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Badania nad odpornoscig odmian botanicznych
owsa ghuchego (Avena fatua L.) na herbicydy
z grupy inhibitorow ACC-azy

Studies on resistance of wild oat (4vena fatua L.) varieties to herbicides from
the group of ACC-ase inhibitors

W pracy pordwnywano odpornos¢ szesciu odmian botanicznych owsa ghuchego (Avena fatua L.)
na fenoksaprop-P-etyl i dichlofop metyl. Material roslinny zgromadzono z pdl uprawnych Polski
potudniowo-wschodniej, na ktérych odnotowano spadek skuteczno$ci stosowanych herbicydow.
Wykonano do$wiadczenie laboratoryjne, w ktorym podkietkowane ziarniaki chwastu rosty przez 6 dni
na wodnym roztworze herbicydu. Po tym czasie oceniono ilo$¢ zywych siewek idlugos¢ ich
koleoptyla. W latach 2003-2004 przeprowadzono doswiadczenia mikropoletkowe. Ro$liny chwastu
w fazie 3-4 lici opryskano polowymi dawkami herbicydow (55,2¢ s.a. ha'! fenoksaprop-P-etylu oraz
720g s.a. ha! dichlofop metylu), a nastepnie oceniono stopien uszkodzen lisci, procent kwitngcych
ros$lin imas¢ ziarniakdéw. Na badanym terenie stwierdzono wystepowanie odpornych odmian
botanicznych chwastu. Jednakze, w zalezno$ci od warunkéw badan, poziom odpornosci byt
zroznicowany. W warunkach polowych czynniki atmosferyczne modyfikowaty stopien odpornosci
odmian na oba herbicydy.

Stowa kluczowe: Avena fatua L., herbicydy, odmiany botaniczne, odporno$é

Summary: Resistance of wild oat (4vena fatua L.) botanical varieties to fenoxaprop-P-ethyl and
diclofop methyl was investigated. Plants were collected from arable fields in south-eastern Poland,
where the effectiveness of herbicides used to control wild oat had decreased. In the laboratory
experiment germinated seeds were grown for 6 days on herbicide water solution. Afterwards, a number
of alive seedlings and the length of their coleoptyli were determined. The response of wild oat varieties
to field spraying with fenoxaprop-P-ethyl (55.2g a.i. ha'!) or diclofop methyl (720 g a.i. ha') was
investigated in field trials in the years 2003—2004. A rate of leaves injury, number of flowering plants,
and mass of seeds were assessed. Resistance to the herbicides applied was found in some varieties of
wild oat. The level of resistance was different, depending on the experimental conditions. In the field
conditions, the expression of resistance was modified by meteorological conditions.
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WSTEP

Owies gluchy (Avena fatua L.) to jeden znajbardziej agresywnych chwastow
jednolisciennych, ktory charakteryzuje duze zrdznicowanie wewnatrzgatunkowe
(Hotdynski, 1991; Korniak, 1996; Kie¢, 2000). W ostatnich latach na obszarze Polski
potudniowo-wschodniej znacznie wzrost poziom zachwaszczenia nim upraw zbozowych.
Jednoczesénie zakres dopuszczonych do zwalczania owsa gluchego herbicyddw jest waski,
w zwigzku z tym te same substancje aktywne sg stosowane w ciggu kolejnych lat. To
prowadzi¢ moze do rozwoju odpornosci chwastu na herbicydy. Najczg$ciej w zwalczaniu
owsa gluchego stosuje si¢ herbicydy z grupy inhibitorow ACC-azy, tzw. graminicydy
(Paradowski, 2001). Celem pracy bylo pordéwnanie stopnia odpornosci najczesciej
wystepujacych w Polsce potudniowo-wschodniej odmian botanicznych owsa gluchego na
fenoksaprop-P-etyl i dichlofop metyl.

