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The weed fitness in herbicide resistance research

Fitnes chwastéw w badaniach odpornosci na herbicydy

Kazimierz Adamczewski *, Adam Dobrzanski **

Summary

The aim of the studies was review of literature date on weed fitness. However the expression-weed fitness has not been
commonly used by the Polish weed scientists so far, some research dealt with the above phenomenon were done in Poland. In
general, weed fitness can be defined as weed reproductive capabilities, and adjustment of singe genes from the gene pool to new
conditions being a result of herbicide applications. Therefore, weed survival and reproduction are regarded as two main criteria
determining weed fitness. In each weed population there are individual plants characterized by a different level of sensitivity to
applied herbicides. Sensitive weed plants of the same species are effectively controlled by herbicides. As a result of intraspecific
competitiveness, resistant weed plants or plants with acquired resistance survive and become dominant in agrophytocenosis. Studies
on weed fitness are mainly concerned with the effects of long term application of herbicides. Among other things, morpho-
physiological differences between resistance and susceptible weed species biotypes are determined, biotype reproduction capabilities
as well as quantitative relations depending on agro-ecological conditions.
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Streszczenie

Przedstawiono przeglad literatury dotyczacy fitnesu chwastéw. W polskiej literaturze z herbologii stowo fitness chwastéw, jak do
tej pory, nie wystgpito mimo, ze badania z tego zakresu byty prowadzone. Fitnes mozna zdefiniowac jako sukces reprodukcyjny
chwastéw lub dostosowanie sie pojedynczych gendw w puli genowej populacji do warunkéw wynikajacych ze stosowania herbicydow.
Sa dwa podstawowe kryteria zwigzane z fitnesem, przetrwanie i reprodukcja. W kazdej populacji chwastéw znajduja sie osobniki
charakteryzujace sie zréznicowanym stopniem wrazliwosci na herbicydy. Dlatego osobniki wrazliwe tego samego gatunku po
zastosowaniu herbicydu zamieraja. Na skutek konkurencji wewnatrz gatunkowej osobniki odporne oraz uodpornione pozostajg i za-
czynajg dominowac w agrofitocenozie. Zadaniem prac badawczych dotyczacych fitnesu jest poszukiwanie cech przystosowawczych
organizmu, ktére pozwalajg na przekazanie ich potomstwu, a wiec dziedziczenie. W badaniach fitnesu nie uwzglednia sie
bezposredniego dziatania herbicydéw na chwasty. Dotyczg one efektéw dtugofalowego dziatania ich stosowania. W badaniach fitnesu
okresla sie miedzy innymi réznice morfologiczne i fizjologiczne pomiedzy biotypami odpornymi i wrazliwymi oraz stosunki ilosSciowe
w populacji okreslonego gatunku, w zaleznosci od warunkéw agroekologicznych, a takze potencjat reprodukcyjny.

Stowa kluczowe: chwasty, herbicydy, selekcja, fitnes chwastow
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Wstep / Introduction

