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Morphological and histological changes of celeriac [Apium graveolens
L. var. rapaceum (Mill.) Gaud.] as effect of improper use of herbicides

Zmiany morfologiczne i histologiczne selera korzeniowego
[Apium graveolens L. var. rapaceum (Mill.) Gaud.] jako efekt
nieprawidtowosci w stosowaniu herbicydow

Zbigniew Anyszka, Anna Stepowska, Barbara Dyki, Joanna Golian

Summary

The studies were conducted in 2010-2011 at the Research Institute of Horticulture in Skierniewice. The aim of the research was to
determine the nature and degree of damages and histological changes in celeriac caused by herbicides that are not recommended for
application in this crop, such as: bromoxynil, clopyralid, fluroxypyr, MCPA and tribenuron methyl. The herbicides were applied
2-3 weeks after transplanting in the field experiments and in the greenhouse tests at 3—4 leaves stage of celeriac. The herbicides were
used at the maximum recommended doses allowed in cultivation of other plant species or reduced to 10 and 2%. Phytotoxicity of
herbicides to celeriac was determined during the experiments. The height and biomass of celeriac leaves were measured in the
greenhouse tests. Plant material, which had been collected from the experiments, was subjected to macroscopic observation
regarding morphological changes of leaves, and microscope evaluation of damages caused to leaf tissues. It has been proved that the
examined herbicides can cause damages to celeriac and degree of damages depends on herbicide dose. Clopyralid, fluroxypyr and
tribenuron methyl used at the highest doses caused higher crop damages than bromoxynil and MCPA. The symptoms were also
observed during histological analysis. High damages of above ground parts of celeriac decreased yields in particular after application of
tribenuron methyl and fluroxypyr.
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Streszczenie

W latach 2010-2011, w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach prowadzono badania nad okresleniem rodzaju i stopnia
uszkodzen roslin selera korzeniowego po zastosowaniu herbicyddéw, niezalecanych w uprawie tego gatunku. Badano wplyw
herbicydéw zawierajacych nastepujace substancje czynne: bromoksynil, chlopyralid, fluroksypyr, MCPA oraz tribenuron metylowy.
W doswiadczeniach polowych herbicydy stosowano 2-3 tygodnie po sadzeniu rozsady selera, a w testach szklarniowych w fazie
3-4 lisci badanych roslin. Stosowano herbicydy w dawkach maksymalnych, zalecanych dla innych gatunkéw roslin oraz w dawkach
obnizonych do 10 i 2%. Zmiany morfologiczne roslin selera okreslono na podstawie makroskopowej oceny fitotoksycznosci
zastosowanych herbicydéw i mikroskopowych analiz uszkodzen tkanek lisci. W doswiadczeniach szklarniowych notowano tez
wysokos¢ i Swiezg mase czesci nadziemnych testowanych roslin selera. Wykazano, ze badane herbicydy powodujg uszkodzenia tkanek
roslin selera, a stopien tych uszkodzen zalezy od ilosci uzytego Srodka. Chlopyralid, fluroksypyr i tribenuron metylowy, uzyte
w najwyzszych dawkach, powodowaty znacznie silniejsze uszkodzenia badanych roslin niz bromoksynil i MCPA. Duze uszkodzenia
tkanek czesci nadziemnych roslin selera wptywaty na obnizenie plondw, szczegdlnie po zastosowaniu tribenuronu metylowego
i fluroksypyru.

Stowa kluczowe: seler; herbicydy; fitotoksycznos¢; uszkodzenia; ocena mikroskopowa
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Wstep / Introduction

