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1. WSTĘP 

Biorąc pod uwagę aktualny poziom intensyfikacji rolnictwa, stosowanie herbicydów staje 

się nieodzownym narzędziem w zapobieganiu stratom w plonach spowodowanych przez 

konkurencyjne oddziaływanie chwastów. PręŜnie rozwijający się przemysł chemiczny oferuje 

szeroki wachlarz środków chwastobójczych, charakteryzujących się zróŜnicowanym 

mechanizmem działania na chwasty oraz spektrum zwalczanych gatunków.  

W niektórych krajach Unii Europejskiej istnieje tendencja, wypływająca ze świadomej 

polityki rządów tych państw, do ograniczania ilości chemikaliów wnoszonych na pola 

uprawne w postaci zabiegów agrotechnicznych. Z tego względu dąŜy się do opracowania 

szczegółowych danych odnośnie takiego doboru środka, jego dawki i sposobu aplikacji, aby 

uzyskany efekt chwastobójczy był zadowalający, a jakość i ilość plonu najwyŜsza, przy 

minimalnym wpływie na środowisko naturalne. Wymaga to szczegółowych badań w zakresie 

wpływu szeregu czynników na jego skuteczność, poniewaŜ stosowanie herbicydów w 

obniŜonych dawkach ma swoje uzasadnienie tylko w przypadku, gdy warunki zewnętrzne są 

optymalne dla jego działania (Kudsk 1989, Jensen 2004). Herbicydy nie w kaŜdym przypadku 

działają z jednakowym rezultatem. Praktyka rolnicza i badania naukowe pokazują, Ŝe ten sam 

środek w określonych warunkach, zastosowany nawet w niŜszej dawce niŜ zaleca producent, 

moŜe okazać się bardziej skuteczny niŜ aplikowany w dawce pełnej, ale odmiennych 

warunkach. Przyczyną tego jest fakt, Ŝe skuteczność herbicydu jest wypadkową 

współdziałania wielu czynników – zarówno tych związanych z celową działalnością 

człowieka, jak i całkowicie od niej niezaleŜnych (Kudsk 2001).  

W Zaleceniach Ochrony Roślin zawarte są ogólne informacje odnośnie moŜliwości 

odchwaszczania poszczególnych upraw. Zawierają one dane dotyczące m.in. nazwy 

handlowej herbicydu, zawartości substancji aktywnej, wysokości zalecanej dawki i terminu 

stosowania oraz wraŜliwości poszczególnych gatunków chwastów na dany środek. Określenie 

stopnia wraŜliwości chwastów w stosunku dla danego herbicydu, nie w kaŜdym przypadku 

ma swoje potwierdzenie w praktyce. Cecha ta w znacznym stopniu zaleŜy od właściwości 

genetycznych danego gatunku, ale takŜe podlega modyfikacji przez szereg czynników 

niezwiązanych z właściwościami samego herbicydu. Rezultaty dotychczas przeprowadzonych 

prac dowiodły, Ŝe róŜne gatunki chwastów w odmienny sposób reagują na herbicydy w 

zaleŜności od ich stopnia zaawansowania w rozwoju (Domaradzki, Kieloch 2007). Brak jest 

natomiast informacji w jakim stopniu dane gatunki mogą reagować na herbicydy w róŜnych 

warunkach klimatycznych i glebowych.  
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Badania odnośnie wpływu czynników abiotycznych na działanie herbicydów prowadzone 

są w Stanach Zjednoczonych Ameryki Północnej, brak jest natomiast przełoŜenia ich 

rezultatów na krajowe warunki. Dlatego potrzebne są badania, które uwzględniają gatunki 

chwastów występujące na terenie upraw rolniczych naszego kraju oraz warunki klimatyczno-

glebowe charakterystyczne dla tego regionu.  

 

1.1. Hipoteza 

Poszczególne gatunki chwastów w zróŜnicowany sposób reagują na herbicydy stosowane 

do ich zwalczania, w zaleŜności od czynników klimatycznych i glebowych. 

 

1.2.Cel 

Celem podjętych badań było określenie stopnia wraŜliwości czterech gatunków 

chwastów (Anthemis arvensis L., Galium aparine L., Papaver rhoeas L., Stellaria media L.) 

na herbicydy o róŜnym mechanizmie działania w zaleŜności od czynników abiotycznych. Cel 

był realizowany na podstawie badań:  

- oceny skuteczności środków i określenia  wraŜliwości czterech gatunków chwastów (w     

   badaniach modelowych) 

-określenia wpływu adiuwanta na moŜliwość ograniczenia niekorzystnego  

  wpływu czynników siedliskowych na działanie herbicydów 

- oceny wpływu herbicydów na poziom aminokwasów w chwastach w róŜnych warunkach   

  klimatycznych i glebowych 

- moŜliwości ograniczenia dawki środka w zwalczaniu badanych gatunków chwastów.  
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2. PRZEGLĄD LITERATURY 

 

2.1. Wpływ czynników abiotycznych na skuteczność herbicydów 

Skuteczna i bezpieczna regulacja zachwaszczenia powinna opierać się na szczegółowej 

wiedzy uwzględniającej wszystkie czynniki, które mogą kształtować końcowy efekt działania 

herbicydu. Ten sam środek chwastobójczy moŜe wykazywać zróŜnicowaną skuteczność, w 

zaleŜności od warunków w jakich się go stosuje. Zmiany w skuteczności herbicydów pod 

wpływem warunków środowiska są związane z ich retencją, pobieraniem, przemieszczaniem i 

rozkładem w tkankach roślin (Gallaher i wsp. 1999; Coetzer i wsp. 2001; Petersen i Hurle 

2001). Procesy te odgrywają kluczową rolę w kształtowaniu końcowego efektu działania 

środka chwastobójczego. Czynniki abiotyczne, poprzez bezpośredni lub pośredni wpływ, 

determinują działanie herbicydów. Wpływ bezpośredni dotyczy modyfikacji działania środka 

w momencie jego stosowania oraz w krótkim okresie po wykonaniu zabiegu. Warunki 

klimatyczne i glebowe po aplikacji herbicydu wpływają m. in. na tempo parowania cieczy 

uŜytkowej z powierzchni liści oraz szybkość przemieszczania i rozkładu w roślinie. Wpływ 

pośredni dotyczy warunków wzrostu chwastów do momentu aplikacji herbicydu. Jest to o tyle 

waŜne, Ŝe kształtują one cechy morfologiczne roślin, które są odpowiedzialne za retencję i 

pobieranie herbicydów. Do najwaŜniejszych naleŜą: grubość kutykuli, ilość i skład wosku 

epidermalnego, liczba i stan aparatów szparkowych, powierzchnia i kąt ustawienia blaszek 

liściowych oraz omszenie roślin. Są one determinowane przez właściwości genetyczne 

kaŜdego gatunku (Garrod 1989; Xie i wsp. 1994a; Chachalis i wsp. 2001 a, b).  

Badania określające wpływ poszczególnych czynników abiotycznych na działanie 

herbicydów są niezbędne w pracach nad optymalizacją dawkowania herbicydów. Istnieje 

wiele prac odnośnie zredukowanych dawek herbicydów. Wynika z nich, Ŝe moŜliwość 

zmniejszania dawki środka chwastobójczego, z jednoczesnym zachowaniem zadowalającego 

poziomu zniszczenia chwastów, jest róŜna dla poszczególnych środków (Wesołowski i wsp. 

2005; Domaradzki 2006; Krawczyk 2008). Stosowanie herbicydów w zredukowanych 

dawkach nie w kaŜdym przypadku jest w pełni uzasadnione. Dany środek chwastobójczy 

moŜe osiągnąć zadowalający efekt chwastobójczy, jeśli będzie aplikowany w określonych 

warunkach. Warunki te dotyczą zarówno czynników klimatyczno-glebowych, stanu i stopnia 

zachwaszczenia, jak i czynników agrotechnicznych (np. gęstość siewu rośliny uprawnej, ilość 

wody uŜytej do zabiegu, formy uŜytkowej herbicydu itp.) (Rosales-Robres i wsp. 1999; 

Kapeluszny 2003; Roman i wsp. 2004; Barros i wsp. 2007; Domaradzki i Kieloch 2007; 

Krawczyk 2008).  
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Czynniki abiotyczne (klimatyczne i glebowe) są waŜnym elementem ograniczającym tę 

formę aplikacji herbicydów, gdyŜ w niekorzystnych warunkach nawet dawka zalecana moŜe 

okazać się nie w pełni skuteczna. Z tego względu wprowadzenie do praktyki rolniczej tego 

sposobu aplikacji herbicydów powinno być poprzedzone kompleksowymi badaniami, 

obejmującymi szereg czynników, w tym warunki siedliskowe (Kudsk 1989; 2008).  

Tego rodzaju doświadczenia przeprowadzane są w warunkach kontrolowanych – w 

szklarni, komorach klimatycznych lub symulatorach klimatycznych. W warunkach polowych 

zachodzi interakcja kilku czynników klimatycznych i glebowych, co wyklucza moŜliwość 

precyzyjnego określenia wpływu pojedynczego parametru (Kudsk 2001).  

 

2.1.1. Temperatura powietrza 

 Temperatura powietrza jest jednym z czynników istotnie wpływającym na wzrost i 

rozwój roślin w okresie przed aplikacją herbicydów. Rośliny rosnące w warunkach wyŜszych 

temperatur charakteryzują się większą powierzchnią liści oraz bardziej poziomym ich 

ustawieniem, co sprzyja zwiększeniu powierzchni absorpcyjnej herbicydów (Xie i wsp. 

1995). Dodatkowo wytwarzają one cieńszą kutikulę, z mniejszą ilością wosku epidermalnego 

w porównaniu do roślin rosnących w warunkach chłodniejszych (Hatterman-Valenti i wsp. 

2006).  

 Końcowy efekt chwastobójczy jest w znacznym stopniu uzaleŜniony od warunków 

temperaturowych w czasie aplikacji herbicydu oraz w kilka dni po wykonaniu zabiegu. 

WyŜsza temperatura sprzyja zwiększeniu absorpcji i translokacji herbicydu (Olson i wsp. 

1999; Kumaratilake i Preston 2005). Wzrasta ponadto tempo przemian biochemicznych 

herbicydu w tkankach roślin (Olson i wsp. 2000). Temperatura powietrza w zróŜnicowany 

sposób moŜe kształtować skuteczność środka chwastobójczego. W większości dotychczas 

wykonanych prac wykazano, Ŝe w wyŜszej temperaturze wzrasta skuteczność środka (Fausey 

i Renner 2001; Johnson i Young 2002; Kumaratilake i Preston 2005). Wzrost temperatury nie 

zawsze jednak jest dodatnio skorelowany z poprawą jego efektywności. W warunkach 

nadmiernego wzrostu temperatury moŜe występować zwiększone parowanie cieczy 

uŜytkowej z powierzchni liścia oraz szybsze tempo wzrostu rośliny, co prowadzi do 

nadmiernego rozcieńczenia herbicydu w tkankach roślinnych i tym samym do spadku jego 

skuteczności (Mathiassen i Kudsk 1996). Wysoka temperatura wpłynęła niekorzystnie na 

działanie fenoksapropu etylu w stosunku do Avena fatua L., na skutek zwiększonej produkcji 

wosku epidermalnego (Xie i wsp. 1996). W badaniach Sharmy i Singha (2001) efektywność 

glifosatu była najwyŜsza w temperaturze 220C, w porównaniu z 190C i 350C. Zanotowano 
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takŜe przypadki, Ŝe działanie niektórych herbicydów było najlepsze w warunkach 

najchłodniejszych (Pline i Hatzios 1999; Willingham i wsp. 2008). Z kolei Petersen i Hurle 

(2001) nie stwierdzili, aby temperatura powietrza wywarła znaczący wpływ na skuteczność 

glufosinatu.  

 

2.1.2. Wilgotność powietrza 

Niska wilgotność powietrza sprzyja utrwalaniu cech morfologicznych, które  stanowią 

barierę dla wyparowywania wody. W takich warunkach rośliny wytwarzają grubszą kutikulę, 

o zwiększonej ilości wosku epidermalnego i większej liczbie aparatów szparkowych (Garrod 

1989; Kudsk i Kristensen 1992). Wilgotność powietrza jest dodatnio skorelowana z 

działaniem herbicydów. W warunkach wyŜszej wilgotności następuje zwiększone pobieranie 

herbicydu, poniewaŜ ciecz uŜytkowa wolniej wyparowuje z powierzchni liści i w 

konsekwencji większa ilość środka moŜe wniknąć do tkanek roślin (Riehtmuller–Haage 2007, 

Greek i Strek 2001). Ponadto, w warunkach wysokiej wilgotności powietrza, przemieszczanie 

herbicydu w roślinie od miejsca jego wniknięcia do miejsca działania jest znacznie szybsze 

niŜ w wypadku wilgotności niskiej (Caseley 1989; Ramsey i wsp. 2006).  

 Z dotychczas wykonanych prac wynika, Ŝe wyŜsza wilgotność powietrza wpływa 

korzystnie na działanie herbicydów. Stwierdzono wyraźną interakcję pomiędzy wilgotnością 

powietrza, a działaniem glufosinatu na Setaria viridis L.. Tolerancja tego gatunku na 

zastosowany środek była znacząco wyŜsza, gdy rośliny rosły w warunkach 40% wilgotności 

w porównaniu do 90% (Anderson i wsp. 1993a). RównieŜ ten sam środek lepiej zwalczał 

Amaranthus sp. w warunkach wyŜszej wilgotności. JuŜ po upływie jednego dnia od momentu 

jego aplikacji, w wilgotności 90%, zaobserwowano więdnięcie roślin, natomiast w 

wilgotności 35% więdnięcie nastąpiło po dwóch dniach i tylko po zastosowaniu wyŜszych 

dawek herbicydu (Coetzer i wsp. 2001). TakŜe skuteczność tiameturonu metylu istotnie 

wzrastała wraz ze wzrostem wilgotności w zakresie od 35 do 85%, przy czym poprawa 

efektywności była mniej wyraźna w górnym przedziale wartości (Kudsk i wsp. 1990). 

Wilgotność powietrza nie miała istotnego wpływu na skuteczność flumikloraku w stosunku 

do Chenopodium album L. i  Amaranthus retroflexus L. (Fausey i Renner 2001).  

 

2.1.3. Wilgotność gleby 

 W warunkach niedostatecznego uwilgotnienia gleby roślina wytwarza mechanizmy 

obronne zapobiegające utracie wody z jej tkanek, co prowadzi do zmian w jej cechach 

morfologicznych. Długotrwały deficyt wody prowadzi do zwiększenia grubości i gęstości 
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kutykuli, wzrostu omszenia powierzchni liści oraz zamknięcia aparatów szparkowych 

(Caseley 1989; Morrison i wsp. 1995). Spadek turgoru jest przyczyną zrolowania liści, w 

następstwie czego zmniejsza się powierzchnia absorpcji herbicydów. Dodatkowo stres wodny 

ogranicza przepuszczalność błon komórkowych, skutkiem czego moŜe być ograniczenie 

dystrybucji środka w roślinie (Anderson i wsp. 1993 b). Rośliny rosnące w warunkach 

niedostatecznego uwilgotnienia gleby mają ograniczony wzrost, a powierzchnia ich blaszek 

liściowych jest mniejsza niŜ u roślin dobrze zaopatrzonych w wodę (Levene i Owen 1995). 

PowyŜsze cechy przyczyniają się do obniŜenia efektywności herbicydów stosowanych w 

warunkach niedoboru wilgoci w glebie. Glifosat aplikowany w warunkach stresu wodnego 

wykazał słabszą skuteczność, z powodu ograniczenia pobierania i transportu herbicydu w 

roślinie (Adkins i wsp. 1998). W pracach prowadzonych przez Blaira i Caseleya (1994) 

ograniczenie aktywności herbicydu w warunkach niedoboru wilgoci w glebie wywołane było  

spadkiem intensywności fotosyntezy, powstałym w wyniku zamknięcia aparatów 

szparkowych. WyŜsza wilgotność gleby zwiększyła skuteczność działania fluroksypyru w 

niszczeniu Kochia scoparia L., natomiast nie stwierdzono podobnej zaleŜności w odniesieniu 

do Amaranthus sp. (Lubbers i wsp. 2007). Picloram stosowany w warunkach stresu wodnego 

wykazał znacznie słabszą skuteczność, co było wynikiem ograniczonego przemieszczania 

środka w roślinie (Morrison i wsp. 1995). Susza zredukowała fitotoksyczność fenoksapropu w 

stosunku do Avena fatua L., a jej negatywny wpływ został nasilony w warunkach wyŜszej 

temperatury (Xie i wsp. 1997).    

 

2.1.4. Uwilgotnienie roślin  

Stan uwilgotnienia roślin w momencie wykonywania zabiegu chwastobójczego wpływa 

na ilość pobranego środka. Wilgotna powierzchnia liści powoduje, Ŝe kutikula jest lepiej 

uwodniona i tym samym bardziej przepuszczalna dla herbicydów. Z drugiej strony krople 

rosy na powierzchni blaszek liściowych mogą przyczyniać się do rozcieńczenia i spływania 

aplikowanego herbicydu, co prowadzi do spadku skuteczności (Caseley 1989, Roman i wsp. 

2004). Prace dotyczące wpływu rosy na działanie środków chwastobójczych są rzadko 

spotykane w literaturze, z tego względu, Ŝe generalnie zaleca się unikać opryskiwania roślin 

mokrych. Obecność rosy w momencie wykonywania zabiegu herbicydowego moŜe zwiększać 

wraŜliwość rośliny uprawnej na zastosowany środek. Największe uszkodzenia roślin soi 

wystąpiły, gdy zabiegi herbicydowe wykonano wczesnym rankiem w porównaniu z 

godzinami późniejszymi, co wynikało z obecności rosy na roślinach (Fausey i Renner 2001). 

Glifosat zastosowany na rośliny mokre wykazał czterokrotnie wyŜszą fitotoksyczność, niŜ 
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gdy opryskiwane były rośliny suche (Coupland i Caseley 1981). Przy uŜyciu glifosatu 

stosowanego na rośliny mokre, w dawce niŜszej niŜ zalecana, nastąpił spadek jego 

skuteczności. Dodatkowym czynnikiem, sprzyjającym ograniczeniu działania tego środka 

była ilość wody uŜyta do zabiegu. Spadek efektywności glifosatu zanotowano w przypadku 

uŜycia większej ilości cieczy uŜytkowej, co było wynikiem nadmiernego rozcieńczenia 

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

 

2.1.5. NatęŜenie światła 

Oddziaływanie natęŜenia światła na skuteczność działania herbicydu odgrywa znaczącą 

rolę głównie w okresie przed jego aplikacją. Rośliny rosnące w warunkach niskiej 

intensywności światła posiadają cieńszą kutikulę, z mniejszą ilością wosku epidermalnego, co 

czyni ją bardziej podatną na penetrację herbicydów. Odwrotnie – wysoka intensywność 

światła prowadzi do zwiększonej produkcji wosku i tym samym zmniejszenia 

przepuszczalności dla herbicydów (Garrod 1989, Hatterman-Valenti i wsp. 2006). 

Powierzchnia blaszek liściowych roślin, które rosły w słabszym natęŜeniu światła ulega 

zwiększeniu. Zmienia się takŜe orientacja liści, przyjmują one bardziej poziome ustawienie, 

co powoduje wzrost powierzchni absorpcyjnej herbicydu i wpływa korzystnie na jego 

skuteczność (Xie i wsp. 1994b). Cieniowanie roślin Avena fatua L. w okresie przed aplikacją 

herbicydu wywierało najbardziej znaczący spośród ocenianych czynników klimatycznych 

wpływ na kształtowanie się cech morfologicznych (Xie i wsp. 1995). Ograniczenie natęŜenia 

światła zredukowało liczbę rozkrzewień oraz wykazało stymulujący wpływ na wzrost tego 

gatunku. Autorzy dowiedli, Ŝe ograniczenie natęŜenia światła wpłynęło korzystnie na 

skuteczność fenoksapropu etylu oraz imazametabenzu metylu, co było wynikiem poprawy 

zdolności absorpcyjnej herbicydów przez rośliny (Xie i wsp. 1994a). Słabe natęŜenie światła 

w nieznacznym zakresie ogranicza przemieszczanie fenoksapropu etylu oraz imazametabenzu 

metylu we floemie (Xie i wsp. 1996). Badania dotyczące fenoksapropu i imazametabenzu 

dowiodły, Ŝe w warunkach ograniczonego natęŜenia światła następował wzrost 

fitotoksycznego działania tych środków (Xie i wsp. 1996). Ilość pobranego przez roślinę 

fluazifopu-P była niŜsza w warunkach słabszego natęŜenia światła, co było rezultatem zmian 

w składzie wosku epidermalnego powodujących wzrost jego hydrofilowych właściwości i 

tym samym lepsze zwilŜenie liści przez ciecz uŜytkową herbicydu (Hatterman-Valenti i wsp. 

2006). Badania nad wpływem natęŜenia światła na fitotoksyczność karfentrazonu etylu 

dowiodły, Ŝe ryzyko uszkodzeń roślin wzrasta, jeśli zabieg wykonuje się po kilku 

występujących z rzędu pochmurnych dniach (Thompson i Nissen 2002).  
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2.1.6. Typ gleby 

Wpływ typu gleby na skuteczność herbicydów dotyczy głównie herbicydów stosowanych 

doglebowo. Jednak większość środków stosowanych nalistnie moŜe być w ograniczonym 

stopniu pobieranych przez korzenie, co jest zaleŜne od rodzaju substancji aktywnej i 

właściwości gleby.   

Zawartość materii organicznej odgrywa znaczącą rolę w absorpcji herbicydów (Barriuso i 

Calvet 1992; Rutheford i wsp. 1992). Na glebie o niskiej zawartości materii organicznej 

substancje aktywne niektórych herbicydów np. atrazyna, alachlor, diuron są absorbowane w 

mniejszej ilości, niŜ na glebie o wysokim stopniu zawartości substancji organicznej (Bernard i 

wsp. 2005).  

Typ gleby, a w związku z tym cały szereg czynników go charakteryzujących, np. 

kwasowość, zawartość materii organicznej, skład granulomteryczny itp., moŜe w duŜym 

stopniu decydować o kondycji roślin. Znany jest fakt, Ŝe określone gatunki chwastów cechują 

się zróŜnicowanymi wymaganiami co do warunków glebowych, niektóre z mogą być dobrymi 

wskaźnikami  warunków siedliskowych (Zarzycki i wsp. 2002).  

 

2.2. Wpływ herbicydów na poziom aminokwasów w roślinach pod wpływem  

        działania czynników abiotycznych 

Herbicydy powodują zakłócenia w przebiegu procesów fizjologicznych chwastów, 

prowadząc do ich zamierania lub znacznego zahamowania wzrostu i ograniczenia funkcji 

Ŝyciowych. Często ich działanie polega na hamowaniu aktywności enzymów biorących udział 

w przemianach biochemicznych.  

Do oceny mechanizmu działania herbicydów, mogą być wykorzystane informacje o 

zmianach w poziomie wolnych aminokwasów (Starratt i Lazarowitz 1996). Największy 

wpływ na poziom aminokwasów wywierają herbicydy, których mechanizm działania 

związany jest z ich biosyntezą. Środki z grupy pochodnych sulfonylomocznika powodują 

zahamowanie aktywności enzymu syntazy acetomleczanowej (ALS), który bierze udział w 

biosyntezie aminokwasów: waliny, leucyny i izoleucyny (Ray 1984). Chlorosulfuron 

przyczyniła się do wzrostu poziomu wolnych aminokwasów w tkankach roślin Thlaspi 

arvense L. i Lemna minor L. (Rhodes i wsp. 1987; Bestman i wsp. 1990). Koncentracja 

wolnych aminokwasów w róŜnych gatunkach chwastów wykazała tendencję do 

proporcjonalnego wzrostu wraz ze zwiększaniem dawki azimsulfuronu, co wskazuje na 

spadek aktywności enzymu ALS. Podobną zaleŜność dowiedziono w odniesieniu do 

zróŜnicowanych faz rozwojowych, znajdując więcej wolnych aminokwasów w roślinach 
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opryskiwanych we wczesnych fazach rozwojowych, w porównaniu z bardziej 

zaawansowanymi w rozwoju (Shim i wsp. 2003). Glufosinat – herbicyd z innej grupy 

chemicznej, wpływa na działanie enzymu syntazy glutaminowej. Enzym ten katalizuje 

przekształcenie L-glutaminianu w L-glutaminę, poprzez asymilację amoniaku. Inny środek 

zakłócający przebieg biosyntezy aminokwasów – glifosat hamuje działanie enzymu EPSPS 

biorącego udział w biosyntezie aminokwasów aromatycznych: fenyloalaniny, tyrozny i 

tryptofanu (Sellers i wsp. 2004; Tan i wsp. 2006; Petersen i wsp. 2007).  

Wiele badań wskazuje na fakt, Ŝe nie tylko herbicydy, których bezpośrednim celem jest 

zahamowanie biosyntezy aminokwasów, mogą wpływać na ich poziom w roślinie, lecz takŜe 

inne środki, których mechanizm działania w sposób pośredni wpływa na przemiany azotu. 

Herbicydy, pomimo zróŜnicowanego sposobu działania, mogą ingerować w procesy przemian 

azotu, zarówno w sposób bezpośredni, jak i pośredni. Działania te mogą zakłócać syntezę 

aminokwasów i białek. Rośliny soi potraktowane herbicydem z grupy pochodnych 

fenylomocznika – diuronem, wykazały wyŜszą zawartość proliny oraz rozpuszczalnych 

protein w liściach (Fayez 1999). Dowiedziono równieŜ występowanie róŜnic w koncentracji 

tego aminokwasu w zaleŜności od zastosowanego środka. Spośród trzech badanych 

herbicydów: chlorosulfuronu, norflurazonu i triallatu, największy wpływ na poziom proliny 

wywarł chlorosulfuron (Fayez i Kristen 1996). Wzrost zawartości wolnej proliny w liściach 

Dactylis glomerata L. został równieŜ udowodniony po aplikacji fluometronu i linuronu 

(Durán-Serantes i wsp. 2002).  

 Niektóre herbicydy mogą ograniczać asymilację amoniaku, co w konsekwencji hamuje 

tworzenie się białek. W związku z tym wyŜszy poziom aminokwasów, na skutek stosowania 

herbicydów, moŜe być prawdopodobnie wynikiem rozpadu istniejących białek niŜ nowych 

syntez (Nemat Alla i wsp. 2008). W badaniach Huanga i Xionga (2009) stwierdzono znaczne 

nagromadzenie się wolnych aminokwasów w siewkach i korzeniach ryŜu po zastosowaniu 

acetochloru i bensulfuronu metylu, jako rezultat negatywnego wpływu tych środków na 

asymilację azotu oraz działanie enzymów biorących udział w przemianach azotu, takich jak: 

reduktaza azotanowa i syntaza glutaminowa. Ponadto autorzy udowodnili, Ŝe wpływ 

ocenianych herbicydów na poziom wolnych aminokwasów był zróŜnicowany. Aplikacja 

trifluraliny przyczyniła się do wzrostu zawartości wolnych aminokwasów, a w szczególności 

poziomu asparaginy i glutaminy (Starratt i Lazarovitz 1996). Glifosat spowodował znaczny 

wzrost poziomu aminokwasów, a w szczególności proliny, kwasu asparaginowego, 

asparaginy i glutaminy w roślinach Brassica napus L. powstały w wyniku wzrostu hydrolizy 

białek (Petersen i wsp. 2007). 
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2.3. Rola adiuwantów w ograniczaniu niekorzystnego wpływu czynników 

        abiotycznych na efektywność herbicydów 

Adiuwanty są to substancje chemiczne pochodzenia organicznego lub nieorganicznego, 

które w sposób bezpośredni lub pośredni wpływają na chwastobójcze działanie substancji 

aktywnej herbicydu lub zmieniają właściwości uŜytkowe formulacji preparatu i cieczy 

uŜytkowej (Woźnica 2008). Ich głównym zadaniem jest poprawa skuteczności działania 

herbicydu, poprzez wzrost retencji i absorpcji środków (Harbour i wsp. 2003; Kierzek i 

Ratajkiewicz 2004). Jest to moŜliwe dzięki temu, Ŝe adiuwanty powodują zmniejszenie 

napięcia powierzchniowego kropel cieczy uŜytkowej oraz dokładniejsze pokrycie nimi 

opryskiwanej powierzchni (Penner 1989; Praczyk i Stachecki 1996; Praczyk i wsp. 2008, 

Aliverdi i wsp. 2009). Ponadto adiuwanty zapobiegają krystalizacji cieczy uŜytkowej na 

powierzchni roślin oraz opóźniają jej wysychanie, powodują zwiększenie przyczepności i 

rozpuszczalności herbicydu oraz lepsze uwodnienie kutykuli (Praczyk 2001; Harbour i wsp. 

2003; Wang i Liu 2007).  

Adiuwanty są środkami zróŜnicowanymi pod względem budowy i sposobu działania. 

MoŜna wyróŜnić trzy grupy adiuwantów: surfaktanty, adiuwanty olejowe (mineralne i 

organiczne) oraz sole amonowe (Wang i Liu 2007). Środki te mogą wywierać zróŜnicowany 

wpływ na skuteczność herbicydów. Niejednokrotnie efektywność herbicydu moŜe 

kształtować się na podobnym poziomie, niezaleŜnie od rodzaju zastosowanego adiuwanta. 

Zanotowano takŜe przypadki, w których wpływ pewnych adiuwantów był wyraźniejszy w 

porównaniu do reszty ocenianych (Morrison i wsp. 1995; Woźnica i Nalewaja 1996; Woźnica 

i wsp. 1997; Praczyk i Stachecki 1996; Domaradzki i Kieloch 2005; Wang i Liu 2007).   

Stosowanie herbicydów łącznie z adiuwantami pozwala na zniwelowanie ryzyka spadku 

skuteczności środka stosowanego w niekorzystnych warunkach środowiska, takich jak niska 

wilgotność powietrza lub opady deszczu występujące po aplikacji środka. Z tego względu 

naleŜy brać pod uwagę ten sposób aplikacji, gdy prognoza albo aktualny stan pogody jest 

niekorzystny dla działania konkretnego herbicydu (Kudsk i wsp. 1990; Szeleźniak 2006; 

Kudsk i Mathiassen 2007). Wyniki niektórych prac dowodzą jednak, Ŝe nie w kaŜdym 

przypadku adiuwanty poprawiają skuteczność herbicydów. Nie udowodniono, aby dodatek 

surfaktanta wpłynął znacząco na skuteczność pikloramu stosowanego w warunkach stresu 

wodnego. Nie dowiedziono takŜe, aby surfaktant odegrał znaczącą rolę w działaniu 

primisulfuronu stosowanego w róŜnych warunkach klimatycznych (Morton i Harvey 1994; 

Morrison i wsp. 1995). W badaniach nad skutecznością glifosatu stosowanego na rośliny 
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poddane stresowi suszy, zimna i nadmiaru wody adiuwanty nie spowodowały wzrostu 

skuteczności tego środka (Zhou i wsp. 2007).   

Dodatek adiuwantów umoŜliwia obniŜenie dawki herbicydu, z zachowaniem 

skuteczności chwastobójczej na satysfakcjonującym poziomie. Według niektórych autorów 

uŜycie adiuwantów pozwala zredukować dawkę herbicydu o 50% w stosunku do zalecanej, a 

w niektórych przypadkach nawet o 75% (Pałczyński i wsp. 1997; Collins i Helling 2002; 

Stagnari i wsp. 2006). Skuteczność herbicydu aplikowanego w dawce ograniczonej o 75% z 

dodatkiem adiuwanta była wyŜsza, niŜ, gdyśrodek ten zastosowano w dawce zalecanej, lecz 

bez adiuwanta (Woźnica i wsp. 1997). Z tego teŜ powodu stosowanie adiuwantów jest 

korzystne zarówno pod względem ekonomicznym, jak i ekologicznym. Mniej kosztowny jest 

zabieg wykonany herbicydem w dawce niŜszej niŜ zaleca producent, lecz z dodatkiem 

adiuwanta niŜ samym herbicydem, w zalecanej dawce (Adamczewski i wsp. 1996).   
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3. METODYKA 

3.1. Układ eksperymentalny 

Doświadczenia trzyczynnikowe wykonano w układzie kompletnej randomizacji, w trzech 

powtórzeniach. W ramach badań wykonano dwa rodzaje doświadczeń:  

a. doświadczenia nad oceną wpływu poszczególnych czynników abiotycznych na 

skuteczność herbicydów, gdzie badanymi czynnikami były:  

I. czynnik abiotyczny  

• temperatura powietrza,  

• wilgotność powietrza,  

• wilgotność gleby,  

• natęŜenie światła,  

• stan uwilgotnienia roślin,  

• typ gleby,  

II. herbicydy    

• tribenuron metylu,  

• 2,4-D + florasulam,  

• 2,4-D + dikamba,  

III. dawki herbicydów  

• zalecana,  

• obniŜona o połowę. 

b. doświadczenia nad oceną działania róŜnych adiuwantów w ograniczaniu 

niekorzystnego wpływu czynników abiotycznych na efektywność tribenuronu 

metylu, gdzie badanymi czynnikami były:  

I. czynnik abiotyczny 

• temperatura powietrza,  

• wilgotność powietrza,  

• wilgotność gleby, 

• natęŜenie światła,  

• stan uwilgotnienia roślin,  

• typ gleby,  

II. adiuwanty 

• bez adiuwanta,  

• surfaktant,  
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• adiuwant olejowy,  

III. dawki herbicydu 

• zalecana,  

• obniŜona o połowę.  

 

3.2. Ogólna charakterystyka wykonywanych doświadczeń 

3.2.1. Miejsce prowadzenia doświadczeń 

Doświadczenia prowadzono w warunkach kontrolowanych, w komorach klimatycznych 

MLR-350 HT i MLR-350 firmy SANYO posiadających moŜliwość programowania 

następujących parametrów: wilgotności i temperatury powietrza oraz natęŜenia światła  w 

róŜnych przedziałach czasowych (cykl dobowy, tygodniowy czy miesięczny). 

 

3.2.2. PodłoŜe 

W badaniach wykorzystano dwa rodzaje podłoŜa:  

a. w doświadczeniach nad określeniem wpływu temperatury i wilgotności powietrza, 

natęŜenia światła oraz stanu uwilgotnienia roślin uŜyto mieszaniny torfu i piasku w 

stosunku objętościowym 2:1,  

b. w doświadczeniach nad wpływem wilgotności oraz typu gleby wykorzystano glebę 

pochodzącą z pól uprawnych, na których nie stosowano herbicydów długo 

zalegających w glebie, aby uniknąć ich następczego oddziaływania na rośliny. Glebę 

do badań pobrano z warstwy 0-20 cm. Szczegóły dotyczące przygotowania gleby do 

doświadczeń omówiono w rozdziale 3.3.3.  

