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Reaction of the Selected Weed Species to Nitrogen Fertilization and Simazine 

Długotrwałe stosowanie herbicydów triazynowych w rzędach drzew w sadach 
prowadzi do kompensacji gatunków odpornych lub biotypów uodpornionych na 
te preparaty. Przyczyną tego zjawiska może być powstanie niszy ekologicznej w 
efekcie działania herbicydów (w którą wchodzą rośliny odporne), ale mogą też 
istnieć inne przyczyny stymulujące ten proces. Należą do nich m.in. cieniowanie 
roślin przez drzewa, zakwaszenie gleby oraz wysoka zawartość azotu lub innych 
składników w glebie (obserwowana zwykle w pasach herbicydowych) oraz współ- 
działanie tych czynników z herbicydami. Wykazano (Ahrens, 1983, Ahrens i Stol- 
ler, 1983), że zacienienie sprzyja biotypom odpornym na triazyny, gdyż mają one 
aparat fotosyntetyczny bardziej wrażliwy na wysoką intensywność światła niż wra- 
żliwe na herbicydy. W piśmiennictwie nie spotkano danych na temat reakcji bio- 
typów odpornych na zróżnicowanie zawartości składników pokarmowych w 
glebie oraz ich współdziałania z herbicydami, aczkolwiek potrzeby pokarmowe 
wielu gatunków chwastów są dobrze znane (Bachthaler i in., 1988, Ellenberg, 
1974, Weaver i McWilliams, 1980). 

W niniejszej pracy badano wpływ nawożenia azotowego i simaziny stosowa- 
nych osobno i łącznie na wzrost odpornych na triazyny biotypów niektórych ga- 
tunków chwastów. Celem badań było wyjaśnienie przyczyn masowego pojawu 
biotypów 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. 

MATERIAŁ I METODYKA BADAŃ 

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

* Badania wykonano w ramach realizacji Programu PR.II.15. 
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L.. Rośliny do badań otrzymywano z nasion zebranych w poprzednim roku z roślin traktowanych 
simaziną, a ich odporność na ten preparat sprawdzano stosując metody opisane przez Van Oorschota 
(1989). Nasiona wysiewano na wiosnę każdego roku i otrzymane z nich rośliny sadzono do doniczek 
zawierających glebę pobraną z warstwy ornej pola użytkowanego rolniczo. Wybierano rośliny wy- 
równane pod względem wielkości. W okpło 10 dni po sadzeniu glebę w doniczkach nawożono azo- 
tanem amonu w ilości równej 100 kg ha' azotu i traktowano simaziną (3 kg ha "substancji czynnej) 
w postaci roztworu lub zawiesiny wodnej. W okresie wegetacji z doniczek usuwano wszystkie chwasty 
poza wysadzonymi. Doświadczenie kończono w czerwcu w przypadku tasznika i w końcu września 
lub początku października każdego roku w przypadku pozostałych gatunków, wykonując pomiary 
masy części nadziemnych wszystkich roślin. Inne pomiary zależały od specyficznych cech badanego 
gatunku. Przedstawione w tabelach wyniki są średnimi z dwóch (Atriplex patula L. i Amaranthus 
retroflexus L.) lub trzech (pozostałe gatunki) niezależnych doświadczeń. W roku 1990 przeprowa- 
dzono dodatkowe doświadczenie z użyciem roślin szarłatu, stosując cztery poziomy nawożenia azo- 
towego (0, 50, 100 i 150 kg ha ') i cztery dawki simaziny (0, 2, 4 i 6 kg ha'* substancji czynnej) — 
było to więc doświadczenie czynnikowe w układzie 4 x 4. Ze względu na fakt, że w poszczególnych 
doświadczeniach stosowano tę samą metodykę, a uzyskane w nich wyniki wykazywały podobne pra- 
widłowości, analizowano je statystycznie łącznie dla wszystkich powtórzeń w obrębie gatunku, sto- 
sując analizę wariancji i test rozstępu Duncana. W doświadczeniu czynnikowym 4 x 4 w 1990 roku 
oceniano także współdziałanie badanych czynników. 

WYNIKI 

1. Atriplex patula L. 
Wyniki zestawione w tabeli 1 dowodzą istotnej stymulacji wzrostu roślin 

przez nawożenie azotowe. Simazina użyta łącznie z nawożeniem istotnie hamo- 
wała wzrost roślin w porównaniu z zabiegiem, w którym stosowano wyłącznie 
azot, ale łączne użycie obu czynników dawało w większości przypadków wyniki 
istotnie lepsze niż sama simazina i zabieg kontrolny. Obserwowano także ten- 
dencję stymulacji wzrostu roślin łobody przez sam herbicyd w stosunku do roślin 
kontrolnych. 