Stosowanie herbicydéw jest powszechna i efektywna
metoda ochrony ro$lin uprawnych przed chwastami,
jednak nie sa to zabiegi calkowicie oboje¢tne dla Srodo-
wiska rolniczego (Praczyk i Skrzypczak 2004). Herbicyd
stanowi szczegolne zagrozenie dla gatunku, w ktorym nie
jest zalecany, a jego uprawa graniczy z ro$linami
opryskiwanymi w celu ochrony przed chwastami.
Niewlasciwe zastosowanie herbicydéw na plantacji, uzycie
zbyt wysokiej dawki lub wykonanie zabiegu w nie-
sprzyjajacych warunkach, powodujacych znoszenie cieczy
uzytkowej na sasiednie uprawy, moze wywola¢ zmiany na
ro§linach uprawnych lub ich znaczne uszkodzenia
(Praczyk 2002). Prowadzi to czgsto do obnizenia plonu,
a w przypadku naniesienia duzej ilosci cieczy nawet do
jego utraty. Na skutek przemieszczania si¢ cieczy uzytko-
wej z terenu opryskiwanego na inne uprawy ilo$¢ przeno-
szonego $rodka moze wynosi¢ okoto 0,1-0,01% stoso-
wanej dawki herbicydu (Jakubiak 2005). Rodzaj uszko-
dzen na ro$linach, powodowanych przez herbicydy, zalezy
od mechanizmu dziatania substancji czynnej $rodka oraz
wrazliwosci ro$liny uprawnej i jej mechanizméw obron-
nych. Ocena morfologiczna i analiza mikroskopowa uszko-
dzen roslin powodowanych przez rdzne herbicydy moga
by¢ przydatne zaréwno przy okreslaniu zasiggu znisz-
czenia poszczegolnych organow i tkanek roslinnych, jak
i w diagnozowaniu zrodta uszkodzenia.

Celem badan byto okreslenie rodzaju i stopnia uszko-
dzen roélin selera korzeniowego [Apium graveolens L. var.
rapaceum (Mill.) Gaud.] z wykorzystaniem metod mikros-
kopowych, po zastosowaniu herbicydow zawierajacych
takie substancje czynne, jak: bromoksynil, chlopyralid,
fluroksypyr, MCPA i tribenuron metylowy.

Materiaty i metody / Materials and methods

W latach 2010-2011, w Instytucie Ogrodnictwa
w Skierniewicach prowadzono badania polowe, szklar-
niowe 1 laboratoryjne z zastosowaniem herbicydow
w uprawie selera korzeniowego. Doswiadczenia polowe
przeprowadzono na polu doswiadczalnym, na glebie
plowej, wytworzonej z utworow piaskowych na glinie
zwatowej (1,3-1,5% substancji organicznych, pH 6,5).
Zaktadano je metoda losowanych blokéw, w ukladzie
jednoczynnikowym, w 4 powtorzeniach. Wielkos$¢ poletek
wynosita 9 m% Seler korzeniowy, odmiany Diamant, sa-
dzono 26.05.2010 1 17.05.2011 roku, w rzedy w rozstawie
40 x 30 cm. Do badan wybierano herbicydy stosowane
w roznych gatunkach ro$lin rolniczych, niezalecane
w uprawie selera i stosowano je w nast¢pujacych dawkach:
bromoksynil (Emblem 20 WP) — 400 g/ha, chlopyralid
(Lontrel 300 SL) — 120 g/ha, fluroksypyr (Starane 250 EC)
— 200 g/ha, MCPA (Agritox 500 SL) — 750 g/ha i tri-
benuron metylowy (Granstar 75 WG) — 18,8 g/ha. Bromo-
ksynil jest inhibitorem fotosyntezy, chlopyralid, fluro-
ksypyr i MCPA naleza do regulatorow wzrostu, a tribe-
nuron metylowy do inhibitoréw biosyntezy aminokwasow
(Woznica 2008). Herbicydy stosowano w maksymalnych
dawkach zalecanych w innych uprawach (100%) oraz

obnizonych do 10 i 2%. Zabiegi wykonywano 3 tygodnie
po posadzeniu rozsady selera, opryskiwaczem poletkowym
na spregzone powietrze, zaopatrzonym w rozpylacze
ptaskostrumieniowe Tee-Jet 8002 VS. Zuzywano 220 lit-
row wody na hektar, przy ci$nieniu roboczym 0,2 MPa.
W badaniach polowych okreslano fitotoksyczno$¢ herbic-
ydéw dla selera w % (0 — brak uszkodzen, 100 — roliny
zniszczone) po: 3; 7; 14; 21; 28; 35; 42; 49; 63; 77 1 91
dniach od zabiegu oraz plon po 134-142 dniach od
sadzenia. Wyniki plondw poddano analizie statystycznej
W oparciu o program analizy wariancji dla do§wiadczenia
jednoczynnikowego, wykorzystujacy test Newmana-Keul-
sa do oceny réznic migdzy $rednimi, przy poziomie istot-
nosci 5%.