 

3.2.3. Przygotowanie i siew nasion 

Nasiona do doświadczeń pobierano osobno dla kaŜdego gatunku, z powierzchni nie 

traktowanych herbicydami na polach uprawnych, zlokalizowanych w okolicach Wrocławia. 

Próbki nasion po zebraniu zostały oczyszczone i przechowywane przez ok. 12 miesięcy. 

Nasiona chwastów wysiewano do doniczek o średnicy 8 cm wypełnionych podłoŜem 

torfowym lub glebą o jednakowej masie, umieszczając pojedyncze nasiona na głębokości 0,5 

cm równomiernie na całej powierzchni doniczki. Do kaŜdej doniczki wysiano po 10 sztuk 

nasion. Po siewie doniczki umieszczono w komorach klimatycznych na okres 14 dni, w 

warunkach pozbawionych dostępu światła, gdzie temperatura powietrza wynosiła 80C, celem 

pobudzenia do kiełkowania. Po upływie tego okresu, w komorach ustawiono poszczególne 

parametry zgodnie z wytycznymi, w zaleŜności od rodzaju badanego czynnika. 
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Nasiona Galium aparine L. wymagały specjalnego przygotowania mającego na celu 

pobudzenie ich do kiełkowania. W związku z czym moczono je w 0,02% roztworze kwasu 

giberelinowego przez 3 doby, a następnie przemyto wodą destylowaną i wysuszono.  

 

3.2.4. Pielęgnacja 

Doniczki podlewano codziennie, umieszczając je na wadze i dozując wodę w ilości, która 

zapewni osiągnięcie wagi ustalonej w momencie załoŜenia doświadczenia.  

Bezpośrednio przed planowanym zastosowaniem herbicydów wykonano ręczną przerywkę, 

pozostawiając po 4 rośliny w kaŜdej z doniczek. Pozostawiony do zabiegu herbicydowego 

materiał roślinny był wyrównany.  

 

3.2.5. Aplikacja herbicydów 

Aplikację herbicydu przeprowadzono w komorze opryskowej „Aporo” wyposaŜoną w  

ruchomą dyszę (TeeJet XR 11003-VS) pracującą z ciśnieniem roboczym 200 kPa, 

zapewniającą wydatek cieczy uŜytkowej 250 l.ha-1.  

W momencie stosowania herbicydów chwasty znajdowały się we wczesnych fazach 

rozwojowych: Anthemis arvensis L., Papaver rhoeas L. i Stellaria media L. w fazie 2-4 liści 

(BBCH=12-14), a Galium aparine L. w fazie 1-2 okółków (BBCH=11-12).  

 

3.2.6. Zbiór roślin 

Po upływie trzech tygodni od zastosowania herbicydów części nadziemne chwastów 

ścinano oddzielnie dla kaŜdej doniczki i określono świeŜą masę materiału roślinnego.  

Skuteczność działania herbicydów określono na podstawie ubytku świeŜej masy (w %), 

dla poszczególnych gatunków chwastów, pod wpływem zastosowanego środka w odniesieniu 

do obiektu kontrolnego. Zakresy wraŜliwości kaŜdego z gatunków chwastów na herbicydy 

określono zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporządzeniu Ministra Rolnictwa i 

Rozwoju Wsi z dnia 04.08.2004r., przyjmując następujące wartości: 

• >85% – gatunki wraŜliwe 

• 71-85% – gatunki średnio wraŜliwe 

• 60-70% – gatunki średnio odporne 

• <60% – gatunki odporne.  
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3.2.7 Obliczenia statystyczne  

Obliczenia statystyczne wykonano uwzględniając dane skuteczności wyraŜone w %, 

przekształcone wg wzoru Blissa. Obliczenia statystyczne przeprowadzono w następującym 

układzie: doświadczenia 2-czynnikowe, gdzie jednym z czynników doświadczenia był 

czynnik abiotyczny, natomiast jako drugi czynnik potraktowano kombinacje obiektów 

herbicydowych x dawki, wraz z obiektem kontrolnym.   

ŚwieŜą masę roślin dla kaŜdego gatunku na obiekcie kontrolnym, rosnących w 

poszczególnych warunkach klimatyczno-glebowych porównano testem istotności t-Studenta.  

 

3.3. Szczegółowa charakterystyka poszczególnych typów doświadczeń 

3.3.1. Badania nad wpływem temperatury powietrza 

W doświadczeniach nad wpływem temperatury powietrza na skuteczność herbicydów 

badano trzy poziomy tego czynnika, zgodnie z wartościami przedstawionymi w tabeli 1. 

Fotoperiod zawsze wynosił 14 godzin dnia i 10 godzin nocy.  

 

Tabela 1. ZróŜnicowanie warunków termicznych na tle innych czynników  

Poziom 
temperatury Pora dnia Temperatura Czas trwania NatęŜenie światła Wilgotność 

powietrza 
dzień 250C 14 godzin 10 000 lux 

25/160C 
noc 160C 10 godzin 0 lux 

70% 

dzień 160C 14 godzin 10 000 lux 
16/80C 

noc 80C 10 godzin 0 lux 
70% 

dzień 80C 14 godzin 10 000 lux 
8/20C 

noc 20C 10 godzin 0 lux 
70% 

 

3.3.2. Badania nad wpływem wilgotności powietrza 

W badaniach nad wpływem wilgotności powietrza na skuteczność herbicydów oceniano 

dwa poziomy  tego czynnika: 75% i 50%. Wartości pozostałych parametrów przedstawiono w 

tabeli 2.  

 

Tabela 2. ZróŜnicowanie wilgotności powietrza na tle innych czynników 

Poziom 
wilgotności 
powietrza 

Pora dnia Temperatura Czas trwania NatęŜenie 
światła 

Wilgotność 
powietrza 

dzień 160C 14 godzin 10 000 lux 
50% 

noc 80C 10 godzin 0 lux 
50% 

dzień 160C 14 godzin 10 000 lux 
75% 

noc 80C 10 godzin 0 lux 
75% 
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3.3.3. Badania nad wpływem wilgotności gleby 

Do badań nad wpływem wilgotności gleby wykorzystano glebę brunatną, naleŜąca do 

kompleksu Ŝytniego dobrego, wytworzoną na piasku gliniastym (5Bpg). Jej pełną 

charakterystykę przedstawiono w tabeli 3. 

 

Tabela. 3. Charakterystyka gleby uŜytej w doświadczeniach dotyczących wpływu wilgotności  

                 podłoŜa na skuteczność herbicydów 

pH 6,8 

zawartość próchnicy 1,77% 

zawartość P2O5 17,7 mg/100 g p.s.m. 

zawartość K2O 19,9 mg/100 g p.s.m. 

zawartość Mg 9,3 mg/100 g p.s.m. 

 

Przed przystąpieniem do siewu chwastów glebę oczyszczono z kamieni oraz resztek 

roślinnych, a następnie przesiano przez sito o średnicy oczek 2 mm. Bezpośrednio przed 

załoŜeniem doświadczenia glebę wysuszono w temperaturze 1050C do stanu powietrznie 

suchej. Czynnikiem róŜnicującym w tej serii badań była wilgotność wagowa gleby, określona 

wzorem: 

W=(MW / MS)*100%, 

gdzie: W – wilgotność gleby, MW – masa wody w glebie, Ms – masa fazy stałej gleby.  

 

W tym celu do kaŜdej z doniczek odwaŜono 400 g gleby oraz dodano 240 g lub 120 g 

wody w zaleŜności od poziomu tego czynnika, aby osiągnąć odpowiednio 60% lub 30% 

wilgotności wagowej gleby. Wilgotną glebę w kaŜdej doniczce dokładnie wymieszano w celu 

równomiernego rozprowadzenia wody w masie stałej gleby. W tak przygotowane podłoŜe 

wysiano nasiona chwastów, a doniczki umieszczono w komorach klimatycznych, gdzie 

panowały warunki przedstawione w tabeli 4. 
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Tabela. 4. ZróŜnicowanie wilgotności gleby na tle innych czynników 

Poziom 
wilgotności 

gleby 
Pora dnia Temperatura Czas 

trwania 
NatęŜenie 
światła 

Wilgotność 
gleby 

Wilgotność 
powietrza 

dzień 160C 14 godzin 10 000 lux 
60% 

noc 80C 10 godzin 0 lux 
60% 70% 

dzień 160C 14 godzin 10 000 lux 
30% 

noc 80C 10 godzin 0 lux 
30% 70% 

 

Doniczki codziennie waŜono, a na podstawie ubytku masy całej doniczki ustalono ilość 

wody konieczną do podlewania, tak aby osiągnąć masę ustaloną w momencie załoŜenia 

doświadczenia.  

 

3.3.4. Badania nad wpływem stanu uwilgotnienia roślin w momencie stosowania  

         herbicydów  

Czynnikiem róŜnicującym doświadczenia był stan uwilgotnienia roślin w momencie 

aplikacji herbicydów, który polegał na symulowaniu wystąpienia rosy na roślinach lub 

pozostawieniu roślin w stanie suchym. Badania prowadzono w komorach klimatycznych, w 

których panowały warunki przedstawione w tabeli 6.  

 

Tabela.6. Warunki prowadzenia doświadczeń nad wpływem stanu uwilgotnienia roślin  

Pora dnia Temperatura Czas trwania NatęŜenie 
światła 

Wilgotność 
powietrza 

dzień 160C 14 godzin 10 000 lux 
noc 80C 10 godzin 0 lux 

70% 

 

Bezpośrednio przed aplikacją herbicydów doniczki z kaŜdym gatunkiem chwastu 

podzielono na dwie równe grupy. Pierwszą umieszczono w komorze opryskowej i 

potraktowano czystą wodą, aby uzyskać efekt zwilŜonych powierzchni blaszek liściowych. 

Do aplikacji wody wykorzystano dyszę płaskostrumieniową TeeJet XR 11003-VS, a zabieg 

wykonano z prędkością 2,5 km/h i ciśnieniem roboczym 200 kPa. Po odcieknięciu nadmiaru 

wody z powierzchni liści chwastów wykonano zabieg herbicydowy. Rośliny rosnące w 

drugiej grupie doniczek miały suchą powierzchnię blaszek liściowych i w takim stanie zostały 

potraktowane herbicydami.  
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3.3.5. Badania nad wpływem natęŜenia światła 

W tej serii doświadczeń czynnikiem róŜnicującym było natęŜenie światła. Badano dwa 

poziomy tego parametru, a rośliny przez cały okres prowadzenia doświadczeń trzymane były 

w komorach klimatycznych. Charakterystykę warunków tych doświadczeń przedstawiono w 

tabeli 5.  

 

Tabela.5. ZróŜnicowanie natęŜenia światła na tle innych czynników 

Poziom 
natęŜenia 
światła 

Pora dnia Temperatura Czas trwania NatęŜenie 
światła 

Wilgotność 
powietrza 

dzień 160C 14 godzin 10 000 lux 
10 000 lux 

noc 80C 10 godzin 0 lux 
70% 

dzień 160C 14 godzin 7 000 lux 
7 000 lux 

noc 80C 10 godzin 0 lux 
70% 

 

3.3.6. Badania nad wpływem typu gleby 

Czynnikiem badanym w tym doświadczeniu były dwa typy gleb:  

a. gleba płowa zaliczana do kompleksu Ŝytniego słabego, wytworzona na piasku  

           słabogliniastym (6Aps),  

b. czarna ziemia zaliczana do kompleksu pszennego bardzo dobrego, wytworzona  

           na glinie średniej (1Dgs).  

Ich pełną charakterystykę zawiera charakterystykę zawiera tabela 7. 

 

Tabela. 7. Charakterystyka gleb uŜytych w doświadczeniach dotyczących wpływu typu gleby 

                 na skuteczność herbicydów 

Typ gleby 
Parametr 

gleba płowa (6Aps) czarna ziemia (1Dgs) 

pH 4,60 6,05 

zawartość próchnicy 1,25% 2,35% 

zawartość P2O5 18,5 mg/100 g p.s.m. 17,1 mg/100 g p.s.m. 

zawartość K2O 13,0 mg/100 g p.s.m. 32,0 mg/100 g p.s.m. 

zawartość Mg 3,7 mg/100 g p.s.m. 12,5 mg/100 g p.s.m. 

 

Oba typy gleby pobrano z pól uprawnych z okolic Wrocławia i przygotowano do 

doświadczeń zgodnie z opisem zawartym w podrozdziale 3.3.3. Glebę utrzymywano w 
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uwilgotnieniu wynoszącym 60%. Po wysianiu nasion doniczki umieszczono w komorze 

klimatycznej, w której panowały warunki przedstawione w tabeli 8.  

 

Tabela.8. Warunki prowadzenia doświadczeń nad wpływem typu gleb  

Pora dnia Temperatura Czas trwania NatęŜenie 
światła 

Wilgotność 
gleby 

Wilgotność 
powietrza 

dzień 160C 14 godzin 10 000 lux 
noc 80C 10 godzin 0 lux 

60% 70% 

  

Doniczki podlewano codzienne na zgodnie z opisem zawartym w podrozdziale 3.3.3.  

 

3.4. Charakterystyka badanych gatunków chwastów 

Badania prowadzono na czterech gatunkach chwastów: Anthemis arvensis L., Galium 

aparine L., Papaver rhoeas L. i Stellaria media L. powszechnie występujących w uprawach 

zboŜowych, róŜniących się pod względem morfologii, wymagań środowiskowych i 

konkurencyjności w stosunku do rośliny uprawnej. Charakterystykę badanych gatunków 

(Tymrakiewicz 1976, Rola i wsp. 2001) przedstawiono w podrozdziałach 3.4.1., 3.4.2., 3.4.3., 

3.4.4.  

 

3.4.1. Anthemis arvensis L. – Rumian polny 

Rodzina: Astraceae 

Trwałość: gatunek jednoroczny, ozimy lub jary 

Okres wschodów: jesień i wiosna 

Kwitnienie: od czerwca do października 

Pokrój roślin: łodygi o długości 15-50 cm 

Charakterystyczne cechy morfologiczne w okresie juwenilnym: liście pierwszej pary – 

naprzeciwległe, pierzastodzielne, z obu stron rzadko owłosione; liście drugiej pary – 

naprzeciwległe, pierzastodzielne 

RozmnaŜanie: z nasion 

Produktywność jednej rośliny: 1000-10 000 nasion 

śywotność nasion: 10 lat 

Występowanie: pospolity chwast upraw zboŜowych, zwłaszcza ozimych, zachwaszcza takŜe 

rośliny okopowe. Występuje na róŜnych typach gleb, zwykle na lekkiej, piaszczystej i 

kwaśnej.   
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Szkodliwość: duŜe nasilenie tego chwastu w łanie powoduje zacienianie roślin, wyleganie 

oraz opóźnia dojrzewanie i utrudnia zbiór mechaniczny. Jest to gatunek wysoce 

konkurencyjny dla rośliny uprawnej, a jego ekonomiczny próg szkodliwości wynosi 2-5 

roślin na 1m2. Przy nasileniu 5 szt./m2 moŜe spowodować spadek plonu pszenicy o 30%.   

 

3.4.2. Galium aparine L. – Przytulia czepna 

Rodzina: Rubiaceae 

Trwałość: roślina jednoroczna, ozima lub jara 

Okres wschodów: jesień i wiosna 

Kwitnienie: od maja do października 

Pokrój roślin: łodyga gałęzista, wspinająca się lub leŜąca, kanciasta, o długości 30-150 cm 

Charakterystyczne cechy morfologiczne w okresie juwenilnym: Liście lancetowate, siedzące 

okółkowato w węzłach łodygi. Na wierzchniej stronie znajdują się charakterystyczne 

haczykowate szczecinki zwrócone ku nasadzie liścia.  

RozmnaŜanie: z nasion  

Produktywność jednej rośliny: 100-500 nasion 

śywotność nasion: 7-8 lat 

Występowanie: gatunek ten zachwaszcza głównie uprawy zboŜowe, ale występuje takŜe w 

rzepaku, okopowych, strączkowych. Występuje przede wszystkim na glebach Ŝyznych, 

bogatych w składniki pokarmowe, o dobrej wilgotności, próchnicznych, gliniastych i ilastych.  

Szkodliwość: obecność przytulii w łanie sprzyja wyleganiu rośliny uprawnej oraz utrudnia 

zbiór kombajnem. Nasiona przytulii zanieczyszczają materiał siewny. Ekonomiczny próg 

szkodliwości dla zbóŜ i rzepaku wynosi 2-5 szt./m2. Przytulia juŜ przy słabym nasileniu 

występowania (5-10 szt./m2) powoduje spadek plonu zbóŜ i rzepaku o 10%, a przy silnym 

zachwaszczeniu (50 szt./m2) nawet o 30-50%.  

 

3.4.3. Papaver rhoeas L. – Mak polny 

Rodzina: Papaveraceae 

Trwałość: roślina jednoroczna, ozima lub jara 

Okres wschodów: jesień i wiosna 

Kwitnienie: od maja do sierpnia 

Pokrój roślin: łodyga o długości 20-60 cm 
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Charakterystyczne cechy morfologiczne w okresie juwenilnym: Pierwsze liście całobrzegie, 

nieowłosione lub lekko owłosione, natomiast kolejne są karbowane, szczeciniasto owłosione, 

pierzastodzielne.   

RozmnaŜanie: z nasion  

Produktywność jednej rośliny: 10 000 – 20 000 nasion 

śywotność nasion: około 20 lat 

Występowanie: gatunek występujący głównie w zboŜach ozimych, dość pospolity. Lubi gleby 

cięŜkie, gliniaste, niekwaśne i ubogie w potas.  

Szkodliwość: obecność maku w łanie sprzyja wyleganiu zbóŜ oraz utrudnia zbióz ziarna. 

Ekonomiczny próg szkodliwości maku dla zbóŜ wynosi 21-22 szt./m2.  

 

3.4.4. Stellaria media L. – Gwaizdnica pospolita 

Rodzina: Carophyllaceae 

Trwałość: roślina roczna lub dwuletnia, ozima lub jara 

Okres wschodów: przez cały rok 

Kwitnienie: przez cały rok, z wyjątkiem okresu mrozów 

Pokrój roślin: pędy rozesłane, czasem wzniesione, o długości 10-30 cm 

Charakterystyczne cechy morfologiczne w okresie juwenilnym: cechą charakterystyczną tego 

gatunku jest fakt, Ŝe liścienie i pierwsze liście są bardzo delikatne, jasnozielone, okrągławe do 

jajowatych, z wyraźnie ostrym wierzchołkiem  

RozmnaŜanie: z nasion oraz części łodyg poprzez korzenie przybyszowe 

Produktywność jednej rośliny: 10 000 – 20 000 nasion 

śywotność nasion: do 50 lat 

Występowanie: chwast pospolity, powszechnie występujący w zboŜach, w roślinach 

okopowych i warzywnych, na nieuŜytkach, łąkach, zaroślach. Pod względem wymagań 

glebowych preferuje gleby próchniczne, wilgotne, bogate w azot, lekko kwaśne do 

zasadowych. 

Szkodliwość: jest to gatunek azotolubny, na glebach zasobnych w ten pierwiastek silnie się 

rozrasta, wyczerpując glebę ze składników pokarmowych. Ekonomiczny próg szkodliwości 

gwiazdnicy wynosi 40-60 szt./m2.  

 

3.5. Charakterystyka badanych herbicydów i adiuwantów 

W badaniach uwzględniono trzy herbicydy, naleŜące do róŜnych grup chemicznych, 

charakteryzujące się odmiennym mechanizmem działania: tribenuron metylu, mieszaninę 2,4-
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D + florasulam oraz mieszaninę 2,4-D + dikamba. W celu określenia moŜliwości obniŜenia 

dawki środka w róŜnych warunkach środowiska, kaŜdy z nich zastosowano w dwóch 

dawkach – zalecanej przez producenta oraz obniŜonej o połowę. Wykaz dawek herbicydów i 

adiuwantów zastosowanych w doświadczeniach przedstawiono w tabelach 9 i 10. 

 

Tabela. 9. Charakterystyka herbicydów stosowanych w doświadczeniach nad oceną wpływu  

                 czynników abiotycznych na ich skuteczność  

Substancja aktywna i jej zawartość 
Nazwa handlowa 

środka 

Badane dawki 

(substancja aktywna/ha) 

15 g/ha + 0,05%  tribenuron metylu – 75%  

+ etoksylowany 

alkohol izodecylowy – 90% 

Granstar 75 WG 

+ Trend 90 EC 7,5 g/ha + 0,05% 

180 g/ha  + 3,75 g/ha   
2,4-D – 300 g/l + florasulam – 6,25 g/l Mustang 306 SE 

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 Aminopielik D 450 SL 

626,25 g/ha + 48,75 g/ha 

 

Tabela. 10. Charakterystyka herbicydu i adiuwantów stosowanych w doświadczeniach nad 

                   oceną moŜliwości ograniczania niekorzystnego wpływu czynników abiotycznych 

                    na skuteczność herbicydu                    

Substancja aktywna 

i jej zawartość 

Nazwa 

handlowa 

środka 

Rodzaj środka 
Badane dawki 

(substancja aktywna/ha) 

15 g/ha  
tribenuron metylu – 75% Granstar 75 WG herbicyd 

7,5 g/ha 

15 g/ha + 0,05%  tribenuron metylu – 75% 

+ etoksylowany 

alkohol izodecylowy – 90% 

Granstar 75 WG 

+ Trend 90 EC 

herbicyd 

 + surfaktant 7,5 g/ha + 0,05% 

15 g/ha + 1,32 l/ha   tribenuron metylu – 75% 

+ poekstrakcyjne kwasy 

tłuszczowe – 88% 

Granstar 75 WG 

+ Olbras 88 EC 

herbicyd  

+ adiuwant 

olejowy 7,5 g/ha + 1,32 l/ha 
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3.5.1. Herbicydy 

• Granstar 75 WG zawiera tribenuron metylowy (75%) – substancję aktywną z grupy 

pochodnych sulfonylomocznika, którego mechanizm działania polega na hamowaniu 

aktywności enzymu ALS (syntaza acetomleczanowa) odpowiedzialnego za syntezę trzech 

aminokwasów o rozgałęzionych łańcuchach – waliny, leucyny i izoleucyny. Środek ten  

jest pobierany przez liście i szybko przemieszczany w roślinie, ale efekty jego działania 

widoczne są dopiero po ok. 2 tygodniach.  

• Mustang 306 SE zawiera w swym składzie 2,4-D (300 g/l) i florasulam (6,25 g/l).  

Substancje te naleŜą do dwóch róŜnych grup chemicznych. 2,4-D hamuje działanie 

hormonów roślinnych odpowiedzialnych za wzrost roślin oraz zakłóca proces rozwoju 

komórek, natomiast florasulam blokuje działanie enzymów podczas biosyntezy 

aminokwasów waliny, leucyny i izoleucyny. Środek jest pobierany przez liście chwastów 

i szybko rozprowadzany w całej roślinie, a efekty jego działania widoczne są po kilku 

dniach od momentu aplikacji.  

• Aminopielik D 450 SL – herbicyd zawiera 2 substancje aktywne z grupy regulatorów 

wzrostu: 2,4-D (417,5 g/l) i dikambę (32,5 g/l). 2,4-D jest pochodną kwasu 

fenoksyooctowego, natomiast dikamba jest pochodną kwasu benzoesowego. Obie 

substancje wykazują działanie podobne do naturalnych auksyn, stymulując niektóre 

procesy Ŝyciowe roślin, co w końcowym efekcie prowadzi do ich niekontrolowanego 

wzrostu, deformacji i śmierci. Środek pobierany jest przez liście chwastów, powodując 

początkowo deformację roślin, a następnie ich zasychanie, efekty działania środka 

widoczne są juŜ po kilku dniach od jego zastosowania. 

 

3.5.2. Adiuwanty 

W przypadku tribenuronu metylu w doświadczeniach wykorzystano dwie metody 

aplikacji – środek zastosowano samodzielnie oraz w mieszaninie z adiuwantami naleŜącymi 

do dwóch róŜnych grup: 

• Trend 90 EC – surfaktant, zawierający 90% etoksylowanego alkoholu  

izodecylowego.  Zmniejsza on napięcie powierzchniowe kropel cieczy uŜytkowej 

herbicydu na powierzchni liści, ponadto zwiększa retencję kropel oraz przyczynia się do 

ich równomiernego rozkładu na blaszce liściowej.  

• Olbras 88 EC – adiuwant olejowy, zawierający 88% poekstrakcyjnych kwasów  

 tłuszczowych. Jego głównym zadaniem jest wzrost retencji oraz dokładności pokrycia 
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liści cieczą uŜytkową herbicydu. Przyczynia się ponadto do wzrostu pobierania substancji 

aktywnych herbicydu, głównie poprzez zapobieganie wysychaniu kropel cieczy na 

powierzchni liści.  

 

3.6  Badania poziomu aminokwasów w materiale roślinnym 

W celu określenia wpływu badanych herbicydów na procesy biochemiczne zachodzące w 

roślinach oznaczono poziom aminokwasów w roślinach potraktowanym tymi środkami.  

Materiał do badań laboratoryjnych pochodził z roślin rosnących w opisanych powyŜej 

warunkach, w zaleŜności od testowanego czynnika. Rośliny ścięto po upływie 1 tygodnia od 

momentu wykonania zabiegu herbicydowego. Tak wczesny termin wynikał z faktu, Ŝe rośliny 

poddane działaniu herbicydów przez dłuŜszy czas byłyby kompletnie zniszczone, co 

uniemoŜliwiłoby wykonanie stosownych analiz. Ze względu na brak wyraźnych róŜnic w 

efektywności obu badanych dawek (pełnej i ograniczonej o 50%), ocenie poddano tylko 

rośliny potraktowane dawką zalecaną. RównieŜ z powodu braku zauwaŜalnych róŜnic w 

działaniu pomiędzy surfaktantem, a adiuwantem olejowym, poziom aminokwasów oznaczono 

w roślinach potraktowanych wyłącznie samym herbicydem oraz środkiem aplikowanym 

łącznie z surfaktantem.  

Badania poziomu aminokwasów w chwastach wykonano metodą chromatografii gazowej 

z zastosowaniem zestawu EZ faast Amino Acid Analysis firmy Phenomenex. Oznaczenie 

poziomu aminokwasów przeprowadzono z dokładnością 0,02.  
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4. WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Warunki klimatyczne i glebowe mogą wywierać znaczący wpływ na skuteczność 

herbicydów, poprzez modyfikację cech morfologicznych zwalczanych gatunków chwastów 

oraz działając bezpośrednio na herbicyd w momencie jego stosowania i w krótkim okresie po 

zabiegu. Wpływ ten oceniono na podstawie ograniczenia produkcji biomasy badanych 

gatunków chwastów oraz oznaczenia zawartości wolnych aminokwasów w tkankach roślin. 

Wyniki badań nad wpływem poszczególnych czynników abiotycznych na działanie badanych 

herbicydów omówiono w podrozdziałach 4.1 – 4.6. 

Adiuwanty mogą w pewnym stopniu ograniczać niekorzystny wpływ czynników 

abiotycznych, co pozwala na zastosowanie herbicydu w warunkach niesprzyjających jego 

działaniu oraz, w niektórych sytuacjach, na ograniczenie jego dawki. Wpływ adiuwantów na 

skuteczność herbicydów został omówiony na przykładzie tribenuronu metylu aplikowanego w 

róŜnych warunkach klimatycznych i glebowych. Omówienie wyników dotyczących 

powyŜszego zakresu badań zawarto w podrozdziałach 4.7 – 4.12.  

 

4.1. Wpływ temperatury powietrza na skuteczność herbicydów 

Temperatura powietrza wywiera znaczący wpływ na morfologię roślin, przebieg 

procesów fizjologicznych oraz na działanie herbicydu. Poszczególne gatunki chwastów 

posiadają zróŜnicowane wymagania termiczne, w związku z czym mogą w odmienny sposób 

reagować na temperaturę w jakiej rosną. W niniejszej pracy uwzględniono trzy poziomy tego 

czynnika: 25/160C, 16/80C i 8/20C. Inną cechą charakterystyczną dla danego gatunku jest jego 

wrodzona wraŜliwość na substancję aktywną herbicydu, która moŜe być modyfikowana przez 

panujące warunki termiczne. 

Badane chwasty cechowały się zróŜnicowaną produkcją biomasy na obiekcie kontrolnym 

w zaleŜności od gatunku. Największy przyrost świeŜej masy stwierdzono u Galium aparine 

L.. Nieco słabszym wzrostem charakteryzowała się Stellaria media L., zaś najsłabszym 

Anthemis arvensis L. i Papaver rhoeas L.. KaŜdy z ocenianych chwastów wykazał 

zróŜnicowaną reakcję na warunki termiczne. Galium aparine L. i Papaver rhoeas L. 

wytworzyły podobną ilość świeŜej masy, gdy rośliny rosły w wyŜszych zakresach temperatur 

(25/16 i 16/80C), zaś znacznie niŜszą w temperaturze najniŜszej (8/20C). Masa Stellaria media 

L. róŜniła się istotnie pomiędzy kaŜdym z ocenianych poziomów temperatury, przy czym 

najwyŜszą wartość osiągnęła w warunkach najcieplejszych, a najmniejszą w warunkach 

najchłodniejszych. Podobną zaleŜność stwierdzono w przypadku Anthemis arvensis L.. Dwa 
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pozostałe gatunki wyprodukowały podobną ilość świeŜej masy w temperaturach 25/16 i 

16/80C, natomiast istotnie niŜszą w warunkach najchłodniejszych (tab. 11).  

 

Tabela 11. Produkcja świeŜej masy badanych gatunków chwastów rosnących  

                         w zróŜnicowanych warunkach temperatury powietrza na obiekcie kontrolnym 

ŚwieŜa masa (g) Temperatura 
powietrza Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 
25/160C 1,91 8,91 2,60 9,36 
16/80C 1,48 7,44 1,70 5,67 
8/20C 0,92 3,63 0,41 1,89 

NIR(0,05) 0,375 1,401 1,200 1,750 
 

4.1.1. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na herbicydy na podstawie 

          redukcji świeŜej masy roślin 

 

• Anthemis arvensis L. 

Gatunek ten był skutecznie niszczony (w 85-93%) w warunkach wyŜszych temperatur tj. 

25/160C i 16/80CC, przez tribenuron metylu i mieszaninę 2,4-D + florasulam, niezaleŜnie od 

zastosowanej dawki. Mieszanina 2,4-D + dikamba wykazała istotnie słabsze działanie na 

Anthemis arvensis w porównaniu do wymienionych wcześniej herbicydów, w tych samych 

zakresach temperatur.  

W warunkach najchłodniejszych gatunek ten był zwalczany znacznie słabiej niŜ w 

cieplejszych po aplikacji kaŜdego ze środków, przy czym najmniej wraŜliwy był na 

mieszaninę 2,4-D + dikamba. W omawianym doświadczeniu Ŝaden z ocenianych środków nie 

wykazał zróŜnicowania w skuteczności dla obu badanych dawek, w zaleŜności od 

temperatury powietrza (rys. 1).   
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Rysunek 1. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Anthemis arvensis L. w zaleŜności  

                    od temperatury powietrza 
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tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)  

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Galium aparine L. 

ŚwieŜa masa Galium aparine L. rosnącej w warunkach najcieplejszych (25/160C) była 

redukowana w 97% na obiektach, na których zastosowano podstawową dawkę mieszaniny 

2,4-D + florasulam. RównieŜ dawka obniŜona tego środka niszczyła Galium aparine L. z 

bardzo dobrym rezultatem (91%), jednak analiza statystyczna wykazała, Ŝe pomiędzy 

dawkami wystąpiły statystycznie udowodnione róŜnice. Gatunek ten okazał się równieŜ 

wraŜliwy na podstawową dawkę tribenuronu metylu oraz mieszaniny 2,4-D + dikamba, 

natomiast na dawkę obniŜoną wykazał średnią wraŜliwość. Analiza statystyczna nie dowiodła 

jednak istotności róŜnic pomiędzy tymi obiektami.  

W warunkach umiarkowanych temperatur Galium aparine L. wykazała wysoką 

wraŜliwość na obie dawki tribenuronu metylu oraz mieszaniny 2,4-D + florasulam. Analiza 

statystyczna wykazała jednak zróŜnicowanie w reakcji tego gatunku na obie dawki środków. 

Średnią wraŜliwość zaobserwowano po aplikacji mieszaniny 2,4-D + dikamba w dawce 

podstawowej, natomiast słabą po zastosowaniu dawki obniŜonej.   

W temperaturze najniŜszej, tj. 8/20C świeŜa masa Galium aparine L. redukowana była na 

wysokim poziomie (85-87%), po aplikacji dawki podstawowej tribenuronu metylu oraz obu 

dawek mieszaniny 2,4-D + florasulam. Średnią wraŜliwość wykazano po zastosowaniu dawki 
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obniŜonej tribenuronu metylu, natomiast odporność po aplikacji obu dawek mieszaniny 2,4-D 

+ dikamba. Wykazano ponadto istotne róŜnice we wraŜliwości Galium aparine L. na obie 

badane dawki tej mieszaniny (rys 2).   
  

Rysunek 2. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Galium aparine L. w zaleŜności od  

                    temperatury powietrza 
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tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)
 

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Papaver rhoeas L. 

Gatunek ten, rosnący w warunkach najcieplejszych wykazał wysoką wraŜliwość na dawkę 

podstawową kaŜdego z badanych środków. Na obiektach, na których zastosowano obniŜoną 

dawkę tribenuronu metylu oraz mieszaniny 2,4-D + dikamba rośliny charakteryzowały się 

średnią wraŜliwością. RóŜnice te nie zostały jednak udowodnione statystycznie. Znacząco 

słabiej (tylko w 70%) biomasa Papaver rhoeas L. była redukowana przez obniŜoną dawkę 

mieszaniny 2,4-D + dikamba. W umiarkowanym zakresie temperatur chwasty okazały się 

wraŜliwe na wyŜszą dawkę tribenuronu metylu, obie dawki mieszaniny 2,4-D + florasulam, 

natomiast średnio wraŜliwe na niŜszą dawkę tribenuronu metylu oraz mieszaninę 2,4-D + 

dikamba, bez względu na wysokość dawki. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazała, 

Ŝe produkcja biomasy na obiekcie traktowanym tribenuronem metylu była istotnie niŜsza niŜ 

na pozostałych obiektach. W temperaturze najniŜszej omawiany gatunek charakteryzował się 
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średnim stopniem wraŜliwości na tribenuron metylu oraz mieszaninę 2,4-D + florasulam oraz 

słabym na mieszaninę 2,4-D + dikamba. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazała 

istotne róŜnice pomiędzy kaŜdym z badanych obiektów herbicydowych (rys. 3).  

