% w porownaniu z kontgpl Zawartdé
aminokwaséw na obiektach traktowanych tribenuromeetylu bez dodatku adiuwanta byta
zblizona na obu typach gleb i ksztattowata wi granicach 50-82% waro uzyskanych na

obiekcie kontrolnym, na czarnej ziemii oraz 57-78&bwglebie ptowej (rys. 94).
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Rysunek 94. Wptyw typu gleby na zawadoaminokwasow w tkankach g Galium
aparink. w zaleznosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Czarna ziemia Gleba ptowa
®walina ®leucyna  izoleucyna Ewalina  ®leucyna
160 4 160 -
140 4 140 4
120 4 120 4
100 A 100

zawartos¢ aminokwasow
w stosunku do kontroli (%)
zawarto$¢ aminokwasow
w stosunku do kontroli (%)

91
82
80
59 A7
60 {—— 50— — Bl
40 +— R — —
20— R — —
o memEEEE_ e

tribenuron metylu tribenuron metylu + surfaktant tri benuron mETylu tribenuron metylu +
surfaktant

Papaver rhoeas.

W tkankach rélin tego gatunku, rositych na czarnej ziemi, nie wykazano obe&ono
waliny na zadnym z obiektow herbicydowych. Poziom leucyny oléucyny byt tylko
nieznacznie wiszy w przypadku samodzielnej aplikacji tribenurometylu (93-105% w
poréwnaniu do obiektu kontrolnegoynizyskany podcznej aplikacji herbicydu i surfaktanta
(81-89%). W probkach &tin rosmcych na glebie ptowej poziom leucyny i izoleucyriggi
znacznemu zmniejszeniu, bez walll na sposéb aplikacji herbicydu, natomiast wykazan

obecnd¢ waliny na poziomie 32-38% dla obiektu kontrolndéges. 95).

Rysunek 95. Wplyw typu gleby na zawatoaminokwaséw w tkankach diin Papaver
rhoeds. w zaleznaosci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Czarna ziemia Gleba ptowa

. . walina mleucyna = izoleucyna
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% 0 T 1 0 Bl

% tribenuron metylu  tribenuron metylu + tribenuron metylu  tribenuron metylu +
N surfaktant surfaktant
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» Stellaria medialL.

Poziom aminokwasow w tkankac8tellaria medial. rosracej na czarnej ziemi i
traktowanej tribenuronem metylu bez dodatku adiuevésztattowat si w granicach 60-64%
wartasci dla obiektu kontrolnego, natomiast pmanej aplikacji herbicydu i surfaktanta byt
nieco niszy (49-54%). W rdinach rosmcych na glebie ptowej wysgbity roznice w proporcji
waliny do pozostatych aminokwasow, na obu obiektaetbicydowych. Jej zawatio byta
znacznie nisza (17-33%) w porownaniu do tej, g@kizyskano na czarnej ziemi. Poziom
leucyny i izoleucyny w tkankach chwastow byt podpbhez wzgtdu na rodzaj gleby na
jakiej rosty (rys. 96).

Rysunek 96. Wplyw typu gleby na zawdtcaminokwasow w tkankach diin Stellaria
medib. w zaleznadéci od sposobu aplikacji tribenuronu metylu

Czarna ziemia Gleba ptowa

®m walina ®leucyna ™ izoleucyna mwalina mleucyna = izoleucyna
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Zawartg¢ wolnych aminokwaséw: waliny, leucyny i izoleucymy tkankach badanych
chwastow rosscych na ranych typach gleb, podlegata zmianom w zatci od sposobu
aplikacji tribenuronu metylu, typu gleby oraz zwaloego gatunku. Wksz ilos¢
aminokwaséw wykrywano u §bn rosmcych na glebie bardziej zasobnej — czarnej ziemi,
niezalenie od sposobu aplikacfrodka. U rélin Galium aparinelL. i Stellaria mediaL.
rosmcych na glebie ptowej, poziom aminokwasoéw na ohb&koa ktérym zastosowano
herbicyd z adiuwantem, byt 2szy w poroéwnaniu do tego, jaki uzyskano na obiekcie
potraktowanym samym tribenuronem metylu. W przypad&lin Anthemis arvensis..,
Papaver rhoeas.. i Stellaria medial. rosracych na czarnej ziemi, zaobserwowano podobn
prawidtowa¢, przy czym najwiksze rénice wyshpity u pierwszego z wymienionych
gatunkow.
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DYSKUSJA WYNIKOW

Wpltyw czynnikow klimatycznych i glebowych na efelktyos¢ herbicydow mae by
zroznicowany w zalenosci od zastosowanegoodka oraz gatunku chwastu. W literaturze
mozna znale¢ wiele prac potwierdzagych zr&nicowary reakcg chwastow na herbicydy, w
zaleznosci od warunkow klimatycznych i glebowych (Coetzexnsp. 2001, Petersen i Hurle
2001, Johnson i Young 2002, Lubbers i wsp. 200R@akcja rélin na herbicydy jest
wypadkows wrodzonej wraliwosci poszczegodlnych gatunkow chwastow na substanc)
aktywmp oraz na wysfpujacy czynnik abiotyczny. W badaniach Petersena i é¢4(2001)
Galium aparinelL. i Brassica rapalL. wykazywaly bardzo zimicowary wrazliwosé na
glufosinat, pomimo podobnej reakcji na zmiany Kliyeane.