Przeprowadzono tez testy szklarniowe, w ktorych seler
korzeniowy opryskiwano takimi samymi herbicydami
i w takich samych dawkach, jak w doswiadczeniu polo-
wym. Nasiona wysiewano do doniczek o pojemnosci 5 1,
wypelionych ziemig z substratem torfowym w propor-
cjach 3:1, w dniach 28.07.2010 i 12.05.2011 roku. Dos-
wiadczenia zaktadano w 5 powtdrzeniach, w kazdej
doniczce pozostawiono po 5 ro$lin selera. Opryskiwanie
wykonywano 22.09.2010 i 2.07.2011 roku, w fazie 3—4 lis$-
ci selera. Okreslano stopien fitotoksycznosci po: 2; 5;
71 14 dniach od zabiegu oraz wysoko$¢ roslin i $wieza
masg czg$ci nadziemnych, po 14 dniach od opryskiwania.

Z doswiadczen polowych i testow szklarniowych wy-
bierano ro$liny selera z makroskopowo stwierdzanymi
zmianami po traktowaniu herbicydami. Po ocenie morfo-
logicznej roslin wykonywano badania mikroskopowe lisci
ro§lin kontrolnych i roslin traktowanych herbicydami.
Analizowano materiat $wiezy przy uzyciu mikroskopu
stereoskopowego Olympus SZX 16 (SM) z programem
Cell B do fotografowania i archiwizacji dokumentow.
W obserwacjach liSci §wiezych oceniano ich zabarwienie
i struktur¢ na podstawie fragmentow, wykazujacych ma-
kroskopowo widoczne zmiany. Analizy mikromorfologii
powierzchni lisci wykonywano przy wykorzystaniu
elektronowego mikroskopu skaningowego Jeol JSM-S1
(SEM). W tym celu fragmenty li§ci (10 x 10 mm) utrwa-
lano w histologicznym utrwalaczu CrAF (kwas chromowy,
kwas octowy, formalina 40%), odwadniano w etanolu
i acetonie (Gerlach 1972), suszono w aparacie CPD (Ceriti-
cal Point Drying) przy uzyciu CO,, a nastgpnie napylano
ztotem (Hayat 1976).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Badania wykazaly zréznicowana wrazliwo$¢ selera
korzeniowego na herbicydy stosowane w innych gatun-
kach roslin uprawnych, niezalecane w ochronie selera
przed chwastami. Wigkszo$¢ z nich wywotywata silna
fitotoksyczno$¢. Rodzaj powodowanych uszkodzen byt
zalezny od rodzaju $rodka i wysokoSci uzytej dawki.
Najsilniejsze uszkodzenia powodowaty herbicydy zawie-
rajace chlopyralid, fluroksypyr i tribenuron metylowy
zastosowane w najwyzszej dawce, a ich objawy utrzy-
mywatly si¢ do konca wegetacji selera (rys. 1). Niewielkie
uszkodzenia stwierdzono po uzyciu MCPA i bromo-
ksynilu. Herbicydy badane w doswiadczeniach, w daw-
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kach stanowiacych 10% dawek maksymalnych nie
powodowaty fitotoksycznosci lub wywotywaty tylko
nieznaczne 1 przemijajace  uszkodzenia.  Praczyk
(niepublikowane) podaje, ze zastosowanie herbicydu 2,4-D
w ilosci stanowiacej 0,001% zalecanej dawki moze
spowodowa¢ uszkodzenia na ro$linach pomidora.
Herbicydy zawierajace chlopyralid, fluroksypyr i MCPA,
wykazujace dziatanie uktadowe (Praczyk i Skrzypczak
2004) szybko ograniczaly wzrost ro$lin  selera
korzeniowego. Efekt dziatania fluroksypyru widoczny byt
juz w dniu zabiegu, a chlopyralidu i MCPA w dniach
nastgpnych (rys. 1, 2). Obserwowano ograniczanie
wzrostu, liczne deformacje lisci i pgdow oraz wigdnigcie
ro$lin selera. Pojawiaty sig chlorotyczne plamy na lisciach
spowodowane zamieraniem tkanek (rys. 3). Herbicydy
z grupy regulatorbw wzrostu dziataja podobnie jak
auksyny, substancje naturalnie wytwarzane przez rosliny,
majace wplyw, m.in. na podziat komorek, synteze biatek,
zaburzenia hormonalne (Praczyk 2002; Woznica 2008).
W doswiadczeniach z herbicydami nalezacymi do tej
grupy zwiazkow najwigksze uszkodzenia roslin selera
wywotywat fluroksypyr. Uszkodzenia byty tak silne, ze
prowadzity do zamierania pojedynczych roslin. Seler
korzeniowy traktowany tribenuronem metylowym byt
takze uszkadzany, przy czym pierwsze objawy uszkodzen
obserwowano po 7 dniach od zabiegu, a w kolejnych
dniach ich nasilenie stopniowo zwigkszalo si¢. Poza zaha-
mowaniem wzrostu roslin traktowanych tym herbicydem,
na blaszkach lisciowych obserwowano chlorozy, przecho-
dzace w nekrozy tkanek. Tribenuron metylowy blokuje
biosynteze aminokwasow, takich jak: leucytyna, izoleucy-
tyna i walina, co w rezultacie prowadzi do zaburzen we
wzrosécie 1 rozwoju roslin (Praczyk 2002). Bromoksynil

