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Zagrozenie potencjalnie odpornymi na herbicydy biotypami stoktosy zytniej
(Bromus secalinus L.) na Dolnym Slasku

Threat of potential herbicide resistance biotypes of rye brome
(Bromus secalinus L.) in Lower Silesia
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Streszczenie

Stoktosa zytnia (Bromus secalinus L.) jest chwastem jednolisciennym, zagrazajagcym uprawom zbéz. Producenci w Polsce majg ograniczo-
ne mozliwosci chemicznego zwalczania tego rzadkiego gatunku zawezone do stosowania substancji czynnych z grupy inhibitorow ALS.
Efektem tego moze by¢ uodpornianie sie stoktosy zytniej na herbicydy. Celem badan byta sygnalizacja zagrozenia potencjalnie odpornymi
biotypami stoktosy zytniej na Dolnym Slasku. We wstepnych testach biologicznych oceniano skuteczno$é trzech substancji czynnych (sul-
fosulfuron, propoksykarbazon sodu oraz piroksysulam). Wsréd 20 analizowanych biotypow tylko jeden wykazywat wrazliwosé na wszyst-
kie substancje czynne. Najwiecej biotypdw potencjalnie odpornych stwierdzono w przypadku zastosowania sulfosulfuronu. Zagrozenie
odpornoscia na herbicydy nasilato sie w zachodniej czesci wojewddztwa dolnoslgskiego oraz ograniczato sie do pdl z tradycyjng uprawa
roli.

Stowa kluczowe: odpornos¢ na herbicydy, chwasty, stoktosa zytnia, inhibitor ALS, chwasty rzadkie

Abstract

Rye brome (Bromus secalinus L.) is a species of monocotyledonous weed, threatening cereal crops. Producers in Poland have limited
possibilities of chemical control of this rare species by active substances from ALS inhibitor group. It may result in resistance of rye bro-
me onto herbicides. The aim of the study was signalling the threat of potentially resistant biotypes of rye brome in Lower Silesia. The
efficacy of three active substances (sulfosulfuron, propoxycarbazone-sodium and pyroxysulam) was evaluated in biological tests. Among
20 analysed biotypes, only one showed susceptible to all active substances. The highest number of potentially resistant biotypes was
found for sulfosulfuron. The threat of resistance to herbicides increased in the western part of the Lower Silesian Voivodeship and decre-
ased in the fields with conventional tillage.
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Wstep / Introduction

We wspoélczesnym rolnictwie zjawisko wystepowania
chwastow odpornych na herbicydy stanowi powazne za-
grozenie zarowno dla plondw upraw, jak i dla bior6znorod-
no$ci agroekosystemu (Arlsan 2018; Ulber i Rissel 2018).
Z tego powodu zjawisko to stanowi jedno z najwigckszych
wyzwan dla rolnictwa i produkcji zywnos$ci. Jest ono ba-
dane od ponad 60 lat w celu opracowania skutecznych pro-
gramow zwalczania biotypow odpornych (Baucom 2019).
Jednak problem odpornos$ci chwastow na herbicydy narasta,
zwlaszcza u gatunkdéw jednolisciennych (Peterson i wsp.
2018; Adamczewski i wsp. 2019). W oparciu o migdzyna-
rodowa baz¢ danych o biotypach odpornych (Heap 2021),
w Polsce w ostatnim 10-leciu sposrod 11 potwierdzonych
biotypow chwastow odpornych, 7 stanowity gatunki z ro-
dziny wiechlinowatych. Wszystkie te populacje pochodzi-
ly z upraw zbdz, ktore dominuja w strukturze zasiewow
w kraju, takze na Dolnym Slasku (GUS 2020). Uprosz-
czenia w zmianowaniach, uprawie i brak rotacji mechani-
zmow dzialania substancji czynnych herbicydéw sa gtow-
nymi przyczynami uodporniania si¢ chwastow na polach
(Calha i wsp. 2008; Peterson i wsp. 2018; Adamczewski
i wsp. 2019; Vijayarajan i wsp. 2020; Stankiewicz-Kosyl
iwsp. 2021).