 

Rysunek 3. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Papaver rhoeas L. w zaleŜności 

                    od temperatury powietrza 
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tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)  

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
• Stellaria media L. 

Stellaria media L. niszczona była z bardzo dobrym rezultatem (w 97-100%) przez 

wszystkie badane środki w warunkach najcieplejszych (25/160C).  

Omawiany gatunek rosnący w temperaturze 16/80C cechował się równieŜ wysoką 

wraŜliwością na badane środki. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazała jednak istotne 

róŜnice w reakcji na herbicydy.  

W warunkach najniŜszych temperatur Stellaria media L. była wysoce wraŜliwa na 

tribenuron metylu i mieszaninę 2,4-D + florasulam. Po przeprowadzeniu analizy statystycznej 

wykazano  istotnie silniejszą reakcję omawianego gatunku na mieszaninę 2,4-D + florasulam 

niŜ na tribenuron metylu. Najsłabsze rezultaty w redukcji biomasy roślin w tych warunkach, 

uzyskano po aplikacji mieszaniny 2,4-D + dikamba (63-75%). Zaobserwowano takŜe 

statystycznie istotne róŜnice w reakcji na dawkę środka (rys. 4). 
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 Rysunek 4. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Stellaria media L. w zaleŜności  

                      od temperatury powietrza 
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2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)  

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
4.1.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na herbicydy w zaleŜności  

                    od temperatury powietrza 

Spośród badanych gatunków chwatów najbardziej wraŜliwa na herbicydy była Stellaria 

media L., dla kaŜdego z badanych poziomów temperatury powietrza, niezaleŜnie od rodzaju 

uŜytego środka. Gatunki Anthemis arvensis L. i Papaver rhoeas L. reagowały podobnie na 

herbicydy, gdy rosły w wyŜszych temperaturach, tj. 25/16 i 16/80C. KaŜdy z nich wykazał  

znacząco słabszą reakcję na badane środki w warunkach najchłodniejszych (tab. 12).  

 

Tabela 12. Wpływ temperatury powietrza na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów 

                  niezaleŜnie od stosowanych herbicydów 

Redukcja biomasy (%) Temperatura 
powietrza Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 
25/160C 84d 88c 82d 99a 

16/80C 82d 81d 83d 92b 

8/20C 60e 69e 64e 85cd 

 



 38

NajwyŜszą skuteczność chwastobójczą stwierdzono po aplikacji  mieszaniny 2,4-D + 

florasulam oraz zalecanej dawki tribenuronu metylu w warunkach najwyŜszej temperatury, 

bez względu na zwalczany gatunek chwastu. Równie wysoki rezultat osiągnięto po 

zastosowaniu powyŜszych herbicydów  w temperaturze 16/80C, ale tylko w dawce zalecanej. 

Zniszczenie chwastów po aplikacji kaŜdego z ocenianych środków znacząco spadło w 

temperaturze najniŜszej. Spośród badanych herbicydów, najsłabiej na chwasty działała 

mieszanina 2,4-D + dikamba, aplikowana w warunkach najchłodniejszych (tab. 13).  

 

Tabela 13. Wpływ temperatury powietrza na redukcję biomasy chwastów w zaleŜności  

                     od rodzaju stosowanego herbicydu  

Redukcja biomasy (%) 

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

powietrza 
15 g/ha 

 + 0,05% 
7,5 g/ha  
+ 0,05% 

180 g/ha  
+ 3,75 g/ha 

90 g/ha 
+ 1,875 g/ha 

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

626,25 g/ha + 
48,7 g/ha 

25/160C 93a 88b 94a 91a 87b 78c 

16/80C 92a 87b 91a 86b 82c 69d 

8/20C 83c 80c 81c 77c 54d 42e 

 

4.1.3. Zmiany w zawartości aminokwasów u badanych gatunków chwastów pod 

                  wpływem zastosowanych herbicydów 

Temperatura powietrza zdeterminowała zawartość wolnych aminokwasów w badanych 

chwastach na obiekcie kontrolnym. Zawartość waliny wahała się od 6,15 mg/kg dla Stellaria 

media L. do 10,71 mg/kg dla Papaver rhoeas L.. NajniŜszy poziom leucyny (16,06 mg/kg) 

obserwowano u Stellaria media L., natomiast najwyŜszy (62,40 mg/kg) w tkankach Papaver 

rhoeas L.. Podobne prawidłowości wystąpiły w odniesieniu do izoleucyny. Dobrym 

wskaźnikiem pozwalającym na ocenę oddziaływania badanych czynników okazała się 

sumaryczna zawartość w/w aminokwasów. W przypadku Galium aparine L. i Papaver rhoeas 

L. wyŜszy poziom sumy aminokwasów zaobserwowano w warunkach wyŜszych temperatur, 

przy czym obserwowane róŜnice były znaczne tylko w odniesieniu do pierwszego z 

wymienionych gatunków. W roślinach Anthemis arvensis L. i Stellaria media L. wyŜszą 

zawartość aminokwasów stwierdzono w temperaturze 8/20C (tab. 14).  
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Tabela 14. Zawartość aminokwasów w komórkach badanych gatunków chwastów na obiekcie  

                  kontrolnym w zaleŜności od temperatury powietrza 

Zawartość aminokwasów (mg/kg) Temperatura 
powietrza Aminokwasy Anthemis 

arvensis L. 
Galium 

aparine L. 
Papaver 

rhoeas L. 
Stellaria 
media L. 

walina 8,56 9,38 10,72 6,16 
leucyna 38,20 46,86 62,40 19,06 

izoleucyna 40,20 34,10 51,14 19,42 
25/160C 

suma 86,96 99,34 124,24 44,64 
walina 15,72 7,34 8,14 12,74 
leucyna 55,56 32,74 57,20 72,66 

izoleucyna 65,34 24,36 50,46 68,40 
8/20C 

suma 136,60 64,42 115,80 64,42 
 

 
• Anthemis arvensis L. 

W roślinach Anthemis arvensis L. rosnących w warunkach wysokich temperatur 

najmniejszą zawartość aminokwasów stwierdzono po aplikacji tribenuronu metylu (4-12% w 

stosunku do kontroli). Znacznie więcej aminokwasów zawierały próbki roślin traktowanych 

mieszaniną 2,4-D + florasulam, przy czym waliny było znacznie więcej niŜ leucyny i 

izoleucyny. Podobnie, jak u Galium aparine L., najwięcej aminokwasów było w roślinach 

pochodzących z  obiektów, na których zastosowano mieszaninę 2,4-D + dikamba. W tym 

przypadku jednak obserwowano wysoki poziom waliny i leucyny (112-127% w porównaniu 

do kontroli), natomiast stosunkowo niski izoleucyny (ok. 35%). W temperaturze 8/20C 

stwierdzono znacznie wyŜszą zawartość aminokwasów, w roślinach traktowanych 

tribenuronem metylu w porównaniu z roślinami rosnącymi w temperaturze 25/160C. 

ZbliŜonym poziomem aminokwasów, do tego jaki uzyskano w warunkach cieplejszych, 

charakteryzowały się próbki roślin pochodzące z obiektów, na których zastosowano 

mieszaniny 2,4-D z florasulamem oraz 2,4-D z dikambą. W roślinach traktowanych 

mieszaniną  2,4-D + dikamba nastąpiło zróŜnicowanie w proporcji aminokwasów. Najwięcej 

było izoleucyny (ok. 100% w porównaniu do kontroli), zaś zawartość pozostałych 

kształtowała się na znacznie niŜszym poziomie (70-75%) (rys. 5).  
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Rysunek 5. Wpływ temperatury powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                    Anthemis arvensis  L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Galium aparine L. 

W warunkach wysokich temperatur (25/160C), na obiekcie potraktowanym tribenuronem 

metylu, rośliny uległy zniszczeniu pod wpływem działania herbicydu, w związku z czym nie 

oznaczono poziomu aminokwasów. Po aplikacji mieszaniny 2,4-D + florasulam poziom 

aminokwasów był bardzo niski i stanowił zaledwie kilka procent w porównaniu do obiektu 

kontrolnego. Znacznie wyŜszym poziomem aminokwasów (83-113%) cechowały się rośliny 

pochodzące z obiektu, na którym zastosowaną mieszaninę 2,4-D + dikamba. W roślinach 

rosnących w niskiej temperaturze (8/20C) zawartość aminokwasów była znacznie wyŜsza, niŜ 

w warunkach cieplejszych, na wszystkich obiektach herbicydowych. Na obiekcie, na którym 

zastosowano tribenuron metylu najwięcej było waliny (103% w porównaniu do kontroli), 

natomiast pozostałych aminokwasów o ok. połowę mniej. W przypadku aplikacji 2,4-D z 

florasulamem, waliny było najmniej (ok. 70%), natomiast leucyny i izoleucyny wiecej niŜ na 

kontroli (114-119%). Podobnie, jak w przypadku wysokich temperatur, zastosowanie 

mieszaniny 2,4-D + dikamba skutkowało znacznym podniesieniem, w porównaniu z 

pozostałymi środkami, poziomu aminokwasów, który był prawie dwukrotnie wyŜszy w 

porównaniu do tego, jaki stwierdzono w warunkach cieplejszych (rys. 6).   
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Rysunek 6. Wpływ temperatury powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 

                    Galium aparine L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Papaver rhoeas L. 

W próbkach roślin Papaver rhoeas L. rosnących w wyŜszej temperaturze obecność 

aminokwasów wykazano tylko na obiektach traktowanych mieszaninami 2,4-D + florasulam 

oraz 2,4-D + dikamba. Rośliny traktowane tribenuronem metylu zostały zniszczone. 

Szczególnie wysoką zawartością, zwłaszcza waliny (ok. 350% w stosunku do kontroli), 

charakteryzowały się rośliny potraktowane drugą z wymienionych mieszanin. Zawartość 

leucyny na tym obiekcie kształtowała na najniŜszym poziomie (184%) spośród ocenianych 

aminokwasów. W warunkach niskich temperatur nastąpił wyraźny wzrost  zawartości 

aminokwasów po aplikacji tribenuronu metylu, a stosunkowo niewielki po zastosowaniu 

mieszaniny 2,4-D + florasulam. Rośliny potraktowane mieszaniną 2,4-D + dikamba wykazały 

znaczny spadek zawartości aminokwasów w stosunku do tych, które rosły w wyŜszej 

temperaturze. Generalnie w niŜszych temperaturach zawartość aminokwasów pomiędzy 

poszczególnymi obiektami herbicydowymi była znacznie mniej zróŜnicowana, niŜ w 

temperaturach wyŜszych (rys. 7).  
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Rysunek 7. Wpływ temperatury powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 

                    Papaver rhoeas  L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Stellaria media L. 

W tkankach roślin Stellaria media L. rosnących w temperaturze 25/160C wykazano 

najmniejszą zawartość aminokwasów po aplikacji tribenuronu metylu (5-31% w stosunku do 

kontroli), przy czym najwięcej w badanej próbce było waliny. Poziom aminokwasów po 

zastosowaniu mieszaniny 2,4-D + florasulam kształtował się w granicach 58-82% w stosunku 

do obiektu kontrolnego, natomiast osiągnął bardzo wysokie wartości (125-160%) po aplikacji 

mieszaniny 2,4-D + dikamba. W temperaturze 8/20C zawartość aminokwasów była zbliŜona 

do tej, jaką wykazano w temperaturze 25/160C, jedynie na obiektach potraktowanych 

mieszaniną 2,4-D + florasulam wystąpił znaczny spadek zawartości izoleucyny, a 

tribenuronem metylu wzrost zawartości waliny (rys. 8).  

 

Rysunek 8. Wpływ temperatury powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                     Stellaria media L. traktowanych badanymi herbicydami 
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Analizując wpływ temperatury powietrza na zawartość waliny, leucyny i izoleucyny w 

tkankach roślin traktowanych badanymi herbicydami, zaobserwowano róŜnice w reakcji 

badanych gatunków chwastów na te środki. Najmniejsze róŜnice w sumarycznej zawartości 

aminokwasów pomiędzy badanymi zakresami temperatury wystąpiły u roślin Stellaria media 

L.. W przypadku Anthemis arvensis L. rosnącego w wyŜszej temperaturze poziom 

aminokwasów po aplikacji tribenuronu metylu był znacznie niŜszy niŜ u roślin rosnących w 

warunkach chłodniejszych. Na obiektach, na których zastosowano mieszaninę 2,4-D + 

dikamba, poziom aminokwasów był znacznie wyŜszy niŜ na obiekcie kontrolnym. Wykazano 

jednak, Ŝe w tkankach roślin Anthemis arvensis L. i Papaver rhoeas L. aminokwasów było 

więcej w warunkach cieplejszych, niŜ w niskiej temperaturze, natomiast u Galium aparine L. 

stwierdzono odwrotną zaleŜność.  
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4.2. Wpływ wilgotności powietrza na skuteczność herbicydów 

Wilgotność powietrza wywiera znaczący wpływ na morfologię roślin, przebieg procesów 

fizjologicznych oraz na działanie herbicydu w momencie jego stosowania. Poszczególne 

gatunki chwastów charakteryzują się zróŜnicowanymi wymaganiami co do omawianego 

czynnika, w związku z czym mogą w odmienny sposób reagować warunki wilgotnościowe w 

jakich rosną. Ponadto kaŜdy gatunek cechuje się róŜną wraŜliwością na daną substancję 

aktywną herbicydu. W badaniach nad wpływem wilgotności powietrza uwzględniono dwa 

poziomy tego czynnika: niska wilgotność powietrza – 50% oraz wysoka wilgotność powietrza 

– 75%.  

Badane gatunki róŜniły się pomiędzy sobą ilością wytworzonej zielonej masy na obiekcie 

nie traktowanym Ŝadnym herbicydem. Największą produktywność biomasy stwierdzono u 

Stellaria media L., zaś najmniejszą u Anthemis arvensis L.. Wilgotność powietrza nie 

zróŜnicowała istotnie wzrostu roślin na obiekcie kontrolnym u Ŝadnego z ocenianych 

gatunków chwastów (tab. 15).   

 

Tabela 15. Produkcja świeŜej masy badanych gatunków chwastów rosnących  

                        w zróŜnicowanych warunkach wilgotności powietrza na obiekcie kontrolnym 

ŚwieŜa masa (g) Wilgotność 
powietrza Anthemis arvensis L . Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 

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. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na herbicydy na podstawie redukcji  

     świeŜej masy roślin 

 

• Anthemis arvensis L. 

Gatunek ten rosnący w warunkach wyŜszej wilgotności powietrza (75%) najbardziej 

wraŜliwy był na tribenuron metylu stosowany łącznie z surfaktantem oraz mieszaninę 2,4-D + 

florasulam, bez względu na wysokość dawki. Jego masa została zredukowana w 94-99% w 

stosunku do obiektu kontrolnego. Po aplikacji mieszaniny 2,4-D + dikamba wraŜliwość 

Anthemis arvensis L. istotnie spadła (do 80%), zwłaszcza po zastosowaniu dawki obniŜonej. 

Podobną zaleŜność na badane środki wykazano, gdy rośliny rosły w warunkach niskiej 

wilgotności powietrza (50%) (rys. 9).  
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Rysunek 9. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Anthemis arvensis L. w zaleŜności  

                    od wilgotności powietrza 
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* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Galium aparine L. 

Biomasa Galium aparine rosnącej w warunkach wyŜszej wilgotności powietrza (75%) 

była w wysokim stopniu redukowana  przez podstawową dawkę tribenuronu metylu i 

mieszaniny 2,4-D + dikamba oraz obie dawki 2,4-D + florasulam. Analiza statystyczna 

wykazała, Ŝe rośliny znacząco lepiej reagowały na wyŜszą dawkę mieszaniny 2,4-D + 

florasulam w porównaniu do pozostałych herbicydów.  Najmniejszą wraŜliwość (79 i 82%) w 

tym zakresie wilgotności powietrza wykazały rośliny, gdy potraktowano je zredukowanymi 

dawkami tribenuronu metylu i mieszaniny 2,4-D. W warunkach niskiej wilgotności powietrza 

badany gatunek wykazał wysoką wraŜliwość (92%) jedynie na podstawową dawkę 

mieszaniny 2,4-D + florasulam, natomiast w pozostałych przypadkach był średnio wraŜliwy 

na zastosowane środki. Istotnie słabszym, w stosunku do pozostałych obiektów, stopniem 

wraŜliwości cechowały się rośliny traktowane zredukowaną dawką tribenuronu metylu oraz 

mieszaniny 2,4-D + dikamba (rys. 10).  
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Rysunek 10. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Galium aparine L. w zaleŜności 
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• Papaver rhoeas L. 

Podobnie jak Galium aparine L. i  Anthemis arvensis L., równieŜ Papaver rhoeas L. 

wykazał się wysoką wraŜliwością (93-97%) na tribenuron metylu oraz mieszaninę 2,4-D + 

florasulam w warunkach wyŜszej wilgotności powietrza. W średnim lub słabym stopniu 

zwalczany był przez mieszaninę 2,4-D + dikamba, w zaleŜności od zastosowanej dawki. 

Analiza statystyczna nie potwierdziła jednak istotności róŜnic pomiędzy obiema dawkami, 

natomiast wykazała istotnie słabsze działanie tego środka w porównaniu do pozostałych. W 

przypadku roślin rosnących w niŜszej wilgotności powietrza, obserwowano podobną 

wraŜliwość do tej która wystąpiła w warunkach wilgotniejszych (rys.11).  
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Rysunek 11. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Papaver rhoeas L. w zaleŜności  

                       od wilgotności powietrza 
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• Stellaria media L. 

PowyŜszy gatunek wykazał wysoką wraŜliwość (96-99%) na wszystkie oceniane w 

doświadczeniu herbicydy, dla obu poziomów wilgotności powietrza. Pomimo tego jednak, 

analiza statystyczna wykazała istotnie lepsze działanie tribenuronu metylu (dla obu 

poziomów wilgotności) oraz mieszaniny 2,4-D + florasulam (dla wilgotności wyŜszej) (rys. 

12).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48

 

Rysunek 12. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Stellaria media L. w zaleŜności  

                       od wilgotności powietrza 
R
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(%
)

a a a a b b a a ab b b b

Wilgotność powietrza  
tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)  

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
4.2.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na herbicydy w zaleŜności  

        od wilgotności powietrza 

Najbardziej wraŜliwa na badane środki była Stellaria media L., jednak stopień redukcji 

jej biomasy nie był uzaleŜniony od wilgotności powietrza. Spośród ocenianych gatunków 

chwastów tylko Anthemis arvensis L. i Galium aparine L. wykazały zróŜnicowaną reakcję na 

herbicydy w zaleŜności od wilgotności powietrza. Ich świeŜa masa była lepiej redukowana, 

gdy rosły w warunkach wyŜszej wilgotności. Ze wszystkich ocenianych gatunków Galium 

aparine L. charakteryzowała się najmniejszą wraŜliwością na herbicydy w warunkach niskiej 

wilgotności powietrza (tab. 16).  

 

Tabela 16. Wpływ wilgotności powietrza na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów 

                  niezaleŜnie od stosowanych herbicydów  

Redukcja biomasy (%) Wilgotność 
powietrza Anthemis arvensis L . Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 

75% 87b 74c 86c 98a 

50% 84c 69d 83c 98a 
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Najskuteczniejsza w zwalczaniu chwastów okazała się mieszanina 2,4-D + florasulam 

aplikowana w dawce zalecanej, lecz jej działanie nie róŜniło się istotnie w przypadku obu 

poziomów wilgotności powietrza. Najsłabsze zniszczenie chwastów stwierdzono po 

zastosowaniu mieszaniny 2,4-D + dikamba i równieŜ w tym przypadku nie wykazano róŜnic 

w zaleŜności od wilgotności powietrza. Tribenuron metylu zastosowany w obu ocenianych 

dawkach niszczył chwasty z istotnie lepszym rezultatem, gdy zabieg wykonano w warunkach 

większej wilgotności powietrza (tab. 17).  

 

Tabela 17. Wpływ  wilgotności powietrza na redukcję biomasy chwastów w zaleŜności  

                    od rodzaju stosowanego herbicydu 

Redukcja biomasy (%) 

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

Wilgotność 

powietrza 
15 g/ha 

 + 0,05% 
7,5 g/ha  
+ 0,05% 

180 g/ha  
+ 3,75 g/ha 

90 g/ha 
+ 1,875 g/ha 

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

626,25 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 zawartości aminokwasów u badanych gatunków chwastów pod 

                   wpływem zastosowanych herbicydów 

Wilgotność powietrza zdeterminowała poziom aminokwasów w roślinach Anthemis 

arvensis L., Papaver rhoeas L. i Stellaria media L. rosnących na obiekcie kontrolnym, jednak 

kaŜdy z nich wykazał odmienną reakcję na omawiany czynnik. W przypadku Anthemis 

arvensis L. poziom aminokwasów, a zwłaszcza leucyny (78,32 mg/kg) i izoleucyny (56,39 

mg/kg) był znacznie wyŜszy u roślin rosnących w warunkach wyŜszej wilgotności powietrza 

tj. 75%. Drugi z wymienionych gatunków cechował się znacznie większą zawartością 

aminokwasów, gdy rośliny rosły w niskiej wilgotności powietrza (50%). Suma aminokwasów 

w tych warunkach wynosiła 115,6 mg/kg, podczas gdy w wyŜszej wilgotności zaledwie 32,33 

mg/kg. ZbliŜoną prawidłowość obserwowano u Stellaria media L.. Najbardziej zbliŜonym 

poziomem aminokwasów w obu zakresach wilgotności powietrza cechowała się Galium 

aparine L.. Ich łączna zawartość wynosiła 57,93 mg/kg w warunkach bardziej wilgotnych 

oraz 81,44 mg/kg w warunkach mniej wilgotnych (tab. 18).  
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Tabela 18. Zawartość aminokwasów w komórkach badanych gatunków chwastów na obiekcie 

                  kontrolnym w zaleŜności od wilgotności powietrza 

Zawartość aminokwasów (mg/kg) Wilgotność 
powietrza Aminokwasy Anthemis 

arvensis L . 
Galium 

aparine L. 
Papaver 

rhoeas L. 
Stellaria 
 media L. 

walina 9,68 4,82 2,04 4,12 
leucyna 78,32 28,64 14,32 15,00 

izoleucyna 56,40 24,50 15,98 16,36 

 

75% 

 suma 144,38 57,94 32,34 35,48 
walina 8,26 4,24 9,94 5,18 
leucyna 34,18 28,64 54,6 28,50 

izoleucyna 39,02 18,02 51,08 22,78 
50% 

suma 81,44 50,90 115,6 56,46 
 

• Anthemis arvensis  L. 

Rośliny Anthemis arvensis traktowane tribenuronem metylu oraz mieszaniną 2,4-D + 

florasulam charakteryzowały się zbliŜonym poziomem aminokwasów dla obu poziomów 

wilgotności powietrza. Wahał się on w granicach 40-76% wartości uzyskiwanych na obiekcie 

kontrolnym, w zaleŜności od herbicydu oraz rodzaju aminokwasu. Na obiektach 

traktowanych mieszaniną 2,4-D + dikamba zawartość waliny i izoleucyny była od 4 do 26% 

wyŜsza, niŜ w roślinach pochodzących z kontroli. Nie wykazano róŜnic w ich zawartości dla 

obu poziomów wilgotności powietrza, natomiast zawartość leucyny znacznie wzrosła (o ok. 

80%) w niskiej wilgotności (rys. 13).   

 

Rysunek 13. Wpływ wilgotności powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                      Anthemis arvensis  L. traktowanych badanymi herbicydami 

75% 

47

75

126

57

89
107

76
91

111

0

50

100

150

200

tribenuron
metylu

2,4-D +
florasulam

2,4-D +
dikamba

za
w

ar
to
ś
ć
 a

m
in

ok
w

as
ów

 w
 s

to
su

nk
u 

do
 k

on
tr

ol
i (

%
)

walina leucyna izoleucyna

 

50% 

40
55

104

58 62

183

56

79

120

0

50

100

150

200

tribenuron
metylu

2,4-D +
florasulam

2,4-D +
dikamba

za
w

ar
to

sć
 a

m
in

ok
w

as
ów

 
w

 s
to

su
nk

u 
 d

o 
ko

nt
ro

li 
(%

)

walina leucyna izoleucyna

 



 51

• Galium aparine L. 

Rośliny Galium aparine L. rosnące w warunkach 75% wilgotności powietrza były w 

znacznym stopniu zniszczone na obiektach, na których zastosowano tribenuron metylu i 

mieszaninę 2,4-D + dikamba, dlatego teŜ ocena poziomu aminokwasów była niemoŜliwa do 

przeprowadzenia. W próbce roślin traktowanych mieszaniną 2,4-D + florasulam zawartość 

aminokwasów była wysoka (130-139%). W przypadku roślin Galium aparine L. rosnących w 

wilgotności 50%, po aplikacji tribenuronu metylu i mieszaniny 2,4-D + florasulam, 

stwierdzono bardzo wysoki poziom aminokwasów (245-355% w stosunku do obiektu 

kontrolnego). Znacznie mniejszą zawartość aminokwasów w porównaniu do wymienionych 

wyŜej obiektów herbicydowych, jednak wyŜszą niŜ na obiekcie kontrolnym o 14-58%,  

wykazano w roślinach traktowanych mieszaniną 2,4-D + dikamba (rys. 14).  

 

Rysunek 14. Wpływ wilgotności powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                      Galium aparine L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Papaver rhoeas L. 

Rośliny tego gatunku, rosnące w wilgotności 75%, potraktowane mieszaniną 2,4-D + 

florasulam uległy zniszczeniu pod wpływem działania tego środka, w związku z czym nie 

moŜna było określić zawartości aminokwasów. Po aplikacji tribenuronu metylu stwierdzono 

wyŜszą zawartość leucyny i izoleucyny u roślin rosnących w warunkach wyŜszej wilgotności 

powietrza, w porównaniu z tymi, które rosły w niskiej wilgotności. Podobną prawidłowość 

obserwowano w odniesieniu do zawartości izoleucyny w roślinach potraktowanych mieszaniną 

2,4-D + dikamba w warunkach większej wilgotności powietrza. W Ŝadnej z ocenianych próbek 

roślin rosnących w wyŜszej wilgotności powietrza nie stwierdzono obecności waliny. 

Aminokwas ten natomiast występował w roślinach rosnących w niskiej wilgotności, na 
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wszystkich obiektach herbicydowych, przy czym w największej ilości na obiekcie, na którym 

zastosowano mieszaninę 2,4-D + dikamba (rys. 15).  

 

Rysunek 15. Wpływ wilgotności powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 
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• Stellaria media L. 

Rośliny Stellaria media L., niezaleŜnie od warunków wilgotności powietrza, zostały 

zniszczone przez mieszaninę 2,4-D + dikamba, w związku z czym ocena zawartości 

aminokwasów była niemoŜliwa. Zaobserwowano bardzo znaczne róŜnice w zawartości 

waliny po zastosowaniu tribenuronu metylu. Poziom tego aminokwasu w warunkach niskiej 

wilgotności powietrza wynosił 31%, natomiast w wysokiej wilgotności powietrza ponad 14,5-

krotnie. Zawartość leucyny i izoleucyny zwiększyła się niespełna 2-krotnie. RównieŜ w 

przypadku mieszaniny 2,4-D + florasulam, poziom waliny był wyŜszy niŜ w warunkach 

bardziej wilgotnych, lecz róŜnica ta była nieznaczna. Zawartość pozostałych aminokwasów 

utrzymywała się na zbliŜonym poziomie (rys. 16).  
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Rysunek 16. Wpływ wilgotności powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 

                      Stellaria media L. traktowanych badanymi herbicydami 
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Rozpatrując wpływ wilgotności powietrza na skuteczność działania badanych 

herbicydów, stwierdzono odmienną reakcję na te środki u poszczególnych gatunków 

chwastów, wyraŜoną zawartością w ich tkankach wolnych aminokwasów: waliny, leucyny i 

izoleucyny. U roślin Anthemis arvensis L. i Papaver rhoeas L. potraktowanych herbicydem z 

grupy regulatorów wzrostu, tj. mieszaniną 2,4-D + dikamba,  nastąpił znaczny wzrost 

sumarycznej zawartości aminokwasów w stosunku do kontroli, zwłaszcza w warunkach 

niskiej wilgotności powietrza. Poziom tych związków był ponadto znacznie wyŜszy w 

porównaniu do obiektów, na których zastosowano środki naleŜące do grupy pochodnych 

sulfonylomocznika tj. tribenuron metylu oraz florasulam w mieszaninie z 2,4-D. Jedynie w 

przypadku Galium aparine L. potraktowanej regulatorem wzrostu stwierdzono znacznie 

niŜszą zawartość aminokwasów, niŜ na pozostałych obiektach herbicydowych, lecz nieco 

wyŜszą niŜ na kontroli. Gatunek ten cechował się ponadto najbardziej zróŜnicowaną, spośród 

wszystkich badanych chwastów, zawartością aminokwasów w zaleŜności od wilgotności 

powietrza. Znacznie wyŜszy poziom waliny, leucyny i izoleucyny obserwowano w 

warunkach większej wilgotności powietrza, co moŜe świadczyć o słabszym działaniu 

herbicydów.  
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4.3. Wpływ wilgotności gleby na skuteczność herbicydów 

Wilgotność gleby wywiera znaczący wpływ na morfologię roślin, przebieg procesów 

fizjologicznych oraz na działanie herbicydu. Poszczególne gatunki chwastów charakteryzują 

się zróŜnicowanymi wymaganiami wilgotnościowymi, w związku z czym mogą w odmienny 

sposób reagować na suszę. Ponadto kaŜdy gatunek cechuje się róŜną wraŜliwością na daną 

substancję aktywną herbicydu. W niniejszej pracy uwzględniono dwa poziomy wilgotności 

gleby: wilgotność optymalną – 60%, wilgotność niską – 30%.  

Największy przyrost masy roślin na obiekcie kontrolnym spośród badanych gatunków 

chwastów zaobserwowano u Galium aparine L. i Stellaria media L.. Wilgotność gleby 

wywarła istotny wpływ na wzrost kaŜdego z ocenianych gatunków. Istotnie więcej świeŜej 

masy wytworzyły rośliny rosnące w warunkach większego uwilgotnienia gleby (60%) (tab. 

19).   

 

Tabela 19. Produkcja świeŜej masy badanych gatunków chwastów na obiekcie kontrolnym 

                   rosnących w zróŜnicowanych warunkach wilgotności gleby  

ŚwieŜa masa (g) Wilgotność 
gleby Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 
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. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na herbicydy na podstawie redukcji  

     świeŜej masy roślin 

 

• Anthemis arvensis L. 

Gatunek ten rosnący w warunkach niskiego uwilgotnienia gleby (30%) był wraŜliwy tylko 

na tribenuron metylu (redukcja biomasy o 89-92%), niezaleŜnie od uŜytej dawki. Ze średnim 

rezultatem zwalczany był po zastosowaniu zalecanej dawki mieszaniny 2,4-D + florasulam, 

natomiast ze słabym po aplikacji dawki obniŜonej tego środka oraz dawki zalecanej 

mieszaniny 2,4-D + dikamba. Najmniejszą wraŜliwość Anthemis arvensis L. w warunkach 

niskiego uwilgotnienia gleby stwierdzono po aplikacji obniŜonej dawki mieszaniny 2,4-D + 

dikamba (ograniczenie świeŜej masy o 47%). Rośliny rosnące w warunkach większego 

uwilgotnienia gleby, tj. 60%, generalnie wykazały większą wraŜliwość na zastosowane 

środki. W odróŜnieniu od roślin rosnących w glebie o niskiej wilgotności, na obiekcie 

potraktowanym zalecaną dawką mieszaniny 2,4-D + florasulam, gatunek ten cechował się 
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wysokim stopniem wraŜliwości. WyŜszą wraŜliwość w stosunku do tej, jaką osiągnięto na 

glebie mniej wilgotnej, zanotowano takŜe na obiekcie, na którym zastosowano obie dawki 

mieszaniny 2,4-D + dikamba (redukcja biomasy 78% i 69%). W przypadku dawki obniŜonej 

tego środka wystąpiły statystycznie udowodnione róŜnice w skuteczności pomiędzy badanymi 

poziomami wilgotności gleby. Prawidłowości takich nie obserwowano w przypadku 

stosowania tribenuronu metylu, który niezaleŜnie od wilgotności gleby wykazał się 

podobnym działaniem (rys.17).  

 

Rysunek 17. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Anthemis arvensis L. w zaleŜności 

                     od wilgotności gleby 
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* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Galium aparine L. 

W przypadku roślin Galium aparine L. rosnących w warunkach niskiego uwilgotnienia 

gleby wysoką wraŜliwość chwastów wykazano tylko na obiekcie, na którym zastosowano 

tribenuron metylu w zalecanej dawce. Średnio wraŜliwe były rośliny potraktowane obniŜoną 

dawką tribenuronu metylu oraz zalecaną mieszaniny 2,4-D + florasulam. Zmiana stopnia 

wraŜliwości w tym przypadku nie została potwierdzona analizą statystyczną. Niskim 

stopniem wraŜliwości cechowały się rośliny potraktowane obniŜoną dawką mieszaniny 2,4-D 

+ florasulam oraz mieszaniną 2,4-D + dikamba (bez względu na dawkę). W zakresie niskiej 
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wraŜliwości na herbicydy wystąpiły  istotne róŜnice. Najlepsze rezultaty uzyskano po 

aplikacji obniŜonej dawki 2,4-D + florasulam, zaś najsłabsze po zastosowaniu obniŜonej 

dawki 2,4-D + dikamba.  Rośliny rosnące w wyŜszej wilgotności gleby wykazały wysoką 

wraŜliwość (redukcja biomasy 86-94%) na tribenuron metylu oraz mieszaninę 2,4-D + 

florasulam, bez względu na wysokość dawki. W średnim stopniu reagowały na zalecaną 

dawkę mieszaniny 2,4-D + dikamba, natomiast w słabym na obniŜoną dawkę tego środka. 

Pomimo tych róŜnic, analiza statystyczna nie wykazała ich istotności, natomiast potwierdziła, 

Ŝe w przypadku zastosowania kaŜdej z dawek tego środka wystąpiły istotne róŜnice we 

wraŜliwości chwastów pomiędzy badanymi poziomami wilgotności gleby (rys. 18).  

 

Rysunek 18. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Galium aparine L. w zaleŜności  

                      od wilgotności gleby 
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• Papaver rhoeas L. 

