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Reakcja niekt6rych gatunkéw chwastow
na nawozenie azotowe i simazine *

Reaction of the Selected Weed Species to Nitrogen Fertilization and Simazine

Dhugotrwale stosowanie herbicydow triazynowych w rzedach drzew w sadach
prowadzi do kompensacji gatunkéw odpornych lub biotypéw uodpornionych na
te preparaty. Przyczyng tego zjawiska moze by¢ powstanie niszy ekologicznej w
efekcie dziatania herbicydéw (w kt6rg wchodza ro$liny odporne), ale moga tez
istnie¢ inne przyczyny stymulujace ten proces. Naleza do nich m.in. cieniowanie
roSlin przez drzewa, zakwaszenie gleby oraz wysoka zawarto$¢ azotu lub innych
skiadnikow w glebie (obserwowana zwykle w pasach herbicydowych) oraz wsp6i-
dziatanie tych czynnikOw z herbicydami. Wykazano (Ahrens, 1983, Ahrens i Stol-
ler, 1983), ze zacienienie sprzyja biotypom odpornym na triazyny, gdyZ maja one
aparat fotosyntetyczny bardziej wrazliwy na wysoka intensywno$¢ $wiatia niz wra-
zliwe na herbicydy. W piSmiennictwie nie spotkano danych na temat reakcji bio-
typéw odpornych na zréznicowanie zawarto$ci skladnik6w pokarmowych w
glebie oraz ich wspoldziatania z herbicydami, aczkolwiek potrzeby pokarmowe
wielu gatunkéw chwastéw sg dobrze znane (Bachthaler i in., 1988, Ellenberg,
1974, Weaver i McWilliams, 1980).

W niniejszej pracy badano wplyw nawozenia azotowego i simaziny stosowa-
nych osobno i {gcznie na wzrost odpornych na triazyny biotypéw niektérych ga-
tunkéw chwastéw. Celem badaf bylo wyjasnienie przyczyn masowego pojawu
biotypOw uodpornionych na herbicydy triazynowe w sadach, np. Erigeron ca-
nadensis L. w latach 1986-1987 i Capsella bursa-pastoris (L.) Med. w okresie
1990-1991.

MATERIAL | METODYKA BADAN

Doswiadczenia przeprowadzono w latach 1988-1990. Badano nastgpujgce gatunki chwastéw:
Amaranthus retroflexus L., Atriplex patula L., Capsella bursa-pastoris (L.) Med. i Erigeron canadensis

* Badania wykonano w ramach realizacji Programu PR.IL15.
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L.. Roliny do badafi otrzymywano z nasion zebranych w poprzednim roku z ro§lin traktowanych
simazing, a ich odpornos¢ na ten preparat sprawdzano stosujac metody opisane przez Van Oorschota
(1989). Nasiona wysiewano na wiosng kazdego roku i otrzymane z nich ro$liny sadzono do doniczek
zawierajacych glebg pobrang z warstwy ornej pola uiytkowanego rolniczo. Wybierano roSliny wy-
réwnane pod wzglgdem wielko$ci. W oki)!o 10 dni po sadzeniu glebg w doniczkach nawozono azo-
tanem amonu w ilosci réwnej 100 kg ha™" azotu i traktowano simazing (3 kg ha™*substancji czynnej)
w postaci roztworu lub zawiesiny wodnej. W okresie wegetacji z doniczek usuwano wszystkie chwasty
poza wysadzonymi. Do$wiadczenie koficzono w czerwcu w przypadku tasznika i w koficu wrze$nia
lub poczatku pazdziernika kazdego roku w przypadku pozostatych gatunkéw, wykonujac pomiary
masy czesci nadziemnych wszystkich rolin. Inne pomiary zalezaly od specyficznych cech badanego
gatunku. Przedstawione w tabelach wyniki sa Srednimi z dw6ch (Atriplex patula L. i Amaranthus
retroflexus L.) lub trzech (pozostate gatunki) niezaleznych dos$wiadczei. W roku 1990 przeprowa-
dzono dodatkowe doﬁwiadczenii z uzyciem roSlin szartatu, stosujac cztery p?ziomy nawozenia azo-
towego (0, 50, 100 i 150 kg ha™") i cztery dawki simaziny (0, 2, 4 i 6 kg ha™ substancji czynnej) —
byto to wigc doSwiadczenie czynnikowe w ukladzie 4 x 4. Ze wzgledu na fakt, ze w poszczeg6lnych
doswiadczeniach stosowano tg samg metodyke, a uzyskane w nich wyniki wykazywaty podobne pra-
widfowosci, analizowano je statystycznie tacznie dla wszystkich powtérzefi w obrebie gatunku, sto-
sujgc analizg wariancji i test rozstgpu Duncana. W do$wiadczeniu czynnikowym 4 x 4 w 1990 roku
oceniano takze wspétdziatanie badanych czynnikéw.