Rd&znice w reakcji rélin na herbicydy wynikaj z wiasciwosci genetycznych i&in,
determinugcych ich wraliwos¢ na herbicydy oraz ze zdoliw adaptacyjnych do #diych
warunkow klimatycznych i glebowychirasliny w zréznicowany sposéb reagupa zmiany
warunkéw srodowiska, a szczegdlnie na czynniki stresowe (Mar-Ghersa i wsp. 2004,
Potters i wsp. 2007, 48zek-Kwinta i wsp. 2008). Stogievrazliwosci na konkretny herbicyd
podyktowany jest wikkiwosciami genetycznymi gatunku chwastu, determioyni tempo
pobieraniasrodka, ktére jest kluczowym procesem ksztattwin efekt chwastobdjczy.
Czynnik ten mae by w znacacy sposOb modyfikowany przez warunki klimatyczno-
glebowe, jak t& przez zréanicowary reakcg na warunkisrodowiskowe. Do najwaniejszych
z cech wplywajcych na pobieranie herbicyddéw naje liczba i rozmieszczenie aparatéw
szparkowych, omszenie blaszesciowych, ilas¢ i sktad wosku epidermalnego (Chachalis i
wsp. 2001 a,b).

Zaobserwowanoze spdrod czynnikdw abiotycznych wplywggych na efektywna
herbicydow, kluczow role odgrywa temperatura powietrza, w Zmku z czym najwicej prac
z zakresu poruszanej tematyki koncentrugevedkot tego czynnika. Powszechnie znany jest
fakt, ze wyzsza temperatura sprzyja dziataniu herbicydow, &antsgranicza ich dziatanie
(Xie i wsp. 1996, Fausey i Renner 2001, Kumaratilakreston 2005). Uzyskane wyniki
bada dowiodly, ze w zakresach wgzych temperatur — 25/4® i 16/8C badanesrodki
charakteryzowaly sizblizonym dziataniem na chwasty, natomiast w niskiejgeraturze, tj.
8/2°C, nasipit znaczny spadek ich skuteczop przy czym byt on zrinicowany dla
poszczegolinych herbicydow oraz gatunkow chwastdys. (11-4, tab. 12). Najbardziej
wrazliwa na badane herbicydy byttellaria mediaL. Gatunek ten byt skutecznie niszczony

nawet w warunkach najchtodniejszych, natomiast pta#e z objtych badaniami gatunkow
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wykazywalty nisly wrazliwos¢ na badandrodki. W zakresie wiszych temperatuAnthemis
arvensisL. i Papaver rhoead.. reagowaty podobnie, natomiasalium aparineL. najlepie]
byta niszczona w warunkach najcieplejszych, asm®nim rezultatem w umiarkowanej
temperaturze (rys. 1-4, tab. 12). Rovin{éoetzer i wspotautorzy (2001) dowiedig r&ne
gatunki chwastow meaegw odmienny sposéb reagotvana herbicydy w zalaosci od
temperatury powietrza. W przeprowadzonych badanmadtazali,ze glufosinat stosowany w
kilku zakresach temperatur niszczyt trzy gatunkobdzajuAmaranthusze zr@nicowanym
efektem. Podobne rezultaty uzyskali Johnson i Yo(@@02) dowodzc, ze zwalczanie
niektorych chwastow przez mezotrion byto zake od temperatury, a w przypadku innych
gatunkow temperatura nie wywierata istothnego wptywu

Spardd badanych substancji aktywnych herbicydéow, ma@i na obnienie
temperatury powietrza reagowata 2,4-D w mieszariniikamly. W przypadku tribenuronu
metylu i 2,4-D + florasulam nie zaobserwowano takatnego obnienia efektywnéci (rys.
1-4, tab. 13). Odmienne rezultaty odnie tribenuronu opisajw swoich pracach inni autorzy
(Mathiassen i wsp. 1994, Mathiassen i wsp. 1995thMasen i Kudsk 1996), w ktorych
dowiedzionoze srodek ten dziatat stabiej w warunkach cieplejszych.

Podobnie jak temperatura, rowaieilgotnosé powietrza wywiera znagezy wptyw na
skuteczné¢ herbicyddw, co zostato przedstawione w licznydicpch. Na ogot w warunkach
wyzszej wilgotndci skuteczné¢ herbicydu wzrasta, gidbwnie z powodu wzrostu tempa
pobierania i przemieszczaniaodka w rdlinie (Kudsk i wsp. 1990, Bouma i wsp. 1996,
Skuterud i wsp. 1998, Coetzer i wsp. 2001, Ramsesp. 2002, Ramsey i wsp. 2006).
Rezultaty przeprowadzonych ba&dgednak nie potwierdzaj tych prawidtowdci w
odniesieniu do niektérych gatunkow, jak mapaver rhoeas. i Stellaria medid... Chwasty
te byly w podobnym zakresie niszczone przez hedyicw obu zakresach wilgotia
powietrza — 50% i 75%. Dwa pozostate gatunkiAtjthemis arvensik. i Galium aparineL.
wykazaly zrgnicowary reakcg na herbicydy w zalmosci od wilgotngci powietrza.
Chwasty te byty stabiej niszczone w warunkacksnej wilgotngci powietrza (rys. 9-12, tab.
16). Rownie w badaniach Coetzera i wspoétautorow (20GBlium aparinebyta znacznie
mniej wraliwa na glufosinat aplikowany w niskiej wilgotém@ powietrza. Autorzy twierdg
ze gatunek ten znacznie stabiej reaguje na glufosimngoréwnaniu z wieloma innymi
chwastami, sid jego zwalczanie ni@ by trudniejsze w niskiej wilgotrii, czyli warunkach
niekorzystnych dla dziatania herbicydéw.