W warunkach niskiej wilgotności gleby biomasa Papaver rhoeas L. była silnie 

redukowana (w 85-91%) przez obie dawki zarówno tribenuronu metylu, jak i mieszaniny 2,4-

D + florasulam. Odmienne efekty obserwowano po aplikacji zalecanej dawki mieszaniny 2,4-

D + dikamba, która wykazała się średnią skutecznością, natomiast niską wraŜliwość (redukcja 
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biomasy 43%) odnotowano po zastosowaniu dawki obniŜonej. W przypadku roślin rosnących 

na glebie bardziej wilgotnej, ich wraŜliwość na tribenuron metylu oraz mieszaninę 2,4-D + 

dikamba była zbliŜona do tej, jaka wystąpiła u roślin rosnących w warunkach niskiej 

wilgotności gleby.  Na obiekcie, na którym zastosowano mieszaninę 2,4-D + dikamba  

wraŜliwość Papaver rhoeas była znacznie lepsza w warunkach wyŜszej wilgotności gleby w 

porównaniu do tej, jaką stwierdzono na glebie bardziej przesuszonej, nie mniej jednak nie 

przekroczyła poziomu wymaganego dla wysokiej wraŜliwości tj. 85%. Badany gatunek 

wykazał istotnie niŜszą wraŜliwość (redukcja biomasy tylko o 54%) na mieszaninę 2,4-D + 

dikamba, gdy herbicyd zastosowano w dawce obniŜonej. Obserwowane w przypadku 

mieszaniny 2,4-D + dikamba róŜnice w działaniu w zaleŜności od poziomu wilgotności gleby 

nie zostały udowodnione statystycznie (rys. 19).  

  

Rysunek 19. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Papaver rhoeas L. w zaleŜności  

                      od wilgotności gleby 
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* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Stellaria media L. 

Takson ten rosnący w warunkach niskiej wilgotności gleby charakteryzował się wysoką 

wraŜliwością (redukcja świeŜej masy o 86-94%) na działanie tribenuronu metylu oraz 

mieszaniny 2,4-D + florasulam w obu badanych dawkach. Średnim stopniem wraŜliwości 
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cechowały się rośliny potraktowane podstawową dawką mieszaniny 2,4-D + dikamba, a 

niskim, gdy uŜyto obniŜoną dawkę tego środka. Rośliny rosnące w warunkach większej 

wilgotności gleby były wraŜliwe na wszystkie badane środki, aplikowane zarówno w dawce 

podstawowej, jak i obniŜonej. Analiza statystyczna wykazała, Ŝe w warunkach większego 

uwilgotnienia gleby wraŜliwość Stellaria media  L. była istotnie wyŜsza w przypadku 

kaŜdego z badanych herbicydów (rys. 20).  

 

Rysunek 20. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Stellaria media L. w zaleŜności  

                       od wilgotności gleby 
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* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

4.3.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na herbicydy w zaleŜności od wilgotności  

          gleby 

NajwyŜszą wraŜliwość na herbicydy stwierdzono w przypadku Stellaria media L. 

rosnącej w warunkach większego uwilgotnienia gleby, niezaleŜnie od rodzaju zastosowanego 

środka. W warunkach niskiej wilgotności gatunek ten istotnie słabiej reagował na 

zastosowane środki. Pozostałe gatunki wykazały się podobną reakcją na badane herbicydy, 

jednak największe róŜnice w zaleŜności od wilgotności gleby stwierdzono w przypadku 

Anthemis arvensis L.. KaŜdy z ocenianych gatunków chwastów reagował istotnie wyŜszą 

redukcją biomasy w warunkach wyŜszej wilgotności gleby (tab. 20).  
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Tabela 20. Wpływ wilgotności gleby na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów  

                    niezaleŜnie od stosowanych herbicydów  

Redukcja biomasy (%) Wilgotność 
gleby Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 
60% 79c 83b 83b 94a 
30% 73d 63e 78c 81bc 

 

Rozpatrując interakcję herbicydów i wilgotności gleby dowiedziono, Ŝe najlepszym 

działaniem na chwasty charakteryzowały się tribenuron metylu oraz mieszanina 2,4-D + 

florasulam aplikowane w zalecanych dawkach, w warunkach większej wilgotności gleby, tj. 

60%. Najsłabiej na chwasty działała mieszanina 2,4-D + dikamba,  zwłaszcza w warunkach 

niskiej wilgotności gleby i po zastosowaniu w dawce obniŜonej. Skuteczność uzyskana na 

kaŜdym badanym obiekcie herbicydowym była istotnie wyŜsza w przypadku większego 

uwilgotnienia gleby (tab. 21).  

 

Tabela 21. Wpływ wilgotności gleby na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów 

                    w zaleŜności od stosowanych herbicydów  

Redukcja biomasy (%) 

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

gleby 
15 g/ha 

 + 0,05% 
7,5 g/ha  
+ 0,05% 

180 g/ha  
+ 3,75 g/ha 

90 g/ha 
+ 1,875 g/ha 

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

626,25 g/ha 
+ 48,7 g/ha 

60% 92a 89b 94a 87b 83c 68d 

30% 90b 85c 85c 78c 63d 43e 

 

4.3.3. Zawartość aminokwasów u badanych gatunków chwastów pod wpływem  

            zastosowanych herbicydów  

Wilgotność gleby znacznie zróŜnicowała poziom aminokwasów w komórkach roślin 

rosnących na obiekcie kontrolnym u wszystkich badanych gatunków chwastów. W 

warunkach wyŜszego uwilgotnienia gleby obserwowano u roślin znacznie wyŜszą (nawet 

dziesięciokrotnie) zawartość aminokwasów w porównaniu z tymi, które rosły na glebie mniej 

wilgotnej. W przypadku Anthemis arvensis L., Papaver rhoeas L. i Stellaria media L. róŜnice 

w łącznej zawartości aminokwasów pomiędzy badanymi poziomami wilgotności gleby były 

bardzo wysokie, przy czym największe obserwowano u Stellaria media L.. Suma 

aminokwasów w roślinach tego gatunku rosnących na glebie bardziej wilgotnej wynosiła 

135,54 mg/kg,  natomiast na glebie bardziej suchej 13,20 mg/kg. Najmniejsze róŜnice w 
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zawartości tych składników w zaleŜności od wilgotności gleby wystąpiły u Galium aparine 

L.. Poziom aminokwasów dla roślin rosnących na glebie o wyŜszej wilgotności oraz na  

glebie o niskiej wilgotności wynosił odpowiednio 59,76 mg/kg oraz 15,17 mg/kg (tab. 22). 

 

Tabela 22. Zawartość aminokwasów w komórkach roślin badanych gatunków chwastów  

                    na obiekcie kontrolnym w zaleŜności od wilgotności gleby 

Zawartość aminokwasów (mg/kg) Wilgotność 
gleby Aminokwasy Anthemis 

arvensis L. 
Galium 

aparine L. 
Papaver 

rhoeas L. 
Stellaria 
 media L. 

walina 13,64 6,85 12,16 11,28 
leucyna 57,63 24,19 56,19 64,70 

izoleucyna 60,77 28,72 58,52 59,56 
60% 

suma 132,04 59,76 126,87 135,54 
walina 4,02 1,52 1,30 1,11 
leucyna 14,30 6,20 8,24 5,84 

izoleucyna 17,04 7,45 7,15 6,28 
30% 

suma 35,36 15,17 16,69 13,20 
 

• Anthemis arvensis L. 

W warunkach wyŜszej wilgotności gleby, rośliny Anthemis arvensis L. uległy zniszczeniu 

pod wpływem działania kaŜdego z badanych herbicydów, w związku z czym nie moŜna było 

oznaczyć poziomu aminokwasów. Podobna sytuacja miała miejsce w warunkach słabszego 

uwilgotnienia gleby na obiektach traktowanych mieszaninami 2,4-D + florasulam i 2,4-D + 

dikamba. Na obiekcie, na którym zastosowano tribenuron metylu zawartość leucyny i 

izoleucyny kształtowała się na poziomie znacznie (nawet dwukrotnie) przekraczającym 

wartości dla obiektu kontrolnego, natomiast w przypadku waliny poziom ten został 

przekroczony o połowę (rys. 21).  
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Rysunek 21. Wpływ wilgotności gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                        Anthemis arvensis  L. traktowanych tribenuronem metylu 
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• Galium aparine L. 

Rośliny Galium aparine L. rosnące w warunkach wyŜszej wilgotności gleby zostały 

zniszczone, gdy potraktowano je tribenuronem metylu, w związku z czym nie wykonano 

oznaczenia poziomu aminokwasów. Z kolei na obiektach, na których zastosowano mieszaninę 

2,4-D + florasulam oraz 2,4-D + dikamba, spośród wszystkich badanych aminokwasów, 

moŜna było jedynie oznaczyć zawartość izoleucyny. Kształtowała się ona na poziomie 33-

37% w porównaniu do obiektu kontrolnego. W próbkach roślin rosnących na glebie mało 

wilgotnej poziom leucyny i izoleucyny był wysoki (126-210% w stosunku do kontroli), 

natomiast znacznie mniej było waliny (28-70%). Zawartość tych aminokwasów uzaleŜniona 

była od rodzaju herbicydu (rys. 22).  

 

Rysunek 22. Wpływ wilgotności gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Galium  

                     aparine L. traktowanych badanymi herbicydami  
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• Papaver rhoeas L. 

Rośliny Papaver rhoeas L. rosnące zarówno w warunkach wyŜszej, jak i niŜszej 

wilgotności gleby, uległy zniszczeniu pod wpływem działania mieszaniny 2,4-D + florasulam 

oraz 2,4-D + dikamba, co uniemoŜliwiło ocenę zawartości aminokwasów. Obecność 

badanych aminokwasów stwierdzono tylko po aplikacji tribenuronu metylu dla obu 

poziomów wilgotności gleby. Zawartość leucyny oscylowała na poziomie 16-29% w 

porównaniu do obiektu kontrolnego, a izoleucyny 8-23%. Spośród badanych aminokwasów 

najwięcej było waliny (35%), lecz wystąpiła ona tylko w roślinach rosnących w warunkach 

większego uwilgotnienia gleby. Gdy gleba była bardziej sucha, nie stwierdzono jej 

występowania (rys. 23).  

 

Rysunek 23. Wpływ wilgotności gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 

                       Papaver rhoeas L. traktowanych badanymi herbicydami  
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• Stellaria media L. 

Mieszanina 2,4-D + dikamba spowodowała zniszczenie roślin Stellaria media L. rosnącej 

na obu poziomach wilgotności gleby, co uniemoŜliwiło wykonanie oceny zawartości 

aminokwasów w materiale roślinnym na tych obiektach. Obecność aminokwasów wykazano 

tylko w roślinach pochodzących z obiektów traktowanych tribenuronem metylu oraz 

mieszaniną 2,4-D + florasulam. W przypadku mieszaniny 2,4-D + florasulam znacznie 

wyŜszy poziom aminokwasów stwierdzono, gdy rośliny rosły w warunkach większego 

uwilgotnienia gleby. W roślinach traktowanych tribenuronem metylu, w warunkach niŜszej 

wilgotności, nie wykazano obecności waliny, natomiast pozostałe aminokwasy wystąpiły w 
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niewilekich ilosciach. Wzrost wilgotności gleby spowodował, Ŝe analizy wykazały zawartość 

waliny na poziomie 25%, natomiast ilość leucyny i izoleucyny była zbliŜona do tej, jaką 

oznaczono u roślin rosnących na glebie bardziej suchej (rys. 24).    

 

Rysunek 24. Wpływ wilgotności gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 

                       Stellaria media  L. traktowanych badanymi herbicydami 
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Analizując zmiany w zawartości wolnych aminokwasów: waliny, leucyny i izoleucyny w 

materiale roślinnym pochodzącym z obiektów potraktowanych badanymi herbicydami trudno 

zaobserwować zaleŜności pomiędzy badanymi czynnikami doświadczenia. W większości 

przypadków herbicyd zniszczył w takim stopniu rośliny, Ŝe w badanej próbce nie moŜna było 

oznaczyć zawartości Ŝadnego z aminokwasów lub wykazano tylko obecność leucyny lub/i 

izoleucyny. Poziom waliny na obiekcie kontrolnym był bardzo niski, zwłaszcza w warunkach 

słabego uwilgotnienia gleby, stąd teŜ po aplikacji herbicydów był on zredukowany do 

poziomu zerowego.     
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4.4. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na skuteczność herbicydów 

Stan uwilgotnienia roślin w momencie wykonywania zabiegu aplikacji herbicydów, w 

odróŜnieniu od pozostałych badanych czynników abiotycznych, nie wywiera wpływu na 

morfologię i fizjologię roślin, lecz tylko na działanie herbicydu. Poszczególne gatunki 

chwastów ze względu na ich budowę morfologiczną w róŜny sposób reagują na herbicydy, w 

zaleŜności od tego, czy środki te stosowane są na rośliny wilgotne, czy teŜ suche. W 

badaniach nad wpływem stanu uwilgotnienia roślin uwzględniono dwa poziomy tego 

czynnika: 1. powierzchnia opryskiwanych roślin wilgotna, 2. powierzchnia opryskiwanych 

roślin sucha.  

Ze względu na to, Ŝe w niniejszym podrozdziale oceniono wpływ stanu uwilgotnienia 

powierzchni roślin w momencie zabiegu na skuteczność herbicydów, a czynnik ten 

wprowadzono kilka godzin przez opryskiwaniem, nie miał on wpływu na produkcję biomasy 

na obiekcie kontrolnym.   

 

4.4.1. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na herbicydy na podstawie 

                   redukcji świeŜej masy roślin 

 

• Anthemis arvensis L. 

Biomasa roślin Anthemis arvensis L. była skutecznie redukowana (w 88-95%) przez obie 

dawki zarówno tribenuronu metylu, jak i mieszaniny 2,4-D + florasulam oraz obniŜoną dawkę 

mieszaniny 2,4-D + dikamba, gdy zabieg wykonano na rośliny wilgotne. W przypadku, gdy 

ostatni z wymienionych środków aplikowano w dawce obniŜonej, badany gatunek wykazał 

średnią wraŜliwość na ten herbicyd. Obserwowany spadek wraŜliwości nie został jednak 

udowodniony statystycznie. W przypadku, gdy herbicydy aplikowano na rośliny suche, 

chwasty wykazały zbliŜoną wraŜliwość na zastosowane środki. Nie mniej jednak występujący 

spadek wraŜliwości roślin po zastosowaniu obniŜonej dawki mieszaniny 2,4-D + dikamba był 

istotny statystycznie (rys. 25).  
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Rysunek 25. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Anthemis arvensis L. w zaleŜności  

                      od stanu uwilgotnienia roślin 
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tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 gh/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)  

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Galium aparine L. 

W przypadku, gdy zabieg herbicydowy wykonano na rośliny wilgotne, wyŜszą redukcję 

biomasy Galium aparine L. (o 88-92%) osiągnięto po aplikacji podstawowej dawki 

tribenuronu metylu oraz obu ocenianych dawek mieszaniny 2,4-D + florasulam. Istotnie 

słabszą wraŜliwość (w średnim stopniu) omawiany gatunek wykazał na tribenuron metylu, 

gdy zastosowano go w dawce zredukowanej. Mieszanina 2,4-D + dikamba w obu dawkach 

działała istotnie gorzej. W sytuacji, gdy herbicydy aplikowano na rośliny suche, Galium 

aparine L. bardzo silnie (w 88-90%) ograniczała wytwarzanie biomasy pod wpływem 

tribenuronu metylu oraz mieszaniny 2,4-D + florasulam, niezaleŜnie od ich dawki. Jedynie 

mieszanina 2,4-D + dikamba działała istotnie słabiej. Analiza statystyczna  potwierdziła 

równieŜ istotność róŜnic w jej skuteczności, w zaleŜności od dawki (rys. 26).  
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Rysunek 26. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Galium aparine L. w zaleŜności  

                      od stanu uwilgotnienia roślin 
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2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)  

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
• Papaver  rhoeas L. 

Gatunek ten wykazał wysoką wraŜliwość na obie dawki zarówno tribenuronu metylu, jak 

i mieszaniny 2,4-D + florasulam, niezaleŜnie od stanu uwilgotnienia roślin. Aplikacja 

mieszaniny 2,4-D + dikamba w dawce podstawowej zapewniła skuteczne, lecz nieznacznie 

słabsze ograniczanie biomasy Papaver rhoeas L., niezaleŜnie od stanu uwilgotnienia blaszek 

liściowych. RóŜnice te zostały potwierdzone statystycznie tylko w odniesieniu do zabiegu 

wykonanego na rośliny suche. Niski stopień wraŜliwości stwierdzono u roślin traktowanych 

obniŜoną dawką mieszaniny 2,4-D + dikamba w odniesieniu do obu poziomów uwilgotnienia 

roślin (rys. 27).  
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Rysunek 27. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Papaver rhoeas L. w zaleŜności  

                      od stanu uwilgotnienia roślin 
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• Stellaria media L. 

PowyŜszy gatunek wykazał wysoką wraŜliwość (85-99%) na wszystkie zastosowane w 

doświadczeniu herbicydy, bez względu na wysokość dawki oraz stan uwilgotnienia roślin. 

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazała, Ŝe istotnie lepszą wraŜliwość roślin 

osiągnięto po zastosowaniu mieszaniny 2,4-D + florasulam, w odniesieniu do obu poziomów 

uwilgotnienia roślin, w porównaniu do pozostałych środków (rys. 28).  
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Rysunek 28. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Stellaria media L. w zaleŜności  

                      od stanu uwilgotnienia roślin 
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4.4.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na herbicydy w zaleŜności od stanu 

                  uwilgotnienia roślin 

Spośród badanych gatunków chwastów najwyŜszą wraŜliwością na zastosowane 

herbicydy, bez względu na ich rodzaj, charakteryzowała się Stellaria media L., przy czym 

stopień jej zniszczenia nie zaleŜał od tego, czy w momencie stosowania herbicydów rośliny 

były wilgotne, czy teŜ suche. Gatunkiem najmniej wraŜliwym na zastosowane środki była 

Galium aparine L., jednak wykazała ona niewielkie, lecz potwierdzone statystycznie róŜnice 

w reakcji na herbicydy w zaleŜności od stanu uwilgotnienia roślin (tab. 23).  

 

Tabela 23. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na redukcję biomasy badanych gatunków 

                    chwastów niezaleŜnie od stosowanych herbicydów 

Redukcja biomasy (%) Stan 
uwilgotnienia 

roślin Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 

rośliny 
wilgotne 90b 83e 88bc 94a 

rośliny suche 87bc 85d 87bc 93a 
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NajwyŜszą skuteczność redukcji biomasy obserwowano po zastosowaniu podstawowej 

dawki mieszaniny 2,4-D + florasulam, bez względu na zwalczany gatunek chwastu i stan 

uwilgotnienia roślin.  Najsłabiej na chwasty działała mieszanina 2,4-D + dikamba, zwłaszcza 

w dawce obniŜonej, a jej skuteczność nie była uzaleŜniona od stanu uwilgotnienia roślin. Ze 

wszystkich ocenianych środków, jedynie aktywność tribenuronu metylu była istotnie 

róŜnicowana przez ten czynnik (tab. 24).  

 

Tabela 24. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na redukcję biomasy badanych gatunków 

                    chwastów w zaleŜności od stosowanych herbicydów 

Redukcja biomasy (%) 

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

Stan 
uwilgotnienia 

roślin 15 g/ha 
 + 0,05% 

7,5 g/ha  
+ 0,05% 

180 g/ha  
+ 3,75 g/ha 

90 g/ha 
+ 1,875 g/ha 

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

626,25 g/ha 
+ 48,7 g/ha 

rośliny 
wilgotne 

93b 90c 95a 93b 86d 75e 

rośliny suche 91c 88d 96a 94b 87d 76e 

 

4.4.3. Zmiany w zawartości aminokwasów u badanych gatunków chwastów pod  

                  wpływem zastosowanych herbicydów  

Stan uwilgotnienia roślin jest czynnikiem wpływającym na skuteczność zabiegu w 

momencie jego wykonywania, natomiast ze względu na fakt, Ŝe wprowadzono go na kilka 

godzin przed opryskiwaniem, nie wpływał on na wzrost i rozwój roślin na obiekcie 

kontrolnym, a tym samym zawartość aminokwasów w tkankach ocenianych chwastów. Z tego 

względu w niniejszym rozdziale zostanie omówiony tylko wpływ omawianego czynnika na 

poziom aminokwasów w tkankach roślin traktowanych badanymi herbicydami.  

 

• Anthemis arvensis L. 

W tkankach roślin Anthemis arvensis L. traktowanych tribenuronem metylu 

obserwowano duŜe zróŜnicowanie w zawartości aminokwasów w zaleŜności od stanu 

uwilgotnienia roślin w trakcie zabiegu. W przypadku zastosowania tego środka na rośliny 

wilgotne zawartość aminokwasów odpowiadała wartości 103-159% w porównaniu do obiektu 

kontrolnego, natomiast gdy herbicyd aplikowano na rośliny suche poziom aminokwasów był 

znacznie niŜszy i zawierał się w granicach 35-73%. Odwrotna sytuacja wystąpiła po aplikacji 

mieszanin 2,4-D + florasulam i 2,4-D + dikamba. Stwierdzono wtedy znaczący wzrost 
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zawartości aminokwasów, a zwłaszcza leucyny i izoleucyny w przypadku, gdy zabieg 

wykonano na rośliny suche (rys. 29).  

 

Rysunek 29. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 
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• Galium aparine L. 

Na obiekcie, na którym aplikowano mieszaninę 2,4-D + florasulam na suche rośliny 

Galium aparine L., ich biomasa uległa znaczącej redukcji, w związku z czym nie moŜna było 

ocenić zawartości aminokwasów w materiale roślinnymPoziom aminokwasów w roślinach 

Galium aparine L. był znacznie niŜszy, w sytuacji gdy chwasty w momencie wykonywania 

zabiegu były wilgotne. NajniŜsze wartości aminokwasów wykazano w próbkach roślin 

uzyskanych z obiektów traktowanych mieszaniną 2,4-D + florasulam. Po zastosowaniu 

mieszaniny 2,4-D + dikamba poziom waliny i izoleucyny przekroczył wartości na obiekcie 

kontrolnym, natomiast leucyny kształtował się na poziomie 78%. W przypadku aplikacji 

herbicydów na rośliny suche zaobserwowano znaczny wzrost zawartości waliny, w 

porównaniu do tego jaki stwierdzono, gdy opryskiwane rośliny były wilgotne. Szczególnie 

duŜy wzrost poziomu tego aminokwasu (do 366% w porównaniu do kontroli) stwierdzono po 

aplikacji mieszaniny 2,4-D + dikamba (rys. 30).  
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Rysunek 30. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 

                     Galium aparine  L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Papaver rhoeas L. 

Omawiany gatunek charakteryzował się duŜym zróŜnicowaniem pod względem 

zawartości aminokwasów w zaleŜności od stanu uwilgotnienia roślin. Znacznie wyŜszy 

poziom obserwowano, gdy rośliny były suche w momencie wykonania zabiegu. Wyjątkiem 

było  zastosowanie mieszaniny 2,4-D + dikamba i jej wpływ na zawartość leucyny, która w 

tym przypadku była wyŜsza oraz izoleucyny, której poziom był podobny. Największy 

przyrost i zróŜnicowanie w zawartości wszystkich trzech aminokwasów wystąpiło po 

aplikacji mieszaniny  2,4-D + florasulam, natomiast mieszanina 2,4-D + dikamba 

stymulowała jedynie wzrost poziomu aminokwasów (rys. 31).  

 

Rysunek 31. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                     Papaver rhoeas  L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Stellaria media L. 

Poziom badanych aminokwasów w tkankach Stellaria media L. nie róŜnił się znacząco w 

zaleŜności od stanu uwilgotnienia roślin. Wyjątek stanowiły rośliny traktowane mieszaniną 

2,4-D + dikamba, w których stwierdzono znacznie wyŜszą zawartość waliny, w przypadku, 

gdy zabieg wykonano na rośliny suche (rys. 32).  

 

Rysunek 32. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 

                     Stellaria media L. traktowanych badanymi herbicydami  
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Na podstawie oceny zawartości wolnych aminokwasów w tkankach badanych gatunków 

chwastów potraktowanych herbicydami, aplikowanymi na wilgotne lub suche powierzchnie 

blaszek liściowych ocenianych gatunków chwastów, stwierdzono, Ŝe poziom waliny, leucyny 

i izoleucyny był zróŜnicowany w zaleŜności od gatunku oraz zastosowanego środka. 

Największą zawartością aminokwasów, a zwłaszcza waliny cechowały się rośliny 

potraktowane mieszaniną 2,4-D + dikamba, bez względu na zwalczany gatunek chwastu. 

Spośród wszystkich ocenianych gatunków, najmniejsze zróŜnicowanie pod względem 

zawartości aminokwasów w zaleŜności od badanego czynnika abiotycznego wystąpiło u 

roślin Stellaria media L.. 
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4.5. Wpływ natęŜenia światła na skuteczność herbicydów 

NatęŜenie światła determinuje skuteczność herbicydów zarówno poprzez wpływ na 

morfologię i fizjologię roślin, jak równieŜ na działanie samego środka chwastobójczego. 

Poszczególne gatunki cechują się zróŜnicowanymi wymaganiami świetlnymi i w 

konsekwencji w róŜny sposób reagują na warunki świetlne w jakich rosną oraz na 

zastosowane herbicydy. W przeprowadzonych doświadczeniach oceniono dwa poziomy 

natęŜenia światła: 10 000 lx i 7 000 lx.  

Spośród badanych gatunków chwastów największym przyrostem świeŜej masy na 

obiekcie kontrolnym charakteryzowały się Galium aparine L. i Stellaria media L.. NatęŜenie 

światła wywarło istotny wpływ na wzrost roślin powyŜszych gatunków na obiekcie 

kontrolnym. Większy przyrost biomasy zaobserwowano, gdy rośliny rosły w warunkach 

większego natęŜenia światła (10 000 lx). Pozostałe gatunki tj. Anthemis arvensis L. i Papaver 

rhoeas L. wytworzyły podobną ilość masy niezaleŜnie od poziomu natęŜenia światła (tab. 25). 

 

Tabela 25. Produkcja świeŜej masy badanych gatunków chwastów rosnących  

                         w zróŜnicowanych warunkach natęŜenia światła na obiekcie kontrolnym 

ŚwieŜa masa (g) NatęŜenie 
światła Anthemis arvensis L. Galium aparine L . Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 

10 000 lx 2,58 6,14 1,89 8,63 
7 000 lx 2,42 2,32 1,47 6,11 

NIR(0,05) r.n. 1,28 r.n. 1,86 
 

4.5.1. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na herbicydy na podstawie 

        redukcji świeŜej masy roślin 

 

• Anthemis arvensis L. 

Biomasa badanego gatunku była skutecznie redukowana (w 87-95%) na obiektach 

traktowanych podstawową dawką tribenuronu metylu oraz obiema dawkami mieszaniny 2,4-

D + florasulam zarówno w warunkach niŜszego (7 000 lx), jak i wyŜszego natęŜenia  światła 

(10 000 lx). Stwierdzono zróŜnicowaną reakcję Anthemis arvensis L. na obniŜoną dawkę 

tribenuronu metylu w zaleŜności od natęŜenia światła. NiŜszą wraŜliwość (80%) wykazano, 

gdy rośliny rosły w gorszych warunkach świetlnych. Najsłabiej reagowały rośliny 

potraktowane mieszaniną 2,4-D + dikamba. W lepszych warunkach oświetleniowych pełna 

dawka tego środka działał ze średnią skutecznością, natomiast ograniczenie natęŜenia światła 

lub zredukowanie dawki prowadziło do spadku wraŜliwości roślin. Pomimo obserwowanych 
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róŜnic w efektywności ograniczania biomasy Anthemis arvensis L. przez mieszaninę 2,4-D + 

dikamba w zaleŜności od powyŜszych czynników analiza statystyczna nie wykazała ich 

istotności (rys. 33).  

 

Rysunek 33. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Anthemis arvensis  L. w zaleŜności  

                     od natęŜenia światła 

a

b
b b b b

c
c

c

c
c

b

 

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)  

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Galium aparine L. 

Rośliny Galium aparine L. cechowały się wysokim stopniem wraŜliwości (ograniczenie 

produkcji biomasy o 85-87%) na tribenuron metylu oraz mieszaninę 2,4-D + florasulam 

aplikowane tylko w dawce podstawowej, niezaleŜnie od natęŜenia światła. Mieszanina 2,4-D 

+ dikamba skutecznie redukowała masę roślin tylko w warunkach wyŜszego natęŜenia 

światła, natomiast w średnim stopniu w gorszych warunkach świetlnych. Istotność tych róŜnic 

nie została jednak udowodniona statystycznie. Omawiany gatunek wykazał średnią 

wraŜliwość na tribenuron metylu oraz mieszaninę 2,4-D + florasulam aplikowaną w dawce 

obniŜonej, bez względu na warunki świetlne.  Podobną wraŜliwość wykazano u roślin 

traktowanych mieszaniną 2,4-D + dikamba w dawce obniŜonej, w warunkach większego 

natęŜenia światła. Po aplikacji tej samej dawki, lecz w warunkach słabszego natęŜenia światła 
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stwierdzono niską wraŜliwość na ten środek, jednak spadek wraŜliwości w zaleŜności od 

natęŜenia światła nie został potwierdzony statystycznie (rys. 34).  

 

Rysunek 34. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Galium aparine L. w zaleŜności  

                      od natęŜenia światła 

aa
a

a
a

a a

b b
b

b b

 
tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)  

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
• Papaver rhoeas L. 

Gatunek ten wykazał wysoką wraŜliwość, ograniczając produkcję biomasy o 88-87%, na 

obie dawki tribenuronu metylu oraz mieszaniny 2,4-D + florasulam, niezaleŜnie od natęŜenia 

światła. Równie skutecznie jego biomasa była redukowana po zastosowaniu zalecanej dawki 

mieszaniny 2,4-D + dikamba w warunkach wyŜszego natęŜenia światła, natomiast tylko w 

średnim stopniu, gdy natęŜenie światła było ograniczone do 7 000 lux. PowyŜsze róŜnice nie 

zostały potwierdzone analizą statystyczną. Istotnie niŜszą skutecznością, w stosunku do 

innych środków, charakteryzowała się mieszanina 2,4-D + dikamba w dawce obniŜonej. 

Papaver rhoeas L. wykazał średnią wraŜliwość na obniŜoną dawkę tego środka, gdy rośliny 

rosły w warunkach wyŜszego natęŜenia światła, natomiast słabą w niskim natęŜeniu. Analiza 

statystyczna nie potwierdziła istotności tych róŜnic (rys. 35).  
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Rysunek 35. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Papaver rhoeas L. w zaleŜności 

                      od natęŜenia światła 

a a a
a

a

a
a a

a a

b
b

 

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)  

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
• Stellaria media L. 

Rośliny tego gatunku charakteryzowały się wysokim stopniem wraŜliwości (redukcja 

biomasy o 90-99%) na wszystkie oceniane w doświadczeniu herbicydy, niezaleŜnie od 

natęŜenia światła. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazała jednak, Ŝe na kaŜdym 

obiekcie herbicydowym wraŜliwość roślin Stellaria media L. była istotnie niŜsza, gdy rosły 

one w warunkach słabszego natęŜenia światła (rys. 36).  

 Rys. 36 Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Stellaria media  L. w zaleŜności  

                od natęŜenia światła 
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tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)  

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
 

4.5.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na tribenuron metylu w zaleŜności  

                  od natęŜenia światła 

Analizując wpływ natęŜenia światła na redukcję biomasy chwastów moŜna stwierdzić, Ŝe 

najsilniej na ten czynnik reagowała Stellaria media L.. Gatunek ten był bardzo wraŜliwy, 

niezaleŜnie od poziomu natęŜenia światła, jednak istotnie wyŜszą wraŜliwość wykazano w 

mniejszym natęŜeniu światła. W przypadku Anthemis arvensis L. stwierdzono odwrotną 

zaleŜność, a mianowicie gatunek ten był bardziej wraŜliwy w warunkach większego natęŜenia 

światła. Pozostałe gatunki tj. Galium aparine L. i Papaver rhoeas L. nie wykazały 

zróŜnicowanej reakcji na herbicydy w zaleŜności od warunków świetlnych (tab. 26).   

 

Tabela 26. Wpływ natęŜenia światła na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów 

                    niezaleŜnie od stosowanych herbicydów 

Redukcja biomasy (%) NatęŜenie 
światła Anthemis arvensis L. Galium aparine L . Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 

10 000 lx 88b 78c 88b 91b 
7 000 lx 82bc 77c 85b 98a 

 

Oceniane w doświadczeniu herbicydy wykazały podobną efektywność w zwalczaniu 

chwastów za wyjątkiem mieszaniny 2,4-D + dikamba aplikowanej w dawce obniŜonej, co 

zostało dowiedzione statystycznie. Nie stwierdzono natomiast istotnych statystycznie róŜnic 

w skuteczności poszczególnych herbicydów w zaleŜności od natęŜenia światła (tab. 27).  

 

Tabela 27. Wpływ natęŜenia światła na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów 

                    w zaleŜności od stosowanych herbicydów 

Redukcja biomasy (%) 

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

światła 
15 g/ha 

 + 0,05% 
7,5 g/ha  
+ 0,05% 

180 g/ha  
+ 3,75 g/ha 

90 g/ha 
+ 1,875 g/ha 

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

626,25 g/ha 
+ 48,7 g/ha 

10 000 lx 92a 89a 91a 85a 86a 74b 
7 000 lx 91a 85a 92a 88a 84a 74b 
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4.5.3. Zawartość aminokwasów u badanych gatunków chwastów pod wpływem 

                  zastosowanych herbicydów  

NatęŜenie światła wywarło znaczny wpływ na poziom aminokwasów na obiekcie 

kontrolnym w przypadku Anthemis arvensis L., Galium aparine L. i Papaver rhoeas L.. 

NajwyŜszy wzrost (prawie trzykrotny) nastąpił w komórkach Galium aparine L., natomiast 

nieco niŜszy (ok. 40%) u Anthemis arvensis L., gdy rosły one w słabszym natęŜeniu światła. 

W przypadku Papaver rhoeas L. więcej aminokwasów (o ok. 50%) wystąpiło w roślinach 

rosnących w warunkach większego natęŜenia światła. Rośliny Stellaria media L. nie 

wykazały podobnych prawidłowości, gdyŜ niezaleŜnie od intensywności światła, zawartość 

aminokwasów była zbliŜona   (tab. 28).  