Herbicydy mozna zaliczy¢ do chemicznych czynnikow
powodujacych stres zardwno roslin uprawnych, jak i zwal-
czanych chwastow. Reakcja chwastow na herbicydy
wyraza si¢ stopniem ich zniszczenia uzaleznionym od
sposobu dziatania réznych substancji aktywnych, czyn-
nikéw Srodowiska, mechanizméw fizjologicznych oraz
reakcji biochemicznych ro§lin. Kazdy gatunek ma przy
tym dolna i gorna granicg tolerancji na okreslona sub-
stancj¢ aktywna wykorzystywana do regulacji zach-
waszczenia. W aspekcie ewolucyjnym stresy moga
przyczynia¢ si¢ do pozytywnej selekcji roslin (Larcher
1987), poniewaz przetrwaé¢ moga tylko organizmy o duzej
odpornosci i zdolno$ci przystosowania si¢ do czynnikdéw
stresogennych. Efektem tego moze by¢ selekcja i pow-
stawanie form uodpornionych na te czynniki. W przypadku
ros§lin uprawnych jest to zjawisko pozytywne, natomiast
dla chwastow trudno jest to uznaé za korzystne. W popu-
lacji tego samego gatunku osobniki wrazliwe na uzyty
herbicyd zamieraja. Osobniki odporne moga staé si¢
dominantami w niszy ekologicznej, zwlaszcza gdy czynnik
powodujacy stres dziata stale lub powtarza si¢ okresowo.
Moze to by¢ wynikiem czgstego stosowania herbicydow
0 podobnym mechanizmie dziatania i powodowa¢ zmiany
stosunkow iloSciowych pomigdzy gatunkami oraz pogor-
szenie skutecznos$ci chwastobdjczej. Na skutek konku-
rencji wewnatrzgatunkowej odporne oraz uodpornione
gatunki chwastow pozostaja i zaczynaja dominowaé
w agrofitocenozie. Moze to by¢ nastepstwem zmian w puli
genowej, ktore sa podstawowym procesem prowadzacym
do zréznicowania si¢ populacji jednego gatunku (Gajewski
1987). Dlatego w obrgbie kazdej populacji chwastow
mozna spotka¢ osobniki o roéznej odpornosci na kazdy
czynnik stresu. Migdzy innymi, dlatego nawet w przy-
padku gatunkéw uznawanych za wrazliwe, po zasto-
sowaniu zalecanych dawek herbicydow rzadko uzyskuje
si¢ stuprocentowa skuteczno$¢ zniszczenia i1 pewna
niewielka liczba osobnikéw pozostaje. Zatem uodparnianie
si¢ chwastdw na herbicydy jest zwykle powiazane
z konkurencja pomigdzy odpornymi i uodpornionymi
osobnikami oraz ro§linami uprawnymi. Zjawisko odpor-
nosci chwastow uznawanych za wrazliwe na zalecane do
ich zwalczania herbicydy, nie jest nowe i jest odnotowane
w wielu krajach (Heap 1999, 2008, 2012). Obejmuje
obecnie 211 gatunkéow (124 dwuliSciennych 1 87
jednoli$ciennych) i 393 biotypy uodpornione w 60 krajach,
takze w Polsce (Lipecki 1988; Gadamski i wsp. 1996; Rola
i Rola 2002; Stachecki i Adamczewski 2002; Kucharski i
Rola 2006; Adamczewski i Kierzek 2007, 2011). Kazdy
selektywnie dzialajacy herbicyd charakteryzuje si¢ dos¢
Scisle okreslonym spektrum chwastobdjczego dziatania,
zazwyczaj podanym w dokumentacji skutecznosci biolo-
gicznej, w zaleceniach dla praktyki rolniczej i w ety-
kietach-instrukcjach  stosowania; przy czym zwykle
gatunki chwastow sa dzielone na trzy grupy: wrazliwe,
srednio wrazliwe i odporne. Ta ostatnia grupa powinna si¢
nazywa¢ chwastami ,,niezwalczanymi”, czyli tolerujacymi
herbicydy. Pojawianie si¢ odpornosci zachodzi w grupie
gatunkow wrazliwych i s$rednio wrazliwych. W zbioro-
wisku chwastow po zastosowaniu herbicydow moga

pozosta¢ gatunki o naturalnej odpornosci i osobniki zali-
czane do gatunkéw wrazliwych o tzw. odpornosci nabytej,
ktoére uodpornily si¢ pod wplywem stosowanych zabiegow.

Celem pracy jest przeglad badan z zakresu fitnesu
chwastow (ang. weed fitness) wykonany w ostatnich latach
z podaniem wynikéw badan wiasnych.