Rozpatrujc skuteczn& badanych herbicyddw, stwierdzorie, tylko tribenuron metylu

wykazat zr@nicowane dziatanie w zaleosci od wilgotngci powietrza (rys. 9-12, tab. 17).
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Uzyskane rezultaty nieasjednak zgodne z doniesieniami literaturowymi, workth
wykazano, ze skuteczn& tego srodka nie byta zalma od omawianego czynnika
abiotycznego (Mathiassen i wsp. 1995, Mathiass@mndsk 1996).

Wilgotnos¢ gleby, poprzez wptyw na morfolagiroslin, odgrywa istota role w
stosowaniu nalistnyclirodkéw chwastobojczych (Caseley 1989; Morrison ipw4995;
Levene i Owen 1995). Stres wodny powoduje na ogéicacy spadek ich efektywroi
chwastobojczej. Podobne rezultaty uzyskano w badhnitasnych, w ktérych dowiedziono,
ze czynnik ten wywierat silny wpltyw na dziatanie zk@go z badanych herbicydéw.
Stosowane herbicydy wykazywaty znacznie statskatecznéc, gdy stosowano je nadlmy
rosmce na glebie o niskim uwilgotnieniu, przy czym nigkeéze ranice pomgdzy glely
wilgotna a sucla byty obserwowane w odniesieniu @Galium aparinel. i Stellaria medial.
(rys. 17-20, tab. 20). Stabhsskuteczné& w stosunku do chwastéw ragych na glebie o
niskim stopniu uwilgotnienia wykazano réwaiev innych badaniach, m.in. w przypadku
zastosowania fluroksypyru wobdmochia scoparia(L.) Schrad, fenoxapropu wobeé&vena
fatual. czy te glifosatu (Xie i wsp. 1997, Adkins i wsp. 1998,dhers i wsp. 2007).

Uwzgledniona w badaniach wiasny@&tellaria medialL. okazata si gatunkiem bardzo
wrazliwym na wicksza¢ herbicydéw. Z wczaniejszych bada wynika, ze mana p
skutecznie zniszcZynawet przez czterokrotnie obiona dawke srodka chwastobéjczego, a
takze gdy réliny sa mocno zaawansowane w rozwoju (Domaradzki i Kiel@€©7). W
zwiazku z tym mana bylo zakladg ze jej wraliwos¢ na herbicydy jest w stabym stopniu
zalezna od czynnikdéw klimatyczno-glebowych. Przeprowadzdadania nie potwierdzity
tego zalgenia. Spé&dod wszystkich ocenianych w prezentowanej pracy nokpw
abiotycznych, wilgotn& gleby wywierata najsilniejszy wptyw na reakcjego gatunku,
powodujc spadek wrdiwosci na herbicydy w warunkach stresu wodnego (tabryg 20).
We wczéniejszych badaniach (Merrit 1984) dowiedziona Stellaria medial. byta
znacznie mniej wrdiwa na ioxynil w warunkach niskiej wilgotsoi gleby. D&¢ wyrazna
reakcja tego gatunku na herbicydy stosowane w vkacin stresu wodnego m® by
spowodowana faktenze jest on wraliwy na susgz, co przejawia si wyksztatlceniem cech
morfologicznych chronicych przed utrat wody, a tym samym ogranicaaych pobieranie
herbicydow.

Wplyw stanu uwilgotnienia &in na efektywné¢ herbicydéw byt, jak dad,
przedmiotem zainteresowania nielicznych autoréw.ddflatku rezultaty ich badadap
rozbiezne wnioski, co w konsekwencji nie pozwala jednoznae stwierdzi, jak czynnik ten

ksztattuje efektywn& herbicydow. Autorzy obserwowali w nich zardwnorstyujacy, jak i
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ograniczajcy wptyw stanu uwilgotnienia &in na skuteczn& srodkow chwastobdjczych
(Caseley 1989, Muro 1991, Roman i wsp. 2004, FauBeyner 2001). Roéwniew niniejszej
pracy uzyskano rozhiee rezultaty, gdy oceniany wptyw rosy byt znagzy jedynie w
przypadkuGalium aparineL. i Anthemis arvensik. (rys. 25, 26). Ponadto wykazana
chwasty te w odmienny sposOb zareagowaly na hafpicPierwszy z nich byt lepigj
niszczony, gdy zabieg przeprowadzono ndlimach suchych, natomiast drugi, gdy
opryskiwane réliny byty wilgotne (rys. 25, 26, tab. 23). Sp6d ocenianych herbicydéw
tylko tribenuron metylu wykazat zzdicowary skuteczné¢ dziatania w zalenosci od
poziomu tego czynnika. Lepsze rezultaty uzyskauwky, @aplikowano go na &tiny wilgotne
(rys. 25-28, tab. 24).