W ubieglym wieku stoklosa zytnia (Bromus secali-
nus L.) byla w Polsce pospolitym gatunkiem zachwaszcza-
jacym tany zboz. Na skutek intensyfikacji produkcji uzna-
no ja za gatunek zagrozony wyginieciem. W 2006 roku
zostala wpisana na ,,Czerwong liste roslin i grzybow Pol-
ski” w kategori¢ zagrozenia ,,V” (gatunek zagrozony wy-
ginieciem, jezeli nie ustapig czynniki zagrozenia) (Mirek
i wsp. 2006). Bromus secalinus mozna zaobserwowac coraz
czeséciej na obszarach Dolnego Slaska (Kacki i wsp. 2011).
Aktualnie na $wiecie jest kilka biotypéw stoklosy zytniej
uznanych za odporne na herbicydy. Heap (2021) wskazuje
na odpornos¢ na substancje czynne z grupy 2 wedtug HRAC
(imazamoks, propoksykarbazon sodowy, piroksysulam oraz
sulfosulfuron).

W Polsce narastajacy problem pojawu stoklosy zytniej
w lanach nie znajduje odzwierciedlenia w mozliwosciach
chemicznego zwalczania tego gatunku chwastu. W Zalece-
niach Ochrony Ro$lin Instytutu Ochrony Roslin — PIB (Zale-
cenia 2020/21) oraz Bazie Srodkéw Ochrony Roglin (https://
www.ior.poznan.pl/baza/) do zwalczania stoklosy zytniej
w zbozach zalecane sg cztery substancje czynne: mezosul-
furon metylowy (wylacznie w mieszaninie), propoksykar-
bazon sodu, piroksysulam oraz sulfosulfuron. Wszystkie te
substancje charakteryzuja si¢ jednym mechanizmem dziata-
nia — grupa 2 wedtlug HRAC. Klasyfikowane sa one ponadto
do grupy wysokiego poziomu ryzyka rozwoju odpornosci
(Moss i wsp. 2019). W kraju badania nad odpornoscig u rzad-
kich gatunkdéw chwastow, do ktorych zaliczana jest stoktosa
zytnia, ograniczone sa wylacznie do chabra btawatka (Cen-
taurea cyanus L.) (Stankiewicz-Kosyl i wsp. 2020, 2021).

Celem badan byta ocena zagrozenia biotypami poten-
cjalnie odpornymi stoktosy zytniej na trzy substancje czyn-
ne herbicydow: sulfosulfuron, propoksykarbazon sodu oraz
piroksysulam na Dolnym Slasku. Biotyp potencjalnie od-
porny chwastu to biotyp, u ktérego stwierdzono obnizong
skuteczno$¢ dziatania zalecanej polowej dawki herbicydu
w warunkach prawidlowego wykonania zabiegu.

Materiaty i metody / Materials and methods

W latach 2019-2020 w tanach produkcyjnych zbo6z ozi-
mych na Dolnym Slasku pobierano wiechy stoklosy zytniej
(rys. 1) i scharakteryzowano miejsca ich zbioru z uwzgled-
nieniem sposobu uprawy roli (tradycyjna/uproszczona).
Zebrane kwiatostany wymtocono, a ziarniaki przechowy-
wano w papierowych torebkach w suchym i chtodnym po-
mieszczeniu.

Wstepne testy biologiczne przeprowadzono w Stacji
Badawczo-Dydaktycznej w Swojczycach nalezacej do Uni-
wersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Realizowano je
metoda serii niazaleznych w 4 powtdrzeniach na trzy sub-
stancje czynne (tab. 1). Miaty one wykluczy¢ lub wskazac
na potencjalng odpornos¢ biotypow chwastu na herbicydy.
Wielodoniczki o pojemnosci 0,2 1 wypeliono komercyj-
nym podlozem ogrodniczym (Ziemia uniwersalna, Torf
Sp. z 0.0. Nowy Chwalim). Wymieszano je z piaskiem
rzecznym w proporcji 1 : 1. Nastgpnego dnia wysiano po
10 ziarniakow chwastu w doniczke na glebokos¢ 1 cm.
W fazie 1-go liscia (BBCH 11) wyréwnano obsadg¢ roslin
do 5 sztuk w kazdym powtdrzeniu. Zabieg herbicydem wy-
konano w fazie 2 lisci chwastu (BBCH 12) w opryskiwaczu
kabinowym (APORO Sp. z 0.0.), z rozpylaczem zapewnia-
jacym wydatek cieczy uzytkowej 200 I/ha. Obiekt kontrolny
opryskiwany byt woda. Po uptywie 21 dni od zabiegu $ci¢to
biomas¢ nadziemna chwastu i zwazono ja (RADWAG WTC
2000). Skuteczno$¢ poszczegoélnych substancji czynnych
oceniono na podstawie ograniczania biomasy nadziemnych
czesci chwastu traktowanych herbicydami w poréwnaniu
do stoktosy zytniej bez zastosowanego herbicydu (kontro-
li). Skuteczno$¢ <70% oznacza biotyp potencjalnie odpor-
ny na dang substancj¢ czynng (R?), a wartos¢ wskaznika
>70% oznacza biotyp wrazliwy (S). Biotypy potencjalnie
odporne zostaly w dalszej cze$ci badan poddane testom bio-
logicznym (zréznicowane dawki herbicydu), na podstawie
ktoérych zostat wyznaczony indeks odpornosci.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Badania nad skutecznoscig trzech substancji czynnych, za-
lecanych w Polsce do zwalczania stoktosy zytniej, wskaza-
ly na potencjalne zagrozenie tym gatunkiem tanéw zboz na
Dolnym Slasku (tab. 2). Skuteczno$é herbicydéow w ogra-
niczaniu biomasy cze$ci nadziemnych chwastu biotypow
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Rys. 1. Rozmieszczenie miejsc zbioru wiech stoklosy zytniej do testow biologicznych
Fig. 1. Distribution of harvest sites of rye brome panicles for biological testing