WYNIKI

1. Atriplex patula L.

Wyniki zestawione w tabeli 1 dowodzg istotnej stymulacji wzrostu roslin
przez nawozenie azotowe. Simazina uzyta facznie z nawozeniem istotnie hamo-
wala wzrost ro§lin w poréwnaniu z zabiegiem, w ktérym stosowano wylgcznie
azot, ale lyczne uzycie obu czynnikéw dawato w wigkszosci przypadk6éw wyniki
istotnie lepsze niz sama simazina i zabieg kontrolny. Obserwowano takze ten-
dencjg¢ stymulacji wzrostu roslin fobody przez sam herbicyd w stosunku do ro$lin
kontrolnych.

2. Capsella bursa-pastoris L. Med.

W doswiadczeniach z tym gatunkiem — poza pomiarami wzrostu — wykonano
analizy cz¢$ci nadziemnych ro§lin na zawarto$¢ azotu. Tasznik reagowat na za-
stosowane zabiegi w spos6b podobny do tobody, ale ro§liny traktowane samym
azotem nie przewyzszaly istotnie roslin traktowanych azotem i simazing. Wyjat-
kiem byla zawarto$¢ azotu w suchej masie roSlin, ktéra w kombinacji z samym
nawozeniem istotnie przewyzszata wszystkie pozostate zabiegi doswiadczalne.
Roznice migdzy kombinacjq z uzyciem samego herbicydu a kontrolng nie byly
istotne. Liczba tuszczynek (wskazujgca na mozliwosci reprodukcyjne roslin) byta
najmniejsza w kombinacji kontrolnej, a pozostale nie réznily si¢ istotnie migdzy
sobg.

3. Erigeron canadensis L.

Nawozenie azotowe i simazina zastosowane 1acznie wykazywaly najwigkszy wpltyw
na wzrost roslin przymiotna, ale r6znice migdzy t3 kombinacja a traktowang
wylacznie azotem nie byly istotne. Simazina stymulowala przede wszystkim
wzrost elongacyjny roslin, byly one jednak mniej rozgal¢zione i mialy ciefisze
pedy niz w kombinacjach nawozonych_azotem.
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4. Amaranthus retroflexus L.

Zaobserwowano istotng stymulacj¢ wzrostu roSlin szartatu w kombinacjach,
w ktérych stosowano azot bez simaziny i tgcznie z herbicydami w stosunku do
pozostalych. Réznice migdzy kombinacjami, w ktérych stosowano nawozenie
azotowe nie byly w zadnym przypadku istotne. RoSliny traktowane samym her-
bicydem przewyzszaly istotnie pod wzgledem masy i Srednicy pedu obiekty kon-
trolne.