Zdolnos¢ przystosowawcza chwastow
a odpornos¢ na herbicydy / Weeds adapt ability
and herbicide resistance

Pojecie ,.fitnes chwastéw”, do tej pory, nie wystgpuje w
literaturze polskiej dotyczacej herbologii. W publikacjach
obcojezycznych, szczeg6lnie angielskojezycznych,
spotykane jest okreslenie weed fitness (Gressel i Segel
1990; Maxwell i wsp. 1990a, b; Sibony i Rubin 2003;
Baucom i Mauricio 2004; Massinga i wsp. 2005).
Bourdot i wsp. (1996), Holt (1996) oraz Sibony i Rubin
(2003) uzywaja okreslenia ,,ecological fitness”, a Gressel
(1987), Gressel 1 Segel (1990) oraz Al-Ahmad i wsp.
(2005) ,,competitive fitness”. Co zatem nalezy rozumie¢
pod tym pojeciem dotyczacym fitnesu chwastow (ang.
weed fitness)? W przypadku odpornosci chwastow, fitnes
jest ogolnie zdefiniowany jako sukces reprodukcyjny lub
dostosowanie si¢ pojedynczych genéw w puli genowej
populacji do warunkéw wynikajacych ze stosowania
herbicydow. Sa dwa podstawowe kryteria zwiazane z fit-
nesem: przetrwanie i reprodukcja. Fitnes chwastow to nie
to samo co adaptacja, bo adaptacja to proces, natomiast
fitnes to badanie cech, ktore decyduja o odpornosci
chwastow. Jest wigc mozliwe przyjecie w polskiej
terminologii z zakresu herbologii pojgcia semantycznego
,Hftnes chwastow” na okreSlenie zespolu zjawisk
dotyczacych odpornosci. Crow (1986) opisuje fitnes jako
ewolucyjna korzys¢ fenotypu, oparta na jego zdolnosci do
przezycia isukcesu w reprodukcji. Podobnie Silvertown
(1982) oraz Silvertown i Lovet Doust (1993) definiuja
fitnes jako miar¢ wzglednej ewolucyjnej korzysci jednego
genotypu w poréwnaniu z drugim. Wedlug tych autoréw
wyraza si¢ to wigksza ptodnoscia jednego z genotypow
w poréwnaniu z drugim. Praktycznym wyrazem tego jest
predyspozycja organizmu do pomyslnego rozwoju,
przetrwania i rozmnazania, przy czym ptodnos$¢ zalezy od
zdolnosci do tworzenia zywotnego pytku i nasion w cyklu
zyciowym ro$liny. Szansa przezycia i wydania potomstwa
nie jest jednakowa dla wszystkich osobnikéw danego
gatunku, poniewaz cechuje je zmienno$¢ genetyczna
w obrgbie populacji. Jednym z mechanizméw ewolucji
biologicznej jest selekcja naturalna, ktérej wynikiem sa
zmiany w populacji zwigkszajace przystosowanie gatunku
do warunkéw Srodowiska. Dostosowanie mozna roz-
patrywac na poziomie osobnikow i poszczegolnych genow.
Takze herbicydy wptywaja na przebieg procesu selekcji
w obrgbie osobnikow tego samego gatunku, co moze by¢
powiazane z uodparnianiem si¢ chwastdow na uzywane
srodki (Christoffers 1999). W przypadku chwastow,
osobniki odporne, posiadajace cechy umozliwiajace
przezycie, po presji selekcyjnej wywotanej zastosowaniem
herbicydu, maja wigksza szans¢ na przezycie i1 roz-
mnazanie niz wrazliwe, co prowadzi do zwigkszania
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czgstosci ich wystgpowania (Jasieniuk 1 wsp. 1996;
Pedersen i wsp. 2007). Cechy te zaleza w duzej mierze od
sktadu genetycznego oraz od zmian w genomie bgdacych
wynikiem mutacji. Wynikiem tych zmian moga by¢
réznice w przebiegu proceséw fizjologicznych. Pojgcie
fitnes chwastow mozna wigc rozumie¢ jako cechy
przystosowawcze gatunku do zabiegu chwastobdjczego
jedna substancja aktywna lub réznymi substancjami,
najczgsciej o podobnym mechanizmie dziatania (Crow
1986; Gressel 1987; Maxwell i wsp. 1990b; Leroux 1993;
Jensen 1993; Holt i Thil 1994; Jasieniuk i wsp. 1996;
Massinga i wsp. 2005; Vila-Aiub i wsp. 2009).