ao

zaliczany do inhibitoréw fotosyntezy, wywotywatl przejas-
nienia i przebarwienia tkanek liSci. Po jego zastosowaniu
obserwowano tez zasychanie brzegdéw blaszki lisciowej
selera, jednak powstate zmiany nie byly silne i w miarg
uplywu czasu stawaly si¢ coraz mniej widoczne.

Analizy wykonywane przy uzyciu -elektronowego
mikroskopu skaningowego i mikroskopu stereoskopowego
(rys. 4) pozwolity wnikna¢ w struktur¢ komorkowa uszko-
dzonych fragmentow lisci selera widocznych po zastoso-
wanych $rodkach. Badania wykazaly réznego typu defor-
macje komoérek epidermy lisci, znieksztalcenia nerwow
lisSciowych oraz liczne straty obecne na analizowanej
powierzchni tkanki okrywajacej (rys. 4).

Obserwowano jednak znaczne réznice zardowno w wiel-
kosci powierzchni uszkodzen lisci, jak i w stopniu
destrukcji poszczegdlnych tkanek migdzy badanymi
obiektami. Zmianom struktury komorek powierzchnio-
wych towarzyszyly roznice w zabarwieniu fragmentow
lisci widoczne migdzy kontrola, a pozostatymi obiektami.
Chlorotyczne odbarwienia, zardbwno nerwow, jak i blaszki
lisSciowej, siggaly do glebiej polozonych, subepidermal-
nych tkanek wiazki przewodzacej oraz migkiszu lisci i po
kilku dniach przechodzity w ciemne nekrozy (rys. 4).
Obserwowane zmiany wskazuja na fitotoksyczne dziatanie
srodkow w zastosowanych stgzeniach. Wykonywane
kilkanascie lat temu badania mikroskopowe roslin cebuli
i pora wykazaly fitotoksyczne dziatanie oksyfluorofenu,
powszechnie stosowanego w uprawach tych gatunkow.
Liscie ros$lin chronionych tym herbicydem -charaktery-
zowaly si¢ licznymi, intensywnie biatymi plamami, ktore
powstawaty na skutek glebokich uszkodzen i zniszczenia
chloroplastow tkanki migkiszowej (Dyki i wsp. 1992;
Dobrzanski i wsp. 2003).
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Rys. 1. Fitotoksyczno$¢ dla selera korzeniowego herbicyddéw stosowanych w dawce maksymalnej i obnizonej do 10% (do§wiadczenie

polowe)

Fig. 1. Phytotoxicity of herbicides at the maximum dose and reduced to 10 percent to celeriac (field experiment)
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Rys. 2. Efekty uszkodzen ro$lin selera korzeniowego w uprawie polowej, wywotane przez herbicydy stosowane w maksymalnej dawce
Fig. 2. Damages to celeriac plants grown in the field, caused by maximum dose of herbicides