Podobnie jak w przypadku uprzednio omawianego akgnabiotycznego, niewiele jest
prac dotycacych wplywu nagzenia swiatta na efektywn& srodkow chwastobéjczych.
Wynika z nich, ze ograniczenie intensywfm $wiatta powoduje spadek skuteczob
herbicydow (Coupland 1983, Xie i wsp. 1994 b, Xiersp. 1996). Rezultaty wykonanych
doswiadczeé pozwalaj stwierdze, ze czynnik ten nie wphyd znaczco na ogélne dziatanie
herbicydow i tylko w niewielkim stopniu z#dicowat ich dziatanie w zakmosci od
zwalczanego gatunku chwastu (rys. 33-36, tab.26pr¥éprowadzonych badaniach czynnik
ten wpltywat na skutecz€é herbicyddéw aplikowanych jedynie w stosunku Aathemis
arvenis L. i Stellaria medialL., natomiast w przypadku pozostatych &@a badanych
gatunkéw takiej prawidtow&ei nie zaobserwowano. Wymienione gatunki zareagpwat
odmienny sposob na badane herbicydy w zzedei od warunkow swietlinych. Spadek
efektywndgci w warunkach stabszego natnia swiatta zaobserwowano w odniesieniu do
Anthemis arvensit.. Z kolei Stellaria medial. byta lepiej niszczona, gdy gy rosty w
warunkach mniejszego raenia swiatta (rys. 33-36, tab. 26). Do podobnych wnioskow
doszli Kumaratilake i Preston (2005) dowadzze stabsze natenie swiatta wptyreto
korzystnie na dziatanie glufosinatu.

Typ i rodzaj gleby odgrywa znagz role w skutecznéci herbicyddéw stosowanych
doglebowo, natomiast brak jest prac odmogzh s¢ do skutecznixi srodkdéw stosowanych
nalistnie. Czynnik ten nie@ wywierd pacsredni wptyw na dziatanie herbicydéw poprzez
ksztattowanie ich cech morfologicznych i ogolnejnlgcji rcslin. Ponadto poszczegdline
gatunki chwastéw charakteryaugic specyficznymi wymaganiami w stosunku do warunkow
glebowych, sprzyjacych ich wzrostowi i rozwojowi, co mie wptywa na ich kondygj
(Zarzycki i wsp. 2002). W prezentowanych badaniastagkdniono dwa typy gleb — zasabn

w préchnig i sktadniki pokarmowe — czagnziemk oraz mniej zasobkn zwlaszcza pod
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wzgledem materii organicznej oraz fosforu i potasu ebglptowa. Lepsze rezultaty w
ograniczaniuswiezej masy chwastow uzyskano na czarnej ziemii, zwilesav przypadku
Galium aparinel. i Papaver rhoeas.. Spardd ocenianych herbicydow, najsilniejszy wptyw
typu gleby obserwowano dla mieszaniny 2,4-D z mhilka (rys. 41-44, tab. 31). Trudno jest
jednoznacznie okgé¢ przyczyre nieco wekszej skuteczriei herbicyddéw stosowanych na
czarnej ziemii. Z jednej strony wzrostlio jest szybszy, produkcja biomasy jest gwgizona,
a rasliny sa w lepszej kondycji, co teoretycznie powinno gkgza ich tolerancg na
herbicydy. Czarne ziemieasglebami bardziej zasobnymi w azot, co amosugerowa
zbieznos¢ z wynikami bada Mithila i wsp. (2008), ktérzy dowiedli spadek skozndgci
glifosatu w warunkach niskiego zaopatrzenia glebytew pierwiastek. Wyjaienie tego
zagadnienia wymaga jednak bardziej szczegotowydanbadnagnie wptywu poszczegolnych
cech obu gleb, tj. pH, zasobwow sktadniki pokarmowe, zawa®t substancji organicznej
na skuteczn@ herbicydow stosowanych nalistnie.

Badania nad okégeniem wpltywu czynnikow klimatycznych i glebowych waznym
elementem prac w zakresie #iwosci obnizania dawek herbicydéw z tego wedll, ze w
niekorzystnych  warunkach érodowiska dawka zredukowana meo okaza sie
niewystarczajco skuteczna do agjniccia zadowalajcego poziomu zwalczania chwastow.
W zwiazku z tym niektorzy autorzy sugequjze informacja o przebiegu pogody przed
opryskiem jest znagza dla optymalizacji dawek herbicydow (Kudsk 1988etmuller—
Haage i wsp. 2007). W przeprowadzonych badaniaeSiwich znaczny spadek efektyweio
herbicydow aplikowanych w dawce zredukowanej, eazatza mieszaniny 2,4-D + dikamba,
obserwowano w warunkach niekorzystnych dla dziatdmerbicydéw tj. niska temperatura
oraz wilgotnd¢ gleby (rys. 1-4 i 17-20). Podobne rezultaty uzysRallings i wsp. (2003)
twierdzc, ze wptyw przebiegu pogody jest bardziej wiymg, gdy herbicydy stosuje ¢siv
dawkach niszych ni zalecana. RownieXie i wsp. (1997) dowiedlize niska temperatura
powietrza spowodowata spadek skuteégzndnerbicydu stosowanego wzszych dawkach,
czego jednak nie udowodniono w temperaturzeszgj. Podobnie w badaniach Romana i
wsp. (2004) stwierdzono stabsze dziatanie glifosédisowanego w n$zej dawce, gdy zabieg
wykonano na rdiny wilgotne. W pracy Xie i innych (1994a) wykazanze maliwe jest
ograniczenie dawek fenoksapropu i imazametaberdyuzgbieg herbicydowy przeprowadza
si¢ po diuzszym okresie pochmurnej pogody. W prezentowanejypraaczne zmniejszenie
efektywnaci herbicyddéw, na skutek obmnia dawki i niekorzystnego dziatania czynnika
abiotycznego, naje#ciej obserwowano w odniesieniu dBalium aparine L. m.in. w

warunkach niskiej wilgotniei powietrza i gleby oraz niskiego ra¢niaswiatta (rys. 10, 18,
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34). Wczeéniejsze badania dowoglZDomaradzki 2006)ze gatunek ten jest mato wiavy
na nizsze dawki tribenuronu metylu asttez wicksze prawdopodobistwo stabszej reakcji na
ta substangj, gdy stosuje sija w warunkach niesprzyjaych jego dziataniu.