Populacja kazdego gatunku jest zréoznicowana i uwaza
sig, ze czgstos¢ wystgpowania cech przyrodniczych
warunkujacych reakcj¢ na warunki S$rodowiska jest
w przyblizeniu zgodna z rozkladem normalnym (krzywa
Gausa). Prawdopodobnie jest tak w przypadku reakcji
chwastow na herbicydy. W obrebie gatunku wrazliwego,
wigkszo§¢ osobnikéw jest bardzo wrazliwa i niszczona
skutecznie, niewielka cze$¢ moze by¢ odporna, bo ma
cechy umozliwiajace przetrwanie, a czg$¢ jest Srednio
wrazliwa. Z tego wynika, Ze permanentne stosowanie
jednej substancji aktywnej moze doprowadzi¢ do
zwiekszenia w zbiorowisku chwastow osobnikoéw niezwal-
czanych. Populacj¢ tworza osobniki rozmnazajace si¢
ptciowo, zapylajace si¢ krzyzowo o wspdlnej puli genowe;j
(Dobzansky 1950). Nie mozna wigc wykluczy¢ wzajem-
nego krzyzowania si¢ wrazliwych biotypow chwastow
z odpornymi.

Kazdej roslinie moze towarzyszyC stres biotyczny
iabiotyczny. Chwasty 1 ro$liny uprawne, w wyniku
stosowania herbicydéw, sa w szczegodlny sposob narazone
na ten stres. Zewngtrznymi objawami stresu herbicy-
dowego sa réznego rodzaju, wyraznie widoczne uszko-
dzenia, np. zahamowanie wzrostu, brak wschodow,
chloroza. Zmiany te moga polega¢ takze na wprowadzaniu
do $rodowiska nie tylko herbicydow, lecz takze innych
ksebnobiotykow, np. inne $rodki ochrony roslin, nawozy
i stosowaniu zabiegow agrotechnicznych. W takim przy-
padku méwimy o kondycji chwastow, ktéra bywa czgsto
uzywane w badaniach nad skutecznoscia biologiczna
herbicydow, w ktorych opisywany jest stan roslin podczas
wykonywania obserwacji. Nie ma to jednak nic wspdlnego
z fitnesem chwastow.

O przezywalnosci chwastow w $rodowisku i ich
zdolnosci do konkurencji z roslinami uprawnymi decyduje
wiele wskaznikow ekofizjologicznych. Sa to migdzy
innymi: produktywno$¢ fotosyntezy, zdolnos¢ do pobie-
rania z gleby wody i skladnikow pokarmowych oraz
akumulacji biomasy, wskaznik LAI (leaf area index —
wskaznik powierzchni lisciowej), liczba lisci, dynamika
wzrostu i wielko$¢ ros§lin. Wskazniki te moga zaleze¢ od
uwarunkowan zewnetrznych oraz przystosowania fizjolo-
gicznego i biochemicznego wytworzonego w organizmie
chwastow pod wplywem herbicydow. Przystosowanie to,
gdy jest wynikiem mutacji, moze mie¢ charakter
dziedziczny, co oznacza, ze rosliny potomne biotypu
odpornego beda miaty cechg odpornosci.