STARANE 100%

Rys. 3. Wpltyw fluroksypyru (B) na morfologig roslin selera korzeniowego (A — kontrola)
Fig. 3. The influence of fluroxypyr (B) on the morphology of celeriac plants (A — check)

Z przeprowadzonych badan mikromorfologii komoérek
epidermy lisci selera wynika, ze najmniejsze uszkodzenia
tkanki epidermalnej wywotywal bromoksynil, ktory
powodowat tylko nieznaczne zmiany w poréwnaniu z ma-
terialem kontrolnym (rys. 4). Najwigksze destrukcje w bu-
dowie epidermy analizowanych lisci, prowadzace do ich
zamierania, notowano po uzyciu S$rodka fluroksypyr
(rys. 4). Podobnie wysoka wrazliwo$¢, objawiajaca si¢
degeneracja komorek epidermy i migkiszu lisci, zanoto-
wano w mikroskopowych badaniach fasoli chronionej
metrybuzyng i linuronem, jednak tkanki roslin pocho-
dzacych z testow szklarniowych wykazywaly silniejsze
efekty destrukcyjnego dzialania herbicydéw niz u fasoli

z uprawy polowej (Dyki i wsp. 2012). Chlopyralid badany
w doswiadczeniach w uprawie selera nie powodowat
deformacji komorek, ale pozostawiat straty na powierzchni
epidermy lisci, z ktorych znaczna cze$¢ osadzala sig
w otworach aparatow szparkowych (rys. 4). Bezposredni
kontakt herbicydu ze strukturami komoérkowymi odpo-
wiadajacymi za wymiang gazowa 1 proces transpiracji
prowadzi¢ moze do niekorzystnych dla roslin zmian
fizjologicznych, a w rezultacie do nekrozy lisci.

Stopien fitotoksycznosci badanych srodkéw i powodo-
wane przez nie objawy uszkodzen, obserwowane w wa-
runkach polowych, potwierdzit test szklarniowy, w ktorym
ros§liny traktowane byly takimi samymi herbicydami



92 Changes in celeriac caused by herbicides / Zmiany w selerze pod wptywem herbicydéw

Rys. 4. Wptyw bromoksynilu (3, 4), fluroksypyru (5, 6) i chlopyralidu (7, 8) na struktur¢ epidermy liSci selera korzeniowego
(1, 2 — kontrola). Elektronowy mikroskop skaningowy (fot. 1, 3, 5, 7); mikroskop stereoskopowy (fot. 2, 4, 6, 8)

Fig. 4. The influence of bromoxynil (3, 4), fluroxypyr (5, 6) and clopyralid (7, 8) on the structure of leaves of celeriac
(1, 2 — check). Scanning electron microscope (fig. 1, 3, 5, 7); stereo microscope (fig. 2, 4, 6, 8)
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Tabela 1. Wptyw herbicydow na rosliny selera korzeniowego w tescie szklarniowym ($rednie z lat 2010-2011)
Table 1. The influence of herbicides on celeriac in greenhouse test (means for 2010-2011)

Fltotoksyc.zr}osc Wysokos¢ roslin Masa roslin
Phytotoxicity ) .
. Dawka o Height of plants Weight of plants
Herbicyd [%]
. Dose ] -
Herbicide [e/ha] redukcja redukcja
2 DAT* 5 DAT 7 DAT 14 DAT [em] reduction [g] reduction

[%] [%]
18,8 0,4 3,5 11,8 36,7 7,1 50,3 0,91 64,7
Tribenuron methyl 1,88 0,2 2,5 3,1 11,2 8,5 40,6 1,28 51,7
0,38 0 0 0,3 32 10,6 25,9 1,43 46,0
750 23,7 46,8 61,2 71,7 6,5 54,5 1,44 45,7
MCPA 75 4,2 3,5 6,1 4,2 14,7 0 2,47 6,8
15 0,9 1,8 1,9 1,7 14,8 0 2,42 8,7
120 18,9 57,5 70,2 80,4 6,9 51,7 1,39 47,5
Clopyralid 12 38 6,8 7,9 8,2 14,3 0 1,99 24,9
2,4 0,3 2,5 2,2 3,8 14,3 0 2,52 4,9
400 1,4 18,3 76,3 93,7 3,6 74,8 0,36 86,4
Bromoxynil 40 0 1,3 27,2 45,4 74 48,3 0,72 72,8
8 0 0 1,9 2,8 11,7 18,2 2,00 24,5
200 234 56,3 64,6 77,4 7,4 48,3 1,54 41,9
Fluroxypyr 20 17,3 22,5 474 45,9 11,1 22,4 1,82 31,3
4 11,9 12,3 21,7 19,6 12,7 11,2 2,31 12,8