MATERIAL I METODY

Materiatem ro§linnym byly ziarniaki owsa gluchego zgromadzone z 18 po6l w réoznych
miejscowosciach makroregionu potudniowo-wschodniego. Podstawg wyboru pdl byla,
donoszona przez rolnikow, niska skutecznos$¢ stosowanych herbicydow. Dojrzate rosliny
chwastu zbierano z powierzchni 1 m? i, na podstawie cech morfologicznych ziarniakow,
oznaczano odmiang botaniczng (Kie¢, 2000). W badanym materiale wyrdzniono 6 odmian
botanicznych chwastu, wystepujacych na co najmniej trzech polach (tab. 1).

Tabela 1
Odmiany botaniczne owsa gluchego (Avena fatua L..) wyréznione na badanym terenie, wg klucza Kiecia
(2000)
Wild oat (4vena fatua L.) botanical varieties, according to Kie¢ (2000)
Owlosienie Dlugos¢ owlosienia nasad;
Odmiana plewek Barwa plewek ugo gianoliaka y
Variety Lemma palea Lemma palea colour h of call b
pubescence Length of callus pubescence
Avena fatua L. subsp. fatua (L.)
A var fatua (= var. pilosissima S.F. silne jasno- do ciemnobrazowej dhugie
Gray) strong light to dark brown long
B var. alcalinhila Kicé silne z6tta do popielatej dhugie
) P strong yellow to grey long
Avena fatua subsp. brevipilosa Kie¢
. . . . silne jasno- do ciemnobrazowej krotkie
F  var. intermedia (Lestib.) Lej. & Court. strong light to dark brown short
S stabe z6tta do popielatej krotkie
H  var. gravis Kie¢ weak yellow to grey short
. stabe jasno- do ciemnobrazowe;j krotkie
1 var. altaKie¢ weak light to dark brown short
3 var. vilis (Wallr) Hauskn brak z6tta do popielatej krotkie
T none yellow to grey short

Testowano odpornos¢ odmian botanicznych chwastu na dwa herbicydy systemiczne,
nalezace do pochodnych kwasu arylofenoksypropionowego: fenoksaprop-P-etyl (preparat:
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Puma Uniwersal 069 EW) oraz dichlofop metyl (preparat: Illoxan 36 EC). Dwukrotnie dla
fenoksaprop-P-etylu oraz jednokrotnie dla dichlofop metylu przepro—wadzono
odpornosciowy test laboratoryjny, wg zmodyfikowanej metody Letouze’a i wsp. (1997),
opracowany dla jednoliciennych gatunkow chwastow. W teScie tym herbicydy
aplikowano jako roztwér wodny (25 cm®) o stezeniu odpowiadajgcym 152% polowej
dawki dla fenoksaprop-P-etylu (10,5 mg s.a.) 1 40% polowej dawki dla dichlofop metylu
(90 mg s.a.). Wielkos¢ dawki ustalono na podstawie wczesniejszych prob
przeprowadzonych na populacji wrazliwej. Na roztworze podkietkowane ziarniaki rosty
przez sze$¢ dni. Po tym czasie okreslono procent zywych siewek chwastu oraz zmierzono
dtugos¢ ich koleoptyla. Dodatkowo w latach 2003—2004 przeprowadzono dwa do$wiad-
czenia mikropoletkowe. Po oprysku roslin owsa gluchego w fazie 3—4 lisci polowymi
dawkami herbicydow (55,2 g fenoksaprop-P-etylu ha'!, 720 g dichlofop metylu ha),
oceniono stopien uszkodzen liSci przez herbicyd w 9-stopniowej skali bonitacyjnej
(EWRC) (Rola i in., 1980), dla kazdej rosliny chwastu oddzielnie. W terminie kwitnienia
owsa ghuchego oznaczono liczbg kwitnacych roslin, a takze mase ziarniakow. W pracy
zastosowano nastgpujgce oznaczenia: rozmnozenie R1 — dla ziarniakow zebranych
bezposrednio z badanych p6l, rozmnozenie R2 — dla ziarniakéw zebranych z doswiad-
czenia mikropoletkowego w roku 2003.