W do$wiadczeniu wykonanym w 1990 roku w ukiadzie 4 x 4 rosliny najwyzsze
i 0 najwigkszej masie otrzymano w kombinacjach, w kt6rych uzyto 4 kg simaziny
facznie z nawozeniem azotowym, przy czym réznice migdzy dawkami azotu nie
byly istotne. Wplyw azotu na wig¢kszo$¢ badanych cech byt wigkszy niz wplyw
herbicydu. Uzycie samej simaziny takze stymulowalo wzrost roSlin w stosunku
do kontroli (np. istotny wzrost masy po uzyciu dawek 2 i 6 kg ha-1). Stwierdzono
istotny wzrost dtugosci gléwnego kwiatostanu i liczby bocznych pod wplywem
wigkszos$ci dawek azotu oraz azotu i simaziny uzytych lacznie. Sam herbicyd nie
powodowat istotnych zmian tej cechy w stosunku do roslin kontrolnych. Dawka
azotu wynoszaca 150 kg ha-l zwigkszala szczegélnie wyraZnie liczbg bocznych
kwiatostanéw. Zawarto$¢ azotu w suchej masie roslin wykazywala tendencjg
spadkowa w miar¢ wzrostu dawek azotu i simaziny uzytych oddzielnie, podobnie
jak w efekcie uzycia 2 kg simaziny z wszystkimi poziomami azotu. Zastosowanie
4 i 6 kg simaziny odwracalo jednak t¢ tendencj¢ i analiza statystyczna wykazala
wystapienie wysoce istotnego wspéidzialania miedzy badanymi czynnikami. Na-
wozenie azotowe zwigkszato mas¢ 100 nasion (w dawce 50 kg istotnie w stosunku
do kontroli), ale uzycie dawek wyzszych powodowato spadek masy nasion. Si-
mazina dawala podobny efekt tylko w dawce 2 kg ha-l, istotnie przewyzszajac
kombinacj¢ kontrolna, natomiast dawki wyzsze zmniejszaly mas¢ 100 nasion.
Uzycie obu czynnikOw razem zmienialo te tendencje i analiza statystyczna wy-
kazata istnienie wspéidzialania azotu i simaziny.

W tabeli 3 zestawiono wyniki obrazujgce wplyw rosnacego nawozenia azo-
towego na badane cechy, niezaleznie od dawek herbicydu. Poziom niemal wszy-
stkich cech wykazywat regularny wzrost pod wplywem zwigkszajacego sig
nawozenia, a jedynym wyjatkiem byla zawarto$¢ azotu w suchej masie roslin.
Przypuszczalnie powodem tego zjawiska bylo "rozcieficzenie” azotu wskutek
wzrostu masy roslin w efekcie nawozenia. R6znice migdzy ro§linami kontrolnymi
i pozostalymi byly, z nielicznymi wyjatkami, istotne.

Wplyw simaziny na badane cechy (oceniany niezaleznie od nawozenia) byt
wyraznie mniejszy niz wplyw azotu i jedynie w nielicznych przypadkach wykazano
jego istotno$¢. Obserwowano tendencje spadkowe, np. w wielkosci Srednicy pedu
i dilugosci giownego kwiatostanu pod wplywem rosngcych dawek herbicydu, a
wzrostowe jedynie w przypadku zawarto$ci azotu. (tab.4).

DYSKUSJA I WNIOSKI

Doswiadczenia wykazaly, ze reakcja ro§lin badanych gatunkéw na stosowane
zabiegi byla r6zna: tasznik i foboda reagowaly najkorzystniej na uzycie samego
nawozenia azotowego, a zastosowanie azotu i simaziny razem dawalo zwykle
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Tab. 1. Wplyw nawozZenia azotowego i simaziny stosowanych osobno i tacznie na wzrost rolin
czterech gatunkéw chwastéw
The effect of nitrogen fertilization and simazine applied separately and jointly on plant growth
of four weed species