Kontrola — Check - 0 0 0 0 14,3 0 2,65 0

*dni od zabiegu — days after treatment

Tabela 2. Plon ogdlny selera korzeniowego, w zalezno$ci od rodzaju herbicydu i jego dawki
Table 2. Total yield of celeriac, depending on the type and dose of herbicide

Plon ogdlny — Total Yield
Herbicyd DS(\;VSl;a 201 0 201.1
Herbicide udziat plonu handlowego udziat plonu handlowego
[g/ha] [kg/100 m?] share of marketable yield [kg/100 m’] share of marketable yield
[%] [%]
18,8 * * 286,9 b 98,5
Tribenuron methyl 1,88 175,7 ¢ 94,9 4039 a 99,5
0,38 226,7 be 81,3 411,8a 98,3
750 * * 317,7 ab 99,7
MCPA 75 329,6 a 100 431,5a 100
15 271,3 abc 98,6 406,9 a 99,4
120 * * 339,1a 96,7
Clopyralid 12 260,2 abc 98,9 371,0 a 99,2
2,4 264,7 abc 99,7 416,0 a 100
400 * * 312,7 ab 99,1
Bromoxynil 40 286,7 ab 97,5 4494 a 100
8 215,4 be 98,0 407,5a 99,7
200 * * 288,4b 81,6
Fluroxypyr 20 233,1 abc 99,3 392,0a 99,8
4 228,6 abc 98,8 369,0 a 100
Kontrola — Check 254,8 abc 99,6 4394 a 99,6

*w roku 2010 nie zebrano plonu z poletek, na ktérych stosowano herbicydy w najwyzszych dawkach — in 2010 the yield from the plots treated with
herbicides at the highest doses was not harvested
Warto$ci oznaczone ta sama litera nie rdznia sig istotnie przy p = 0,05 — Values followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05
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i w takich samych dawkach. Test ten wykazal, ze w miare
zwigkszania dawki herbicydow, zwigkszala si¢ ich fito-
toksycznos¢ dla selera, a wysoko$¢ roslin i ich masa
zmniejszaty sig (tab. 1).

Najsilniejsze objawy obserwowano na roslinach oprys-
kiwanych tribenuronem metylu. Srodek ten nawet
w dawce zredukowanej do 2% dawki zalecanej dla innych
gatunkow, ograniczal wysoko$¢ roslin selera o 25,9%,
a ich mas¢ o 46%. Podobne zalezno$ci obserwowano na
roslinach traktowanych bromoksynilem, ktory stosowany
w dawce stanowiacej 2% pelnej dawki tego $rodka
ograniczal wysokos$¢ roslin o 18,2%, a ich masg o 24,5%.
W warunkach polowych s$rodek zastosowany w takiej
dawce nie powodowal widocznych uszkodzen selera.

W doswiadczeniach polowych z diagnozowaniem
rodzaju i stopnia uszkodzen, powodowanych przez
herbicydy, okreslano tez wysoko$¢ plonéw korzeni selera,
w celu pelniejszej oceny jego wrazliwosci. Plony selera
traktowanego badanymi herbicydami byly zrdznicowane
(tab. 2). W 2010 roku istotne ograniczenie wysokosci
plonu obserwowano pod wpltywem tribenuronu metylu,
stosowanego w dawce ograniczonej do 10% (po zasto-
sowaniu pelnej dawki plonu nie okreslano). W roku 2011
wszystkie herbicydy stosowne w peilnej dawce oraz
chlopyralid w dawce ograniczonej do 10%, wyraznie
zmniejszaty plon ogélny selera. Udziat plonu handlowego
w plonie ogolnym byt we wszystkich przypadkach wysoki,
niezaleznie od ilo$ci $rodka naniesionego na rosliny selera
korzeniowego. Nizsze plony w roku 2010 spowodowane
byly pozniejszym terminem sadzenia rozsady i niekorzyst-
nym przebiegiem warunkoéw atmosferycznych w czasie
wegetacji.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze herbicydy badane
w do$wiadczeniach dziataly fitotoksycznie na seler korze-