2. Capsella bursa-pastoris L. Med. 
W doświadczeniach z tym gatunkiem — poza pomiarami wzrostu — wykonano 

analizy części nadziemnych roślin na zawartość azotu. Tasznik reagował na za- 
stosowane zabiegi w sposób podobny do łobody, ale rośliny traktowane samym 
azotem nie przewyższały istotnie roślin traktowanych azotem i simaziną. Wyjąt- 
kiem była zawartość azotu w suchej masie roślin, która w kombinacji z samym 
nawożeniem istotnie przewyższała wszystkie pozostałe zabiegi doświadczalne. 
Różnice między kombinacją z użyciem samego herbicydu a kontrolną nie były 
istotne. Liczba łuszczynek (wskazująca na możliwości reprodukcyjne roślin) była 
najmniejszą w kombinacji kontrolnej, a pozostałe nie różniły się istotnie między 
sobą. 

3. Erigeron canadensis L. 
Nawożenie azotowe i simazina zastosowane łącznie wykazywały największy wpływ 
na wzrost roślin przymiotna, ale różnice między tą kombinacją a traktowaną 
wyłącznie azotem nie były istotne. Simazina stymulowała przede wszystkim 
wzrost elongacyjny roślin, były one jednak mniej rozgałęzione i miały cieńsze 
pędy niż w kombinacjach nawożonych azotem.  
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4. Amaranthus retroflexus L. 
Zaobserwowano istotną stymulację wzrostu roślin szarłatu w kombinacjach, 

w których stosowano azot bez simaziny i łącznie z herbicydami w stosunku do 
pozostałych. Różnice między kombinacjami, w których stosowano nawożenie 
azotowe nie były w żadnym przypadku istotne. Rośliny traktowane samym her- 
bicydem przewyższały istotnie pod względem masy i średnicy pędu obiekty kon- 
trolne. 

W doświadczeniu wykonanym w 1990 roku w układzie 4 x 4 rośliny najwyższe 
i o największej masie otrzymano w kombinacjach, w których użyto 4 kg simaziny 
łącznie z nawożeniem azotowym, przy czym różnice między dawkami azotu nie 
były istotne. Wpływ azotu na większość badanych cech był większy niż wpływ 
herbicydu. Użycie samej simaziny także stymulowało wzrost roślin w stosunku 
do kontroli (np. istotny wzrost masy po użyciu dawek 2 i 6 kg ha'1). Stwierdzono 
istotny wzrost długości głównego kwiatostanu i liczby bocznych pod wpływem 
większości dawek azotu oraz azotu i simaziny użytych łącznie. Sam herbicyd nie 
powodował istotnych zmian tej cechy w stosunku do roślin kontrolnych. Dawka 
azotu wynosząca 150 kg ha-1 zwiększała szczególnie wyraźnie liczbę bocznych 
kwiatostanów. Zawartość azotu w suchej masie roślin wykazywała tendencję 
spadkową w miarę wzrostu dawek azotu i simaziny użytych oddzielnie, podobnie 
jak w efekcie użycia 2 kg simaziny z wszystkimi poziomami azotu. Zastosowanie 
4 i 6 kg simaziny odwracało jednak tę tendencję i analiza statystyczna wykazała 
wystąpienie wysoce istotnego współdziałania między badanymi czynnikami. Na- 
wożenie azotowe zwiększało masę 100 nasion (w dawce 50 kg istotnie w stosunku 
do kontroli), ale użycie dawek wyższych powodowało spadek masy nasion. Si- 
mazina dawała podobny efekt tylko w dawce 2 kg ha'1, istotnie przewyższając 
kombinację kontrolną, natomiast dawki wyższe zmniejszały masę 100 nasion. 
Użycie obu czynników razem zmieniało te tendencje i analiza statystyczna wy- 
kazała istnienie współdziałania azotu i simaziny. 

W tabeli 3 zestawiono wyniki obrazujące wpływ rosnącego nawożenia az0- 
towego na badane cechy, niezależnie od dawek herbicydu. Poziom niemal wszy- 
stkich cech wykazywał regularny wzrost pod wpływem zwiększającego się 
nawożenia, a jedynym wyjątkiem była zawartość azotu w suchej masie roślin. 
Przypuszczalnie powodem tego zjawiska było "rozcieńczenie" azotu wskutek 
wzrostu masy roślin w efekcie nawożenia. Różnice między roślinami kontrolnymi 
i pozostałymi były, z nielicznymi wyjątkami, istotne. 

Wpływ simaziny na badane cechy (oceniany niezależnie od nawożenia) był 
wyraźnie mniejszy niż wpływ azotu i jedynie w nielicznych przypadkach wykazano 
jego istotność. Obserwowano tendencje spadkowe, np. w wielkości średnicy pędu 
i długości głównego kwiatostanu pod wpływem rosnących dawek herbicydu, a 
wzrostowe jedynie w przypadku zawartości azotu. (tab.4). 