 

Tabela 28. Zawartość aminokwasów w komórkach roślin badanych gatunków chwastów  

                    na obiekcie kontrolnym w zaleŜności od natęŜenia światła 

Zawartość aminokwasów (mg/kg) NatęŜenie 
światła Aminokwasy Anthemis 

arvensis L. 
Galium 

aparine L . 
Papaver 

rhoeas L. 
Stellaria 
media L. 

walina 6,60 2,68 18,22 8,98 
leucyna 51,28 16,92 93,76 56,12 

izoleucyna 36,72 12,78 72,44 50,74 

 

10 000 lx 

 suma 94,58 32,38 184,40 115,84 
walina 14,72 11,68 10,20 10,16 
leucyna 52,18 42,92 58,00 60,08 

izoleucyna 69,36 38,50 50,08 56,40 
7 000 lx 

suma 136,26 93,10 118,26 126,64 
 
 

• Anthemis arvensis L. 

W roślinach Anthemis arvensis L. traktowanych tribenuronem metylu oraz mieszaniną 

2,4-D + florasulam stwierdzono znacznie wyŜszy poziom aminokwasów, gdy rośliny rosły w 

warunkach intensywniejszego naświetlenia. Po aplikacji mieszaniny 2,4-D + florasulam w 

tych warunkach zaobserwowano znaczne zróŜnicowanie w zawartości poszczególnych 

aminokwasów, szczególnie na znacznie wyŜszym poziomie kształtowała się zawartość waliny 

(o ok. 200% w stosunku do kontroli). Przeciwnie, na obiektach potraktowanych mieszaniną 

2,4-D + dikamba stwierdzono wzrost poziomu aminokwasów, a zwłaszcza izoleucyny, w 

przypadku roślin rosnących w warunkach słabszego natęŜenia światła (rys. 37).  
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Rysunek 37. Wpływ natęŜenia światła na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                       Anthemis arvensis  L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Galium aparine L. 

W przypadku Galium aparine L., znacznie wyŜszą zawartością aminokwasów 

charakteryzowały się rośliny rosnące w warunkach wyŜszego natęŜenia światła na obiektach, 

na których zastosowano tribenuron metylu i mieszaninę 2,4-D + dikamba. Szczególnie 

wyraźny wzrost zaobserwowano w przypadku zawartości waliny. Na obiektach traktowanych 

mieszaniną 2,4-D + florasulam wykazano odwrotna zaleŜność, jednak róŜnice w zawartości 

aminokwasów pomiędzy badanymi poziomami natęŜenia światła były znacznie mniej 

wyraźne (rys. 38).  

 

Rysunek 38. Wpływ natęŜenia światła na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Galium  

                     aparine  L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Papaver rhoeas L. 

W przypadku Papaver rhoeas L., róŜnice w ogólnej zawartości aminokwasów w 

zaleŜności od natęŜenia światła, były nieznaczne, natomiast wystąpiły róŜnice w proporcji 

pomiędzy aminokwasami. Na obiektach traktowanych tribenuronem metylu i mieszaniną 2,4-

D + dikamba wystąpił spadek zawartości waliny i leucyny w warunkach słabszego natęŜenia 

światła. Z kolei po zastosowaniu mieszaniny 2,4-D + florasulam zaobserwowano wzrost 

poziomu tych aminokwasów przy niŜszym natęŜeniu światła (rys. 39).  

 

Rysunek 39. Wpływ natęŜenia światła na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Papaver 

                     rhoeas L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Stellaria media L. 

W roślinach Stellaria media L. rosnących w warunkach większego natęŜenia światła 

aminokwasy oznaczono tylko na obiekcie traktowany mieszaniną 2,4-D + dikamba. Na 

pozostałych obiektach rośliny pod wpływem stosowanych środków uległy zniszczeniu. 

Poziom aminokwasów na tym obiekcie wahał się w granicach 34-60% w porównaniu z 

obiektem kontrolnym, przy czym najwięcej było waliny. W warunkach słabszego natęŜenia 

światła nastąpił wzrost zawartości kaŜdego z aminokwasów, i tak waliny było ponad 

dwukrotnie więcej, leucyny czterokrotnie, a izoleucyny ponad trzykrotnie więcej.  Dodatkowo 

w gorszych warunkach świetlnych wykazano obecność aminokwasów w próbkach roślin 

traktowanych tribenuronem metylu oraz mieszaniną 2,4-D + florasulam, gdyŜ rośliny nie 

zostały zniszczone przez te środki (rys. 40).  
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Rysunek 40. Wpływ natęŜenia światła na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 

                        Stellaria media L. traktowanych badanymi herbicydami 
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Analizując wpływ natęŜenia światła na zawartość waliny, leucyny i izoleucyny w 

tkankach badanych gatunków chwastów traktowanych herbicydami, moŜna zaobserwować 

zróŜnicowaną reakcję poszczególnych gatunków. Największe róŜnice w sumarycznej 

zawartości aminokwasów w zaleŜności od natęŜenia światła wystąpiły u Galium aparine L. i 

Stellaria media L., natomiast najmniejsze u Papaver rhoeas L.. W tkankach roślin Galium 

aparine L. i Anthemis arvensis L. rosnących w warunkach słabszego natęŜenia światła 

poziom aminokwasów był podobny dla poszczególnych obiektów herbicydów. W przypadku 

roślin Anthemis arvensis L. rosnących w większej intensywności światła nastąpił wzrost 

zawartości aminokwasów po aplikacji tribenuronu metylu i mieszaniny 2,4-D + florasulam, 

natomiast u Galium aparine L. po zastosowaniu tribenuronu metylu i mieszaniny 2,4-D + 

dikamba.  
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4.6. Wpływ typu gleby na skuteczność herbicydów 

Typ gleby odgrywa znaczącą rolę w kształtowaniu cech morfologicznych oraz procesów 

fizjologicznych roślin. Poszczególne gatunki chwastów charakteryzują się preferencjami 

odnośnie rodzaju gleby na jakiej rosną. W przypadku herbicydów stosowanych nalistnie rola 

tego czynnika jest nieznaczna jeśli chodzi o działanie herbicydów. W przeprowadzonych 

badaniach uwzględniono dwa typy gleb: czarną ziemię i glebę płową.  

Podobnie, jak w przypadku doświadczeń nad oceną wpływu temperatury i wilgotności 

powietrza oraz natęŜenia światłą na skuteczność herbicydów, w omawianym doświadczeniu  

gatunkami cechującymi się najbardziej intensywnym wzrostem na obiekcie kontrolnym były 

Galium aparine L. i Stellaria media L.. Typ gleby istotnie zróŜnicował wzrost wszystkich 

ocenianych gatunków chwatów. Wytworzyły one znacznie więcej świeŜej masy, gdy rosły na 

cięŜszej i zasobniejszej czarnej ziemi, niŜ na lŜejszej glebie płowej (tab. 29).  

 

Tabela 29. Produkcja świeŜej masy badanych gatunków chwastów rosnących na róŜnych 

                    typach gleby na obiekcie kontrolnym  

ŚwieŜa masa (g) Typ gleby 
Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 

Czarna ziemia 2,00a 5,83a 1,76a 3,20a 
Gleba płowa 1,25b 3,45b 0,67b 2,65b 
NIR(0,05) 0,35 1,52 0,30 0,29 

 

4.6.1. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na herbicydy na podstawie  

                   redukcji świeŜej masy roślin 

 

• Anthemis arvensis L. 

Gatunek ten charakteryzował się wysoką wraŜliwością, skutkującą redukcją biomasy w  89-

94%, na tribenuron metylu aplikowany łącznie z surfaktantem oraz mieszaninę 2,4-D + 

florasulam, niezaleŜnie od dawki środka oraz typu gleby. Rośliny rosnące zarówno na czarnej 

ziemii, jak i na glebie płowej, potraktowane zalecaną dawką mieszaniny 2,4-D + dikamba, 

wykazały średnią wraŜliwość na ten herbicyd. Po aplikacji dawki obniŜonej tego środka 

stwierdzono niską wraŜliwość badanego gatunku (ograniczanie świeŜej masy o 57-67%) na 

obu typach gleby, jednak spadek wraŜliwości nie został udowodniony statystycznie (rys. 41).  
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Rysunek 41. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Anthemis arvensis  L. w zaleŜności  

                     od typu gleby 
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tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)
 

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Galium aparine L. 

Masa Galium aparine L. była silnie redukowana (w 87-93%), gdy rośliny potraktowano 

zalecaną dawką tribenuronu metylu oraz obiema dawkami mieszaniny 2,4- + florasulam, na 

obu typach gleby. Badany gatunek wykazał równieŜ wysoką wraŜliwość na zalecaną dawkę 

mieszaniny 2,4-D + dikamba, gdy rósł na czarnej ziemi, natomiast średnią na glebie płowej. 

Średni stopień wraŜliwości tego gatunku stwierdzono równieŜ po aplikacji obniŜonej dawki 

tribenuronu metylu, zarówno na czarnej ziemi, jak i na glebie płowej. Najsłabszą reakcję 

Galium aparine L. na herbicydy zaobserwowano na obiektach potraktowanych obniŜoną 

dawką mieszaniny 2,4-D + dikamba. W tym przypadku wystąpiły istotne statystycznie 

róŜnice we wraŜliwości roślin w zaleŜności od typu gleby. Masa badanego gatunku znacząco 

słabiej ograniczana (41%), gdy rośliny rosły na glebie płowej w porównaniu z roślinami 

rosnącymi na czarnej ziemi (rys. 42).  
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Rysunek 42. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Galium aparine L. w zaleŜności  

                      od typu gleby 
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tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)
 

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
• Papaver rhoeas L. 

Gatunek ten, rosnący na czarnej ziemi był wraŜliwy na tribenuron metylu oraz 

mieszaninę 2,4-D + florasulam aplikowane w dawce zalecanej oraz obniŜonej i reagował 

redukcją biomasy roślin o 92-95%. Nieco słabiej działała mieszanina 2,4-D + dikamba 

zastosowana w dawce podstawowej, ograniczając świeŜą masę Papaver rhoeas L. o 86%. W 

przypadku, gdy rośliny rosły na glebie płowej, ich wraŜliwość na powyŜsze środki została 

istotnie ograniczona (do średniego stopnia). Niski stopień wraŜliwości stwierdzono po 

aplikacji mieszaniny 2,4-D + dikamba w dawce obniŜonej, na obu typach gleb. W przypadku, 

tej dawki środka wystąpiło istotne zróŜnicowanie skuteczności w zaleŜności od typu gleby. 

Znacznie słabiej niszczone były rośliny na glebie płowej (redukcja biomasy o 37%) w 

porównaniu do tych, które rosły na czarnej ziemi (61%) (rys. 43).  
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Rysunek 43. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Papaver rhoeas  L. w zaleŜności  

                      od typu gleby 
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tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)
 

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
• Stellaria media L. 

Stellaria media L. rosnąca na czarnej ziemi cechowała się wysoką wraŜliwością na 

wszystkie badane w doświadczeniu herbicydy, reagując redukcją świeŜej masy w 85-98%. 

Stwierdzono jednak róŜnice pomiędzy obiektami, na których zastosowano tribenuron metylu 

oraz mieszaninę 2,4-D + florasulam, a potraktowanym mieszaniną 2,4-D + dikamba. Na 

ostatnim z wymienionych obiektów wraŜliwość roślin była istotnie niŜsza. Rośliny rosnące na 

glebie płowej wykazały podobny stopień wraŜliwości na herbicydy, jak te rosnące na czarnej 

ziemi, za wyjątkiem obiektu na którym zastosowano obniŜoną dawkę mieszaniny 2,4-D + 

dikamba. WraŜliwość Stellaria media L. na tym obiekcie kształtowała się na średnim 

poziomie (ograniczenie wytwarzania biomasy o 82%). PowyŜszy spadek wraŜliwości w 

stosunku do osiągniętego na obiekcie traktowanym dawką zalecaną nie został jednak 

udowodniony statystycznie. Pomimo zbliŜonej skuteczności, równieŜ tribenuron metylu 

stosowany w dawce obniŜonej wykazał się istotnie słabszym działaniem na Stellaria media L. 

rosnącą na tym samym typie gleby (rys. 44).  
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Rysunek 44. Skuteczność herbicydów w redukcji biomasy Stellaria media L. w zaleŜności  

                      od typu gleby 
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tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

2,4-D + florasulam (180 g/ha + 3,75 g/ha)

2,4-D + florasulam (90 g/ha + 1,875 g/ha) 

2,4-D + dikamba (1252, 5 g/ha + 97,5 g/ha)

2,4-D + dikamba (626,25 g/ha + 48,7 g/ha)
 

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
4.6.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na herbicydy w zaleŜności od typu  

                  gleby 

Spośród ocenianych gatunków chwastów największą wraŜliwością na zastosowane w 

doświadczeniu herbicydy charakteryzowała się Stellaria media L., niezaleŜnie od rodzaju 

zastosowanego środka. Jej wraŜliwość na herbicydy była jednakowa na obu typach gleb. 

Istotnie mniej wraŜliwy był  Anthemis arvensis L., choć nie udowodniono statystycznie róŜnic 

we wraŜliwości w zaleŜności od typu gleby. Podobny stopień reakcji, jak Anthemis arvensis 

L., wykazały Galium aparine L. i Papaver rhoeas L., lecz tylko wtedy, gdy rosły na czarnej 

ziemi.  W przypadku roślin rosnących na glebie płowej ich wraŜliwość na herbicydy istotnie 

spadła, przy czym najsłabiej na herbicydy reagował Papaver rhoeas L. (tab. 30).  

 

Tabela 30. Wpływ typu gleby na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów niezaleŜnie 

                  od stosowanych herbicydów 

Redukcja biomasy (%) Typ gleby 
Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 

czarna ziemia 87b 84b 88b 92a 
gleba płowa 83b 77c 74d 94a 
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Oceniając wpływ interakcji pomiędzy typem gleby, a zastosowanym herbicydem, na 

redukcję biomasy, moŜna stwierdzić, Ŝe najlepsze rezultaty chwastobójcze osiągnięto na 

obiektach potraktowanych zalecaną dawką kaŜdego z ocenianych środków, gdy rośliny rosły 

na czarnej ziemi, bez względu na zwalczany gatunek chwastu. Podobnie, wysoce skuteczna 

okazała się dawka obniŜona mieszaniny 2,4-D + florasulam. Na glebie płowej, na kaŜdym 

obiekcie herbicydowym, biomasa chwastów redukowana była ze znacznie słabszym 

rezultatem, niŜ gdy rosły na czarnej ziemi. Najsłabsze zniszczenie stwierdzono po aplikacji 

obniŜonej dawki mieszaniny 2,4-D + dikamba na glebie płowej (tab. 31).  

 

Tabela 31. Wpływ typu gleby na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów 

                      w zaleŜności od stosowanych herbicydów 

Redukcja biomasy (%) 

tribenuron metylu 
 + surfaktant 2,4-D + florasulam 2,4-D + dikamba Typ gleby 

15 g/ha 
 + 0,05% 

7,5 g/ha  
+ 0,05% 

180 g/ha  
+ 3,75 g/ha 

90 g/ha 
+ 1,875 g/ha 

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

626,25 g/ha 
+ 48,7 g/ha 

czarna ziemia 94a 90b                                                                                         96a 94a 85b 71d 

gleba płowa 90b 83c 92b 88b 81d 55e 

 

4.6.3. Zmiany w zawartości aminokwasów u badanych gatunków chwastów pod 

                    wpływem zastosowanych herbicydów  

Spośród badanych gatunków chwastów, tylko Anthemis arvensis L. i Stellaria media L. 

wykazały zróŜnicowanie w zawartości aminokwasów na obiekcie kontrolnym w zaleŜności 

od typu gleby, na jakiej rosły rośliny. W przypadku Anthemis arvensis L. znacznie więcej 

aminokwasów wystąpiło w roślinach rosnących na czarnej ziemi, niŜ na glebie płowej. 

Odwrotną prawidłowość, występującą z mniejszą intensywnością, obserwowano u Stellaria 

media L.. W tkankach roślin rosnących na glebie płowej wystąpił wyŜszy poziom leucyny i 

izoleucyny. U pozostałych gatunków poziom aminokwasów był zbliŜony na obu typach gleb 

(tab. 32).  
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Tabela 32. Zawartość aminokwasów w komórkach badanych gatunków chwastów na obiekcie  

                  kontrolnym w zaleŜności od typu gleby 

Zawartość aminokwasów (mg/kg) 
Typ gleby Aminokwasy Anthemis 

arvensis L.  
Galium  

aparine L.  
Papaver  
rhoeas L.  

Stellaria 
 media L.  

walina 19,66 10,88 9,54 12,02 
leucyna 76,56 49,04 56,18 45,36 

izoleucyna 75,78 39,16 52,86 40,12 
Czarna ziemia 

suma 172,00 99,06 118,58 97,50 
walina 9,16 8,58 9,02 9,76 
leucyna 46,82 54,68 55,34 63,14 

izoleucyna 48,58 38,36 59,10 53,76 
Gleba płowa 

suma 105,54 101,60 123,44 126,66 
 

• Anthemis arvensis L. 

Rośliny Anthemis arvensis L., rosnące na glebie płowej, potraktowane mieszaniną 2,4-D 

+ dikamba, uległy zniszczeniu pod wpływem działania tego środka, w związku z czym nie 

moŜna było określić zawartości aminokwasów. Gatunek ten charakteryzował się znacznie 

wyŜszym poziomem aminokwasów na obiektach herbicydowych, gdy rośliny rosły na czarnej 

ziemi. NajwyŜszy poziom tych związków (103-159% w odniesieniu do kontroli) stwierdzono 

po aplikacji mieszaniny 2,4-D + dikamba, przy czym najmniej było waliny, natomiast 

zawartość pozostałych aminokwasów była zbliŜona. Podobną prawidłowość, lecz 

występującą z mniejszą intensywnością obserwowano w odniesieniu do tribenuronu metylu i 

mieszaniny 2,4-D + florasulam. W pierwszym przypadku najbardziej wzrósł poziom leucyny, 

a nieco mniej pozostałych aminokwasów, natomiast w drugim zdecydowanie podniosła się 

zawartość waliny, przy znacznie mniej intensywnym wzroście leucyny i izoleucyny  (rys. 45).  

 

Rysunek 45. Wpływ typu gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Anthemis 

                       arvensis  L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Galium aparine L. 

W tkankach roślin Galium aparine L. traktowanych tribenuronem metylu poziom 

aminokwasów był znacznie wyŜszy (91-139% w stosunku do kontroli), gdy rośliny rosły na 

czarnej ziemii niŜ na glebie płowej (47-63%). W przypadku pozostałych środków, tj. 

mieszanin 2,4-D + florasulam oraz 2,4-D + dikamba nastąpił znaczny wzrost zawartości 

aminokwasów, gdy rośliny rosły na glebie płowej. Na obiekcie, na którym zastosowano 2,4-D 

i dikambę na glebie płowej, nastąpiło zróŜnicowanie w poziomie poszczególnych 

aminokwasów. Stwierdzono znaczny wzrost zawartości waliny i nieco mniejszy izoleucyny, 

natomiast zawartość leucyny kształtowała się na zbliŜonym poziomie jak na czarnej ziemi. 

Galium aparine L. traktowana mieszaniną 2,4-D + florasulam, na glebie płowej, 

charakteryzowały się znacznie wyŜszą zawartością badanych aminokwasów, w porównaniu 

do roślin rosnących na czarnej ziemi (rys. 46).  

 

Rysunek 46. Wpływ typu gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Galium  

                       aparine  L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Papaver rhoeas L. 

W roślinach Papaver rhoeas L. poziom aminokwasów oznaczono tylko na obiektach 

traktowanych tribenuronem metylu, poniewaŜ pozostałe herbicydy skutecznie zniszczyły 

rośliny i nie moŜna było pobrać materiału do badań. W przypadku chwastów rosnących na 

czarnej ziemi obserwowano wyŜszy poziom zawartości leucyny i izoleucyny, natomiast nie 

wykazano obecności waliny, która występowała w tkankach Papaver rhoeas L. na glebie 

płowej (rys. 47).  
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Rysunek 47. Wpływ typu gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Papaver 

                       rhoeas  L. traktowanych badanymi herbicydami 
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• Stellaria media L.  

W materiale roślinnym tego gatunku, stwierdzono podobny poziom leucyny i 

izoleucyny, na obu typach gleb po aplikacji tribenuronu metylu, natomiast nieco niŜszą 

zawartość waliny na glebie płowej. Na obiektach, na których aplikowano mieszaninę 2,4-D + 

florasulam zawartość aminokwasów była wyŜsza, gdy rośliny rosły na czarnej ziemi, niŜ na 

glebie płowej. W roślinach traktowanych mieszaniną 2,4-D + dikamba zaobserwowano 

znaczny wzrost zawartości waliny i leucyny, gdy rośliny rosły na czarnej ziemi w stosunku do 

tych, które rosły na glebie płowej, natomiast poziom izoleucyny kształtował się podobnie na 

obu typach gleb (rys. 48).  

 

Rysunek 48. Wpływ typu gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Stellaria  

                       media  L. traktowanych badanymi herbicydami 
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Zawartość wolnych aminokwasów: waliny, leucyny i izoleucyny w tkankach badanych 

chwastów, rosnących na róŜnych typach gleb, podlegała zmianom w zaleŜności od rodzaju 

zastosowanego herbicydu, typu gleby oraz zwalczanego gatunku. Największe róŜnice w 

poziomie aminokwasów pod wpływem zastosowanych środków, w zaleŜności od typu gleby 

wystąpiły u Anthemis arvensis L. i Galium aparine L.. U pierwszego z wymienionych 

gatunków sumaryczna zawartość aminokwasów na kaŜdym obiekcie herbicydowym była 

wyŜsza u roślin rosnących na czarnej ziemi, natomiast u drugiego gatunku wystąpiła 

odwrotna zaleŜność. U badanych gatunków, za wyjątkiem Anthemis arvensis L., najniŜszy 

poziom aminokwasów w tkankach roślin był obserwowany na obiektach, na których 

zastosowano tribenuron metylu.  
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4.7. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność działania tribenuronu metylu  

         w zaleŜności od temperatury powietrza 

Zastosowanie herbicydu w warunkach termicznych nie sprzyjających jego działaniu 

moŜe spowodować spadek efektywności. Łączna aplikacja herbicydu z adiuwantem pozwala 

zapobiegać zmniejszeniu skuteczności działania środka chwastobójczego, będącego 

następstwem stosowania w nieodpowiednich warunkach termicznych.   

 

4.7.1. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na tribenuron metylu stosowany  

                 samodzielnie lub z adiuwantami na podstawie redukcji świeŜej masy roślin  

 

• Anthemis arvensis L. 

Gatunek ten wykazał wysoką wraŜliwość na tribenuron metylu (redukcja biomasy o 86-

96%) w warunkach wyŜszych temperatur, tj. 25/16 i 16/80C, bez względu na sposób aplikacji 

herbicydu oraz rodzaj zastosowanego adiuwanta (surfaktant i adiuwant olejowy). Rośliny 

rosnące w niskiej temperaturze (8/20C) charakteryzowały się średnią wraŜliwością na badany 

herbicyd, zastosowany samodzielnie w dawce zalecanej oraz w mieszaninie z ocenianymi 

adiuwantami (bez względu na dawkę herbicydu).  Niski stopień wraŜliwości (68% redukcji 

biomasy) wykazano po zastosowaniu obniŜonej dawki środka aplikowanego samodzielnie. 

PowyŜszy spadek wraŜliwości nie został potwierdzony statystycznie (rys. 49).  
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Rysunek 49. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w ograniczaniu  

                      świeŜej masy Anthemis arvensis L. w warunkach zróŜnicowanej temperatury  

                      powietrza 
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* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Galium aparine L. 

Rośliny Galium aparine L. rosnące w warunkach najcieplejszych (25/160C) wykazały 

wysoką wraŜliwość (redukcja biomasy o 85-91%) na tribenuron metylu aplikowany w dawce 

zalecanej, łącznie z kaŜdym z ocenianych adiuwantów. ŚwieŜa masa tego gatunku 

redukowana była ze średnim rezultatem, gdy w mieszaninach uŜyto obniŜoną dawkę środka. 

Na obiekcie, na którym tribenuron metylu zastosowano samodzielnie, wraŜliwość roślin była 

znacznie niŜsza (ograniczanie świeŜej masy o 34-59%). Wykazano równieŜ istotne róŜnice 

pomiędzy zastosowanymi dawkami środka. Badany gatunek rosnący w zakresie 

umiarkowanych temperatur (16/80C) był bardzo wraŜliwy na herbicyd stosowany łącznie z 

adiuwantami, niezaleŜnie od dawki środka oraz rodzaju adiuwanta. Samodzielna aplikacja 

środka powodowała istotny spadek wraŜliwości roślin, które reagowały redukcją biomasy 

tylko o 48-68%, bez zróŜnicowania pomiędzy dawkami herbicydu. W przypadku, gdy rośliny 

rosły w najniŜszej temperaturze (8/20C) nie wykazano wysokiej wraŜliwości na Ŝadnym z 

ocenianych obiektów. Średnią wraŜliwość stwierdzono po aplikacji obu mieszanin herbicydu i 

adiuwanta w dawce zalecanej oraz dawce obniŜonej mieszaniny herbicyd + surfaktant. W 

przypadku mieszaniny herbicyd + adiuwant olejowy, Galium aparine L. była średnio 

odporna, lecz róŜnice te nie zostały dowiedzione statystycznie. Na obiekcie, na którym 
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tribenuron metylu zastosowano samodzielnie, wraŜliwość roślin była znacznie niŜsza 

(redukcja biomasy 41-60%). Obserwowano równieŜ znaczące róŜnice w działaniu pomiędzy 

dawką podstawową i ograniczoną o połowę. Jednak ich istotność została potwierdzona  tylko 

w przypadku temperatur najniŜszych i najwyŜszych (rys. 50). 

 

Rysunek 50. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w ograniczaniu  

                      świeŜej masy Galium aparine L. w warunkach zróŜnicowanej temperatury  

                       powietrza  
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* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Papaver rhoeas L. 

W temperaturze najwyŜszej, tj. 25/160C, świeŜa masa Papaver rhoeas L. była 

intensywnie redukowana (w 93-97%) przez tribenuron metylu stosowany zarówno 

samodzielnie, jak i z ocenianymi adiuwantami. Podobną wraŜliwość tego gatunku 

zaobserwowano na obiektach traktowanych mieszaninami herbicydu z kaŜdym z ocenianych 

adiuwantów, gdy rośliny rosły w umiarkowanej temperaturze, jednak w tym zakresie 

temperatury zaobserwowano znaczący spadek wraŜliwości Papver rhoeas L. po samodzielnej 

aplikacji herbicydu. Średnio wraŜliwe były rośliny potraktowane podstawową dawką środka, 

natomiast odporne – dawką obniŜoną. RóŜnice te zostały potwierdzone analizą ststystyczną. 

W temperaturze najniŜszej wraŜliwość roślin po zastosowaniu mieszanin herbicydu z 

adiuwantami była wysoka (85-86%), za wyjątkiem mieszaniny herbicydu w dawce obniŜonej 

z adiuwantem olejowym. Na tym obiekcie osiągnięto średni stopień wraŜliwości chwastów. 
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Pomimo tego dowiedziono, Ŝe wraŜliwość na tych obiektach była istotnie niŜsza, w 

porównaniu do wykazanej w wyŜszych temperaturach. Znacząco niski stopień wraŜliwości 

(ograniczenie świeŜej masy tylko o 15-29%) stwierdzono u roślin traktowanych tribenuronem 

metylu bez dodatku Ŝadnych adiuwantów. Analiza statystyczna dowiodła istotność róŜnic w 

działaniu herbicydu stosowanego samodzielnie, w zaleŜności od jego dawki (rys. 51).  

 

Rysunek 51. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w ograniczaniu  

                      świeŜej masy Papaver rhoeas L. w warunkach zróŜnicowanej temperatury  

                      powietrza  
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• Stellaria media L . 

Gatunek ten był wraŜliwy (redukcja biomasy w 86-100%) na tribenuron metylu, 

niezaleŜnie od poziomu temperatury powietrza oraz bez względu na sposób aplikacji 

herbicydu oraz wysokość dawki. Nie wykazano równieŜ róŜnic w zaleŜności od rodzaju 

adiuwanta. Analiza statystyczna wykazała jednak istotność róŜnic w działaniu tribenuronu 

metylu w zaleŜności od zakresu temperatury (rys. 52).  
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Rysunek 52. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w ograniczaniu  

                      świeŜej masy Stellaria media L. w warunkach zróŜnicowanej temperatury  

                      powietrza   
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* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
4.7.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na sposób aplikacji tribenuronu  

                  metylu w zaleŜności od temperatury powietrza 

Temperatura powietrza znacząco zróŜnicowała wraŜliwość ocenianych gatunków 

chwastów na tribenuron metylu, niezaleŜnie od sposobu jego aplikacji. Największą 

wraŜliwością cechowała się Stellaria media L., rosnąca w temperaturze najwyŜszej (25/160C), 

zaś najmniejszą Papaver rhoeas L. w temperaturze najniŜszej (8/20C). Generalnie kaŜdy z 

ocenianych gatunków chwastów wykazał zróŜnicowaną wraŜliwość na herbicyd, w zaleŜności 

od  temperatury powietrza.  Była ona istotnie wyŜsza w temperaturze 25/160C, zaś istotnie 

najniŜsza w 8/20C, dla wszystkich omawianych gatunków, za wyjątkiem Galium aparine L.. 

Chwast ten wykazał największą wraŜliwość w warunkach umiarkowanych temperatur 

(16/80C) (tab. 33).  

Tabela 33. Wpływ temperatury powietrza na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów 

                  niezaleŜnie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) Temperatura 
powietrza Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 
25/160C 92d 72g 95c 100a 
16/80C 89e 79f 87e 98b 
8/20C 71g 69h 63j 87e 
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Rozpatrując interakcję pomiędzy sposobem aplikacji tribenuronu metylu oraz 

temperaturą powietrza, moŜna stwierdzić, Ŝe najwyŜszą skuteczność moŜna osiągnąć w 

zakresie wyŜszych temperatur po aplikacji herbicydu łącznie z adiuwantami, bez względu na 

jego rodzaj oraz wysokość dawki. W temperaturze najniŜszej następuje istotny spadek 

efektywności w stosunku do wyŜszych temperatur, zarówno w przypadku samodzielnej 

aplikacji, jak i łącznie z adiuwantami. Tribenuron metylu zastosowany  bez adiuwanta, był 

wysoce efektywny tylko w temperaturze 25/160C, gdy aplikowano go w dawce podstawowej. 

W przypadku samodzielnej aplikacji wystąpiło znaczne zróŜnicowanie w efektywności, w 

zaleŜności od poziomu temperatury powietrza (tab. 34).   

 

Tabela 34. Wpływ temperatury powietrza na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów  

                  w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) 

tribenuron metylu tribenuron metylu 
 + surfaktant 

tribenuron metylu 
 + adiuwant olejowy 

Temperatura 
powietrza 

15 g/ha 7,5 g/ha 15 g/ha 
 + 0,05% 

7,5 g/ha  
+ 0,05% 

15 g/ha  
+ 1,32 l/ha 

7,5 g/ha 
 + 1,32 l/ha 

25/160C 87ab 80b 94a 92a 95a 90a 
16/80C 83b 71c 94a 93a 95a 92a 
8/20C 61d 53e 82b 79b 81b 78b 

 
 

 4.7.3. Zawartość aminokwasów u badanych gatunków chwastów w zaleŜności od 

               sposobu aplikacji  tribenuronu metylu 

 

• Anthemis arvensis L. 

Zawartość aminokwasów w roślinach Anthemis arvensis L. traktowanych tribenuronem 

metylu zarówno samodzielnie, jak i z dodatkiem surfaktanta, rosnących w wyŜszej 

temperaturze była niewielka i stanowiła 5-15% poziomu wykazanego na kontroli. W niskiej 

temperaturze nastąpił wzrost poziomu aminokwasów w przypadku obydwu sposobów 

aplikacji tribenuronu metylu, jednak znacznie wyŜsze róŜnice wykazano po łącznym 

zastosowaniu badanego środka z surfaktantem. Dodatkowo na tym obiekcie zaobserwowano 

wyraźne róŜnice pomiędzy poziomem waliny a pozostałych aminokwasów (rys. 53).  
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Rysunek 53. Wpływ temperatury powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                      Anthemis arvensis L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Galium aparine  L. 

W roślinach Galium aparine L. rosnących w temperaturze 25/160C aminokwasy 

oznaczono tylko na tym obiekcie, na którym tribenuron metylu zastosowano samodzielnie, z 

tego względu, Ŝe w przypadku łącznej aplikacji z surfaktantem rośliny uległy zniszczeniu w 

stopniu uniemoŜliwiającym oznaczenie poziomu aminokwasów. Zawartość aminokwasów na 

tym obiekcie kształtowała się w granicach 23-61% wartości uzyskanych na obiekcie 

kontrolnym, w zaleŜności od aminokwasu. W temperaturze 8/20C poziom aminokwasów 

uległ zmniejszeniu do 21-30% po samodzielnym zastosowaniu badanego środka. Po aplikacji 

tribenuronu metylu w mieszaninie z surfaktantem poziom aminokwasów, a zwłaszcza waliny, 

był wysoki (103% w odniesieniu do kontroli) (rys. 54).  
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Rysunek 54. Wpływ temperatury powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin   

                      Galium aparine  L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Papaver rhoeas L. 

W roślinach Papaver rhoeas L., rosnących w temperaturze 25/160C, aminokwasy 

oznaczono tylko na obiekcie, na którym tribenuron metylu zastosowano samodzielnie. W 

przypadku łącznej aplikacji z surfaktantem rośliny uległy zniszczeniu r w stopniu 

uniemoŜliwiającym oznaczenie poziomu aminokwasów. W warunkach wyŜszych temperatur 

poziom aminokwasów wahał się w granicach 14-32% wartości uzyskanych na obiekcie 

kontrolnym. W niskiej temperaturze nastąpił wzrost poziomu aminokwasów po samodzielnej 

aplikacji tribenuronu metylu, w stosunku do osiągniętego w wyŜszej temperaturze. Na 

obiektach potraktowanych tribenuronem metylu z dodatkiem surfaktanta poziom 

aminokwasów był zróŜnicowany. Najwięcej było izoleucyny (61% w porównaniu do obiektu 

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

 

Rysunek 55. Wpływ temperatury powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                      Papaver rhoeas  L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Stellaria media L. 

