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1. WSTEP

Przymiotno kanadyjskie (Conyza canadensis L.) jest roslina roczna, tworzy formy
ozime i jare, czasem moze by¢ takze dwuletnia. Jest to pospolity chwast wystepujacy
w calej Polsce — gtownie: w ogrodach, sadach, na polach, czgsto na $cierniskach, na
ugorach, przydrozach, podworzach, torach i nasypach kolejowych oraz w wielu innych
miejscach. Przymiotno kanadyjskie lubi gleby lekkie, suche, najczgéciej piaszczyste,
unika gleb wapiennych. Owocem sa nietupki opatrzone puchem umozliwiajacym prze-
noszenie przez wiatr na bardzo dalekie odlegtosci. Jak podaje Shields i wsp. (2006),
pojedyncze nasiona moga by¢ przeniesione przez wiatr nawet na odlegtos¢ 300 km.
Nietupki kietkuja jesienia lub wiosna, rosliny wyrastajg od 15 cm do 1 m wysokosci.

Glifosat jest herbicydem nieselektywnym zwalczajacym nieomal wszystkie chwasty.
Jest to jeden z najpowszechniej stosowanych preparatéw w skali $wiatowej. Wprowa-
dzenie do uprawy roslin transgenicznych (GMO — Genetically Modified Organism)
odpornych na glifosat zwielokrotnito stosowanie tego herbicydu, szczegdlnie w Stanach
Zjednoczonych. Pierwsza informacja dotyczaca odporno$ci Lolium rydrigum na glifosat
pochodzi z Australii z roku 1999 (Colwill i wsp. 1999), natomiast pierwsze doniesienie
dotyczace wystgpowania w uprawie soi przymiotna kanadyjskiego odpornego na glifo-
sat pochodzi z roku 2001, ze Stanéw Zjednoczonych, ze Stanu Delaware (van Gessel
2001).

Mechanizm odpornos$ci dla wigkszosci chwastow odpornych na glifosat jest zrozni-
cowany. Istnieja dwa podstawowe mechanizmy odpornosci: odporno$¢ w miejscu dzia-
lania (target site resistance), zwiazana z mutacja genu kodujacego biosynteze syntazy
EPSP oraz odporno$¢ nie mutacyjna (non target site resistance), zwiazana najcze¢sciej
z metabolicznym rozkladem glifosatu (Nandula 2010). W ostatnich latach zostat odkry-
ty mowy mechanizm odpornosci, ktdry jest zwiazany ze zmiang przemieszczania si¢
substancji aktywnej w roslinie (Koger i Reddy 2005; Yuan i wsp. 2007, 2010; Kaundun
i wsp. 2008). Aby nastapita $mier¢ rosliny glifosat musi przemiescic si¢ do tkanek me-
rystematycznych. W biotypach odpornych transport glifosatu odbywa si¢ nie do tkanek
merystematycznych, ale do konca blaszki liSciowej. Roslina nie ginie, uszkodzeniu
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ulega blaszka lisciowa, zahamowany zostaje rozw0j, a po pewnym czasie nastgpuje
wzrost nowych lisci i dalszy rozwoj rosliny.

W Polsce, do zwalczania chwastow w uprawach sadowniczych i na torach kolejo-
wych, od wielu juz lat, stosuje si¢ glifosat. Dlatego nalezalo si¢ spodziewaé, ze w tych
miejscach moze wystapi¢ odporno$¢ na glifosat.

Celem badan bylo sprawdzenie, czy w Polsce na torach kolejowych wystepuja
chwasty odporne na glifosat.