Stwierdzono, iz fitnes chwastow jest podstawa kazdej
odpornosci na herbicydy w miejscu dziatania (target site
resistance), czyli jezeli odporno$¢ mutacyjna byla

neutralna lub bardzo jej bliska nie byloby naturalnej
odpornos$ci ze wzgledu na losowe przenoszenie gendéw
i wezesniejsze stosowanie herbicydow. Wiele chwastow
odpornych na herbicydy wykazuje mniejsza zywotnos¢
W pordwnaniu z biotypami wrazliwymi tego samego
gatunku. Potwierdzono to w przypadku niektorych
herbicydow, zwlaszcza inhibitoréw fotosystemu II.
Zmniejszona fotosynteza w miejscu dziatania, w chloro-
plastach, jest uwazana za przyczyng nizszej wydajnosci
fotosyntezy i zmniejszenia fitnesu roslin odpornych na
triazyny. Oprocz rdéznic w potencjale fotosyntetycznym
biotypy odporne chwastow, w porownaniu z biotypami
wrazliwymi, moga charakteryzowa¢ si¢ mniejszym
wzrostem 1 wskaznikiem LAI, mniejsza akumulacja
biomasy, tworza tez mniej nasion, a wigc ich potencjal
reprodukcyjny jest mniejszy (Leroux 1993). Moga wigc
by¢ mniej konkurencyjne dla uprawianych roslin.
Wykazano, ze tolerujace glifosat biotypy produkowaty
035% mniej nasion niz wrazliwe (Baucom i Mauricio
2004). Egzystencja uodpornionych biotypow w zbioro-
wisku chwastow zdaniem wielu autoréw jest glownie
uzalezniona od substancji aktywnej, na ktora si¢ uodpor-
nity. Bourdot i wsp. (1996) podaja, ze odporne na MCPA
biotypy Ranunculus acris (jaskier ostry) wykazuja gorsza
ekologiczng zdolno$¢ przystosowawcza (ecological fit-
ness) w porownaniu z wrazliwymi. Biotypy odporne moga
posiada¢ cechy wskazujace, ze ich fitnes, czyli zdolnos¢ do
rozwoju, przetrwania i rozmnazania jest gorsza niz biotypu
wrazliwego, gdy brakuje czynnika stresogennego czyli
herbicydu, ktory wywotat odpornos¢. Dlatego zaniechanie
lub zmniejszenie czgstotliwosci jego stosowania prowadzi
zwykle do wyeliminowania biotypéw odpornych (Gressel
i Segel 1990; Warwick i Black 1994).

Populacja gatunku zwalczanego herbicydem, na ktory
wytworzyla si¢ odpornos¢, sktada si¢ zazwyczaj z bioty-
poéw R (resistant — odporne) i S (susceptible — wrazliwe).
Biotypy te moga wystgpowaé w lanie rosliny uprawnej
w réznych stosunkach ilo$ciowych, uzaleznionych od
czgstotliwosci stosowania herbicydu, warunkéw $rodo-
wiska i konkurencji nie tylko pomi¢dzy chwastami a ro$-
ling uprawna, ale takze migdzy biotypem R i S. Stad
mozna spotka¢ si¢ z okre$leniem realtive weed fitness
(RWF) — wzgledny fitnes chwastow, uzywanym w pracach
wielu autorow (Gressel i Segel 1990; Matthews 1994;
Warwick i Black 1994; Massinga i wsp. 2005). Wedtug
Nalewaji (1990) ilo§¢ odpornych osobnikoéw w populacji
jest powiazana z usunigciem z niej osobnikéw o genach
recesywnych odpowiedzialnych za ceche wrazliwos$ci
iz dobrym dostosowaniem si¢ (fitnes) do warunkow,
chociaz odpornos$¢ tez moze by¢ cecha recesywna.
Osobniki odporne o genach recesywnych, gdy zaprzestanie
si¢ stosowania herbicydéw, ktore odpornos¢ spowodowaly,
gorzej dostosowuja si¢ do warunkow srodowiska i z cza-
sem zanikaja. W klasyfikacji herbicydow wedlug HRAC —
Herbicide Resistance Action Committee (Heap 2012)
podano informacj¢ o odpornosci wzglednej i o konkurencji
pomiedzy biotypami R i S dla substancji aktywnych
o r6znym mechanizmie dzialania. W regulacji zachwasz-
czenia wskazane jest uwzglgdnianie stosunkow iloscio-
wych pomigdzy biotypami odpornymi i wrazliwymi.
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Z okresleniem realtive weed fitness — wzgledny fitnes
chwastow, czgsto taczony jest termin fitness cost — koszt
fitnesu. Zalezy on od genéw i alleli odpowiedzialnych za
odporno$¢ i wrazliwo§¢ (Williama i wsp. 1995; Baucom
i Mauricio 2004; Menchari i wsp. 2008). Fitnes chwastow
to takze badania kosztow, jakie ponosza chwasty w wyniku
dostosowania si¢ do odpornosci na herbicydy. Ocena
kosztow fitnesu polega migdzy innymi na poréwnaniu
wzrostu roslin biotypu odpornego (R) i wrazliwego (S),
w szczegoOlnosci  biomasy czgSci wegetatywne] oraz
organéw rozmnazania — nasion i jest to ,,wspdlna warto$¢ —
waluta” (Bergelson i Purrington 1996; Vila-Aiub i wsp.
2009, 2011). Przyktadem okreslenia kosztow zwiazanych
z mutacja genu psbA — Ser-264-Gly w chloroplastach,
ktéry prowadzi do odporno$ci chwastdw na triazyny
w fotosyntezie w fotosystemie II jest ograniczenie procesu
fotosyntezy przez zwolniony lub zahamowany przeptyw
elektronow, ograniczenie wzrostu, szczegdlnie po wscho-
dach, zmniejszenie zdolnosci konkurencyjnej, zmniejsze-
nie produkcji nasion (Leroux 1993).