Nawozenie
Nawozenie azotowe
Badana cecha azotowe +simazina Simazina Kontrola
The studied character Nitrogen Nitrogen Simazine Control
fertilization fertilization
+simazine
ATRIPLEX PATULA L.
Swieza masa g.
Fresh weight, g. 187 ¢ 125 b 73 a 50a
i o 728 b 572a 549 a 526 a
eight, cm.
Srednica pedu mm. 46¢ 37b 3.0a 27 a
Shoot diameter, mm.
Liczba pedéw bocznych szt.
Number of offshoots 19.0 ¢ 16.7 b 9.1a 6.7 a
CAPSELLA BURSA - PASTORIS (L.) MED.
Swicza masa g. 514 b 478 b 1.99 a 2.09 a
Fresh weight, g.
Og6lna dtugo$¢ pedéw cm.
Total length of shoots, cm. 1316 b 1274 b 104.7 ab 78.7 a
AR nESYRES s3t, 1439 b 1407 b 128.7 ab 104.0 a
Number of silicles
Liczba pedéw bocznych szt.
N s 5 aftiboid 5.06 b 490 b 331 a 312 a
Zawarto$¢ N, %
Content of N.% 3.48 ¢ 280 b 231 a 2.14 a
ERIGERON CANADENSIS L.
Swieza masa g. 6.35 b 733 b 453 a 329 a
Fresh weight, g.
L gticr 50.6 a 54.9 a 55.1a 502 a
Height, cm.
Srednica pedu mm. 5.39 a 576 a 519 a 4.42 a
Shoot diameter, mm.
AMARANTHUS RETROFLEXUS L.
Swicza masa g. 5.50 ¢ 552¢ 241 b 137 a
Fresh weight, g.
RGO AT 277b 27.8 b 168 a 16.1 a
Height, cm.
Srednica pedu mm. 293¢ 3.00 ¢ 2.36 b 2.10 a
Shoot diameter, mm.
Dhugo$¢ gtéwnego
kwiatostanu cm.
\ ; 3.7 .
Length of the main Kb Ao P € ity
inflorescence, cm.
Liczba bocznych
kwiatostanéw szt.
Ninther of talesal 9.46 b 10.86 b 4.58 a 395 a
inflorescences

Uwaga: Srednie (w wierszach), po ktérych nastgpujg te same litery, nie r6znia sig istotnie przy

prawdopodobiefistwie biedu 5%

Note: mean figures which are followed by the same letters, do not differ significantly with the

error probability of 5%.




Tab. 2. Wplyw réznych dawek azotu i simaziny stosowanych osobno i tacznie na wzrost ro§lin Amaranthus retroflexus L. w 1990 roku

The effect of different doses of nitrogen and simazine applied separately and jointly on the Amaranthus retoflexus L.

Zabieg® Wysoko$¢ Srednica pedu Swieza glz;:ri(;?o Lic.:zba bocznych Mas? 100 Zawarto$¢ azotu
cm mm masa g Eovinichtint fm kwiatostanéw szt. nasion g %
Length the
g Fresh : Number of lateral .
Height Shoot { main § Weight of 100
Diptpent cng] diameter mm e inflorescence, e ke sieds, g Nponifpt, N
g & pieces

e s20a 485 a 67 a 59 a 7,5 ab 0,0476 ¢ 2,18 bed
S2 55,2 ab 4,89 a 9,4 be 57 a 7,8 abe 0,0510 f 2,42 cde
S4 57,3 abc 4,85 a 8,4 ab 59a 7,7 abe 0,0451 ab 2,08 be
Sé6 62,0 abede 485 a 9.3 be 6,2 ab 7,1a 0,0430 a 1,62 a
N 50 64,5 bede 5,89 bc 11,9 cdef 7,0 bed 7,5 ab 0,0503 ef 2,34 bede
N 100 69,1 de 6,17 be 12,3 def 75d 8,3 abed 0,0488 cd 2,42 cde
N 150 67,8 cde 6,07 be 12,3 def 73 cd 10,1 ef 0,0483 cd 1,68 a
S2N 50 62,4 abcde 5,67 ab 10,2 bed 7,0 bed 8,2 abc 0,0482 ¢ 297 f
S 2 N100 58,3 abed 5,61 ab 11,1 cde 7,4 cd 9,7 def 0,0504 f 1,97 ab
S 2 N150 66,4 cde 6,58 ¢ 129 ef 7,1 bed 10,9 £ 0,0498 def 1,64 a
S 4 N50 69,5 de 5,83 be 13,1°¢f 6,4 abc 8,1 abe 0,0457 b 2,17 bed
S 4 N100 N2e 6,03 be 13,3 ef 7,0 bed 8,1 abc 0,0485 cd 2,33 bede
S 4 N150 69,9 e 6,05 be 141 6,7 abed 151 0,0475 ¢ 2,65 ef
S 6 N50 63,7 bede 5,51 ab 11,6 cdef 6,6 abed 8,7 bede 0,0461 b 2,54 de
S 6 N100 65,7 bede 5,77 be 11,8 cdef 7,1 bed 9,1 cde 0,0483 cd 2,41 cde
S 6 N150 66,7 cde 5,99 be 12,9 ef 7,0 bed 10,2 ef 0,0489 cde 2,70 ef