II. MATERIAL I METODY

Zebranie prob

Do badan odpornosci na glifosat zebrano proby nasion 11 gatunkéw chwastow: An-
themis arvensis, Anthemis tinctoria, Bromus sterilis, Conyza canadensis, Galium apari-
ne, Matricaria inodora, Papaver rhoeas, Papaver dubium, Papaver argemone, Senecio
vulgaris, Viola arvensis, z torbw kolejowych na trasie Poznan—Pita, na przedmiesciach
Poznania. Na terenie tym, pomimo stosowania do zwalczania roslinnosci przez ostatnie
12—15 lat glifosatu, wystgpuje wiele gatunkow roslin. Jako standard (biotyp wrazliwy)
uzyto tych samych gatunkéw chwastow zebranych z terendow nieuzytkowanych rolni-
czo, na ktorych nie stosowano glifosatu.

Badania szklarniowe

W warunkach laboratoryjnych rosliny wymtdécono i po oczyszczeniu nasiona
umieszczono na 1 tydzien w lodéwce w temperaturze okoto —5°C, celem przerwania
okresu spoczynku. Tak przygotowany materiat byt przedmiotem badan szklarniowych.
Wykonano 2 rodzaje do§wiadczen. W pierwszym etapie zastosowano glifosat w jednej
dawce, w ilosci 540 g/ha (Roundup 360 SL 1,5 /ha). Wyniki do§wiadczenia wykazaty,
ze wszystkie gatunki, za wyjatkiem C. canadensis, zostaty w 100% zniszczone, dlatego
z C. canadensis wykonano drugie doswiadczenie z 5 dawkami glifosatu: 90, 180, 270,
360 i 540 g/ha.

Doswiadczenia szklarniowe wykonano w czterech powtdrzeniach w plastikowych
wazonach o pojemno$ci 0,75 litra i $rednicy 12 cm. Do doswiadczen uzyto glebe
ogrodnicza wymieszang z piaskiem w stosunku 3:1. Do kazdego wazonu wysiewano po
okoto 25-35 nietupek, po wschodach ro$liny przerywano, pozostawiajac w wazonie po
13 roélin. Zabieg opryskiwania herbicydami wykonano opryskiwaczem szklarniowym
na sprezone powietrze w fazie 4-5 lisci. Oceng dziatania herbicydu wykonano wizual-
nie po 3, 517 tygodniach od zastosowania oceniajac procent zniszczenia w porownaniu
do kontroli. W ostatniej ocenie, po 7 tygodniach od zabiegu, policzono rosliny i ozna-
czono $wieza mas¢. Uzyskane wyniki przedstawiono w procentach, przyjmujac obiekt
kontrolny jako 100. Wyniki z do§wiadczen szklarniowych oceniono statystycznie, wy-
konujac analizg wariancji. Dla kazdego biotypu okreslono krzywa regresji, przy pozio-
mie ufnosci 0,05%. Analizg statystyczna wykonano przy pomocy programu kompute-
rowego Polo Plus (Robertson i wsp. 2002). Program ten automatycznie wykresla krzy-
wa oraz wykonuje obliczenia dawki efektywnej (EDsj), powodujacej 50% redukcji
liczby ro$lin lub zielonej masy ro$lin. Na tej podstawie obliczono wskaznik odpornosci.
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Retencja