Tabela 2
Temperatura powietrza i opady w okresie wegetacji owsa gluchego w latach 2003-2004, wg danych ze
Stacji Meteorologicznej Krakow-Balice
Air temperatures and rainfall in the vegetation period of wild oat in the years 2003-2004, according to
the Meteorological Station in Krakéw-Balice

Temperatura Opady
Air temperature (°C) Rainfall (mm)

Miesige $rednia z wielolecia odchylenie od normy $rednia z wielolecia procent normy

Month S o percentage of normal value
many-years average deviations (°C) many-years average %)
1971-2000 2003 | 2004 1971-2000 2003 | 2004

v 8 -0,2 1,5 49,7 69 65

\Y% 13,4 3,1 -0,7 73,8 170 58

VI 16,2 29 0,6 93,2 38 65

VII 17,8 1,7 0,6 81,4 155 120

Analize statystyczng wynikow wykonano w oparciu o nieparametryczny test Kotmo-
gorowa-Smirnowa, shluzacy do poréwnywania dwoch niezaleznych probek. Dane
procentowe zestawiono w postaci tabel wielodzielczych i poréwnano wedhug testu 2
Pearsona. Roznice uznawano za statystycznie istotne przy a<0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zgodnie z definicja odpornosci chwastu na herbicyd, za odporng populacj¢ nalezy
uznaé¢ takg, w ktérej minimum jedna roslina przezywa dzialanie substancji aktywnej
(Anderson iin., 1998). W tym $wietle badany w pracy materiat nalezy w catosci przyjac
za odporny. Niemniej badane odmiany botaniczne owsa ghuchego cechowata duza zmien-
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no$¢ w stopniu odpornosci na testowane substancje aktywne w poszczegolnych rozmno-
zeniach.

W tescie laboratoryjnym bardziej odporne na wzrost w atmosferze fenoksaprop-P-etylu
w obu rozmnozeniach (R1 i R2) byly siewki odmian A (var. fatua) oraz I (var. alta) (rys. 1
i2).
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R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z pol, R2 — ziarniaki zebrane z do§wiadczenia mikropoletkowego w 2003
Rys. 1. Wplyw fenoksaprop-P-etylu na udzial procentowy zywych siewek u ré6znych odmian
botanicznych owsa gluchego * przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from investigated arable fields, R2 — seeds collected from field experiment in 2003
Fig. 1. Influence of fenoxaprop-P-ethyl on percentage of alive seedlings in different wild oat varieties;
+ confidence interval (95%)
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R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z pol, R2 — ziarniaki zebrane z dos§wiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 2. Wplyw fenoksaprop-P-etylu na dlugosé koleoptyla ré6znych odmian botanicznych owsa
gluchego; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the investigated arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plotexperiment in 2003
Fig. 2. Influence of fenoxaprop-P-ethyl on the length of coleoptile in different wild oat varieties; + confidence
interval (95%)
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Wyksztalcity one w atmosferze herbicydu najdtuzsze todyzki, odpowiednio 3,7 mm, 5,1
mm (odmiana A) oraz 3,7 mm i 6,3 mm (odmiana B). R6znily si¢ one statystycznie istotnie od
pozostatych. Najbardziej odporne na dichlofop metylu byly odmiany botaniczne F (var.
intermedia) 1 H (var. gravis), ktore r6znily si¢ statystycznie istotnie od siewek innych odmian,
oraz miaty najdtuzsze koleoptyle, odpowiednio: 6,5 mm oraz 7,9 mm (rys. 3 i 4).
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R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 3. Wplyw dichlofop metylu na udzial procentowy zywych siewek u réznych odmian botanicznych
owsa gluchego; + przedzial ufnosci (95%)
R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 3. Influence of diclofop methyl on percentage of alive seedlings in different wild oat varieties;
+ confidence interval (95%)
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R2 — ziarniaki zebrane z dos$wiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 4. Wplyw dichlofop metylu na dlugos¢ koleoptyla ré6znych odmian botanicznych owsa ghuchego;
+ przedzial ufnosci (95%)
R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 4. Influence of diclofop methyl on the length of coleoptile in different wild oat varieties;
+ confidence interval (95%)
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Wedlug Murray’a i wsp. (1996) inhibitory ACC-azy stosowane w kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych sg bardziej aktywne chwastobojczo, niz w polu, co jest
wynikiem zwigkszonej wrazliwos$ci siewek chwastu na herbicyd (Beckie i in., 2000).