Zakres badan fitnesu chwastéw / Research range
of weed fithess

Z prac wymienionych autorow wynika, ze w badaniach
zjawiska ,weed fitness”, czy tez uzywajac nazwy
spolszczonej ,.fitnesu chwastow”, uwzglednia si¢ nie-
bezposrednie dzialanie herbicydéw na chwasty, wyra-
zajace si¢ widocznymi objawami fitotoksycznosci i stanem
morfofizjologicznym roslin bezposrednio po zabiegu,
nazwane cz¢sto kondycja chwastow, co ma miejsce
w przypadku oceny skutecznosci chwastobojczej. Badania
fitnesu chwastéow obejmuja zespot zagadnien dotyczacych
efektu dtugotrwatego dziatania herbicydéw, czyli badania
cech dostosowawczych chwastow do siedliska na skutek
stosowania herbicydéw oraz okreslenia, jakie koszty
ponioslty chwasty w wyniku zabiegéw chemicznych.
Celem badan jest poszukiwanie cech przystosowawczych
organizmu pozwalajacych na przekazywanie ich potom-
stwu, a wigc dziedziczenie. Nalezy uwzgledniaé, w jaki
sposéb 1 czym rdznia si¢ biotypy odporne na herbicydy (R
— resistant) od biotypow wrazliwych (S — susceptible)
poréwnujac je najlepiej w warunkach, w jakich one
wystepuja, tj. w warunkach siedliska polowego. Jest to
jednak czesto trudne do wykonania, dlatego prowadzone sa

takze badania na mikropoletkach i w wazonach. Badania
fitnesu powinny dotyczy¢ catego okresu wzrostu i rozwoju
ros§lin. W doswiadczeniach jako wskazniki roznic fitnesu
najczesciej oceniane sa parametry tatwiejsze do ustalenia
takie, jak: produktywno$¢ biomasy, dynamika wzrostu
roslin i niektore cechy morfologiczne. Fitnes jest zwigzany
z allelami odporno$ci, ktére moga byé przenoszone za
pomoca pytku lub przez nasiona. Dotyczy wigc zmian
iroznic pomigdzy biotypami chwastow o charakterze
dziedzicznym, przenoszonych na nastgpne pokolenia.
Badania fitnesu dotycza migdzy innymi takich zagadnien,
jak: okre$lenie réznic morfologicznych i fizjologicznych
pomigdzy biotypami odpornymi (R) i wrazliwymi (S) oraz
stosunkow ilosciowych R do S w populacji okreslonego
gatunku w zalezno$ci od warunkéw ekologicznych, czy
wystapily zmiany genetyczne (zmiany lub mutacje
w allelach) oraz czy wystapily zmiany biochemiczne (np.
zwigkszona produkcja enzymoéw odpowiedzialnych za
metabolizm herbicydow w biotypach R Iub enzymy
bardziej aktywne), co pozwala na okreslenie potencjatu
reprodukcyjnego porownywanych biotypow, ilos¢ i jakos¢
nasion.