Pomiary retencji kropel cieczy roboczej zawierajacej glifosat wykonano fazie
8-10 lisci przymiotna kanadyjskiego wyhodowanego w warunkach szklarniowych.
W celu oznaczenia ilo$ci naniesionej cieczy na powierzchnig lici do cieczy roboczej
dodano barwnik safraning w dawce 0,3 g na 1000 ml cieczy. Jako standard zastosowano
barwnik safraning bez glifosatu. Doniczki z roslinami umieszczano w komorze kabiny
opryskiwacza laboratoryjnego, a nastgpnie wykonano zabieg opryskiwania z zachowa-
niem nastgpujacych parametrow roboczych: rozpylacz XR 11002, cisnienie robocze —
0,2 MPa i dawka cieczy roboczej — 200 I/ha. Jeden obiekt doswiadczalny stanowity
3 doniczki kazdego biotypu. Po zabiegu z kazdej doniczki $cinano po 5 liSci i umiesz-
czano w specjalnych pojemnikach zawierajacych stata ilos¢ (10 ml) mieszaniny alkoho-
lu metylowego i wody destylowanej w proporcji 2:1. Po sptukaniu barwnika z lisci,
zabarwiong ciecz przechowywano w zamknigtych pojemnikach w lodowce. Liscie wy-
tozono na bibulg filtracyjng i poddano sprasowaniu na prasie hydraulicznej. Retencje
cieczy na lisciach obliczano na spektrofotometrze, jako warto$¢ absorpcji barwnika przy
okreslonej dtugosci fali (A = 530 nm). Do oznaczenia powierzchni opryskiwanych lisci
roslin testowych (z ktoérych zmywano barwnik) wykorzystano komputerowy system
analizy obrazu z wykorzystaniem programu MultiScanBase v. 8.08 oraz kamery video
Panasonic WV-CL 702. Za pomoca kamery video obraz z powierzchnia lisci przekaza-
no na monitor komputera i dalej przez odpowiednie filtrowanie obrazu uzyskiwano
wielko$¢ powierzchni lisci w cm”. Do$wiadczenie wykonano na 15 lisciach dla kazdej
kombinacji, w uktadzie catkowicie losowym. Wyniki pomiarow przedstawiono jako
ilo§¢ zatrzymanej cieczy uzytkowej na jednostce powierzchni liscia (ul/cm?).

ITI. WYNIKI I DYSKUSJA

W pierwszym doswiadczeniu zastosowano jedng dawke glifosatu (Roundup 360 SL
1,5 1/ha) na 11 gatunkéw chwastow. Po 3 tygodniach od zabiegu badane rosliny ulegly
zniszczeniu. W przypadku przymiotna kanadyjskiego uszkodzone zostaty glownie li-
Scie, ale stozek wzrostu nie zostat zniszczony, dlatego nastapit wzrost nowych lisci
i zanotowano stopniowa regeneracj¢ roslin. Dla stwierdzenia czy mamy do czynienia
z odpornoscia, wykonano ponowne do$wiadczenie, w ktorym zastosowano kilka dawek
glifosatu. W do$wiadczeniu tym w okresie 3, 5 1 7 tygodni po zabiegu wykonano oceng
dziatania glifosatu na ro$liny przymiotna kanadyjskiego, uzyskane wyniki przedstawio-
no na rysunku 1. W tym czasie wykonano takze fotografi¢ roslin (rys. 3). Podczas
pierwszej oceny, 3 tygodnie po zabiegu, zanotowano wyrazne roznice w efektach dzia-
tania glifosatu na oba biotypy przymiotna kanadyjskiego. Biotyp wrazliwy (S — stan-
dard) byt w bardzo duzym stopniu zwalczony, szczegdlnie po zastosowaniu najwyzszej
dawki preparatu. Natomiast dziatanie glifosatu na biotyp odporny bylo znacznie mniej-
sze. Ocena wykonana po 5 tygodniach od zabiegu wykazata, ze réznice w zniszczeniu
roslin obu biotypow przez glifosat byly mniejsze, co szczegolnie byto widoczne przy
najwyzszych dawkach glifosatu. Jednak rosliny biotypu wrazliwego (S) ulegly catkowi-
temu zniszczeniu. Natomiast charakter zniszczenia roslin biotypu odpornego (R) byt
inny. Uszkodzeniu ulegtly tylko liscie. Natomiast nie zostat uszkodzony stozek wzrostu,
co skutkowalo tym, ze nastapit odrost nowych lisci i ponowny wzrost roslin. Ocena
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i obserwacja wykonana 7 tygodni po zabiegu wykazata, ze wyglad roslin oraz procent
uszkodzenia przymiotna kanadyjskiego biotypu odpornego byt podobny do tego po
3 tygodniach od zabiegu. Dane te wskazuja na mechanizm odpornosci wynikajacy ze
zmian we wnikaniu i przemieszczaniu si¢ glifosatu w roslinie. Aby nastapita $mieré
ro$liny, glifosat musi by¢ przemieszczony do tkanek merystematycznych pedu i korze-
ni. Ten proces, wystapit w przypadku ro$lin wrazliwych przymiotna kanadyjskiego.
Natomiast w roslinach odpornych mechanizm odpornosci polega na zaburzeniu
w transporcie preparatu w roslinie. Glifosat nie przemieszczat si¢ do tkanek mery-
stematycznych, a wraz z pradem wstgpujacym wody byl transportowany do konca
blaszki lisciowej, ktora ulegta zniszczeniu. Natomiast nie zostata uszkodzona tkanka
merystematyczna stozka wzrostu. W przypadku roslin odpornych na glifosat pomimo,
ze liScie gina, stozek wzrostu oraz pozostata czgs¢ rosliny nie sa uszkodzone. Dlatego
wyrosly nowe liScie, nastapit wzrost i dalszy rozwoj roslin, co zaobserwowano po
7 tygodniach od zabiegu. Wyniki z wykonanej obserwacji ilustruje rysunek 1., ponadto
wykonano fotografi¢ (rys. 3). Podobny efekt dziatania glifosatu na odporne biotypy
przymiotna kanadyjskiego podaja Koger i Reddy (2005), Shields i wsp. (2006) oraz
Yuan i wsp. (2010).
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Rys. 1. Wplyw glifosatu na % ubytku zielonej masy biotypu wrazliwego (S) i odpornego (R)
C. canadensis po 3, 517 tygodniach od zabiegu