W warunkach polowych poziom odpornosci poszczegélnych odmian owsa ghuchego
byt w znacznym stopniu modyfikowany wptywem warunkéw atmosferycznych. Bravin
i wsp. (2001) stwierdzili zr6znicowanie stopnia odpornosci na dichlofop metylu u r6znych
populacji Lolium spp, w zalezno$ci od uktadu warunkéw pogodowych. W rozmnozeniu
R1, po oprysku fenoksaprop-P-etylem, stopien uszkodzen lisci pomigdzy roéznymi
odmianami botanicznymi owsa ghluchego byt nizszy i zblizony (rys. 5).
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BR1 OR2 odmiany botaniczne - varieties

R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z pol, R2 — ziarniaki zebrane z do$wiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 5. Wplyw oprysku fenoksaprop-P-etylem na uszkodzenia lisci ré6Zznych odmian botanicznych owsa
gluchego w fazie krzewienia; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 5. Influence of fenoxaprop-P-ethyl on the leaves injury at the tillering stage in different wild oat
varieties; + confidence interval (95%)

W rozmnozeniu R2 stopien uszkodzen liSci chwastu byt wyzszy. W mniejszym stopniu
od pozostatych uszkodzone zostaly liscie roslin odmiany I (var. alta, EWRC=7), ktéra
roznila si¢ statystycznie istotnie od wszystkich pozostatych odmian (rys. 5). Po oprysku
dichlofop metylem wsrdd roslin rozmnozenia R1 najmniejszy stopien uszkodzen lisci
odnotowano dla odmiany F (var. intermedia, EWRC=6,6), ktéra rdznita si¢ istotnie od
ro§lin odmiany najbardziej uszkodzonej — H (var. gravis, EWRC=4) (rys. 0).
W rozmnozeniu R2 poziom uszkodzen roslin przez dichlofop metyl byl nizszy niz
w rozmnozeniu R1; najmniejszy stopien uszkodzen lisci mialy ro$liny odmiany
botanicznej J (var. vilis, EWRC=7,6) (rys. 6). By¢ moze bylo to nastgpstwem suchego
i cieplego kwietnia. Akey i Morrison (1983) zaobserwowali redukcje skutecznosci
dichlofopu uro$lin owsa ghichego rosnacych w warunkach deficytu wody przed
opryskiem.
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R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z pol, R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 r.
Rys. 6. Wplyw oprysku dichlofop metylem na uszkodzenia liSci r6znych odmian botanicznych owsa
ghuchego w fazie krzewienia; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 6. Influence of diclofop methyl on the leaves injury at the tillering stage in different wild oat
varieties; £+ confidence interval (95%)
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R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z pol, R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 r.
Rys. 7. Wplyw oprysku fenoksaprop-P-etylem na procent kwitnacych roslin réznych odmian
botanicznych owsa gluchego; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 7. Influence of fenoxaprop-P-ethyl on the percentage of flowering plants in different wild oat
varieties; £+ confidence interval (95%)