Najwigcej badan z zakresu fitnesu wykonuje si¢ w kra-
jach, w ktorych odporno$é chwastow na herbicydy stanowi
powazny problem, a wigc w USA, Anglii, Francji, Niem-
czech i Wloszech. Eksperymenty z fitnesem nie ograni-
czaja si¢ tylko do badan podstawowych, ale maja takze
charakter utylitarny, dotycza poszukiwania cech, ktore
umozliwiatyby diagnostyke chwastow odpornych. W USA,
w ostatnich latach, na skutek uprawy ros§lin GMO
(genetically modified organisms) i powszechnego sto-
sowania glifosatu, pojawily si¢ chwasty odporne na tg
substancj¢ aktywna (Heap 2012). Duzy problem w trans-
genicznych uprawach soi, bawelny i kukurydzy stanowia
odporne biotypy przymiotna kanadyjskiego. Jego nasiona
(nietupki) sa bardzo drobne, zaopatrzone puchem, stad
tatwo przenoszone sg na duze odleglosci. Prowadzi sig
wiele badan na temat fitnesu biotypow odpornych przy-
miotna kanadyjskiego. Dos$wiadczenia wykonane przez
Shrestha i wsp. (2010) wskazuja na zmiany faz rozwo-
jowych 1 cech morfologicznych biotypéw odpornych na
glifosat. Niektore fazy rozwojowe biotypéw odpornych
przymiotna kanadyjskiego przebiegaly znacznie szybciej
niz biotypow wrazliwych (tab. 1). Biotypy odporne byty

Tabela 1. Fazy rozwojowe Conyza canadensis biotypu odpornego (R) i wrazliwego (S) na glifosat
Table 1. Development stage of Conyza canadensis biotype resistant (R) and susceptible (S) to gliphosate

(Shrestha i wsp. 2010)

Dni po posadzeniu — Days after transplanting
Fazy rozwojowe — Developmental stages

R S
Rozeta — Rosete 37 36
Poczatek wzrostu pedu — Bolting 56 65
Pierwszy pak kwiatowy — First but 128 148
Pierwszy kwiat — First flower 138 160
Pierwsze nasiona — First seed 146 171
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Tabela 2. Niektore cechy morfologiczne Conyza canadensis biotypu odpornego (R) 1 wrazliwego (S) na glifosat
Table 2. Some morphological features of Conyza canadensis biotype resistant (R) and susceptible (S) to gliphosate

(Shrestha i wsp. 2010)

Badane cechy — Examination features Biotyp = Biotype
R S
Wysoko$¢ w fazie kwitnienia [cm] — Height at flowering stage [cm] 105 85
Liczba kwiatow na ro$linie — Number of flower on plant 5212 4944
Liczba nasion z rosliny — Number of seeds from plant 376 225 341210
Biomasa w fazie kwitnienia [g/roslina] — Biomass at blooming stage [g/plant] 105 125

Tabela 3. Wielko$¢ nasion Apera spica-venti biotypu odpornego (R ) i wrazliwego (S) na herbicydy sulfonylomocznikowe
Tabele 3. Seeds size of Apera spica-venti biotype resistant (R) and susceptible (S) to sulfonylurea herbicides

Biot Liczba pomiarow MTZ Wielko$¢ nasion [mm] — Seed size [mm]

10typy

Biotype Number 1000 seeds dhugosé dtugosé osci szerokosé powierzchnia
of measurement weight length arista length width surface