Tabela 1.Opis substancji czynnych herbicydow uzytych w biotestach wstgpnych
Table 1. Description active substance of herbicides used in the primary biological tests

1. Wilczy Las
2. Mitorodzice
3. Wielowie$
4. Mojecice
5. Marcinowo
6. Lubiatow
7. Brodno

8. Zbylutéw
9. Nowa Wie$ Grodziska
. Wojcieszyn

. Swiete

. Wroctaw

. Sobota

. Mityisko

. Strzyzowiec

. Ploszczyna

. Stare Rochowice

. Sady Dolne

. Krzyzowa

. Siecieborowice

. Maksymalna zalecana dawka polowa substancji czynnej . - .
Substancja czynna : . Rok pierwszej rejestracji w Polsce
. Maximum recommended field dose of active substance . .

Active substance [/ha] Year of first registration in Poland
Propoksykarbazon SOdl:l 70,0 2003
Propoxycarbazone-sodium

1 *
Plroksysularil 18,75 2009
Pyroxsulam
Sulfosulfuron*
Sulfosulfuron* 199 1998

*herbicyd zastosowany z adiuwantem olejowym — herbicide applied with oil adjuvant

potencjalnie odpornych wynosita <50%. Na takich polach
nalezy podjac jak najszybciej niechemiczng regulacje za-
chwaszczenia, aby ograniczy¢ presje ze strony chwastow.
Varah i wsp. (2020) wykazali, ze chemiczna regulacja za-
chwaszczenia w tanach z biotypami chwastow, charaktery-
zujacymi si¢ wysokim stopniem odpornosci, jest nieuzasad-
niona ekonomicznie.

Sposrod badanych biotypow najwickszy udziat (90%)
stanowity osobniki potencjalnie odporne na sulfosulfuron.

W grupie analizowanych substancji czynnych jest on najdtu-
zej dostepny na rynku herbicydowym i stosuje si¢ go do od-
chwaszczania tanoéw zbdz (Peterson i wsp. 2018). Wedtug
Heap’a (2021) inhibiotory ALS (grupa 2 wedlug HRAC)
maja najwyzszy wspotczynnik rozwoju odpornosci (>4).
Dla piroksysulamu oraz propoksykarbazonu sodu wykryto
potencjalne zagrozenie odpornoscia odpowiednio dla 65%
1 55% analizowanych biotypdéw. Warto podkresli¢, ze bio-
typy stokltosy zytniej wrazliwe na obie substancje czynne
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Tabela 2. Skuteczno$¢ substancji czynnych w ograniczaniu biomasy nadziemnej stoklosy zytniej (% redukcji masy ro$lin)
Table 2. Efficacy of active substances in reducing aboveground biomass of rye brome (% reduction of plant weight)

o Substancja czynna — Active substance
Miejscowosé -
Locality propoksykarbazon soqu piroksysulam sulfosulfuron
propoxycarbazone-sodium pyroxsulam sulfosulfuron
Wilczy Las 25 35 42
Mitorodzice 45 47 50
Wielowies 20 23 35
Mojecice 89 50 41
Marcinowo 50 93 47
Lubiatow 37 41 86
Brodno 95 47 44
Zbylutow 43 42 49
Nowa Wie$ Grodziska 47 48 43
Wojcieszyn 91 48 49
Swiete 90 85 47
Wroctaw 95 90 86
Sobota 49 42 41
Mtyfisko 48 91 49
Strzyzowiec 47 47 43
Ploszczyna 90 87 50
Stare Rochowice 86 44 37
Sady Dolne 47 45 38
Krzyzowa 86 91 42
Siecieborowice 87 87 45