Zawartość aminokwasów w roślinach Stellaria media L., rosnących w wyŜszej 

temperaturze, była znacznie wyŜsza na obiekcie traktowanym tribenuronem metylu bez 

dodatku adiuwanta, niŜ na obiekcie, na którym środek zastosowano łącznie z surfaktantem. W 

temperaturze niskiej stwierdzono znacznie wyŜszy poziom aminokwasów po samodzielnej 

aplikacji tribenuronu metylu, w stosunku do tego, jaki osiągnięto w wyŜszej temperaturze. Na 

obiekcie potraktowanym mieszaniną herbicydu z surfaktantem nastąpił znaczny wzrost 

zawartości waliny, podczas gdy poziom pozostałych aminokwasów kształtował się na 

poziomie zbliŜonym do tego, jaki obserwowano w temperaturze wyŜszej (rys. 56).  

 

Rysunek 56. Wpływ temperatury powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                      Stellaria media L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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Analizując wpływ temperatury powietrza na zawartość waliny, leucyny i izoleucyny w 

tkankach roślin traktowanych tribenuronem metylu (samodzielnie lub w mieszaninie z 

surfaktantem), zaobserwowano róŜnice w reakcji badanych gatunków chwastów na ten 

środek. Generalnie poziom tych związków był zdecydowanie niŜszy u roślin rosnących w 

warunkach cieplejszych, co wynika ze znacznie lepszego działania herbicydu. Wyjątek 

stanowi Stellaria media L., u której wykryto więcej aminokwasów, gdy rosła w niŜszej 

temperaturze. Gatunek ten reagował znacznym obniŜeniem zawartości tych związków na 

skutek zastosowania herbicydu łącznie z adiuwantem, w porównaniu do samodzielnej 

aplikacji, bez względu na warunki termiczne. W warunkach chłodniejszych, u roślin Anthemis 

arvensis L. i Galium aparine L., zaobserwowano znacznie większą zawartość waliny, leucyny 

i izoleucyny, na obiektach, na których tribenuron metylu zastosowano w mieszaninie z 

surfaktantem.  
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4.8. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność działania tribenuronu metylu  

          w zaleŜności od wilgotności powietrza 

W warunkach niskiej wilgotności powietrza skuteczność herbicydu moŜe ulec znacznemu 

zmniejszeniu. Łączne zastosowanie herbicydu i adiuwanta pomaga zapobiegać spadkowi 

efektywności działania środka spowodowanym zbyt niskim poziomem tego czynnika.  

 

4.8.1. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na tribenuron metylu stosowany  

                 samodzielnie lub z adiuwantami na podstawie redukcji świeŜej masy roślin 

 

• Anthemis arvensis L. 

Wilgotność powietrza zróŜnicowała wraŜliwość Anthemis arvensis L. na tribenuron 

metylu, w zaleŜności od sposobu jego aplikacji (samodzielnie lub z adiuwantem). Rośliny 

rosnące w warunkach wyŜszej wilgotności powietrza (75%) charakteryzowały się wysoką 

wraŜliwością na badany środek. ŚwieŜa masa Anthemis arvensis L. rosnącego w tych 

warunkach redukowana była w 91-98%, w zaleŜności od rodzaju adiuwanta oraz dawki 

herbicydu. W niŜszej wilgotności powietrza (50%) wysoką wraŜliwość na tribenuron metylu 

wykazały rośliny, które potraktowano mieszaniną tego herbicydu z kaŜdym z ocenianych 

adiuwantów (surfaktant i adiuwant olejowy), natomiast istotnie słabiej redukowana była masa 

roślin  (w 49-56%) na obiektach, na których środek zastosowano samodzielnie (rys. 57).  

 

Rysunek 57. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w ograniczaniu 

                      świeŜej masy Anthemis arvensis L. w warunkach zróŜnicowanej wilgotności  
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tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5 g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Galium aparine L. 

Galium aparine L. rosnąca w warunkach wysokiej wilgotności powietrza, wykazała 

wysoka wraŜliwość na tribenuron metylu, tylko na obiektach traktowanych badanym 

środkiem w dawce zalecanej, stosowanym z dodatkiem adiuwantów, natomiast w średnim 

stopniu reagowała, gdy herbicyd z adiuwantami zastosowano w dawce obniŜonej. Ze 

statystycznego punktu widzenia nie wykazano jednak istotności róŜnic pomiędzy dawką 

zalecaną a obniŜoną. Galium aparine L. wykazała niską wraŜliwość na herbicyd zastosowany 

samodzielnie, niezaleŜnie od wysokości dawki. Podobną tendencję obserwowano u roślin 

rosnących w niŜszej wilgotności powietrza, lecz skuteczność tribenuronu metylu stosowanego 

z surfaktantem i adiuwantem olejowym nieznacznie spadła (rys. 58).  

 

Rysunek 58. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w ograniczaniu  

                      świeŜej masy Galium aparine w warunkach zróŜnicowanej wilgotności  

                      powietrza  
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* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 
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• Papaver rhoeas L. 

Gatunek ten, rosnący w warunkach wyŜszej wilgotności powietrza charakteryzował się 

wysoka wraŜliwością (redukcja biomasy o 97-99%) na tribenuron metylu aplikowany w obu 

dawkach, gdy stosowano go łącznie z ocenianymi adiuwantami. RównieŜ wysoką wraŜliwość 

(85%) wykazano na obiekcie, na którym badany środek aplikowano samodzielnie. Analiza 

statystyczna wykazała jednak istotność róŜnic, pomiędzy powyŜszym obiektem oraz tymi, na 

których zastosowano mieszaninę herbicydu i adiuwnta. Średnio wraŜliwe na działanie środka 

były rośliny potraktowane obniŜoną dawką środka stosowanego samodzielnie. W przypadku 

roślin rosnących w niŜszej wilgotności powietrza, ich wraŜliwość na tribenuron metylu 

aplikowany łącznie z adiuwantem była podobna do tej, jaką wykazano w wyŜszej 

wilgotności. Na obiektach traktowanych herbicydem bez dodatku adiuwanta, wraŜliwość 

Papaver rhoeas L. kształtowała się na znacznie niŜszym poziomie (redukcja świeŜej masy o 

44-52%) w stosunku obiektów na których zastosowano mieszaniny herbicydu i adiuwanta, jak 

równieŜ w stosunku do obiektów z samodzielną aplikacją, lecz w wyŜszej wilgotności. 

Istotność tych róŜnic została potwierdzona analizą statystyczną (rys. 59).  

 

Rysunek 59. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w ograniczaniu  

                      świeŜej masy Papaver rhoeas L. w warunkach zróŜnicowanej wilgotności  

                      powietrza  
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tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha) 

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 
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• Stellaria media L. 

Stellaria media L. wykazała wysoką wraŜliwość na tribenuron metylu (98-99%) 

niezaleŜnie od sposobu aplikacji herbicydu oraz wilgotności powietrza. Nie wystąpiły 

równieŜ istotne róŜnice pomiędzy ocenianymi dawkami środka (rys. 60).  

 

Rysunek 60. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w ograniczaniu  

                      świeŜej masy Stellaria media L. w warunkach zróŜnicowanej wilgotności  

                      powietrza 
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* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

4.8.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na sposób aplikacji tribenuron metylu 

                 w zaleŜności od wilgotności powietrza 

Najlepiej zwalczanym gatunkiem chwastu, niezaleŜnie od sposobu aplikacji herbicydu 

(samodzielnie lub z adiuwantem), była Stellaria media L.. Jej biomasa była ograniczana w 

jednakowym stopniu, niezaleŜnie od poziomu wilgotności powietrza. Pozostałe gatunki 

wykazały zróŜnicowaną reakcję na tribenuron metylu w zaleŜności od warunków w jakich 

rosły. W niŜszej wilgotności powietrza (50%) wykazywały istotnie mniejszą wraŜliwość na 

herbicyd, bez względu na to czy aplikowano go samodzielnie, czy teŜ z adiuwantem. Spośród 

badanych gatunków najmniej wraŜliwa okazała się Galium aparine L., rosnąca w warunkach 

niskiej wilgotności powietrza (tab. 35).  
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Tabela 35. Wpływ wilgotności powietrza na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów 

                  niezaleŜnie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) Wilgotność 
powietrza Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 

75% 95b 57d 93b 99a 
50% 79c 54e 80c 99a 

 

Tribenuron metylu zastosowany łącznie z kaŜdym z ocenianych adiuwantów wykazał 

wysoką skuteczność w niszczeniu chwastów, bez względu na zwalczany gatunek. Jedynie w 

przypadku aplikacji obniŜonej dawki herbicydu łącznie z surfaktantem wykazano istotny 

statystycznie spadek skuteczności.  Znacznie słabiej tribernuron metylu działał, gdy 

zastosowano go bez dodatku adiuwanta, zwłaszcza w dawce obniŜonej. W przypadku 

samodzielnej aplikacji stwierdzono równieŜ zróŜnicowanie w skuteczności środka w 

zaleŜności od wilgotności powietrza – była ona istotnie wyŜsza, gdy parametr ten osiągał 

wartość 75% (tab. 36).  

 

Tabela 36. Wpływ wilgotności powietrza na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów  

                  w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) 

tribenuron metylu tribenuron metylu 
 + surfaktant 

tribenuron metylu 
 + adiuwant olejowy 

Wilgotność 
powietrza 

15 g/ha 7,5 g/ha 15 g/ha 
 + 0,05% 

7,5 g/ha 
 + 0,05% 

15 g/ha 
 + 1,32 l/ha 

7,5 g/ha 
+ 1,32 l/ha 

75% 81b 73c 95a 93a 95a 91a 

50% 59d 59d 93a 89b 92a 90a 

 

4.8.3. Zawartość aminokwasów u badanych gatunków chwastów w zaleŜności  

                     od sposobu aplikacji  tribenuronu metylu  

 

• Anthemis arvensis  L. 

Poziom aminokwasów w tkankach roślin Anthemis arvensis L. rosnących w wyŜszej 

wilgotności powietrza był podobny dla obu sposobów aplikacji badanego środka. W roślinach 

rosnących w niŜszej wilgotności zawartość aminokwasów moŜna było oznaczyć tylko na 

obiekcie traktowanym tribenuronem metylu bez surfaktanta, poniewaŜ środek ten aplikowany 

z surfaktantem niszczył całkowicie rośliny Anthemis arvensis L.. Poziom aminokwasów w 
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tych warunkach był o ok. 30% niŜszy w porównaniu z tym, jaki oznaczono w roślinach 

rosnących w wyŜszej wilgotności powietrza (rys. 61).  

 

Rysunek 61. Wpływ wilgotności powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 

                       Anthemis arvensis L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Galium aparine L. 

W tkankach Galium aparine L. rosnących w warunkach wyŜszej wilgotności powietrza 

(75%) zawartość aminokwasów oznaczono tylko na obiektach traktowanych tribenuronem 

metylu bez dodatku surfaktanta, poniewaŜ w przypadku łącznej aplikacji rośliny uległy 

zniszczeniu pod wpływem działania herbicydu. Poziom aminokwasów stanowił 70-89% 

wartości oznaczonych na obiekcie kontrolnym. W niskiej wilgotności powietrza (50%) 

zaobserwowano znaczący wzrost zawartości kaŜdego z aminokwasów w porównaniu do 

osiągniętego w wilgotności 75%.  Na obiekcie, na którym zastosowano łącznie herbicyd z 

surfaktantem, poziom aminokwasów był podobny do uzyskanego po samodzielnej aplikacji 

herbicydu (rys. 62).  
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Rysunek 62. Wpływ wilgotności powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                      Galium aparine L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu  
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• Papaver rhoeas L. 

W roślinach Papaver rhoeas L. rosnących w warunkach niŜszej wilgotności powietrza 

(50%) zawartość aminokwasów kształtowała się na podobnym poziomie dla obu obiektów 

herbicydowych i wynosiła 43-92% wartości uzyskanych na obiekcie kontrolnym. U roślin 

rosnących w warunkach bardziej wilgotnych, nie wykryto obecności waliny.  Poziom leucyny 

i izoleucyny był znacznie wyŜszy niŜ na obiekcie kontrolnym, przy czym wyŜsze wartości w 

stosunku do kontroli (181-189%) uzyskano w wyniku łącznej aplikacji herbicydu z 

surfaktantem (rys. 63).  

 

Rysunek 63. Wpływ wilgotności powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                      Papaver rhoeas L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu  

75% 

0 0

146

189

136

181

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

tribenuron metylu tribenuron metylu +
surfaktant

za
w

ar
to
ś
ć
 a

m
in

ok
w

as
ów

 
w

 s
to

su
nk

u 
do

 k
on

tr
ol

i (
%

)

walina leucyna izoleucyna

 

50% 

52
43

82 82
92 92

0

50

100

150

200

tribenuron metylu tribenuron metylu + surfaktant

za
w

ar
to
ś
ć
 a

m
in

ok
w

as
ów

 
w

 s
to

su
nk

u 
do

 k
on

tr
ol

i (
%

)

walina leucyna izoleucyna

 



 108

• Stellaria media L. 

W roślinach Stellaria media L. poziom leucyny i izoleucyny róŜnił się tylko nieznacznie, 

w zaleŜności od poziomu wilgotności powietrza oraz sposobu aplikacji herbicydu. W 

warunkach wyŜszej wilgotności stwierdzono natomiast znaczny wzrost zawartości waliny, 

zwłaszcza na obiekcie, na którym tribenuron metylu aplikowano łącznie z surfaktantem (rys. 

64).  

 

Rysunek 64. Wpływ wilgotności powietrza na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                      Stellaria media L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu  
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Analizując wpływ wilgotności powietrza na efektywność tribenuronu metylu 

aplikowanego samodzielnie lub łącznie z surfaktantem, na podstawie oceny zawartości 

wolnych aminokwasów: waliny, leucyny i izoleucyny w tkankach badanych chwastów, 

stwierdzono, Ŝe poszczególne gatunki chwastów odmiennie reagują na ten środek. W 

większości przypadków poziom tych aminokwasów kształtował się na poziomie poniŜej 

wartości oznaczonych dla obiektu kontrolnego. Nie zaobserwowano znacznych róŜnic w 

zawartości tych składników pomiędzy badanymi sposobami aplikacji środka, jedynie w 

przypadku Anthemis arvensis L. i Stellaria media L. poziom waliny, leucyny i izoleucyny był 

nieco niŜszy na obiekcie, na którym tribenuron metylu zastosowano łącznie z surfaktantem.  
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4.9. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność działania tribenuronu metylu  

          w zaleŜności od wilgotności gleby 

W warunkach niskiej wilgotności gleby moŜna zaobserwować spadek efektywności 

działania herbicydów. Dodatek adiuwanta ogranicza niekorzystny wpływ tego czynnika na 

działanie środków chwastobójczych.  

 

4.9.1. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na tribenuron metylu stosowany  

                 samodzielnie lub z adiuwantami na podstawie redukcji świeŜej masy roślin 

 

• Anthemis arvensis L. 

Gatunek ten, w warunkach niskiego uwilgotnienia gleby (30%) był wraŜliwy na 

tribenuron metylu aplikowany w dawce zalecanej, łącznie z ocenianymi adiuwantami. 

Aplikacja powyŜszych mieszanin w dawce obniŜonej skutkowała zmianą zakresu wraŜliwości 

chwastów do średnio wraŜliwego pomimo, Ŝe róŜnice te nie zostały udowodnione 

statystycznie. Podobne rezultaty wykazano po aplikacji samego herbicydu stosowanego bez 

dodatków w dawce zalecanej, natomiast znacznie słabsze (redukcja biomasy o 68%) po 

zastosowaniu herbicydu w dawce obniŜonej. Rośliny rosnące w warunkach większej 

wilgotności gleby (60%) cechowały się wysokim stopniem wraŜliwości (spadek świeŜej masy 

88-96%) na badany środek stosowany samodzielnie oraz z adiuwantami, bez względu na 

dawkę. Jednak pomimo niewielkich róŜnic we wraŜliwości pomiędzy badanymi obiektami, 

analiza statystyczna wykazała istotność w reakcji Anthemis arvensis L. na obniŜoną dawkę 

tribenuronu metylu stosowanego samodzielnie (rys. 65).  
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Rysunek 65. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                        biomasy Anthemis arvensis L. stosowanego w zróŜnicowanych warunkach  

                        wilgotności gleby 
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bb
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tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5 g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha) 

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 
• Galium aparine L. 

W warunkach niskiego uwilgotnienia gleby nie osiągnięto wysokiej wraŜliwości Galium 

aparine L. na Ŝadnym z ocenianych obiektów. Średni stopień wraŜliwości (redukcja świeŜej 

masy o 73%) stwierdzono na obiektach traktowanych pełną dawką środka w mieszaninie z 

ocenianymi adiuwantami. W pozostałych przypadkach rośliny wykazały słabą wraŜliwość na 

badany środek, zwłaszcza, gdy stosowano go samodzielnie. Analiza statystyczna wykazała w 

kaŜdym z przypadków istotność róŜnic pomiędzy dawką pełną, a ograniczoną, równieŜ gdy 

tribenuron metylu stosowano z adiuwantami. W warunkach większej wilgotności gleby (60%) 

Galium aparine L. była wraŜliwa na mieszaniny herbicydu z adiuwantami, stosowane w 

zalecanych dawkach i reagowała ograniczeniem produkcji biomasy o 86-88%. Gatunek ten 

wykazał się średnią wraŜliwością, gdy badane mieszaniny zastosowano w  dawce obniŜonej 

Podobnie, jak w warunkach słabego uwilgotnienia, niski stopień wraŜliwości roślin osiągnięto 

w wyniku samodzielnej aplikacji tribenuronu metylu. Pomimo róŜnic w działaniu analiza 

statystyczna potwierdziła tylko ich istotność w przypadku dawki zalecanej i obniŜonej 

tribenuronu metylu stosowanego z adiuwantem olejowym (rys. 66).  
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Rysunek 66. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                       biomasy Galium aparine L. stosowanego w zróŜnicowanych warunkach 

                       wilgotności gleby 
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tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5 g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Papaver rhoeas L. 

Gatunek ten, rosnący w warunkach niskiej wilgotności gleby był wraŜliwy (87-94%) na 

tribernuron metylu zastosowany łącznie z obydwoma ocenianymi adiuwantami. NiezaleŜnie 

od zastosowanej dawki reagował zahamowaniem  produkcji biomasy o 87-94%. Samodzielna 

aplikacja środka spowodowała istotny spadek wraŜliwości (48-63%) oraz istotne statystycznie 

róŜnice w skuteczności pomiędzy dawkami. W warunkach wyŜszej wilgotności gleby (60%) 

rośliny wykazały nieznacznie wyŜszą wraŜliwość (redukcja biomasy o 97-98%) na łączną 

aplikację herbicydu i adiuwantów, w porównaniu z rezultatami uzyskanymi na glebie mniej 

uwilgotnionej. Znacznie wyŜszą wraŜliwość tego gatunku obserwowano po zastosowaniu 

herbicydu bez dodatku adiuwanta, zwłaszcza w dawce zalecanej (hamowanie przyrostu 

świeŜej masy o 91%).  Dawka obniŜona redukowała biomasę Papaver rhoeas L. w średnim 

stopniu (rys. 67).  
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Rysunek 67. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                       biomasy Papaver rhoeas L. stosowanego w zróŜnicowanych warunkach  

                       wilgotności gleby 

a a a a
a

b

a
a a

a

b

c

 

tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5 g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Stellaria media L. 

PowyŜszy gatunek był wraŜliwy (95-98%) na tribenuron metylu aplikowany zarówno 

samodzielnie, jak i z adiuwantami, niezaleŜnie od poziomu wilgotności gleby. Pomimo tych 

niewielkich róŜnic, analiza statystyczna wykazał istotnie słabsze działanie tribenuronu metylu 

stosowanego samodzielnie w dawce obniŜonej (rys. 68).  
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Rysunek 68. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                       biomasy Stellaria media L. stosowanego w zróŜnicowanych warunkach  

                       wilgotności gleby 

a a a a a a a a a a a
b

 
 

tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5 g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

4.9.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na sposób aplikacji tribenuronu 

                  metylu w zaleŜności od wilgotności gleby 

Najsilniej na badany środek, bez względu na sposób jego aplikacji, zareagowała Stellaria 

media L. rosnąca w warunkach większego uwilgotnienia gleby, natomiast nieznacznie słabiej, 

lecz istotnie ze statystycznego punktu widzenia, gdy gleba była mniej wilgotna. Pozostałe 

gatunki, jakkolwiek były niszczone z nieznacznie słabszym rezultatem, wykazały bardziej 

zróŜnicowaną reakcję na tribenuron metylu w zaleŜności od wilgotności gleby. Anthemis 

arvensis L. i Papaver rhoeas L. bardzo skutecznie zwalczane były w wyŜszej wilgotności 

gleby (redukcja biomasy o 92-93%), natomiast istotnie słabiej reagowały, ograniczając 

produkcję biomasy o 79-83%, gdy wilgotność gleby była niska. Zdecydowanie najniŜszą 

skuteczność obserwowano w odniesieniu do Galium aparine L.. Była ona istotnie niŜsza niŜ 

w przypadku pozostałych gatunków. RównieŜ poziom wilgotności gleby miał istotny wpływ 

na reakcję tego gatunku na tribenuron metylu  (tab. 37).  
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Tabela 37. Wpływ wilgotności gleby na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów 

                  niezaleŜnie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) Wilgotność 
gleby Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 
60% 93b 69d 92b 98a 
30% 83c 58e 79c 96b 

 

Najbardziej efektywne w zwalczaniu chwastów, niezaleŜnie od ich gatunku, okazały się 

mieszaniny tribenuronu metylu zastosowane w dawce podstawowej, z kaŜdym z testowanych 

adiuwantów, w warunkach większej wilgotności gleby. W przypadku aplikacji na rośliny 

rosnące w niŜszym uwilgotnieniu, działały one z istotnie gorszym rezultatem. Mieszaniny te 

były równieŜ istotnie mniej efektywne, gdy herbicyd uŜyto w dawce obniŜonej, jednak nie 

potwierdzono statystycznie róŜnic w zaleŜności od wilgotności gleby. Tribenuron metylu 

wykazał najsłabsze działanie, gdy zastosowano go samodzielnie, zwłaszcza w obniŜonej 

dawce (tab. 38). 

 

Tabela 38. Wpływ wilgotności gleby na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów  

                    w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) 

tribenuron metylu tribenuron metylu 
 + surfaktant 

tribenuron metylu 
 + adiuwant olejowy 

Wilgotność 
gleby 

15 g/ha 7,5 g/ha 15 g/ha  
+ 0,05% 

7,5 g/ha 
 + 0,05% 

15 g/ha  
+ 1,32 l/ha 

7,5 g/ha 
 + 1,32 l/ha 

60% 83bc 75c 95a 92ab 95a 90b 

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

 

4.9.3. Zawartość aminokwasów u badanych gatunków chwastów w zaleŜności  

                 od sposobu aplikacji  tribenuronu metylu  

 

• Anthemis arvensis L. 

W roślinach Anthemis arvensis L. rosnących na glebie bardziej uwilgotnionej zawartość 

aminokwasów oznaczono tylko na obiekcie, na którym tribenuron metylu zastosowano 

samodzielnie, poniewaŜ aplikacja tego herbicydu łącznie z adiuwantem powodowała 

całkowite zniszczenie roślin testowych. W warunkach wyŜszego uwilgotnienia gleby, w 

roślinach traktowanych tribenuronem metylu bez surfaktanta, poziom aminokwasów 

kształtował się w granicach 25-55% wartości uzyskanych na obiekcie kontrolnym. W 
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tkankach roślin rosnących na glebie o niŜszej wilgotności (30%), zaobserwowano znaczny 

wzrost zawartości aminokwasów, na obu obiektach herbicydowych przy czym na obiekcie, na 

którym herbicyd zastosowano łącznie z surfaktantem, poziom aminokwasów był prawie 

dwukrotnie wyŜszy niŜ na obiekcie bez surfaktanta (rys. 69).   

 

Rysunek 69. Wpływ wilgotności gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 

                        Anthemis arvensis  L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

30% 

80

155

118

199

106

200

0

50

100

150

200

250

tribenuron metylu tribenuron metylu +
surfaktant

za
w

ar
to
ś
ć
 a

m
in

ok
w

as
ów

 
w

 s
to

su
nk

u 
do

 k
on

tr
ol

i (
%

)

walina leucyna izoleucyna

 

60% 

16
0

23
0

51

0
0

50

100

150

200

250

tribenuron metylu tribenuron metylu
+ surfaktant

za
w

ar
to
ś
ć
 a

m
in

ok
w

as
ów

w
 s

to
su

nk
u 

do
 k

on
tr

ol
i (

%
)

walina leucyna izoleucyna

 

• Galium aparine L. 

Rośliny Galium aparine L. rosnące w warunkach wyŜszej wilgotności gleby (60%) 

uległy całkowitemu zniszczeniu pod wpływem herbicydu, niezaleŜnie od sposobu jego 

aplikacji, co uniemoŜliwiło oznaczenie poziomu aminokwasów. W przypadku niŜszego 

uwilgotnienia gleby (30%), na obiektach traktowanych tribenuronem metylu stosowanym 

samodzielnie, jak równieŜ łącznie z surfaktantem, poziom leucyny i izoleucyny był wysoki i 

wynosił 126-147% wartosci uzyskanych na obiekcie kontrolnym. Wykazano bardzo niski w 

stosunku do pozostałych aminokwasów poziom waliny, który kształtował się w granicach 26-

34% w porównaniu do kontroli (rys. 70). 
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Rysunek 70. Wpływ wilgotności gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                        Galium aparine  L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Papaver rhoeas L. 

W roślinach Papaver rhoeas L.rosnących w warunkach wyŜszej wilgotności gleby 

wykazano bardzo niski, w porównaniu do pozostałych aminokwasów, poziom waliny, który 

wystąpił po samodzielnej aplikacji tribenuronu metylu, natomiast w próbkach pochodzących z 

roślin traktowanych mieszaniną herbicydu i surfaktanta nie wykazano wcale obecności tego 

aminokwasu. W warunkach niskiego uwilgotnienia gleby zaobserwowano znaczny wzrost 

(3,5-krotny dla mieszaniny herbicydu z surfaktantem oraz 6-krotny dla herbicydu 

stosowanego samodzielnie) zawartości tego aminokwasu. Poziom leucyny i izoleucyny u 

roślin traktowanych tribenuronem metylu bez dodatku surfaktanta był zbliŜony zarówno w 

przypadku gleby suchej, jak i bardziej wilgotnej. Łączna aplikacja tribenuronu metylu z 

surfaktantem powodowała, w warunkach wyŜszej wilgotności gleby, ponad dwukrotny wzrost 

zawartości leucyny oraz spadek poziomu izoleucyny o ponad połowę (rys. 71).  
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Rysunek 71. Wpływ wilgotności gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin   

                        Papaver rhoeas  L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Stellaria media L. 

W roślinach Stellaria media L. rosnących w warunkach wyŜszego uwilgotnienia gleby 

poziom aminokwasów był zróŜnicowany, zwłaszcza po samodzielnym zastosowaniu 

tribenuronu metylu. Na obiekcie tym najwięcej było leucyny (33% w odniesieniu do 

kontroli), zaś najmniej waliny (15%). W roślinach potraktowanych mieszaniną herbicydu i 

surfaktanta nie wykazano obecności waliny, natomiast w nieco niŜszej (14-17%) ilości 

występowały leucyna i izoleucyna. Gdy sam herbicyd zastosowano na rośliny rosnące w 

glebie o niskiej wilgotności, nastąpiła zmiana w proporcji pomiędzy oznaczanymi 

aminokwasami. Poziom zawartości waliny i leucyny uległ zwiększeniu, natomiast izoleucyny 

zmniejszeniu, w porównaniu do uzyskanej na glebie bardziej wilgotnej. Na obiekcie 

traktowanym mieszaniną herbicydu i surfaktanta wykazano, w odróŜnieniu od rezultatów 

uzyskanych w warunkach wysokiego uwilgotnienia gleby, obecność waliny na poziomie 25% 

w porównaniu do kontroli, natomiast zawartość pozostałych aminokwasów (leucyna i 

izoleucyna) była podobna (rys. 72). 
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Rysunek 72. Wpływ wilgotności gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin 

                        Stellaria media  L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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Analizując zmiany w zawartości wolnych aminokwasów: waliny, leucyny i izoleucyny w 

materiale roślinnym pochodzącym z obiektów potraktowanych tribenuronem metylu, moŜna 

zaobserwować niŜszą zawartość tych aminokwasów w tkankach roślin rosnących na glebie 

bardziej wilgotnej, co moŜe świadczyć o lepszym działaniu herbicydu w tych warunkach. 

Niektóre gatunki, tj. Papaver rhoeas L. i Stellaria media L. cechowały się niŜszym poziomem 

aminokwasów na skutek łącznej aplikacji herbicydu z adiuwantem w porównaniu z aplikacją 

samodzielną, niezaleŜnie od stopnia uwilgotnienia gleby.  
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4.10. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność działania tribenuronu metylu  

            w zaleŜności od stanu uwilgotnienia roślin  

 

4.10.1. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na herbicydy na podstawie  

                    redukcji świeŜej masy roślin 

 

• Anthemis arvensis L. 

Gatunek ten charakteryzował się wysoką wraŜliwością (86-97% ubytku świeŜej masy) na 

aplikację tribenuronu metylu, zarówno stosowanego samodzielnie, jak i z adiuwantami, 

niezaleŜnie od jego dawki oraz faktu czy powierzchnia blaszek liściowych była sucha, czy 

wilgotna. Nieznaczny spadek skuteczności (potwierdzony statystycznie) obserwowano, gdy 

tribenuron metylu zastosowano samodzielnie w pełnej dawce na rośliny suche oraz w dawce 

obniŜonej, niezaleŜnie od stanu uwilgotnienia liści. Nie mniej jednak uzyskany rezultat 

hamowania wzrostu Anthemis aevensis L. nadal pozwalał go zaliczyć do gatunków 

wraŜliwych (rys. 73).  

 

Rysunek 73. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                        biomasy Anthemis arvensis  L. w zaleŜności od stanu uwilgotnienia roślin 
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* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 
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• Galium aparine L. 

Stan uwilgotnienia blaszek liściowych róŜnicował istotnie reakcję roślin Galium aparine 

L. na tribenuron metylu.  Rośliny suche w trakcie zabiegu były skutecznie ograniczane w 

rozwoju przez herbicyd stosowany łącznie, zarówno z surfaktantem, jak i adiuwantem 

olejowym, bez względu na uŜytą dawkę środka. Samodzielna aplikacja tribenuronu metylu 

przynosiła istotnie gorsze rezultaty. Wystąpienie rosy na liściach spowodowało, Ŝe jedynie 

zastosowanie herbicydu w pełnej dawce z dodatkiem surfaktanta, pozwoliło zachować 

wymaganą skuteczność. W pozostałych przypadkach obserwowano istotnie słabsze działanie 

(rys. 74).  

 

Rysunek 74. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                        biomasy  Galium aparine L. w zaleŜności od stanu uwilgotnienia roślin 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Rośliny wilgotne Rośliny sucheStan uwilgotnienia 
roślin

R
ed

uk
cj

a 
bi

om
as

y 
(%

)

b

c

a

b
ab

b b
c

a a a a

 

tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5 g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha) 
* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Papaver rhoeas L. 

Gatunek ten był bardzo wraŜliwy (94-99% ubytku świeŜej masy) na tribenuron metylu 

aplikowany samodzielnie oraz z adiuwantami, niezaleŜnie od uŜytej dawki, gdy rośliny w 

momencie wykonywania zabiegu były wilgotne. RównieŜ wysoki stopień wraŜliwości 

osiągnięto po zastosowaniu mieszanin herbicydu (bez względu na jego dawkę) z kaŜdym z 

ocenianych adiuwantów na rośliny suche (redukcja biomasy o 87-96%). Przeprowadzona 



 121

analiza statystyczna wykazała jednak istotność róŜnic w reakcji Papaver rhoeas L. w 

zaleŜności od stanu uwilgotnienia liści w momencie zabiegu. Na obiekcie potraktowanym 

badanym środkiem bez dodatku adiuwanta nastąpił znaczny, istotny spadek wraŜliwości do 

poziomu średniego (hamowanie wytwarzania biomasy o 76%) dla dawki zalecanej oraz 

niskiego (59% redukcji świeŜej masy) dla dawki obniŜonej. RównieŜ te róŜnice w działaniu 

pomiędzy dawkami zostały udowodnione statystycznie (rys. 75).  

 

Rysunek 75. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                        biomasy Papaver rhoeas  L. w zaleŜności od stanu uwilgotnienia roślin 
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* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Stellaria media L. 

PowyŜszy gatunek był bardzo wraŜliwy (95-98%) na tribenuron metylu, niezaleŜnie od 

sposobu jego aplikacji, dawki środka oraz stanu uwilgotnienia roślin (rys. 76).  

 

 

 

 

 

 



 122

Rysunek 76. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                       biomasy Stellaria media  L. w zaleŜności od stanu uwilgotnienia roślin 
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4.10.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na sposób aplikacji tribenuronu 

                    metylu w zaleŜności od stanu uwilgotnienia roślin 

Spośród badanych gatunków chwastów w najwyŜszym stopniu na zastosowany herbicyd 

reagowały Stellaria media L. i Papaver rhoeas L., bez względu na sposób aplikacji środka. 

Pierwszy z nich był z jednakowym rezultatem zwalczany, gdy zabieg wykonano zarówno na 

rośliny mokre, jak i suche. Z kolei Papaver rhoeas L. wykazał istotnie wyŜszą wraŜliwość na 

tribenuron metylu, gdy rośliny w momencie aplikacji herbicydu były wilgotne. W odmienny 

sposób zareagowała Galium aparine L., poniewaŜ była lepiej zwalczana, gdy herbicyd 

zastosowano na rośliny suche, lecz mimo to rekcja była słabsza niŜ wyŜej wymienionych 

gatunków. Ostatni z ocenianych gatunków – Anthemis arvensis L. charakteryzował się 

podobną wraŜliwością na tribenuron metylu bez względu na stan uwilgotnienia roślin (tab. 

39).   
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Tabela 39. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na redukcję biomasy badanych gatunków 

                     chwastów niezaleŜnie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) Stan 
uwilgotnienia 

roślin Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 

Rośliny mokre 94b 74c 98a 98a 
Rośliny suche 92b 80b 84b 97a 

 

Najlepsze zniszczenie chwastów, bez względu na gatunek, osiągnięto na obiektach 

traktowanych podstawową dawką tribenuronu metylu łącznie z kaŜdym z ocenianych 

adiuwantów, gdy rośliny w momencie aplikacji miały wilgotną powierzchnię blaszek 

liściowych. PowyŜsze mieszaniny działały z nieznacznie słabszym efektem, lecz istotnym 

statystycznie, gdy zastosowano je na rośliny suche. W przypadku samodzielnej aplikacji 

herbicydu skuteczność dawki podstawowej kształtowała się na poziomie, jaką osiągnięto w 

wyniku łącznej aplikacji herbicydu z adiuwantem, lecz w dawce zredukowanej, a rośliny w 

momencie zabiegu były wilgotne. Zabieg wykonany na rośliny suche skutkował spadkiem 

efektywności tribenuronu metylu stosowanego samodzielnie (tab. 40).  