Niekorzystny wptyw czynnikow klimatycznych i glebgeh na skuteczrio herbicydéw
moze by w znacznym stopniu ograniczony przez ighzhe zastosowanie z adiuwantami.
Adiuwanty odgrywaj znacaca role w podnoszeniu efektywsdoi herbicydow zwtaszcza, gdy
stosuje si je w warunkach niesprzyjgjych ich dziataniuSrodki te poprawiaj pobieranie
herbicydow przez iny, co wzmacnia kacowy efekt chwastobdjczy (Davies i Caseley
2001, Levene i Owen 1995, Szetek 2006). W badaniach wtasnych wptyw adiuwantow
okreslono na przykitadzie tribenuronu metylu i dwéch rajdav adiuwantéw - olejowego i
surfaktanta. Dodatek kdego z nich w rénym stopniu poprawit skuteczéo dziatania
tribenuronu metylu, w odniesieniu do badanych gaiuwnchwastow. Najbardziej wytay
wzrost efektywnéci zaobserwowano w przypadk@alium aparinel., bez wzgtdu na
testowany czynnik abiotyczny. Gatunek ten byt staligzczony przez herbicyd stosowany
samodzielnie, nawet gdy czynniki abiotyczne sptyyjago dziataniu, a dodatek adiuwanta
powodowat znacgy wzrost efektywngci herbicydu (rys. 50, 58, 74, 82, 90). Jedynie w
przypadku niskiej wilgotnai gleby nie osignigto oczekiwanej poprawy skuteczco
dziatania herbicydu w odniesieniu @Galium aparinel. (rys. 66). Zblzone rezultaty uzyskat
Morrison i wspotautorzy (1995) twierde, ze dodatek surfaktanta nie zniwelowat
ograniczonej efektywrig@i pikloramu wywotanej stresem suszy. Rownie/ badaniach
prowadzonych przez Zhou i wspotpracownikéw (200¥® ozyskano poprawy dziatania
glifosatu stosowanego w warunkach suszy. W przypdéapaver rhoead.. i Anthemis
arvensisL. wptyw ten byt znacxy tylko w niekorzystnych warunkach klimatycznych i
glebowych, ktore ograniczaty dziatariedka, jak np. risze temperatury, niedobdér wilgoci
w glebie czy niskie natenie swiatta (rys. 49, 51, 65, 67, 81, 83). Podobne tatylw
badaniach z tribenuronem metylu uzyskat Stagnaspotpracownicy (2007). Wynika z nich,
ze dodatek surfaktanta nie wplyma efektywné¢ chwastobojcz wobecPapaver rhoeas..,

a znaczco ja poprawit w odniesieniu doGalium aparine L.. Poprawa skuteczgoi
tribenuronu metylu na skutekcznej aplikacji z surfaktantem zostata rownielowodniona
w badaniach prowadzonych przez Aliverdiego i wsp000). Ponadto autorzy wykazali
roznice gatunkowe w reakcji na térodek. Dodatek surfaktanta okazat shacznie bardziej
korzystny w zwalczanitAvena ludovicianaDur. niz Sinapis arvensid... W zwalczaniu
Stellaria media L. dodatek adiuwanta nie byl wymagany do agsiccia wysokiej

skutecznéci, bez wzgédu na warunkisrodowiskowe, co byto spowodowane wygok
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wrazliwoscia tego gatunku na tribenuron metylu (rys. 52, 6Q, @8 84, 92). Coetzer i wsp.

(2001) udowodnili,ze u gatunkéw bardziej wibwych tempo pobierania herbicydu jest
znacznie wiksze. W zwazku z powyszym dodatek adiuwanta, nie wywiera wptywu na
skutecznéc srodka albo wptyw ten jest nieznaczny, tak jak wypadkuStellaria medial.

Dodatek adiuwantow pozwala na zachowanie wysokiejtegzndci herbicydow
stosowanych w dawce #sizej nz zalecana (Collins i Helling 2002, Stagnari i w2006).
Uzyskane wyniki bada rowniez potwierdzag t¢ prawidiowaé. taczne zastosowanie
tribenuronu metylu z adiuwantami pozwolito na zmeezzmniejszenie lub catkowite
zniwelowanie ranic pomkdzy dawk zalecan, a obniom, gdy srodek zastosowano w
warunkach niekorzystnych dla jego dziatania, tgkai wilgotnd¢ powietrza i gleby, niska
temperatura powietrza i mata intensywe@wiatta. Jedynie w przypadk@Balium aparineL.
dodatek adiuwanta tylko w niewielkim stopniu wpdyyma zmniejszenie t@ic pomidzy
skutecznécia roznych dawek (rys. 50, 58, 66, 74, 82, 90).