Literatura / References

niowy, a opisy morfologiczne oraz analizy makro- i mi-
kroskopowe uszkodzonych ro§lin daja mozliwosc
rozpoznania zrodla uszkodzen rosélin warzywnych, powo-
dowanych przez herbicydy niezalecane do odchwaszczania
selera korzeniowego.

Whioski / Conclusions

1. Herbicydy stosowane w roéznych gatunkach roslin up-
rawnych, niezalecane w selerze korzeniowym, powo-
dowaly uszkodzenia tej rosliny, a ich stopien zalezat od
ilosci $rodka wprowadzonego na rosling.

2. Seler korzeniowy wykazywatl wrazliwo$¢ na dziatanie
chlopyralidu, fluroksypyru 1 tribenuronu metylu,
stosowanych w najwyzszych dawkach, a objawy
uszkodzen utrzymywaty si¢ do konca wegetacji.

3. Uszkodzenia roslin wywotane przez niewtasciwe uzy-
cie tribenuronu metylu i fluroksypyru powodowaty
wigksze obnizenie plonu selera korzeniowego, niz
uszkodzenia wywolane przez chlopyralid i MCPA.

4. W tescie szklarniowym wykazano, ze zwigkszenie
dawki $rodka powodowalo zwigkszenie stopnia uszko-
dzen i zmniejszenie wysokosci ro§lin i ich masy.

Badania prowadzono w ramach Programu Wielolet-
niego ,,Rozwoj zrownowazonych metod produkcji ogrod-
niczej] w celu zapewnienia wysokiej jakosci biologicznej
i odzywczej produktow ogrodniczych oraz zachowania
bioréznorodnosci $rodowiska i ochrony jego zasobow”,
realizowanego w Instytucie Ogrodnictwa w Skiernie-
wicach.

Dobrzanski A., Dyki B., Palczynski J. 2003. Zmiany morfologiczne i cytologiczne wywotane na warzywach cebulowych przez
oksyfluorofen. [Morphological and cytological injuries symptoms on allium crops caused by oxyfluorfen]. Prog. Plant Prot./Post.
Ochr. Roslin 43 (1): 102—-108.

Dyki B., Anyszka Z., Stgpowska A., Golian J. 2012. Histological changes of snap bean (Phaseolus vulgaris L.) caused by herbicides.
p- 71-72. In: Proc. 6th Int. Weed Sci. Congress. China, Hangzhou, June 17-22, 2012, 149 pp.

Dyki B., Staniaszek M., Palczynski J. 1992. Zmiany anatomiczne w lisciach cebuli jadalnej i komosy bialej wywotane herbicydem Goal
2 E.s. 123-124. W: 5. Ogolnopolska Konf. PTB ,,Mechanizmy regulacji morfogenezy roslin oraz ich funkcjonowanie w warunkach
stresowych i zanieczyszczenia srodowiska”. Rogéw, 15-16.06.1992, 182 pp.

Gerlach D. 1972. Zarys mikrotechniki botanicznej. PWRIL, Warszawa, 297 ss.

Hayat M.A. (ed.). 1976. Principles and Techniques of Scanning Electron Microscopy, Vol. 5. Van Nostrand Reinhold Co., New York,
242 pp.

Jakubiak S. 2005. Znoszenie herbicydow. Ochrona Roslin 2: 21-24.

Praczyk T. 2002. Diagnostyka uszkodzen herbicydowych ro$lin rolniczych. PWRIL, Poznan, 144 ss.

Praczyk T., Skrzypczak G. 2004. Herbicydy. PWRIL, Poznan, 274 ss.

Woznica Z. 2008. Mechanizm dzialania i charakterystyka herbicydow. s. 167-224. W: ,Herbologia. Podstawy biologii, ekologii
i zwalczania chwastow” (M. Krupa, red.). PWRIL, Poznan, 430 ss.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