 

Tabela 40. Wpływ wilgotności powietrza na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów 

                  w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) 

tribenuron metylu tribenuron metylu 
 + surfaktant 

tribenuron metylu 
 + adiuwant olejowy 

Stan 
uwilgotnienia 

roślin 
15 g/ha 7,5 g/ha 15 g/ha  

+ 0,05% 
7,5 g/ha 
+ 0,05% 

15 g/ha 
+ 1,32 l/ha 

7,5 g/ha 
+ 1,32 l/ha 

Rośliny mokre 92b 85c 95a 90b 94a 91b 

Rośliny suche 84d 77e 94ab 93b 93b 90b 

 
 

4.10.3. Zawartość aminokwasów u badanych gatunków chwastów w zaleŜności  

                   od sposobu aplikacji  tribenuronu metylu  

 

• Anthemis arvensis L. 

Na obiekcie potraktowanym tribenuronem metylu bez dodatku adiuwanta, gdy rośliny 

Anthemis arvensis L. w momencie zabiegu były wilgotne, poziom aminokwasów był zbliŜony 

do wartości osiągniętych na obiekcie kontrolnym. W przypadku aplikacji tego środka na 

rośliny suche, nastąpił znaczny wzrost zawartości leucyny i izoleucyny  do 159-186% 

wartości uzyskanych na kontroli. Po zastosowaniu tribenuronu metylu łącznie z surfaktantem 
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na rośliny wilgotne, poziom waliny był podobny jak na obiekcie opryskanym herbicydem bez 

dodatku surfaktanta, natomiast leucyny i izoleucyny był wysoki i kształtował  się w granicach 

134-159% w porównaniu z obiektem kontrolnym. PowyŜsza mieszanina aplikowana na 

rośliny suche powodowała znaczny spadek zawartości kaŜdego z ocenianych aminokwasów 

(rys. 77).  

 

Rysunek 77. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                     Anthemis arvensis  L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Galium aparine L. 

Rośliny Galium aparine L. charakteryzowały się znacznie niŜszym poziomem 

aminokwasów, niezaleŜnie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu, gdy w momencie 

wykonywania zabiegu powierzchnia ich liści była wilgotna, w porównaniu do zabiegu 

przeprowadzonego na rośliny suche. W przypadku roślin wilgotnych w trakcie zabiegu, w ich 

tkankach wykryto więcej leucyny i izoleucyny, niezaleŜnie od sposobu aplikacji tribenuronu 

metylu, natomiast poziom waliny był niŜszy.  U roślin suchych, traktowanych tribenuronem 

metylu bez dodatku surfaktanta, zawartość badanych aminokwasów była zbliŜona do wartości 

osiągniętych na obiekcie kontrolnym. Łączne stosowanie tribenuronu metylu z surfaktantem 

powodowało jedynie niewielki wzrost zawartości izoleucyny (rys. 78).  
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Rysunek 78. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                     Galium aparine  L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Papaver rhoeas L. 

W roślinach Papaver rhoeas L. wykazano znacznie niŜszy poziom aminokwasów, gdy 

tribenuron metylu zastosowano na rośliny wilgotne, bez względu na sposób aplikacji. W 

przypadku zabiegu wykonanego na rośliny suche, nastąpił wzrost zawartości wszystkich 

aminokwasów, przy czym na obu obiektach najwyŜszy był poziom waliny, następnie leucyny 

i izoleucyny (rys. 79).  

 

Rysunek 79. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                     Papaver rhoeas  L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Stellaria media L. 

PowyŜszy gatunek nie wykazał zdecydowanego zróŜnicowania w zawartości 

aminokwasów, w zaleŜności od stanu uwilgotnienia roślin oraz sposobu aplikacji tribenuronu 

metylu. Wykrywany poziom aminokwasów wahał się w granicach 84-114% w odniesieniu do 

obiektu kontrolnego. Niewielki wzrost zawartości waliny obserwowano jedynie u roślin 
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traktowanych badanym środkiem (niezaleŜnie od sposobu aplikacji), gdy powierzchnia ich 

liści była sucha w trakcie zabiegu (rys.80).  

 

Rysunek 80. Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                     Stellaria media  L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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Na podstawie oceny zawartości wolnych aminokwasów w tkankach badanych gatunków 

chwastów potraktowanych tribenuronem metylu (samodzielnie lub z dodatkiem adiuwanta), 

aplikowanym na wilgotne lub suche powierzchnie blaszek liściowych ocenianych gatunków 

chwastów, stwierdzono, Ŝe chwasty w zróŜnicowany sposób reagowały na badany środek. 

Poziom waliny, leucyny i izoleucyny w tkankach roślin Stellaria media L. nie róŜnił się 

znacznie pomiędzy sposobami aplikacji środka, jak i stanem uwilgotnienia roślin. W 

przypadku Galium aparine L. i Papaver rhoeas L. wykazano róŜnice w obrębie stanu 

uwilgotnienia roślin, przy czym więcej aminokwasów było nagromadzonych u roślin, które w 

momencie wykonania zabiegu miały suche powierzchnie. W roślinach Anthemis arvensis L., 

w przypadku stosowania herbicydu na rośliny suche, zaobserwowano mniejszą zawartość 

aminokwasów po zastosowaniu tribenuronu metylu łącznie z surfaktantem, w porównaniu z 

samodzielną aplikacją.  
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4.11. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność działania tribenuronu metylu  

           w zaleŜności od natęŜenia światła 

Rośliny rosnące w słabszych warunkach świetlnych są słabiej niszczone przez herbicydy. 

Dodatek adiuwanta moŜe jednak spowodować poprawę działania środków chwastobójczych. 

 

4.11.1. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na tribenuron metylu stosowany 

              samodzielnie lub z adiuwantami na podstawie redukcji świeŜej masy roślin 

 

• Anthemis arvensis L. 

Gatunek ten rosnący w warunkach słabszego natęŜenia światła (7 000 lx) wykazał wysoką 

wraŜliwość (redukcja biomasy o 86-98%) na tribenuron metylu aplikowany łącznie z kaŜdym 

z ocenianych adiuwantów. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazała istotnie lepsze 

działanie na obiekcie, na którym zastosowano tribenuron metylu w dawce zalecanej w 

mieszaninie z surfaktantem, w porównaniu z pozostałymi obiektami z łączną aplikacją 

herbicydu z adiuwantami. Rośliny potraktowane zalecaną dawką środka stosowanego 

samodzielnie były średnio wraŜliwe, natomiast dawką obniŜoną – odporne. Zostało to równieŜ 

potwierdzone statystycznie. Rośliny rosnące w warunkach większego natęŜenia światła były 

wraŜliwe na herbicyd, który spowodował ograniczenie biomasy o 87-93%, niezaleŜnie od 

sposobu aplikacji oraz dawki środka (rys. 81).  

 

 Rysunek 81. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                        biomasy Anthemis arvensis L. w warunkach zróŜnicowanego natęŜenia światła 
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tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5  g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Galium aparine L. 

Wysoką wraŜliwość (zahamowanie produkcji świeŜej masy o 85-87%) roślin rosnących 

w słabszym natęŜeniu światła zanotowano tylko na obiektach potraktowanych tribenuronem 

metylu w dawce zalecanej, aplikowanym w mieszaninie z kaŜdym z ocenianych adiuwantów. 

Na obiektach, na których powyŜsze mieszaniny zastosowano w niŜszej dawce (tribenuron 

metylu), wraŜliwość roślin uległa istotnemu zmniejszeniu, przy czym na obiekcie herbicyd + 

surfaktant kształtowała się ona na niskim poziomie (redukcja biomasy o 62%), natomiast na 

obiekcie herbicyd + adiuwant olejowy na poziomie średnim (71%). W przypadku 

samodzielnej aplikacji tribenuronu metylu, wraŜliwość chwastów na ten środek była niska 

(47-60%), a róŜnice w skuteczności pomiędzy dawkami zostały potwierdzone statystycznie. 

W warunkach wyŜszego natęŜenia światła wykazano podobną wraŜliwość Galium aparine L. 

na herbicyd stosowany w mieszaninach, do osiągniętej w słabszym natęŜeniu światła. 

Znacznie silniej natomiast reagowały rośliny na tribenuron metylu aplikowany samodzielnie. 

Po zastosowaniu pełnej dawki środka wykazały się średnią wraŜliwością, natomiast po 

aplikacji dawki obniŜonej były odporne (rys. 82).  

 

Rysunek 82. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                       biomasy Galium aparine L. w warunkach zróŜnicowanego natęŜenia światła 
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tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5  g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Papaver rhoeas L. 

Omawiany gatunek rosnący w słabszym natęŜeniu światła charakteryzował się wysokim 

stopniem wraŜliwości (redukcja biomasy o 89-97%) na tribenuron metylu niezaleŜnie od 

sposobu aplikacji oraz dawki herbicydu. Podobną wraŜliwość wykazano dla roślin rosnących 

w większym natęŜeniu światła, które potraktowano mieszaninami herbicydu z adiuwantami 

oraz samym herbicydem, lecz w dawce podstawowej. Po obniŜeniu dawki środka wraŜliwość 

roślin była istotnie niŜsza (84%) (rys. 83).  

 

Rysunek 83. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                        biomasy Papaver rhoeas  L.  w warunkach zróŜnicowanego natęŜenia światła 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

7 000 lx 10 000 lx

a a
a a

a a
a

a a a a

b

 

tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5  g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Stellaria media L. 

Gatunek ten był wraŜliwy (97-99%) na tribenuron metylu, bez względu na sposób jego 

aplikacji oraz wysokość dawki (rys. 84).   
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Rysunek 84. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                        biomasy Stellaria media  L. w warunkach zróŜnicowanego natęŜenia światła 
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tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

4.11.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na sposób aplikacji tribenuronu 

                    metylu w zaleŜności od natęŜenia światła 

Ze wszystkich uwzględnionych w doświadczeniu gatunków chwastów Stellaria media L. 

cechowała się największą wraŜliwością na tribenuron metylu, bez względu na sposób jego 

aplikacji. Nie wykazano istotnych róŜnic we wraŜliwości na badany środek w zaleŜności od 

natęŜenia światła. Mniejszym stopniem wraŜliwości charakteryzował się Papaver rhoeas L., 

który był równieŜ zwalczany z jednakowym skutkiem niezaleŜnie od natęŜenia światła. 

Anthemis arvensis L. rosnący w warunkach większego natęŜenia światła wykazał taką samą 

wraŜliwość, jak Papaver rhoeas L., natomiast istotnie mniejszą w gorszych warunkach 

świetlnych. Spośród ocenianych gatunków najsłabiej zwalczana była Galium aparine, 

szczególnie gdy rosła w warunkach słabszego natęŜenia światła (tab.41).  

 

Tabela 41. Wpływ natęŜenia światła na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów 

                   niezaleŜnie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) NatęŜenie 
światła Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 

10 000 lx 90b 77d 92b 98a 
7 000 lx 83c 68e 93b 98a 
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Najlepsze zniszczenie chwastów, bez względu na zwalczany gatunek, uzyskano na 

obiektach traktowanych podstawową dawką tribenuronu metylu łącznie z kaŜdym z 

ocenianych adiuwantów, niezaleŜnie od poziomu natęŜenia światła. Istotnie słabsze działanie 

wystąpiło w wyniku łącznej aplikacji tego środka z adiuwantami, lecz w dawce obniŜonej. 

Nie wykazano równieŜ zróŜnicowania w obrębie omawianego czynnika abiotycznego. W 

przypadku samodzielnej aplikacji herbicydu, skuteczność dawki podstawowej kształtowała 

się na poziomie, jaki osiągnięto w wyniku łącznej aplikacji herbicydu z adiuwantem, lecz w 

dawce zredukowanej, bez względu na poziom natęŜenia światła. W warunkach słabszego 

natęŜenia światła dawka obniŜona działała z istotnie słabszym efektem (tab. 42).  

 

Tabela 42. Wpływ natęŜenia światła na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów  

                    niezaleŜnie od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) 

tribenuron metylu tribenuron metylu 
 + surfaktant 

tribenuron metylu 
 + adiuwant olejowy 

NatęŜenie 
światła 

15 g/ha 7,5 g/ha 15 g/ha + 
0,05% 

7,5 g/ha + 
0,05% 

20 g/ha + 
1,32 l/ha 

7,5 g/ha + 
1,32 l/ha 

10 000 lx 89b 84b 93a 87b 94a 89b 

7 000 lx 81b 71c 94a 85b 94a 89b 

 
 
4.11.3. Zawartość aminokwasów u badanych gatunków chwastów w zaleŜności od  

              sposobu aplikacji  tribenuronu metylu  

 

• Anthemis arvensis L. 

Poziom aminokwasów w roślinach Anthemis arvensis L. rosnących w warunkach 

większego natęŜenia światła kształtował się na wysokim poziomie (103-127% w stosunku do 

obiektu kontrolnego) w przypadku obu sposobów aplikacji tribenuronu metylu. Znacznie 

mniejszą zawartość aminokwasów (30-96%) wykazano w roślinach rosnących w słabszym 

natęŜeniu światła, na obu obiektach herbicydowych. W tych warunkach zaobserwowano 

znaczne zróŜnicowanie w proporcji poszczególnych aminokwasów, wśród których znacznie 

mniej było waliny w porównaniu do pozostałych aminokwasów (rys. 85).   

 

 

 

 



 132

Rysunek 85. Wpływ natęŜenia światła na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                       Anthemis arvensis L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu  
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• Galium aparine L. 

Poziom aminokwasów w roślinach Galium aparine L. rosnących w warunkach 

większego natęŜenia światła był zróŜnicowany. Bez względu na sposób aplikacji tribenuronu 

metylu, znacznie mniej było leucyny w stosunku do pozostałych aminokwasów. Najwięcej 

było waliny zwłaszcza na obiekcie, na którym herbicyd aplikowano łącznie z surfaktantem 

(233% w porównaniu do kontroli). W warunkach słabszego natęŜenia światła nastąpił spadek 

zawartości aminokwasów w roślinach na obu obiektach herbicydowych. Nie stwierdzono 

równieŜ znaczących róŜnic pomiędzy poziomem poszczególnych aminokwasów (rys. 86).   

 

Rysunek 86. Wpływ natęŜenia światła na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Galium 

                      aparine L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Papaver rhoeas L. 

Podobnie jak w przypadku poprzednio omówionych gatunków, poziom aminokwasów w 

roślinach Papaver rhoeas L. rosnących w większym natęŜeniu światła kształtował się na 

wysokim poziomie (86-106% w stosunku do kontroli), niezaleŜnie od sposobu aplikacji 

tribenuronu metylu. Znacznie mniejszą zawartość aminokwasów, a zwłaszcza waliny (47-

59%) i leucyny (70-71%) wykazano w roślinach rosnących w słabszym natęŜeniu światła na 

obu obiektach herbicydowych. Poziom izoleucyny kształtował się w granicach 97-114% w 

stosunku do kontroli (rys. 87).   

 
Rysunek 87. Wpływ natęŜenia światła na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Papaver  

                     rhoeas L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Stellaria media L. 

W roślinach Stellaria media L. rosnących w warunkach większego natęŜenia światła 

poziom aminokwasów moŜna było oznaczyć tylko na obiekcie traktowanym tribenuronem 

metylu bez surfaktanta. Zawartość aminokwasów była niska i kształtowała się w granicach  

20-34% w stosunku do kontroli. Na obiekcie z łączną aplikacją chwasty zostały zniszczone. 

W warunkach słabszego natęŜenia światła nastąpił wzrost zawartości aminokwasów, wynosił 

on 47-89% w porównaniu z kontrolą. Na obu obiektach herbicydowych zanotowano róŜnice 

w proporcji między aminokwasami. Najmniej było waliny, zaś najwięcej izoleucyny, 

natomiast zawartość poszczególnych aminokwasów była zbliŜona bez względu na sposób 

stosowania tribenuronu metylu (rys. 88).  
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Rysunek 88. Wpływ natęŜenia światła na zawartość aminokwasów w tkankach roślin  

                        Stellaria media L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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Rozpatrując wpływ natęŜenia światła na zawartość waliny, leucyny i izoleucyny w 

tkankach badanych gatunków chwastów traktowanych tribenuronem metylu (aplikacja 

samodzielna lub w mieszaninie z surfaktantem), moŜna zaobserwować zróŜnicowaną reakcję 

poszczególnych gatunków chwastów na ten herbicyd. U badanych gatunków, za wyjątkiem 

Stellaria media L., zawartość wolnych aminokwasów była wyŜsza w warunkach większego 

natęŜenia światła. W większości przypadków, na obiektach, na których tribenuron metylu 

zastosowano łącznie z surfaktantem, zaobserwowano nieco niŜszy poziom aminokwasów, niŜ 

na potraktowanych samym herbicydem. Wyjątek stanowią rośliny Anthemis arvensis L. i 

Galium aparine L. rosnące w warunkach większego natęŜenia światła.  
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4.12. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność działania tribenuronu metylu  

            w zaleŜności od typu gleby 

W przypadku roślin rosnących na glebie płowej skuteczność działania herbicydów moŜe 

być ograniczona w porównaniu z czarną ziemią. Łączna aplikacja herbicydu z adiuwantem 

pozwala na zachowanie wysokiej skuteczności herbicydów stosowanych na słabszej glebie.  

 

4.12.1. WraŜliwość badanych gatunków chwastów na tribenuron metylu stosowany 

             samodzielnie lub z adiuwantami na podstawie redukcji świeŜej masy roślin 

 

• Anthemis arvensis L. 

Rośliny Anthemis arvensis L. rosnące na czarnej ziemi, jak i na glebie płowej, były 

wraŜliwe (redukcja biomasy o 86-96%) na tribenuron metylu zastosowany samodzielnie, jak 

równieŜ z ocenianymi adiuwantami, niezaleŜnie od wysokości dawki. Wykonana analiza 

statystyczna wykazała jednak istotne róŜnice w skuteczności działania tribenuronu metylu na 

glebie płowej pomiędzy obiektami, na których herbicyd aplikowano w mieszaninie i 

samodzielnie. RównieŜ na obiekcie potraktowanym tym środkiem bez dodatku adiuwanta  

wystąpiły istotne róŜnice w reakcji roślin w zaleŜności od dawki herbicydu (rys. 89).  

 

Rysunek 89. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                        biomasy Anthemis arvensis L. na róŜnych typach gleb 

Typ gleby
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tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5 g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha) 

*wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 
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• Galium aparine L. 

Wysoką wraŜliwość Galium aparine L. rosnącej na czarnej ziemi, wyraŜoną redukcją 

biomasy o 86-89%, obserwowano na obiektach, na których tribenuron metylu zastosowano w 

dawce podstawowej, łącznie z ocenianymi adiuwantami. W przypadku obniŜenia dawki 

środka w powyŜszych mieszaninach wraŜliwość roślin była niŜsza i kształtowała się na 

średnim poziomie, jednak analiza statystyczna nie dowiodła istotności tych róŜnic. Niskim 

stopniem wraŜliwości (52-58%) charakteryzowały się rośliny potraktowane herbicydem bez 

dodatku adiuwanta. Omawiany gatunek, rosnący na glebie płowej nie wykazał się wysoką 

wraŜliwością na Ŝadnym z obiektów herbicydowych. Najlepsze rezultaty (redukcja świeŜej 

masy o 83-85%) w tych warunkach glebowych stwierdzono na obiektach traktowanych 

mieszaniną tribenuronu metylu w dawce zalecanej z obydwoma ocenianymi adiuwantami. Po 

ograniczeniu dawki herbicydu, w obu mieszaninach nastąpił spadek wraŜliwości roślin (do 

65-68%), jednak róŜnice te nie zostały udowodniony statystycznie. Na obiektach 

potraktowanych samym herbicydem rośliny wykazały istotnie niŜszą wraŜliwość, ponadto 

wystąpiły istotne róŜnice miedzy badanymi dawkami tribenuronu metylu (rys. 90).  

 

Rysunek 90. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                       biomasy Galium aparine L. na róŜnych typach gleb 
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tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5 g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 
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• Papaver rhoeas L. 

Rośliny Papaver rhoeas L. rosnące na czarnej ziemi były bardzo wraŜliwe (zahamowanie 

produkcji biomasy o 94-98%) na tribenuron metylu, bez względu na sposób jego aplikacji 

oraz wysokość dawki. W przypadku roślin rosnących na glebie płowej, ich wraŜliwość była 

wysoka w stosunku do mieszanin herbicydu z adiuwantami, niezaleŜnie od dawki środka. 

Zanotowano jednak istotne statystycznie róŜnice w działaniu pomiędzy dawką zalecaną, a 

obniŜoną. Średnim stopniem wraŜliwości (ograniczenie świeŜej masy o 83%) w tych 

warunkach glebowych charakteryzowały się rośliny potraktowane herbicydem bez dodatku 

adiuwanta, w dawce zalecanej. Po aplikacji dawki obniŜonej nastąpił istotny spadek 

wraŜliwości tego gatunku do poziomu średnio odpornego (65%) (rys. 91).  

 

Rysunek 91. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                        biomasy Papaver rhoeas L. na róŜnych typach gleb 

Typ gleby
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tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5 g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

• Stellaria media L. 

Gatunek ten, rosnący na czarnej ziemi oraz na glebie płowej wykazał wysoką wraŜliwość 

na tribenuron metylu stosowany samodzielnie oraz z dodatkiem adiuwantow, bez względu na 

wysokość dawki. Na obiektach herbicydowych rośliny reagowały zahamowaniem produkcji 

świeŜej masy o 97-98% (rys. 92).  
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Rysunek 92. Wpływ dodatku adiuwanta na skuteczność tribenuronu metylu w redukcji  

                       biomasy Stellaria media L. na róŜnych typach gleb 
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tribenuron metylu   (15 g/ha)

tribenuron metylu  (7,5 g/ha)

tribenuron metylu + surfaktant  (15 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + surfaktant (7,5 g/ha + 0,05%)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy (15 g/ha + 1,32 l/ha)

tribenuron metylu + adiuwant olejowy  (7,5 g/ha + 1,32 l/ha)

* wartości oznaczone tą samą literką nie róŜnią się istotnie 

 

4.12.2. Reakcja badanych gatunków chwastów na herbicydy w zaleŜności od typu 

                   gleby 

Największym stopniem wraŜliwości na tribenuron metylu (niezaleŜnie od sposobu jego 

aplikacji) charakteryzowała się Stellaria media L. rosnąca zarówno na czarnej ziemi, jak i na 

glebie płowej. Podobną wraŜliwość wykazał Papaver rhoeas L. na czarnej ziemi, podczas gdy 

na glebie płowej jego wraŜliwość była istotnie mniejsza. ŚwieŜa masa Anthemis arvensis  L. 

była redukowana znacznie słabiej niŜ u Stellaria media L., bez istotnego zróŜnicowania w 

zaleŜności od typu gleby. Spośród badanych gatunków, najmniej wraŜliwa na tribenuron 

metylu okazała się Galium aparine L.. W przypadku tego gatunku zaobserwowano istotne 

róŜnice w reakcji na herbicyd, w zaleŜności od typu gleby. Na czarnej ziemi była ona 

silniejsza niŜ na glebie płowej (tab. 43).   
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Tabela 43. Wpływ typu gleby na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów niezaleŜnie  

                 od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) 
Typ gleby 

Anthemis arvensis L. Galium aparine L. Papaver rhoeas L. Stellaria media L. 
Czarna ziemia 95b 73d 97a 98a 
Gleba płowa 93b 63e 83c 98a 

 

NajwyŜszą skuteczność badanego herbicydu zaobserwowano, gdy aplikowano go w 

dawce zalecanej, łącznie z kaŜdym z ocenianych adiuwantów. Mieszanina tribenuron metylu 

+ surfaktant nie wykazała zróŜnicowania na obu typach gleb. Słabsze rezultaty uzyskano po 

aplikacji mieszanin herbicydu w obniŜonej dawce z kaŜdym z badanych adiuwantów na 

glebie płowej. Tribenuron metylu zastosowany samodzielnie na czarnej ziemi niszczył 

chwasty z podobnym rezultatem, jak w wyniku łącznej aplikacji z surfaktantem, lecz w dawce 

obniŜonej. Środek ten, zastosowany na glebie płowej wykazał istotny spadek efektywności 

Najsłabsze działanie na chwasty zaobserwowano, gdy aplikowano go w powyŜszych 

warunkach, w dawce  obniŜonej (tab. 44).  

 

Tabela 44. Wpływ typu gleby na redukcję biomasy badanych gatunków chwastów  

                      w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 

Redukcja biomasy (%) 

tribenuron metylu tribenuron metylu 
 + surfaktant 

tribenuron metylu 
 + adiuwant olejowy Typ gleby 

20 g/ha 10 g/ha 20 g/ha 
 + 0,05% 

10 g/ha  
+ 0,05% 

20 g/ha  
+ 1,32 l/ha 

10 g/ha 
 + 1,32 l/ha 

Czarna ziemia 87ab 84b 95a  91ab 95a 93ab 

Gleba płowa 80c 69d 93a 86b 92ab 86b 

 

4.12.3. Zawartość aminokwasów u badanych gatunków chwastów w zaleŜności 

                    od sposobu aplikacji  tribenuronu metylu  

 

• Anthemis arvensis L. 

Zawartość aminokwasów w roślinach Anthemis arvensis L. traktowanych tribenuronem 

metylu samodzielnie, jak i łącznie z adiuwantem była znacznie wyŜsza  na czarnej ziemi (87-

152% w porównaniu do obiektu kontrolnego) niŜ na glebie płowej (46-86%). Na kaŜdym z 

ocenianych obiektów wystąpiły róŜnice w składzie aminokwasowym. Znacznie mniej było 
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waliny i izoleucyny w stosunku do leucyny. RóŜnice te były bardziej wyraźne u roślin 

rosnących na czarnej ziemii (rys. 93).  

 

Rysunek 93. Wpływ typu gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Anthemis  

                      arvensis L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Galium aparine L. 

W roślinach Galium aparine L. rosnącej na obu typach gleb (czarnej ziemi i glebie 

płowej) wykazano znaczące róŜnice w zawartości aminokwasów na obiektach traktowanych 

tribenuronem metylu z dodatkiem surfaktanta. Na czarnej ziemii poziom leucyny i izoleucyny 

wahał się w granicach 132-139% w stosunku do obiektu kontrolnego, natomiast waliny było 

znacznie mniej (91%). W przypadku, gdy badaną mieszaninę zastosowano na glebie płowej, 

poziom aminokwasów był znacznie niŜszy (47-63% w porównaniu z kontrolą).  Zawartość 

aminokwasów na obiektach traktowanych tribenuronem metylu bez dodatku adiuwanta była 

zbliŜona na obu typach gleb i kształtowała się w granicach 50-82% wartości uzyskanych na 

obiekcie kontrolnym, na czarnej ziemii oraz 57-78% na glebie płowej (rys. 94).   
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Rysunek 94. Wpływ typu gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Galium  

                       aparine L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Papaver rhoeas L. 

W tkankach roślin tego gatunku, rosnących na czarnej ziemi, nie wykazano obecności 

waliny na Ŝadnym z obiektów herbicydowych. Poziom leucyny i izoleucyny był tylko 

nieznacznie wyŜszy w przypadku samodzielnej aplikacji tribenuronu metylu (93-105% w 

porównaniu do obiektu kontrolnego) niŜ uzyskany po łącznej aplikacji herbicydu i surfaktanta 

(81-89%). W próbkach roślin rosnących na glebie płowej poziom leucyny i izoleucyny uległ 

znacznemu zmniejszeniu, bez względu na sposób aplikacji herbicydu, natomiast wykazano 

obecność waliny na poziomie 32-38% dla obiektu kontrolnego (rys. 95).  

 

Rysunek 95. Wpływ typu gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Papaver  

                       rhoeas L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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• Stellaria media L. 

Poziom aminokwasów w tkankach Stellaria media L. rosnącej na czarnej ziemi i 

traktowanej tribenuronem metylu bez dodatku adiuwanta kształtował się w granicach 60-64% 

wartości dla obiektu kontrolnego, natomiast po łącznej aplikacji herbicydu i surfaktanta był 

nieco niŜszy (49-54%). W roślinach rosnących na glebie płowej wystąpiły róŜnice w proporcji 

waliny do pozostałych aminokwasów, na obu obiektach herbicydowych.  Jej zawartość była 

znacznie niŜsza (17-33%) w porównaniu do tej, jaką uzyskano na czarnej ziemi. Poziom 

leucyny i izoleucyny w tkankach chwastów był podobny, bez względu na rodzaj gleby na 

jakiej rosły (rys. 96).  

 

Rysunek 96. Wpływ typu gleby na zawartość aminokwasów w tkankach roślin Stellaria  

                       media L. w zaleŜności od sposobu aplikacji tribenuronu metylu 
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Zawartość wolnych aminokwasów: waliny, leucyny i izoleucyny w tkankach badanych 

chwastów rosnących na róŜnych typach gleb, podlegała zmianom w zaleŜności od sposobu 

aplikacji tribenuronu metylu, typu gleby oraz zwalczanego gatunku. Większą ilość 

aminokwasów wykrywano u roślin rosnących na glebie bardziej zasobnej – czarnej ziemi, 

niezaleŜnie od sposobu aplikacji środka. U roślin Galium aparine L. i Stellaria media L. 

rosnących na glebie płowej, poziom aminokwasów na obiekcie, na którym zastosowano 

herbicyd z adiuwantem, był niŜszy w porównaniu do tego, jaki uzyskano na obiekcie 

potraktowanym samym tribenuronem metylu. W przypadku roślin Anthemis arvensis L., 

Papaver rhoeas L. i Stellaria media L. rosnących na czarnej ziemi, zaobserwowano podobną 

prawidłowość, przy czym największe róŜnice wystąpiły u pierwszego z wymienionych 

gatunków.  
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DYSKUSJA WYNIKÓW  

 

Wpływ czynników klimatycznych i glebowych na efektywność herbicydów moŜe być 

zróŜnicowany w zaleŜności od zastosowanego środka oraz gatunku chwastu. W literaturze 

moŜna znaleźć wiele prac potwierdzających zróŜnicowaną reakcję chwastów na herbicydy, w 

zaleŜności od warunków klimatycznych i glebowych (Coetzer i wsp. 2001, Petersen i Hurle 

2001, Johnson i Young 2002, Lubbers i wsp. 2007). Reakcja roślin na herbicydy jest 

wypadkową wrodzonej wraŜliwości poszczególnych gatunków chwastów na substancję 

aktywną oraz na występujący czynnik abiotyczny. W badaniach Petersena i Hurle (2001) 

Galium aparine L. i Brassica rapa L. wykazywały bardzo zróŜnicowaną wraŜliwość na 

glufosinat, pomimo podobnej reakcji na zmiany klimatyczne.  

RóŜnice w reakcji roślin na herbicydy wynikają z właściwości genetycznych roślin, 

determinujących ich wraŜliwość na herbicydy oraz ze zdolności adaptacyjnych do róŜnych 

warunków klimatycznych i glebowych. Rośliny w zróŜnicowany sposób reagują na zmiany 

warunków środowiska, a szczególnie na czynniki stresowe (Martínez-Ghersa i wsp. 2004, 

Potters i wsp. 2007, Bączek-Kwinta i wsp. 2008). Stopień wraŜliwości na konkretny herbicyd 

podyktowany jest właściwościami genetycznymi gatunku chwastu, determinującymi tempo 

pobierania środka, które jest kluczowym procesem kształtującym efekt chwastobójczy. 

Czynnik ten moŜe być w znaczący sposób modyfikowany przez warunki klimatyczno-

glebowe, jak teŜ przez zróŜnicowaną reakcję na warunki środowiskowe. Do najwaŜniejszych 

z cech wpływających na pobieranie herbicydów naleŜą: liczba i rozmieszczenie aparatów 

szparkowych, omszenie blaszek liściowych, ilość i skład wosku epidermalnego (Chachalis i 

wsp. 2001 a,b).  

Zaobserwowano, Ŝe spośród czynników abiotycznych wpływających na efektywność 

herbicydów, kluczową rolę odgrywa temperatura powietrza, w związku z czym najwięcej prac 

z zakresu poruszanej tematyki koncentruje się wokół tego czynnika. Powszechnie znany jest 

fakt, Ŝe wyŜsza temperatura sprzyja działaniu herbicydów, a niska ogranicza ich działanie 

(Xie i wsp. 1996, Fausey i Renner 2001, Kumaratilake i Preston 2005). Uzyskane wyniki 

badań dowiodły, Ŝe w zakresach wyŜszych temperatur – 25/160C i 16/80C badane środki 

charakteryzowały się zbliŜonym działaniem na chwasty, natomiast w niskiej temperaturze, tj. 

8/20C, nastąpił znaczny spadek ich skuteczności, przy czym był on zróŜnicowany dla 

poszczególnych herbicydów oraz gatunków chwastów (rys. 1-4, tab. 12). Najbardziej 

wraŜliwa na badane herbicydy była Stellaria media L. Gatunek ten był skutecznie niszczony 

nawet w warunkach najchłodniejszych, natomiast pozostałe z objętych badaniami gatunków 
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wykazywały niską wraŜliwość na badane środki. W zakresie wyŜszych temperatur Anthemis 

arvensis L. i Papaver rhoeas L. reagowały podobnie, natomiast Galium aparine L. najlepiej 

była niszczona w warunkach najcieplejszych, a ze średnim rezultatem w umiarkowanej 

temperaturze (rys. 1-4, tab. 12). RównieŜ Coetzer i współautorzy (2001) dowiedli, Ŝe róŜne 

gatunki chwastów mogą w odmienny sposób reagować na herbicydy w zaleŜności od 

temperatury powietrza. W przeprowadzonych badaniach wykazali, Ŝe glufosinat stosowany w 

kilku zakresach temperatur niszczył  trzy gatunki z rodzaju Amaranthus ze zróŜnicowanym 

efektem. Podobne rezultaty uzyskali Johnson i Young (2002) dowodząc, Ŝe zwalczanie 

niektórych chwastów przez mezotrion było zaleŜne od temperatury, a w przypadku innych 

gatunków temperatura nie wywierała istotnego wpływu.  

Spośród badanych substancji aktywnych herbicydów, najsilniej na obniŜenie 

temperatury powietrza reagowała 2,4-D w mieszaninie z dikambą. W przypadku tribenuronu 

metylu i 2,4-D + florasulam nie zaobserwowano tak wyraźnego obniŜenia efektywności (rys. 