Fig. 1. Influence of glyphosate on % of green mass reduction of susceptible (S) and resistant

(R) biotypes of C. canadensis after 3, 5 and 7 weeks of application

Po 7 tygodniach od zabiegu policzono zywe rosliny oraz okre§lono §wieza maseg
przymiotna kanadyjskiego obu biotypéw. Na tej podstawie wykreslono krzywa znisz-
czenia, a uzyskane wyniki podano na rysunku 2. Uzyskanie 50% zniszczenia ro$lin
biotypu odpornego (R) przymiotna kanadyjskiego wymagato uzycia prawie 192 g glifo-
satu, a dla biotypu wrazliwego (S) tylko 57 g na ha tego herbicydu (rys. 2). Wspotczyn-
nik odpornosci wynosit 3,4. Rosliny na kontroli biotypu odpornego (R) mialy wigksza
masg niz biotypu wrazliwego (S). Masa 13 ros$lin biotypu odpornego (R) wynosita
6,65 g, a biotypu wrazliwego — 5,14 g. Shrestha i wsp. (2010) podaje, ze odporne bioty-
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py przymiotna kanadyjskiego wytwarzaja wigksza masg i sa wyzsze od biotypow wraz-
liwych. Uzyskane roznice wrazliwo$ci badanych biotypow nie byly duze, ale staty-
stycznie istotne. Na torach kolejowych, gdzie zebrano rosliny do badan, wystgpowaty
one nielicznie, co wskazuje na poczatek procesu uodporniania si¢ przymiotna kanadyj-
skiego na glifosat.
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Rys. 2. Wplyw glifosatu na zmniejszenie liczby roslin biotypu wrazliwego (S) i odpornego (R)
C. canadensis

Fig. 2. The effect of glyphosate on plant number reduction of susceptible (S) and resistant (R)
biotypes of C. canadensis