Wszystkiesrodki chwastobojcze w pogtkowym etapie ich dziatania powoduraktocenia w
przebiegu procesdw biochemicznych, co powoduje rpalanie wytwarzania biomasy, a w
konsekwencji prowadzi do zamieranidlio. Nemat Alla i wspotautorzy (2008) podage swieza lub
sucha masa chwastow jest wspolnym mianownikiem yoakamatania herbicydow z géych grup
chemicznych, jednak dobrze jest pozneh wpltyw na procesy zachogte w rdlinach. W celu
okreslenia wptywu badanycBrodkéw na biosyntezwolnych aminokwasow — waego sktadnika
budulcowego, oznaczono w materialelimmym poziom tych zwizkow. Pod uwag brano trzy
aminokwasy o facuchach rozgakionych, tj. walir, leucyre i izoleucyre. Za ich biosynteg
odpowiedzialne $ enzymy ALS (syntaza acetolaktanowa)/AHAS (syntazkwasu
acetohydroksylowego), a ich dziatanie z@dby¢ hamowane przez herbicydy z grupy pochodnych
sulfonylomocznika. Przeprowadzone badania wlasneglggniaty dwie substancje aktywne o takim
mechanizmie dziatania — tribenuron metylu i flotasy przy czym drugi skladnik byt zastosowany
tacznie z regulatorem wzrostu. Ogemoziomu aminokwasow wykonano #&k w przypadku
stosowania mieszaniny 2,4-D z dikamfsubstancje z grupy regulatoréw wzrostu). Zahanmigva
biosyntezy aminokwasdw nie jest begmalnim celem ich dziatania, jednak poprzez zakli@en
szlakoéw biochemicznych w §linie, w sposob piaedni wplywaj na ich zawarté.

Poziom aminokwasow w ftinach traktowanych herbicydami byt zricowany w zalenaosci
od zastosowanegwodka, gatunku chwastu oraz czynnika abiotyczn&gwarta¢ tych zwhzkow w
tkankach rélin jest uzaleniona od warunkowrodowiska. We wczmiejszych pracach dowiedziono,
ze poziom aminokwaséw me odzwierciedl& reakcg roslin na warunki stresowe jak np.
zanieczyszczenie metalamgkimi, niedobor sktadnikéw pokarmowych lub wody (R4i02, Hsu i
Kao 2003, Kovéik i wsp. 2006).
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Oceniane w niniejszej pracy czynniki abiotyczne mdzmicowanym stopniu determinowaty
poziom aminokwasOw u ocenianych gatunkéw, jedngliandziej wyrany wptyw zaobserwowano w
przypadku wilgotnéci gleby. W warunkach stabego uwilgotnienia glelawartég¢é aminokwasow
ksztattowata w rélinach sg¢ na znacznie nszym poziomie i u rosacych w glebie dostatecznie
wilgotnej (rys. 21-24, tab. 22). We wamejszych pracach wykazano jednate stres wodny
powodowat wzrost poziomu niektorych aminokwaséwywéaszcza proliny (Fayez i Kristen 1996, Rai
2002, Chylhski i wsp. 2007). W przeprowadzonych sddadczeniach zaobserwowano réwhnie
roznice w poziomie poszczegélnych aminokwasoéw. W n#&jspej ilgici wystkpowata walina,
natomiast zawarté dwoéch pozostatych tj. leucyny i izoleucyny ksziattta s¢ na podobnym
poziomie.Analizujac wptyw poszczegolnych czynnikow abiotycznych nwadcs¢ tych sktadnikow
mozna oczekiwé, ze w warunkach sprzyjagych wzrostowi i rozwojowi réin ich poziom ldzie
wyzszy, niz u ralin rosmcych w warunkach niekorzystnych. Jednak na podstawieprowadzonych
badan nie mana jednoznacznie stwierdzijakie warunki sprzyjaj produkcji aminokwaséw w
tkankach rélin, poniewa kazdy z ocenianych gatunkéw w odmienny sposob reagajevarunki
srodowiskowe. W niektérych przypadkach ima zaobserwowawzrost zawartéci aminokwasow,
np. u Galium aparineL. poziom aminokwaséw wzrastat w warunkachzsaych temperatur i
wilgotnosci powietrza, ale byt rszy u rélin rosracych w wikszym nagzeniu swiatla i na glebie
bardziej zasobnej w sktadniki pokarmowe (tab. 18,22, 28, 32).

Rd&znice w poziomie aminokwaséw w chwastach wynikatwmiez z mechanizmu
dziatania herbicydéw. Najwksz zawartd¢ waliny, leucyny i izoleucyny obserwowano po
aplikacji mieszaniny 2,4-D z dikamabu wszystkich gatunkéw chwastow, niezale od
badanego czynnika abiotycznego. Poziom aminokwagaacznie przekraczat wasm
uzyskane dla obiektu kontrolnego, a w niektorychypadkach byt nawet dziesiokrotnie
wyzszy (rys. 5-8, 13, 15, 29-32, 38, 40, 35, 46, M)wyzsza mieszanina jest kombinacj
dwdch sktadnikéw z grupy regulatoréw wzrostu. Heydy te stymuluj wzrost ralin, a co
sig¢ z tym whze przebieg procesow biochemicznych zachogeh w tkankach, w tym
biosyntez aminokwasow - wanego skiadnika budulcowego tkanelkslimmnych. Znacznie
nizsze wartéci aminokwasow wykrywano na obiektach traktowanydienuronem metylu i
mieszanig 2,4-D z florasulamem, w zaleosci od gatunku chwastu i badanego czynnika
abiotycznego. Mechanizm dziatania tyebdkow zwhzany jest z zahamowaniem biosyntezy
waliny, leucyny i izoleucyny, stl tez poziom tych aminokwasOw byt znaczniezsay w
poréwnaniu do uzyskanego po aplikacji regulatoreostu (rys. 5-8, 15, 29-32, 38-40, 45, 46,
48).