1-4, tab. 13). Odmienne rezultaty odnośnie tribenuronu opisują w swoich pracach inni autorzy 

(Mathiassen i wsp. 1994, Mathiassen i wsp. 1995, Mathiassen i Kudsk 1996), w których 

dowiedziono, Ŝe środek ten działał słabiej w warunkach cieplejszych. 

Podobnie jak temperatura, równieŜ wilgotność powietrza wywiera znaczący wpływ na 

skuteczność herbicydów, co zostało przedstawione w licznych pracach. Na ogół w warunkach 

wyŜszej wilgotności skuteczność herbicydu wzrasta, głównie z powodu wzrostu tempa 

pobierania i przemieszczania środka w roślinie (Kudsk i wsp. 1990, Bouma i wsp. 1996, 

Skuterud i wsp. 1998, Coetzer i wsp. 2001, Ramsey i wsp. 2002, Ramsey i wsp. 2006). 

Rezultaty przeprowadzonych badań jednak nie potwierdzają tych prawidłowości w 

odniesieniu do niektórych gatunków, jak np. Papaver rhoeas L. i Stellaria media L..  Chwasty 

te były w podobnym zakresie niszczone przez herbicydy w obu zakresach wilgotności 

powietrza – 50% i 75%. Dwa pozostałe gatunki, tj. Anthemis arvensis L. i Galium aparine L. 

wykazały zróŜnicowaną reakcję na herbicydy w zaleŜności od wilgotności powietrza. 

Chwasty te były słabiej niszczone w warunkach niŜszej wilgotności powietrza (rys. 9-12, tab. 

16). RównieŜ w badaniach Coetzera i współautorów (2001) Galium aparine była znacznie 

mniej wraŜliwa na glufosinat aplikowany w niskiej wilgotności powietrza. Autorzy twierdzą, 

Ŝe gatunek ten znacznie słabiej reaguje na glufosinat w porównaniu z wieloma innymi 

chwastami, stąd jego zwalczanie moŜe być trudniejsze w niskiej wilgotności, czyli warunkach 

niekorzystnych dla działania herbicydów.  

Rozpatrując skuteczność badanych herbicydów, stwierdzono, Ŝe tylko tribenuron metylu 

wykazał zróŜnicowane działanie w zaleŜności od wilgotności powietrza (rys. 9-12, tab. 17). 
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Uzyskane rezultaty nie są jednak zgodne z doniesieniami literaturowymi, w których 

wykazano, Ŝe skuteczność tego środka nie była zaleŜna od omawianego czynnika 

abiotycznego  (Mathiassen i wsp. 1995, Mathiassen i Kudsk 1996). 

Wilgotność gleby, poprzez wpływ na morfologię roślin, odgrywa istotną rolę w 

stosowaniu nalistnych środków chwastobójczych (Caseley 1989; Morrison i wsp. 1995;  

Levene i Owen 1995). Stres wodny powoduje na ogół znaczący spadek ich efektywności 

chwastobójczej. Podobne rezultaty uzyskano w badaniach własnych, w których dowiedziono, 

Ŝe czynnik ten wywierał silny wpływ na działanie kaŜdego z badanych herbicydów. 

Stosowane herbicydy wykazywały znacznie słabszą skuteczność, gdy stosowano je na rośliny 

rosnące na glebie o niskim uwilgotnieniu, przy czym największe róŜnice pomiędzy glebą 

wilgotną a suchą były obserwowane w odniesieniu do Galium aparine L. i Stellaria media L.  

(rys. 17-20, tab. 20). Słabszą skuteczność w stosunku do chwastów rosnących na glebie o 

niskim stopniu uwilgotnienia wykazano równieŜ w innych badaniach, m.in. w przypadku 

zastosowania fluroksypyru wobec Kochia scoparia (L.) Schrad., fenoxapropu wobec Avena 

fatua L. czy teŜ glifosatu (Xie i wsp. 1997, Adkins i wsp. 1998, Lubbers i wsp. 2007).  

Uwzględniona w badaniach własnych Stellaria media L. okazała się gatunkiem bardzo 

wraŜliwym na większość herbicydów. Z wcześniejszych badań wynika, Ŝe moŜna ją 

skutecznie zniszczyć nawet przez czterokrotnie obniŜoną dawkę środka chwastobójczego, a 

takŜe gdy rośliny są mocno zaawansowane w rozwoju (Domaradzki i Kieloch 2007). W 

związku z tym moŜna było zakładać, Ŝe jej wraŜliwość na herbicydy jest w słabym stopniu 

zaleŜna od czynników klimatyczno-glebowych. Przeprowadzone badania nie potwierdziły 

tego załoŜenia. Spośród wszystkich ocenianych w prezentowanej pracy czynników 

abiotycznych, wilgotność gleby wywierała najsilniejszy wpływ na reakcję tego gatunku, 

powodując spadek wraŜliwości na herbicydy w warunkach stresu wodnego (tab. 20, rys. 20). 

We wcześniejszych badaniach (Merrit 1984) dowiedziono, Ŝe Stellaria media L. była 

znacznie mniej wraŜliwa na ioxynil w warunkach niskiej wilgotności gleby. Dość wyraźna 

reakcja tego gatunku na herbicydy stosowane w warunkach stresu wodnego moŜe być 

spowodowana faktem, Ŝe jest on wraŜliwy na suszę, co przejawia się wykształceniem cech 

morfologicznych chroniących przed utratą wody, a tym samym ograniczających pobieranie 

herbicydów.  

Wpływ stanu uwilgotnienia roślin na efektywność herbicydów był, jak dotąd, 

przedmiotem zainteresowania nielicznych autorów. W dodatku rezultaty ich badań dają 

rozbieŜne wnioski, co w konsekwencji nie pozwala jednoznacznie stwierdzić, jak czynnik ten 

kształtuje efektywność herbicydów. Autorzy obserwowali w nich zarówno stymulujący, jak i 
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ograniczający wpływ stanu uwilgotnienia roślin na skuteczność środków chwastobójczych 

(Caseley 1989, Muro 1991, Roman i wsp. 2004, Fausey i Renner 2001). RównieŜ w niniejszej 

pracy uzyskano rozbieŜne rezultaty, gdyŜ oceniany wpływ rosy był znaczący jedynie w 

przypadku Galium aparine L. i  Anthemis arvensis L. (rys. 25, 26). Ponadto wykazano, Ŝe 

chwasty te w odmienny sposób zareagowały na herbicydy. Pierwszy z nich był lepiej 

niszczony, gdy zabieg przeprowadzono na roślinach suchych, natomiast drugi, gdy 

opryskiwane rośliny były wilgotne (rys. 25, 26, tab. 23). Spośród ocenianych herbicydów 

tylko tribenuron metylu wykazał zróŜnicowaną skuteczność działania w zaleŜności od 

poziomu tego czynnika. Lepsze rezultaty uzyskano, gdy aplikowano go na rośliny wilgotne 

(rys. 25-28, tab. 24).  

Podobnie jak w przypadku uprzednio omawianego czynnika abiotycznego, niewiele jest 

prac dotyczących wpływu natęŜenia światła na efektywność środków chwastobójczych.  

Wynika z nich, Ŝe ograniczenie intensywności światła powoduje spadek skuteczności 

herbicydów (Coupland 1983, Xie i wsp. 1994 b, Xie i wsp. 1996). Rezultaty wykonanych 

doświadczeń pozwalają stwierdzić, Ŝe czynnik ten nie wpłynął znacząco na ogólne działanie 

herbicydów i tylko w niewielkim stopniu zróŜnicował ich działanie w zaleŜności od 

zwalczanego gatunku chwastu (rys. 33-36, tab.26). W przeprowadzonych badaniach czynnik 

ten wpływał na skuteczność herbicydów aplikowanych jedynie w stosunku do Anthemis 

arvenis L. i Stellaria media L., natomiast w przypadku pozostałych spośród badanych 

gatunków takiej prawidłowości nie zaobserwowano. Wymienione gatunki zareagowały w 

odmienny sposób na badane herbicydy w zaleŜności od warunków świetlnych. Spadek 

efektywności w warunkach słabszego natęŜenia światła zaobserwowano w odniesieniu do 

Anthemis arvensis L.. Z kolei Stellaria media L. była lepiej niszczona, gdy rośliny rosły w 

warunkach mniejszego natęŜenia światła (rys. 33-36, tab. 26). Do podobnych wniosków 

doszli Kumaratilake i Preston (2005) dowodząc, Ŝe słabsze natęŜenie światła wpłynęło 

korzystnie na działanie glufosinatu.  

Typ i rodzaj gleby odgrywa znaczącą rolę w skuteczności herbicydów stosowanych 

doglebowo, natomiast brak jest prac odnoszących się do skuteczności środków stosowanych 

nalistnie. Czynnik ten moŜe wywierać pośredni wpływ na działanie herbicydów poprzez 

kształtowanie ich cech morfologicznych i ogólnej kondycji roślin. Ponadto poszczególne 

gatunki chwastów charakteryzują się specyficznymi wymaganiami w stosunku do warunków 

glebowych, sprzyjających ich wzrostowi i rozwojowi, co moŜe wpływać na ich kondycję 

(Zarzycki i wsp. 2002). W prezentowanych badaniach uwzględniono dwa typy gleb – zasobną 

w próchnicę i składniki pokarmowe – czarną ziemię oraz mniej zasobną, zwłaszcza pod 
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względem  materii organicznej oraz fosforu i potasu – glebę płową. Lepsze rezultaty w 

ograniczaniu świeŜej masy chwastów uzyskano na czarnej ziemii, zwłaszcza w przypadku 

Galium aparine L. i Papaver rhoeas L.. Spośród ocenianych herbicydów, najsilniejszy wpływ 

typu gleby obserwowano dla mieszaniny  2,4-D z dikambą (rys. 41-44, tab. 31). Trudno jest 

jednoznacznie określić przyczynę nieco większej skuteczności herbicydów stosowanych na 

czarnej ziemii. Z jednej strony wzrost roślin jest szybszy, produkcja biomasy jest zwiększona, 

a rośliny są w lepszej kondycji, co teoretycznie powinno zwiększać ich tolerancję na 

herbicydy. Czarne ziemie są glebami bardziej zasobnymi w azot, co moŜe sugerować 

zbieŜność z wynikami badań Mithila i wsp. (2008), którzy dowiedli spadek skuteczności 

glifosatu w warunkach niskiego zaopatrzenia gleby w ten pierwiastek. Wyjaśnienie tego 

zagadnienia wymaga jednak bardziej szczegółowych badań odnośnie wpływu poszczególnych 

cech obu gleb, tj. pH, zasobności w składniki pokarmowe, zawartości substancji organicznej 

na skuteczność herbicydów stosowanych nalistnie. 

Badania nad określeniem wpływu czynników klimatycznych i glebowych są waŜnym 

elementem prac w zakresie moŜliwości obniŜania dawek herbicydów z tego względu, Ŝe w 

niekorzystnych warunkach środowiska dawka zredukowana moŜe okazać się 

niewystarczająco skuteczna do osiągnięcia zadowalającego poziomu zwalczania chwastów. 

W związku z tym niektórzy autorzy sugerują, Ŝe informacja o przebiegu pogody przed 

opryskiem jest znacząca dla optymalizacji dawek herbicydów (Kudsk 1989, Rietmuller–

Haage i wsp. 2007). W przeprowadzonych badaniach własnych znaczny spadek efektywności 

herbicydów aplikowanych w dawce zredukowanej, a zwłaszcza mieszaniny 2,4-D + dikamba, 

obserwowano w warunkach niekorzystnych dla działania herbicydów tj. niska temperatura 

oraz wilgotność gleby (rys. 1-4 i 17-20). Podobne rezultaty uzyskał Collings i wsp. (2003) 

twierdząc, Ŝe wpływ przebiegu pogody jest bardziej wyraźny, gdy herbicydy stosuje się w 

dawkach niŜszych niŜ zalecana. RównieŜ Xie i wsp. (1997) dowiedli, Ŝe niska temperatura 

powietrza spowodowała spadek skuteczności herbicydu stosowanego w niŜszych dawkach, 

czego jednak nie udowodniono w temperaturze wyŜszej. Podobnie w badaniach Romana i 

wsp. (2004) stwierdzono słabsze działanie glifosatu stosowanego w niŜszej dawce, gdy zabieg 

wykonano na rośliny wilgotne. W pracy Xie i innych (1994a) wykazano, Ŝe moŜliwe jest 

ograniczenie dawek fenoksapropu i imazametabenzu, gdy zabieg herbicydowy przeprowadza 

się po dłuŜszym okresie pochmurnej pogody. W prezentowanej pracy znaczne zmniejszenie 

efektywności herbicydów, na skutek obniŜenia dawki i niekorzystnego działania czynnika 

abiotycznego, najczęściej obserwowano w odniesieniu do Galium aparine L. m.in. w 

warunkach niskiej wilgotności powietrza i gleby oraz niskiego natęŜenia światła (rys. 10, 18, 
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34). Wcześniejsze badania dowodzą (Domaradzki  2006), Ŝe gatunek ten jest mało wraŜliwy 

na niŜsze dawki tribenuronu metylu, stąd teŜ większe prawdopodobieństwo słabszej reakcji na 

tą substancję, gdy stosuje się ją w warunkach niesprzyjających jego działaniu.  

Niekorzystny wpływ czynników klimatycznych i glebowych na skuteczność herbicydów 

moŜe być w znacznym stopniu ograniczony przez ich łączne zastosowanie z adiuwantami. 

Adiuwanty odgrywają znaczącą rolę w podnoszeniu efektywności herbicydów zwłaszcza, gdy 

stosuje się je w warunkach niesprzyjających ich działaniu. Środki te poprawiają pobieranie 

herbicydów przez rośliny, co wzmacnia końcowy efekt chwastobójczy (Davies i Caseley 

2001, Levene i Owen 1995, Szeleźniak 2006). W badaniach własnych wpływ adiuwantów 

określono na przykładzie tribenuronu metylu i dwóch rodzajów adiuwantów - olejowego i 

surfaktanta. Dodatek kaŜdego z nich w róŜnym stopniu poprawił skuteczność działania 

tribenuronu metylu, w odniesieniu do badanych gatunków chwastów. Najbardziej wyraźny 

wzrost efektywności zaobserwowano w przypadku Galium aparine L., bez względu na 

testowany czynnik abiotyczny. Gatunek ten był słabo niszczony przez herbicyd stosowany 

samodzielnie, nawet gdy czynniki abiotyczne sprzyjały jego działaniu, a dodatek adiuwanta 

powodował znaczący wzrost efektywności herbicydu (rys. 50, 58, 74, 82, 90). Jedynie w 

przypadku niskiej wilgotności gleby nie osiągnięto oczekiwanej poprawy skuteczności 

działania herbicydu w odniesieniu do Galium aparine L. (rys. 66). ZbliŜone rezultaty uzyskał 

Morrison i współautorzy (1995) twierdząc, Ŝe dodatek surfaktanta nie zniwelował 

ograniczonej efektywności pikloramu wywołanej stresem suszy. RównieŜ w badaniach 

prowadzonych przez Zhou i współpracowników (2007) nie uzyskano poprawy działania 

glifosatu stosowanego w warunkach suszy. W przypadku Papaver rhoeas L. i Anthemis 

arvensis L. wpływ ten był znaczący tylko w niekorzystnych warunkach klimatycznych i 

glebowych, które ograniczały działanie środka, jak np. niŜsze temperatury, niedobór wilgoci 

w glebie czy niskie natęŜenie światła (rys. 49, 51, 65, 67, 81, 83). Podobne rezultaty w 

badaniach z tribenuronem metylu uzyskał Stagnari i współpracownicy (2007). Wynika z nich, 

Ŝe dodatek surfaktanta nie wpłynął na efektywność chwastobójczą wobec Papaver rhoeas L., 

a znacząco ją poprawił w odniesieniu do Galium aparine L.. Poprawa skuteczności 

tribenuronu metylu na skutek łącznej aplikacji z surfaktantem została równieŜ udowodniona 

w badaniach prowadzonych przez Aliverdiego i wsp. (2009). Ponadto autorzy wykazali 

róŜnice gatunkowe w reakcji na ten środek. Dodatek surfaktanta okazał się znacznie bardziej 

korzystny w zwalczaniu Avena ludoviciana Dur. niŜ Sinapis arvensis L.. W zwalczaniu 

Stellaria media L. dodatek adiuwanta nie był wymagany do osiągnięcia wysokiej 

skuteczności, bez względu na warunki środowiskowe, co było spowodowane wysoką 
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wraŜliwością tego gatunku na tribenuron metylu (rys. 52, 60, 68, 76, 84, 92). Coetzer i wsp. 

(2001) udowodnili, Ŝe u gatunków bardziej wraŜliwych tempo pobierania herbicydu jest 

znacznie większe. W związku z powyŜszym dodatek adiuwanta, nie wywiera wpływu na 

skuteczność środka albo wpływ ten jest nieznaczny, tak jak w przypadku Stellaria media L.   

Dodatek adiuwantów pozwala na zachowanie wysokiej skuteczności herbicydów 

stosowanych w dawce niŜszej niŜ zalecana (Collins i Helling 2002, Stagnari i wsp. 2006). 

Uzyskane wyniki badań równieŜ potwierdzają tę prawidłowość. Łączne zastosowanie 

tribenuronu metylu z adiuwantami pozwoliło na znaczne zmniejszenie lub całkowite 

zniwelowanie róŜnic pomiędzy dawką zalecaną, a obniŜoną, gdy środek zastosowano w 

warunkach niekorzystnych dla jego działania, tj. niska wilgotność powietrza i gleby, niska 

temperatura powietrza i mała intensywność światła. Jedynie w przypadku Galium aparine L. 

dodatek adiuwanta tylko w niewielkim stopniu wpłynął na zmniejszenie róŜnic pomiędzy 

skutecznością róŜnych dawek (rys. 50, 58, 66, 74, 82, 90).  

Wszystkie środki chwastobójcze w początkowym etapie ich działania powodują zakłócenia w 

przebiegu procesów biochemicznych, co powoduje zahamowanie wytwarzania biomasy, a w 

konsekwencji prowadzi do zamierania roślin. Nemat Alla i współautorzy (2008) podają, Ŝe świeŜa lub 

sucha masa chwastów jest wspólnym mianownikiem oceny działania herbicydów z róŜnych grup 

chemicznych, jednak dobrze jest poznać ich wpływ na procesy zachodzące w roślinach. W celu 

określenia wpływu badanych środków na biosyntezę wolnych aminokwasów – waŜnego składnika 

budulcowego, oznaczono w materiale roślinnym poziom tych związków. Pod uwagę brano trzy 

aminokwasy o łańcuchach rozgałęzionych, tj. walinę, leucynę i izoleucynę. Za ich biosyntezę 

odpowiedzialne są enzymy ALS (syntaza acetolaktanowa)/AHAS (syntaza kwasu 

acetohydroksylowego), a ich działanie moŜe być hamowane przez herbicydy z grupy pochodnych 

sulfonylomocznika. Przeprowadzone badania własne uwzględniały dwie substancje aktywne o takim 

mechanizmie działania – tribenuron metylu i florasulam, przy czym drugi składnik był zastosowany 

łącznie z regulatorem wzrostu. Ocenę poziomu aminokwasów wykonano takŜe w przypadku 

stosowania mieszaniny 2,4-D z dikambą (substancje z grupy regulatorów wzrostu). Zahamowanie 

biosyntezy aminokwasów nie jest bezpośrednim celem ich działania, jednak poprzez zakłócenia 

szlaków biochemicznych w roślinie, w sposób pośredni wpływają na ich zawartość.  

Poziom aminokwasów w roślinach traktowanych herbicydami był zróŜnicowany w zaleŜności 

od zastosowanego środka, gatunku chwastu oraz czynnika abiotycznego. Zawartość tych związków w 

tkankach roślin jest uzaleŜniona od warunków środowiska. We wcześniejszych pracach dowiedziono, 

Ŝe poziom aminokwasów moŜe odzwierciedlać reakcję roślin na warunki stresowe jak np. 

zanieczyszczenie metalami cięŜkimi, niedobór składników pokarmowych lub wody (Rai 2002, Hsu i 

Kao 2003, Kováčik i wsp. 2006).  
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Oceniane w niniejszej pracy czynniki abiotyczne w zróŜnicowanym stopniu determinowały 

poziom aminokwasów u ocenianych gatunków, jednak najbardziej wyraźny wpływ zaobserwowano w 

przypadku wilgotności gleby. W warunkach słabego uwilgotnienia gleby zawartość aminokwasów 

kształtowała w roślinach się na znacznie niŜszym poziomie niŜ u rosnących w glebie dostatecznie 

wilgotnej (rys. 21-24, tab. 22). We wcześniejszych pracach wykazano jednak, Ŝe stres wodny 

powodował wzrost poziomu niektórych aminokwasów, a zwłaszcza proliny (Fayez i Kristen 1996, Rai 

2002, Chyliński i wsp. 2007). W przeprowadzonych doświadczeniach zaobserwowano równieŜ 

róŜnice w poziomie poszczególnych aminokwasów. W najmniejszej ilości występowała walina, 

natomiast zawartość dwóch pozostałych tj. leucyny i izoleucyny kształtowała się na podobnym 

poziomie. Analizując wpływ poszczególnych czynników abiotycznych na zawartość tych składników 

moŜna oczekiwać, Ŝe w warunkach sprzyjających wzrostowi i rozwojowi roślin ich poziom będzie 

wyŜszy, niŜ u roślin rosnących w warunkach niekorzystnych. Jednak na podstawie przeprowadzonych 

badań nie moŜna jednoznacznie stwierdzić, jakie warunki sprzyjają produkcji aminokwasów w 

tkankach roślin, poniewaŜ kaŜdy z ocenianych gatunków w odmienny sposób reaguje na warunki 

środowiskowe. W niektórych przypadkach moŜna zaobserwować wzrost zawartości aminokwasów, 

np. u Galium aparine L. poziom aminokwasów wzrastał w warunkach wyŜszych temperatur i 

wilgotności powietrza, ale był niŜszy u roślin rosnących w większym natęŜeniu światła i na glebie 

bardziej zasobnej w składniki pokarmowe (tab.  14, 18, 22, 28, 32).  

RóŜnice w poziomie aminokwasów w chwastach wynikały równieŜ z mechanizmu 

działania herbicydów. Największą zawartość waliny, leucyny i izoleucyny obserwowano po 

aplikacji mieszaniny 2,4-D z dikambą, u wszystkich gatunków chwastów, niezaleŜnie od 

badanego czynnika abiotycznego. Poziom aminokwasów znacznie przekraczał wartości 

uzyskane dla obiektu kontrolnego, a w niektórych przypadkach był nawet dziesięciokrotnie 

wyŜszy (rys. 5-8, 13, 15, 29-32, 38, 40, 35, 46, 48). PowyŜsza mieszanina jest kombinacją 

dwóch składników z grupy regulatorów wzrostu. Herbicydy te stymulują wzrost roślin, a co 

się z tym wiąŜe przebieg procesów biochemicznych zachodzących w tkankach, w tym 

biosyntezę aminokwasów - waŜnego składnika budulcowego tkanek roślinnych. Znacznie 

niŜsze wartości aminokwasów wykrywano na obiektach traktowanych tribenuronem metylu i 

mieszaniną 2,4-D z florasulamem, w zaleŜności od gatunku chwastu i badanego czynnika 

abiotycznego. Mechanizm działania tych środków związany jest z zahamowaniem biosyntezy 

waliny, leucyny i izoleucyny, stąd teŜ poziom tych aminokwasów był znacznie niŜszy w 

porównaniu do uzyskanego po aplikacji regulatora wzrostu (rys. 5-8, 15, 29-32, 38-40, 45, 46, 

48).  

Według Shanera i Singha (1992) w roślinach traktowanych herbicydami 

sulfonylomocznikowymi powinien wystąpić deficyt aminokwasów o łańcuchach 
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rozgałęzionych tj. waliny, leucyny i izoleucyny, na skutek zahamowania ich biosyntezy, a w 

konsekwencji śmierć roślin z powodu braku materiału budulcowego. W badaniach 

Marczewskiej i współpracowników (2007) poziom tych aminokwasów był wskaźnikiem 

wraŜliwości lub odporności chwastów na herbicyd o powyŜszym mechanizmie działania. 

Wynika z nich, Ŝe u roślin wraŜliwych na daną substancję aktywną, u których redukcja 

biomasy była znacząca, poziom aminokwasów był obniŜony w porównaniu z obiektem 

kontrolnym. Rezultaty wykonanych doświadczeń nie są jednak w pełni zgodne z 

wcześniejszymi doniesieniami. W badaniach własnych zawartość aminokwasów na obiektach 

traktowanych herbicydami sulfonylomocznikowymi, w wielu przypadkach, nie odbiegała 

znacznie od poziomu dla obiektu kontrolnego, lecz oscylowała wokół tych wartości. 

Osiągnęła jednak poziom znacznie niŜszy niŜ na obiektach traktowanych regulatorami 

wzrostu (rys. 14, 15, 32, 39, 45, 46). W większości przypadków poziom aminokwasów nie 

był powiązany z redukcją masy chwastów. Najbardziej zgodne, z pomiarami świeŜej masy 

wyniki, uzyskano w doświadczeniach dotyczących wpływu temperatury powietrza. 

Zaobserwowano, Ŝe poziom aminokwasów po aplikacji herbicydów sulfonylomocznikowych 

był niŜszy niŜ na obiekcie kontrolnym. Stwierdzono takŜe, Ŝe w temperaturze wyŜszej, a więc 

sprzyjającej działaniu herbicydu, zawartość aminokwasów była niŜsza niŜ w warunkach 

chłodniejszych (rys. 5-8).  

MoŜna równieŜ zaobserwować, w niektórych przypadkach, tendencję do zmniejszenia 

zawartości aminokwasów w roślinach potraktowanych tribenuronem metylu z adiuwantem, w 

porównaniu z tymi, które zostały potraktowane samym herbicydem, co jest związane z 

lepszym działaniem na chwasty tej mieszaniny, niŜ samego herbicydu (rys. 56, 61, 64, 71, 72, 

77, 85, 87, 88, 93-96). Trudno jest jednak znaleźć prawidłowości pomiędzy zawartością 

aminokwasów, a stopniem redukcji masy chwastów, gdyŜ uzyskane wyniki w większości 

przypadków nie pokrywają się z danymi uzyskanymi z pomiaru biomasy chwastów (rys. 9,10, 

14, 15, 17-48, 49, 50, 53, 54, 57-59, 61-63, 70, 74, 78, 81, 82, 85, 86, 89-91, 93-95). W 

związku z powyŜszym, na podstawie oceny poziomu waliny, leucyny i izoleucyny, trudno jest 

dokonać jednoznacznej oceny reakcji róŜnych gatunków na herbicydy, w zaleŜności od 

warunków klimatycznych i glebowych. Ponadto na zawartość aminokwasów, oprócz środka 

chwastobójczego, wpływa cały szereg czynników. W pracach prowadzonych przez Shima i 

współpracowników (2003) na obiektach traktowanych azimsulfuronem poziom wolnych 

aminokwasów wzrastał wraz ze wzrostem dawki środka, co autorzy tłumaczą ponowną 

aktywacją szlaków biochemicznych wprowadzających do obiegu te składniki, które zostały 

uzyskane z rozpadu aminokwasów. RównieŜ w badaniach nad chlorosulfuronem wykazano 
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wzrost wolnych aminokwasów po jego aplikacji, jako wynik wtórnych przemian 

aminokwasów i białek w roślinie (Bestman i wsp. 1990). Na poziom aminokwasów moŜe 

takŜe wpływać stres środowiskowy. W pracy dotyczącej zawartości aminokwasów w 

roślinach Apera spica-venti L. traktowanych prosulfokarbem, autorzy tłumaczą wzrost 

poziomu czterech aminokwasów łącznym działaniem herbicydu i czynników środowiska, 

które indukują określone procesy biochemiczne prowadzące do nagromadzenia się tych 

związków (Hjorth i wsp. 2006).  

Z przeprowadzonych badań wynika, Ŝe czynniki abiotyczne determinują skuteczność 

herbicydu w zaleŜności od jego rodzaju oraz zwalczanego gatunku chwastu (tab. 12, 13,  16, 

17, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 30, 31). Znajomość reakcji chwastów występujących w łanie 

rośliny uprawnej na herbicydy stosowane w róŜnych warunkach wilgotności i temperatury 

powietrza posiada duŜe znaczenie dla praktyki rolniczej. Pozwala na wykonanie zabiegu 

herbicydowego w takim terminie, aby warunki środowiskowe były optymalne dla 

skutecznego zniszczenia gatunków najmniej wraŜliwych (Johnson i Young 2002, Rietmuller–

Haage i wsp. 2007). Badania nad wpływem poszczególnych czynników abiotycznych na 

skuteczność herbicydów prowadzone są głównie w warunkach kontrolowanych, z tego 

względu, Ŝe w warunkach polowych efekt chwastobójczy moŜe być kształtowany przez kilka 

czynników jednocześnie. Ponadto w warunkach polowych czynniki te podlegają 

dynamicznym zmianom, zarówno w ciągu doby, jak i w dłuŜszym okresie czasu, a zmiana 

jednego parametru pociąga za sobą zmianę innego, jak np. wraz ze wzrostem temperatury 

powietrza wzrasta wilgotność powietrza. Nie mniej jednak rezultaty przeprowadzonych 

doświadczeń stanowią cenne źródło informacji odnośnie moŜliwości skutecznego 

zastosowania danego herbicydu, w określonych warunkach klimatyczno-glebowych i przeciw 

wybranym gatunkom chwastów.  
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WNIOSKI  

 

1. W zakresie wyŜszych temperatur, tj. 25/160C i 16/80C, badane gatunki chwastów, tj. 

Anthemis arvensis L., Galium aparine L., Papaver rhoeas L. i Stellaria media L. były 

wraŜliwe na zastosowane w doświadczeniu herbicydy (tribenuron metylu, 2,4-D + 

florasulam, 2,4-D + dikamba). Niska temperatura powietrza (8/20C) spowodowała 

istotny spadek wraŜliwości ocenianych chwastów, przy czym wpływ ten był 

najbardziej wyraźny w odniesieniu do Anthemis arvensis L. i Papaver rhoeas L.. 

Spośród badanych herbicydów, najmniej efektywna w niskiej temperaturze okazała się 

mieszanina 2,4-D + dikamba.  

2. Wilgotność powietrza nie zróŜnicowała wraŜliwości Papaver rhoeas L. i Stellaria 

media L. na badane herbicydy. Pozostałe gatunki – Anthemis arvensis L. i Galium 

aparine L. – wykazały mniejszą wraŜliwość na herbicydy stosowane w warunkach 

niŜszej wilgotności (50%).  

3. Wilgotność gleby wpłynęła istotnie na reakcję wszystkich badanych gatunków 

chwastów na herbicydy. W warunkach słabego uwilgotnienia gleby (30%) nastąpił 

znaczny spadek ich wraŜliwości. Największe róŜnice pomiędzy testowanymi 

poziomami wilgotności gleby obserwowane były na obiektach traktowanych 

mieszaniną 2,4-D + dikamba.  

4. Stan uwilgotnienia roślin w momencie aplikacji herbicydów nie zróŜnicował 

wraŜliwości Papaver rhoeas L. i Stellaria media L. na stosowane herbicydy. Rośliny 

Anthemis arvensis L. wykazały większą wraŜliwość, gdy w momencie aplikacji 

herbicydów były wilgotne, natomiast Galium aparine L. lepiej była niszczona, gdy 

opryskiwane rośliny były suche. Spośród stosowanych herbicydów, największe 

zróŜnicowanie w skuteczności, w warunkach róŜnego stanu uwilgotnienia roślin, 

wykazał tribenuron metylu. Większą skuteczność uzyskano po jego aplikacji na 

rośliny wilgotne. 

5. NatęŜenie światła wywarło istotny wpływ na stopień zniszczenia Anthemis arvensis L. 

i Stellaria media L. przez aplikowane herbicydy. Pierwszy z wymienionych gatunków 

wykazał większą wraŜliwość w warunkach większego natęŜenia światła (10 000 lux), 

natomiast drugi w słabszym natęŜeniu światła (7 000 lux).  

6. Spośród badanych gatunków chwastów Galium aparine L. i Papaver rhoeas L. 

charakteryzowały się większą wraŜliwością na herbicydy, gdy rosły na czarnej ziemii 

w porównaniu z glebą płową. KaŜdy ze stosowanych herbicydów wykazał większą 
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skuteczność, gdy był aplikowany na rośliny rosnące na czarnej ziemii. Największe 

róŜnice w zaleŜności od typu gleby stwierdzono na obiektach traktowanych 

mieszaniną 2,4-D + dikamba.  

7. Zastosowane adiuwanty – surfaktant i adiuwant olejowy – wzmagały wraŜliwość 

Galium aparine L. na tribenuron metylu. Jedynie w warunkach niskiego uwilgotnienia 

gleby, gatunek ten wykazał słabą reakcję na herbicyd stosowany z adiuwantami. W 

przypadku Anthemis arvensis L. i Papaver rhoeas L. wzrost wraŜliwości 

obserwowano w warunkach niekorzystnych dla działania herbicydów. Badane 

adiuwanty nie zmieniały wraŜliwości Stellaria media L. na tribenuron metylu ze 

względu na wysoką wraŜliwość tego gatunku na herbicyd stosowany samodzielnie.  

8. Łączna aplikacja tribenuronu metylu z adiuwantami pozwoliła na zredukowanie dawki 

herbicydu stosowanego w róŜnych warunkach klimatycznych i glebowych, z 

jednoczesnym zachowaniem wysokiej skuteczności w odniesieniu do Anthemis 

arvensis L., Papaver rhoeas L. i Stellaria media L..  

9. Czynniki abiotyczne znacząco wpłynęły na wraŜliwość chwastów potraktowanych 

zredukowaną o połowę dawką herbicydu. Spośród ocenianych gatunków najsilniej na 

obniŜone dawki środków chwastobójczych reagowała Galium aparine L., zaś 

najsłabiej Stellaria media L.. Ze wszystkich badanych herbicydów, skuteczność 

mieszaniny 2,4-D + dikamba była najbardziej zaleŜna od wysokości dawki i wpływu 

czynnika abiotycznego. 

10. Stosowane herbicydy oraz czynniki abiotyczne zróŜnicowały zawartość wolnych 

aminokwasów: waliny, leucyny i izoleucyny w tkankach badanych gatunków 

chwastów. Na obiektach traktowanych mieszaniną 2,4-D + dikamba nastąpił znaczący 

wzrost poziomu aminokwasów w stosunku do obiektu kontrolnego. W przypadku 

zastosowania tribenuronu metylu oraz mieszaniny 2,4-D + florasulam zawartość tych 

składników kształtowała się na poziomie obiektu kontrolnego lub była niŜsza.  
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