‘h znacznik miejscowosci
w locality marker

| - propoksykarbazon sodu
propoxycarbazone-sodium

|| - piroksysulam @®s
pyroxsulam @R’

Il — sulfosulfuron
sulfosulfuron

IV- uprawa (O - uproszczona - reduced
tillage @ - tradycyjna - conventional

Objasnienie skrétow: S - biotyp wrazliwy, R? - biotyp potencjalnie odporny
Abbrevations description: S — susceptible biotype, R? — potential resistance biotype

Rys. 2. Potencjalne zagrozZenie odpornoscia na herbicydy u stoktosy zytniej na Dolnym Slasku
Fig. 2. Potential threat of herbicide resistance of rye brome in Lower Silesia
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stwierdzano wylacznie w prébach, ktoérych nasiona byty
zebrane z pol z tradycyjna uprawa roli (rys. 2). Stankie-
wicz-Kosyl 1 wsp. (2021) nie wykazali jednak pozytyw-
nego wpltywu uprawy ptluznej w ograniczaniu zjawiska
odpornosci u chabra btawatka w Polsce. Jednak Moss
i wsp. (2007) podkreslili mozliwo$¢ wykorzystania orki
w ograniczeniu wystgpowania wielu chwastow, rowniez
populacji odpornych. Moss i wsp. (2019) wskazali zna-
czenie tej uprawki w przypadku regulacji zachwaszczenia
gatunkami jednoli§ciennymi. Massa i wsp. (2013) stwier-
dzili, ze w uprawie tradycyjnej, udzial zbo6z ozimych
w ptodozmianie przekraczajacy 75% prowadzi do 1270-krot-
nego zwigkszenia ryzyka wystapienia odpornosci u Apera
spica-venti w poréwnaniu do ptodozmiandéw z ich udzia-
fem wynoszacym <50%.

Wedtug rocznikow statystycznych w ostatnim 10-leciu
na Dolnym Slasku zboza ozime dominujg w strukturze za-
siewow. Kluczowe w ograniczaniu zagrozenia odpornoscia
sa zatem monitoring pol oraz wczesna sygnalizacja poja-
wiajacego si¢ problemu. W badaniach wtasnych biotypy po-
tencjalnie odporne zlokalizowane byty gtownie w zachod-
niej czesci Dolnego Slaska.

Parylak 1 wsp. (2020) zwrocili uwage na zagrozenie
upraw wyczyncem polnym odpornym na jodosulfuron
metylosodowy, piroksysulam, pinoksaden, fenoksaprop-
P-etylu, chlorotoluron, pendimetaling w Polsce potudnio-
wo-zachodniej. Wedlug Stankiewicz-Kosyl i wsp. (2021)
w wojewodztwie warminsko-mazurskim w okresie 10-lecia
nastapilo nasilenie zjawiska uodporniania si¢ chabra bla-
watka na herbicydy.
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Whioski / Conclusions

1. Na Dolnym Slasku stwierdzono najwiecej biotypow
stoktosy zytniej potencjalnie odpornej na sulfosulfuron
z grupy pochodnych sulfonylomocznika (grupa 2 we-
dlug HRAC).

2. Uprawy zboz zachodniej czesci Dolnego Slaska sg bar-
dziej zagrozone potencjalnie odpornymi biotypami sto-
ktosy zytniej od pozostatych obszaréw regionu, a skupi-
ska wystepowania tych biotypow sa lokalne.

3. W badaniach wstgpnych stwierdzono mniejsze zagroze-
nie biotypami potencjalnie odpornymi stoktosy zytniej
w probach ziarniakow zebranych z pol z uprawa tradycyjna
w poréwnaniu do pochodzacych z uprawy uproszczone;.

4. Wsrod badanych biotypow stwierdzono tylko jeden,
ktory wykazuje wrazliwo§¢ na wszystkie badane sub-
stancje czynne, tj. propoksykarbazon sodu, piroksysu-
lam oraz sulfosulfuron. Proba nasion zostata zebrana
z pola z uprawg tradycyjna.
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