Wedlug Shanera i Singha (1992) w slnoach traktowanych herbicydami

sulfonylomocznikowymi  powinien wysgbi¢ deficyt aminokwaséw o feuchach
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rozgatzionych tj. waliny, leucyny i izoleucyny, na skute@hamowania ich biosyntezy, a w
konsekwencji smier¢ roslin z powodu braku materiatu budulcowego. W badeamia
Marczewskiej i wspoétpracownikow (2007) poziom tyeminokwaséw byt wskanikiem
wrazliwosci lub odpornéci chwastéw na herbicyd o powszym mechanizmie dziatania.
Wynika z nich,ze u rglin wrazliwych na dag substang aktywm, u ktorych redukcja
biomasy byla znaeza, poziom aminokwasow byt olivny w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym. Rezultaty wykonanych ¢eiadczéd nie @ jednak w peilni zgodne z
wczeniejszymi doniesieniami. W badaniach wtasnych z#&saraminokwasow na obiektach
traktowanych herbicydami sulfonylomocznikowymi, wiela przypadkach, nie odbiegata
znacznie od poziomu dla obiektu kontrolnego, lecscytowata wokot tych warkei.
Osiagreta jednak poziom znacznie z8zy niz na obiektach traktowanych regulatorami
wzrostu (rys. 14, 15, 32, 39, 45, 46). Wekazaici przypadkdéw poziom aminokwasow nie
byt powiazany z reduke masy chwastow. Najbardziej zgodne, z pomiaramiezej masy
wyniki, uzyskano w déwiadczeniach dotyegzych wplywu temperatury powietrza.
Zaobserwowanaze poziom aminokwasow po aplikacji herbicydéw sufflomocznikowych
byt nizszy niz na obiekcie kontrolnym. Stwierdzono fzakze w temperaturze wgzej, a WeC
sprzyjapcej dziataniu herbicydu, zawaéto aminokwasow byta nsza nk w warunkach
chtodniejszych (rys. 5-8).

Mozna rownie zaobserwowd w niektérych przypadkach, tendepigo zmniejszenia
zawart@ci aminokwasow w rdinach potraktowanych tribenuronem metylu z adiuteem w
poréwnaniu z tymi, ktére zostaly potraktowane samiarbicydem, co jest zwdane z
lepszym dziataniem na chwasty tej mieszaniny,saimego herbicydu (rys. 56, 61, 64, 71, 72,
77, 85, 87, 88, 93-96). Trudno jest jednak zhalprawidtowdci pomkdzy zawartécia
aminokwaséw, a stopniem redukcji masy chwastow,zgagyskane wyniki w wikszaci
przypadkow nie pokrywajsie z danymi uzyskanymi z pomiaru biomasy chwastow.(8y10,
14, 15, 17-48, 49, 50, 53, 54, 57-59, 61-63, 70,78} 81, 82, 85, 86, 89-91, 93-95). W
zwiazku z powyszym, na podstawie oceny poziomu waliny, leucyizpleucyny, trudno jest
dokona jednoznacznej oceny reakcjizrych gatunkéw na herbicydy, w zamsci od
warunkéw klimatycznych i glebowych. Ponadto na zamé aminokwasow, oprécgrodka
chwastobojczego, wptywa caty szereg czynnikow. \&cpch prowadzonych przez Shima i
wspotpracownikéw (2003) na obiektach traktowanyaimaulfuronem poziom wolnych
aminokwaséw wzrastat wraz ze wzrostem dawiddka, co autorzy ttumagzponowry
aktywacp szlakéw biochemicznych wprowadzeych do obiegu te skiadniki, ktére zostaty

uzyskane z rozpadu aminokwasow. Rownie badaniach nad chlorosulfuronem wykazano
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wzrost wolnych aminokwaséw po jego aplikacji, jakeynik wtornych przemian
aminokwasoéw i bialek w #&tinie (Bestman i wsp. 1990). Na poziom aminokwastowe
takze wplywa stres srodowiskowy. W pracy dotyerej zawartéci aminokwaséw w
roslinach Apera spica-ventiL. traktowanych prosulfokarbem, autorzy tlhum@cwzrost
poziomu czterech aminokwasowctnym dziataniem herbicydu i czynnikosvodowiska,
ktore indukuj okreslone procesy biochemiczne prowade do nagromadzeniagstych
zwiazkow (Hjorth i wsp. 2006).

Z przeprowadzonych bafiavynika, ze czynniki abiotyczne determirugkutecznéc
herbicydu w zalenosci od jego rodzaju oraz zwalczanego gatunku chw@iatu 12, 13, 16,
17, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 30, 31). Znajétneeakcji chwastéw wygpujacych w fanie
rosliny uprawnej na herbicydy stosowane wzmgch warunkach wilgotrigi i temperatury
powietrza posiada de znaczenie dla praktyki rolniczej. Pozwala na wdwe zabiegu
herbicydowego w takim terminie, aby warunkrodowiskowe byly optymalne dla
skutecznego zniszczenia gatunkow najmniepwegch (Johnson i Young 2002, Rietmuller—
Haage i wsp. 2007). Badania nad wptywem poszczggblrtzynnikdw abiotycznych na
skuteczné¢ herbicydéw prowadzoneasgtownie w warunkach kontrolowanych, z tego
wzgledu, ze w warunkach polowych efekt chwastoboéjczyzmby¢ ksztattowany przez kilka
czynnikbw jednoczaie. Ponadto w warunkach polowych czynniki te pgdie
dynamicznym zmianom, zaréwno wagu doby, jak i w dhiiszym okresie czasu, a zmiana
jednego parametru paga za sofp zmiarg innego, jak np. wraz ze wzrostem temperatury
powietrza wzrasta wilgotdd powietrza. Nie mniej jednak rezultaty przeprowadah
doswiadczér stanows cenne zrodio informacji odnénie maliwosci skutecznego
zastosowania danego herbicydu, w ékmeych warunkach klimatyczno-glebowych i przeciw

wybranym gatunkom chwastow.
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WNIOSKI