S 3,314 0,235 (100) 2,26 (100) 4,41 (100) 0,45 (100) 1,09 (100)

R 3,538 0,265 (113) 2,59 (115) 4,00 (91) 0,56 (124) 1,22 (112)

NIR (0,05) istotne istotne istotne istotne istotne

LSD (0.05) significant significant significant significant significant

wyzsze 1 wydawaly wigcej nasion niz biotypy wrazliwe,
charakteryzowaly si¢ jednak mniejsza biomasa w fazie
kwitnienia (tab. 2). Wedlug autorow tych badan, wyste-
pujace roznice fitnesu biotypéw odpornych i wrazliwych
sa korzystniejsze dla tych pierwszych, stad tak szybkie
rozprzestrzenienie si¢ odpornosci. W doswiadczeniach nad
odpornoscia miotty zbozowej wykonanych w Instytucie
Ochrony Roslin w Poznaniu wykazano, ze zielona masa
czgsci nadziemnych i korzeni w fazie krzewienia biotypu
odpornego na herbicydy sulfonylomocznikowe byta wigk-
sza w poréwnaniu z biotypem wrazliwym (rys. 1).

@ 4°
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3,5
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28 oR
ES
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1,5
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0,5 i

Liscie — Leaves Korzenie — Roots
Rys. 1. Swieza masa li§ci i korzeni Apera spica-venti biotypu od-
pornego (R) i wrazliwego (S) na herbicydy sulfonylomocz-
nikowe w fazie petni krzewienia (masa 12 ro$lin w g)
Fig. 1. Fresh weight of leaves and roots of Apera spica-venti
biotype resistant (R) and sensitive (S) to sulfonylurea
herbicides at full tiller stage (mass of 12 plants in g)

Najmniej zmienna cecha roslin jest material rozmno-
Zenowy, tj. nasiona, dlatego badania wielkosci nasion maja
duze znaczenie. Badania wykonane z miotla zbozowa

przez Adamczewskiego i Matysiak (2009) wykazaly duze
roznice w wielko$ci nasion (ziarniakdw) pomiedzy
biotypami odpornymi i wrazliwymi (tab. 3). Ze wzgledu na
fakt, iz nasiona miotly zbozowej sa mate i drobne, to
roznice te trudno jest zauwazy¢. Jednak pomiary podane
w liczbach wzglednych wskazuja na duze réznice w wiel-
ko$ci nasion wystegpujace pomigdzy biotypem odpornym
i wrazliwym. Nasiona biotypoéw odpornych miaty wigksza
masg, byly dtluzsze i szersze. Trudno jest jednak powie-
dzie¢ czy wystepujace réznice w wielkoSci nasion maja
wplyw na rozprzestrzenienie si¢ tych biotypow.

Podsumowanie / Summation

1. Zmiany zachodzace w organizmach roslinnych pod
wpltywem herbicydow rzadko obejmuja wszystkie
elementy cyklu zyciowego chwastow. Moga by¢ nie-
znaczne, czgsto nie zauwazalne, statystycznie nie-
istotne, ale pelnia wazna rol¢ w dlugoterminowej
strategii uodpornienia si¢ chwastéw na herbicydy.

2. Fitnes chwastow to cechy przystosowawcze organizmu
pozwalajace na ich przekazywanie potomstwu, a wigc
dziedziczenie. Inaczej moéwiac jest to zaistnialy stan,
jaki powstat w wyniku dostosowania si¢ okreslonego
biotypu lub populacji sktadajacej si¢ z réznych ga-
tunkow do warunkow agroekologicznych, powigzany
z sukcesem w reprodukcji, pomimo stosowania herbi-
cydow.

3. Mozna wyr6zni¢ dwa podstawowe kryteria fitnesu
chwastow: zdolno$¢ do przetrwania ,stresu herbicy-
dowego” i reprodukcje.

4. Fitnes jest obszarem badawczym o duzym znaczeniu

i powinien by¢ uwzgledniany w badaniach odpornos$ci
chwastow na herbicydy.
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