* S 2,5 4i S6 oznaczajg dawki simaziny kg ha~! s.a., N 50, N 100 i N 150 oznaczajg dawki azotu kg ha™!
$2,S 4 and S 6 mean simazine doses kg ha” " of active substance, N 50, N 100 and N 150 mean nitrogen doses kg ha!

2IUIZOMEU BU MOISEMYD moyunied yokigiyaiu efdoyeay
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Tab. 3. Wplyw dawek azotu na wzrost roSlin Amaranthus retroflexus L. w 1990 roku
(niezaleznie od dawek simaziny).
The effect of nitrogen doses on the growth of Amaranthus retroflexus L. in 1990
(independent of simazine doses).

Badana cecha Dawka azotu kg ha Nitrogen dose kg ha™'

The studied 0 50 100 150
character

Swieza masa, g.
Fresh weight, g 8,6 a 11,72 b 12,14 b 13,05 b

Wysoko$¢ cm
Height, cm
Srednica du, mm

P i dia‘;ﬁeler’ s 487 a 572 b 5,89 be 6,17 ¢
Diugos$¢ gtéwnego
kwiatostanu cm.
Lenght of the main
inflorescence, cm
Liczba bocznych

kwiatostanéw, szt.

Number of lateral 752a 8,10a 8,78 b 10,60 ¢
inflorescences
Zawarto$¢ azotu,%
Content of nitrogen,%

Masa 100 nasion, g
Weight of 100 seeds, g 0,0467 a 0,0476 ab 0,0490 b 0,0486 b

56,6 a 65,0 b 66,1 b 67,7b

592 a 6,76 b 7,23 ¢ 7,04 be

2,07 a 251c 228 b 2,17bc

Tab. 4. Wplyw dawek simaziny na wzrost ro$lin Amaranthus retroflexus L. w 1990 roku
(niezaleznie od dawek azotu)
The effect of simazine doses on the growth of Amaranthus retroflexus L. in 1990
(independent of nitrogen doses)

Badana cecha Dawka simaziny kg ha' s.a. Simazine dose kg ha' a.i.
= TR IR
E‘:le:;awl:;ags:lgg 10,82 a 10,90 a 1224 a 11,42 a
gg’fg‘;“:’ﬁcm 63,4 ab 60,6 a 669 b 64,5 ab
Srednica pedu, mm 575 a 5,69 a 5,69 a 553 a

Shoot diameter, mm
Dtugo$é gtéwnego
kwiatostanu cm

Length of main 6,92 a 6,80 a 6,50 a 6,74 a
inflorescence, cm
Liczba bocznych

kwiatostan6éw, szt.

Number of the main 835a 9,13 b 8,73 ab 8,78 ab
inflorescences

Zawarto$é azotu, %

Content of nitrogen, % ok iy 2252 231 a 232a
Masa 100 nasion, g 0,0488 b 0,0499 b 00467 a 0,0466 2