W rozmnozeniu R1 oprysk fenoksaprop-P-etylem i dichlofop metylem nie zréznicowat

istotnie procentowego udzialu kwitngcych ro$lin réznych odmian botanicznych owsa
gluchego, jednak procent ten byt wyzszy niz w rozmnozeniu R2 (rys. 71 8).
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R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z p6l, R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 8. Wplyw oprysku dichlofop metylem na procent kwitnacych roslin ré6znych odmian botanicznych
owsa gluchego; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 8. Influence of diclofop methyl on the percentage of flowering plants in different wild oat varieties;
+ confidence interval (95%)
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R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z p6l, R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 9. Wplyw oprysku fenoksaprop-P-etylem na mase ziarniakéw réznych odmian botanicznych owsa
gluchego; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 9. Influence of fenoxaprop-P-ethyl on the grain mass in different wild oat varieties; + confidence
interval (95%)

Prawdopodobnie wysoki poziom opadéw utrzymujgcych si¢ przez miesigc po oprysku
sprzyjat regeneracji wilgociolubnych roslin owsa ghluchego, co potwierdzaja badania Xie
i wsp. (1994). Wsrod roslin rozmnozenia R2, po oprysku kazdym z herbicydow, w istotnie
wyzszym odsetku zakwitly rosliny odmian H (var. gravis) oraz J (var. vilis); odpowiednio:
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56% oraz 56,8% kwitnacych po oprysku fenoksapropem i 43,5% oraz 37% kwitnacych po
oprysku dichlofopem (rys. 7 i 8). Moze to sugerowac wigkszg zdolno$¢ roslin tych odmian
botanicznych do regeneracji po oprysku herbicydami, bagdz tez przyczyng zjawiska mogt
by¢ wyjatkowo korzystny dla nich przebieg warunkow pogodowych.

Po oprysku fenoksaprop-P-etylem w rozmnozeniu R1 istotnie wyzsza $rednig mase
ziarniakow miata odmiana F (var. intermedia: 4,21 g), za§ w rozmnozeniu R2 odmiany H
(var. gravis: 591 g) oraz I (var. alta: 4,54 g) (rys. 9). W rozmnozeniu R1, po oprysku
dichlofop metylem najwyzsza $rednig mase¢ ziarniakow przypadajaca na jedng rosling
odnotowano dla odmiany I (var. alta: 4,24 g). Roznita si¢ ona statystycznie istotnie od
sredniej masy ziarniakow odmiany H (var. gravis: 2,60 g), ktora byla najnizsza.
W rozmnozeniu R2, po oprysku dichlofop metylem, nie odnotowano istotnego
zroéznicowania w masie ziarniakOw pomi¢dzy odmianami botanicznymi owsa ghuchego

(rys. 10).
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OR1 @AR2 odmiany botaniczne - varieties

R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z p6l, R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 10. Wplyw oprysku dichlofop metylem na mase ziarniakéw réznych odmian botanicznych owsa
gluchego; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 10. Influence of diclofop methyl on the grain mass in different wild oat varieties; + confidence
interval (95%)

WNIOSKI

1. Stwierdzono odpornos¢ na fenoksaprop-P-etyl i dichlofop metyl wsrdéd zebranych
odmian botanicznych owsa gluchego pochodzacych zpdél uprawnych Polski
potudniowo-wschodnie;.

2. Testowane odmiany botaniczne owsa ghuchego wykazujg zréznicowane reakcje na
herbicydy w zalezno$ci od warunkow badan.
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3. W tesdcie laboratoryjnym bardziej odporne na fenoksaprop-P-etyl sa odmiany
botaniczne A (var. fatua) oraz I (var. alta), za$ na dichlofop metyl F (var. intermedia)
oraz H (var. gravis).

4. W badaniach mikropoletkowych warunki atmosferyczne znacznie modyfikuja stopief
odpornosci badanych odmian botanicznych owsa gluchego na fenoksaprop-P-etyl
i dichlofop metyl.
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