Celem pomiaru retencji byto sprawdzenie czy badane biotypy roznia si¢ takze ilo-
$cia zatrzymanej cieczy roboczej na powierzchni lisci. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
ilo¢ cieczy roboczej na powierzchni lisci dla biotypu odpornego (R) byta od 10,8% dla
dawki glifosatu 180 g/ha do 11,9% dla dawki 360 g/ha wigksza, niz dla biotypu wrazli-
wego (tab. 1). Roznica ta wystapila takze w przypadku kontroli (standardu), ale byta
znacznie mniejsza, wynosita bowiem 6,4%. Uzyskane dane wskazuja, ze ilo$¢ cieczy
roboczej na liciach biotypu odpornego byta wigksza od biotypu wrazliwego, co wska-
zuje na zréznicowanie powierzchni blaszek liSciowych. W opracowaniu pod redakcja
Riederera i Muleler (2006) mozna znalez¢ informacje, ze w wyniku wieloletniego sto-
sowania herbicydow zmianie ulega powierzchnia blaszek lisciowych, a w szczegdlnosci
struktura kutikuli, co moze mie¢ wptyw na retencjg cieczy roboczej. Mimo zwigkszonej
ilosci cieczy roboczej na powierzchni lisci biotypu odpornego nie miato to wptywu na
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zmiang wrazliwosci roslin przymiotna kanadyjskiego na glifosat. Jest to takze dodatko-
wym potwierdzeniem wystgpowania odpornosci tego chwastu na glifosat.

3 tygodnie po zabiegu — 3 weeks after application

7 tygodni po zabiegu — 7 weeks after application

Rys. 3. Dzialanie glifosatu na biotyp wrazliwy (S) i odporny (R) C. canadensis, 3 terminy obser-
wacji. Objasnienie: 1 — kontrola, 2 — 90 g/ha, 3 — 180 g/ha, 4 — 270 g/ha, 5 — 360 g/ha gli-
fosatu

Fig. 3. Influence of glyphosate on susceptible (S) and resistant (R) C. canadensis biotypes,
3 dates of observation. Explanation: 1 — untreated, 2 — 90 g/ha, 3 — 180 g/ha, 4 — 270 g/ha,
5 —360 g/ha of glyphosate
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Tabela 1. Wptyw glifosatu na retencjg cieczy opryskowej na li§ciach biotypu wrazliwego i odpor-
nego C. canadensis

Table 1. Influence of gliphosate on spray solution retention on C. canadensis leaves for sensitive
and resistant biotype

Herbicyd Dawka B.iotyp wraZl.i\f&ly S Biotyp odp.orny R)
Herbicyde Dose Biotype sensitive (S) Biotype resistant (R)
[V/ha] [ul/em?] [%] [ul/em?] [%]
Glifosat — Glifosate 180 1,86 100 2,06 110,8
Glifosat — Glifosate 360 1,85 100 2,07 111,9
Kontrola (standard
Control (s(tandard) ) 0 L73 100 1.84 1064

IV. WNIOSKI

1. W Polsce, na torach kolejowych, stwierdzono wystgpowanie przymiotna kanadyj-
skiego odpornego na glifosat.

2. Charakter obserwowanych uszkodzen na biotypie odpornym wskazuje, ze mecha-

nizm odporno$ci na glifosat moze by¢ zwiazany ze zmianami przemieszczania si¢

tego herbicydu w roslinach przymiotna kanadyjskiego.

Biotyp odporny charakteryzowal sig¢ zwigkszona retencja cieczy roboczej.

4. Fakt wystgpowania odporno$ci stwarza potencjalne zagrozenie dla stosowania glifo-
satu do zwalczania roslinnosci na torach kolejowych w Polsce.

(08
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KAZIMIERZ ADAMCZEWSKI, ROMAN KIERZEK, KINGA MATYSIAK
HORSEWEED (CONYZA CANADENSIS L.) GLYPHOSATE RESISTANT

SUMMARY

Greenhouse studies were established to investigate glyphosate resistance of horseweed
(Conyza canadaesis) to glyphosate. Seeds of horseweed were collected from plants grown on the
railroad in the suburb of Poznan on the route to Pila. For weed control on that railroad glyphosate
was used for many years. The obtained data from the experiments indicated that C. canadensis
showed resistance to glyphosate. The dose-response curve and resistance index ED50 indicated
that the level of resistance was 3.4. The resistant biotype was characterized by increased retention
of spray solution. The uptake and translocation mechanisms of resistance were studied.

Key words: Conyza canadensis, glyphosate, resistance
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