. W zakresie wiszych temperatur, tj. 25/46 i 16/€C, badane gatunki chwastéw, ;.
Anthemis arvensik., Galium aparinel., Papaver rhoeas. i Stellaria medial. byty
wrazliwe na zastosowane w €lgiadczeniu herbicydy (tribenuron metylu, 2,4-D +
florasulam, 2,4-D + dikamba). Niska temperatura jetrwa (8/2C) spowodowata
istotny spadek wediwosci ocenianych chwastow, przy czym wplyw ten byt
najbardziej wyrany w odniesieniu doAnthemis arvensit. i Papaver rhoead...
Sparod badanych herbicydéw, najmniej efektywna w regtemperaturze okazata si
mieszanina 2,4-D + dikamba.

. Wilgotnag¢ powietrza nie zrinicowata wraliwosci Papaver rhoead.. i Stellaria
medial. na badane herbicydyozostale gatunki Anthemis arvensi&. i Galium
aparine L. — wykazaty mniejsz wrazliwos¢ na herbicydy stosowane w warunkach
nizszej wilgotndci (50%).

. Wilgotnag¢ gleby wplyreta istotnie na reakej wszystkich badanych gatunkéw
chwastow na herbicydyW warunkach stabego uwilgotnienia gleby (30%) maibt
znaczny spadek ich witawosci. Najwigksze r@nice pomedzy testowanymi
poziomami wilgotnéci gleby obserwowane byly na obiektach traktowanych
mieszanig 2,4-D + dikamba.

Stan uwilgotnienia &in w momencie aplikacji herbicydéw nie zmicowat
wrazliwosci Papaver rhoead.. i Stellaria medial. na stosowane herbicydy. Rioy
Anthemis arvensid. wykazaly wigksz wrazliwos¢, gdy w momencie aplikacji
herbicydow byly wilgotne, natomiagkalium aparineL. lepiej byta niszczona, gdy
opryskiwane réliny byly suche. Spgdd stosowanych herbicyddw, napksze
zroznicowanie w skuteczrioi, w warunkach rgnego stanu uwilgotnienia $in,
wykazat tribenuron metylu. Wksz skuteczné¢ uzyskano po jego aplikacji na
rosliny wilgotne.

Natzenieswiatta wywarto istotny wptyw na stopiezniszczenigAnthemis arvensik.

i Stellaria medial. przez aplikowane herbicydy. Pierwszy z wymigryich gatunkow
wykazat weksz wrazliwos¢ w warunkach wikszego natzeniaswiatta (10 000 lux),
natomiast drugi w stabszym ga¢niuswiatta (7 000 lux).

Sparéd badanych gatunkéw chwasté@alium aparinel. i Papaver rhoeasl.
charakteryzowatly siwieksz wrazliwoscia na herbicydy, gdy rosty na czarnej ziemii

w porownaniu z gleb ptowa. Kazdy ze stosowanych herbicyddéw wykazakkaz
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skuteczné¢, gdy byt aplikowany na &iny rosmace na czarnej ziemii. Najgksze
réznice w zalenosci od typu gleby stwierdzono na obiektach traktoyedmn
mieszanig 2,4-D + dikamba.

Zastosowane adiuwanty — surfaktant i adiuwaefjoaly — wzmagaty wrdiwosé
Galium aparinel. na tribenuron metylu. Jedynie w warunkach niskiegdgotnienia
gleby, gatunek ten wykazat stabeakcg na herbicyd stosowany z adiuwantami. W
przypadku Anthemis arvensisL. i Papaver rhoeasL. wzrost wraliwosci
obserwowano w warunkach niekorzystnych dla dziataherbicydéw. Badane
adiuwanty nie zmienialy wediwosci Stellaria medial. na tribenuron metylu ze
wzgledu na wysok wrazliwos¢ tego gatunku na herbicyd stosowany samodzielnie.
taczna aplikacja tribenuronu metylu z adiuwantamivpa#a na zredukowanie dawki
herbicydu stosowanego w #mych warunkach klimatycznych i glebowych, z
jednoczesnym zachowaniem wysokiej skuteéznov odniesieniu doAnthemis
arvensisL., Papaver rhoeas. i Stellaria medid...

Czynniki abiotyczne znagzo wptyrety na wraliwos¢ chwastow potraktowanych
zredukowan o potowe dawky herbicydu. Sp@dd ocenianych gatunkéw najsilniej na
obnizone dawki srodkow chwastobojczych reagowal@alium aparine L., z&
najstabiej Stellaria medialL.. Ze wszystkich badanych herbicydow, skuteézno
mieszaniny 2,4-D + dikamba byta najbardziej zaée od wysokéci dawki i wptywu
czynnika abiotycznego.

Stosowane herbicydy oraz czynniki abiotycznézricowaty zawarté¢ wolnych
aminokwaséw: waliny, leucyny i izoleucyny w tkankadadanych gatunkéw
chwastow. Na obiektach traktowanych miesza@-D + dikamba nagpit znaczcy
wzrost poziomu aminokwasow w stosunku do obiektatianego. W przypadku
zastosowania tribenuronu metylu oraz mieszaninyl2;# florasulam zawartg tych

sktadnikéw ksztattowata sina poziomie obiektu kontrolnego lub bytasia.
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