Weight of 100 seeds, g
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gorsze wyniki, aczkolwiek nieistotne w wigkszos$ci wypadkéw. Szarlat i przymiot-
no wykazywaly bardziej korzystng reakcj¢ na laczne uzycie badanych czynnikéw
niz na kazdy z nich zastosowany osobno. Wykazano istnienie wspo6idziatania azo-
tu i simaziny we wplywie na niektére cechy szarfatu, co dowodzi, ze wplyw ten
ma charakter zlozony. Simazina takze stymulowala wzrost roslin wszystkich ba-
danych gatunkéw, ale réznice w stosunku do kontroli zwykle nie byly istotne.
Zjawisko stymulacji wzrostu przez herbicydy triazynowe jest znane: Ebert i
Dumfort (1976) podaja liczne przyklady ich "azotopodobnego” wplywu na roSli-
ny. Potwierdzit to Lipecki (1990) na przykladzie roSlin szarlatu. Gatunek ten
jest znany z duzych wymagafi w stosunku do azotu (Bachthaler i in., 1988, El-
lenberg, 1974); pozostate trzy s takze uwazane za nitrofilne (Ellenberg, 1974).
Ebert i Dumford (1976) wykazali, ze wysoki poziom azotu w glebie lub obfite
nawozenie azotowe zwigkszaja aktywnoS¢ triazyn, co wyjasnia wysoka skutecz-
no$¢ tych herbicyd6w stosowanych w rzedach drzew w sadach, gdzie gleba jest
zwykle bogata w azot (Faby i Naumann, 1968, Komosa, 1989, Lipecki i Bielifiska,
1990). W wyniku tego wspo6lidzialania, w rzedach drzew powstajg wysoce korzy-
stne warunki dla ro§lin odpornych lub uodpornionych na te preparaty. Innymi
czynnikami zwigkszajacymi ich wyst¢powanie w pasach herbicydowych w rzedach
drzew s3: usunigcie konkurencji roslin wrazliwych na herbicydy (w warunkach
bez uzycia herbicydow roSliny odporne na triazyny sa zwykle mniej zywotne i
mniej konkurencyjne od biotypéw wrazliwych (Ahrens, 1983, Ahrens i Stoller,
1983, Bulcke i in., 1985, Conard i Radosevich, 1979) oraz cieniowanie przez
drzewa, bardziej korzystne dla biotypéw odpornych na herbicydy niz wrazliwych
(Ahrens, 1983, Ahrens i Stoller, 1983). Z drugiej strony, zakwaszenie gleby w
pasach herbicydowych moze mie¢ ujemny wplyw na wystgpowanie m.in. Atriplex
patula L. i Amaranthus retroflexus L., ktOre rosng giéwnie na glebach lekko kwas-
nych lub oboj¢tnych (Ellenberg, 1974, Weaver i McWilliams, 1980). Problem ten
wymaga dalszych badaf, prowadzonych w warunkach zr6znicowanego odczynu
leby.

h Przeprowadzone badania, jak réwniez opinie innych badaczy, pozwalaja na
sformutowanie wniosku, ze giébwng przyczyng masowego wystgpowania biotypow
chwastéw odpornych na herbicydy triazowe w rzedach drzew w sadach jest stwo-
rzenie im szczegOlnie korzystnych warunkéw Srodowiskowych w wyniku usunig-
cia konkurencji gatunkéw wrazliwych przy jednoczesnym obfitym nawozeniu
azotowym. Czynnikiem sprzyjajacym moze byC takze cieniowanie przez drzewa,
bardziej korzystne dla biotyp6w odpornych niz wrazliwych na triazyny.
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SUMMARY

The effect of nitrogen and simazine applied separately or jointly on the growth of biotypes
resistant to simazine of four weed species was studied in the years 1988 — 1990. Plants of Atriplex
patula L. and Capsella bursa-pastoris (L.) Med. reacted better when nitrogen alone was used, whe-
reas the growth of plants of Amaranthus retroflexus L. and Erigeron canadensis L. showed a tendency
to increase after joint use of both studied factors. Experiments carried out on Amaranthus retroflexus
L. plants in 1990 in which different doses of nitrogen and herbicide were used confirmed this
tendency in the case of some plant characters. The results obtained here brought some new infor-
mation on the reasons for massive occurrence of weeds resistant to triazines in the tree rows in
orchards.