DYSKUSJA I WNIOSKI 

Doświadczenia wykazały, że reakcja roślin badanych gatunków na stosowane 
zabiegi była różna: tasznik i łoboda reagowały najkorzystniej na użycie samego 
nawożenia azotowego, a zastosowanie azotu i simaziny razem dawało zwykle 
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Tab. 1. Wpływ nawożenia azotowego i simaziny stosowanych osobno i łącznie na wzrost roślin 
czterech gatunków chwastów 

The effect of nitrogen fertilization and simazine applied separately and jointly on plant growth 
of four weed species 

 

      
Nawożenie 

Nawożenie | azotowe 
Badana cecha azotowe +simazina Simazina Kontrola 
The studied character Nitrogen Nitrogen Simazine Control 

feruhzanon | tertilization 
|. _+simazine 

ATRIPLEX PATULA I. 

Świeża masa p. 18.7 6 - 125b T3a 50 a Fresh wcight. g. | 

Wysokość cm. 72.8 b | 72a S49 4 52.0 a Height. cm. i 

Srednica pędu mm. 466 | a7h 2.0 a 27a Shoot diameter, mm. | 
Liczba pędów bocznych szt ; : ! 

. - 0c | 9.1: 7: Number ot offshoots | 19.0 c 10.7 b i ba A 
CAPSEELA BURSA - PASFTORIS (LL) MED. 

Świeża masa p. Sl4b | 4786 1.99 a 209 a Fresh wcight. g. i 

Ogólna długość pędów cm. | p3p 1274 b | 104,7 ab 78.7 a fotal length of shoots, em. i | 
- i 

Liczba tuszczynek szt. 143,9 b i 140.7 b | 123.7 ab 1040 a Number of silicies , 
Ma - . . . r 

Liczba pędów bocznych szt. 06h 41.90 b XL Al2a | 
Number of ottshoots . 
Zawartość NN, . : m ZAS C 230 ł A 2 : Content of N,% 38 c , La 4 u 

ERIGERON CANADENSIS 1. 
5. a ac I 

Świeża masa p. 6.35 h 7.33 b ASXa 3.29 a Fresh weight. g. | 

Wysokość em. 50.6 a S40 a RE) 50.2 A Height, cm. 
Srednica pędu mm. S39 4 S.76 a SIY a 142 a 
Shoot diameter, mm. | i 

AMARANTHUS RETROFLEXUS I. 
a>. Aa | 

Świcża masa p. 5.50 © | 5S2e 241 b 1.37 a Fresh wcight. g i 
Wysokość CM. 27.7 b | 273 b 16.8 u 16.1 a 
Height, cm. | 
Średnica pędu mm. 293 c | 3.00 c 236 h 210 a 
Shoot diameter, mm. | 
Długość głównego | 
o4/| 7: . . | 

kwiatostanu em. 6.19 b | 5 5.94) h 2784 340 A 
Length of the main | 
inflorescence, cm. | 
Liczba bocznych | 
kwiatostanów szt. 946 h | 10K6 b SSA 2095 4 
Number of lateral | 

inflorescences A OE OE 

 
 

Uwaga: średnie (w wierszach). po których ne wstępują t te same litery, nie różnią się istotnie przy 
prawdopodobieństwie błędu 57% 

Note: mean figures which are followed by the same letters, do not differ significantty with the 
error probability ot 57. 



Tab. 2. Wpływ rożnych dawek azotu I ssmaziny stosowanych osobno 1 łaczme na wzrost roslin zbnardnihus retroficxus LD. w 1990 roku 
The eftect ot ditterent doses ot mtrogen and stmazine applied scparately 

   

and joint on the tmaranihus retoflceus £. 
 

 
 

Zabieg* Wysokość Średnica pędu Świeża an Liczba bocznych Masa 100 Zawartość azotu 
> cm mm masa g kwiatostanu cm kwiatostanów szt. nasion g = 

- length the , 
m Heciyht Shoot Fresh man Number ol ter Weight of 100 . a 
Ireatment * weisht inilorescences, ś N content © 

cm diameter mm , Intlorescence. , secds. g 
£ em pieces 

Kontrola A | wssa o Ta o śda | 7TSab | ooo c 2.18 bcd 
r Control i " | | 
| S2 55.2 ab | 4S0a 94 be STa | 7.8 abe 00SIO 1 242 cde 
| S4 87,3 abc i 4SS a , 8.4 ab i Sda | 77 abc | 0.0451 ab 2.03 be 

| So eżdabede || 4S5a 9.3 be | 62 ab | 71a 0,0430 a 1.62 a 
| NSo 04,5 brde | SN0 he 11.9 cdet " 70 bcd 7.5 ab 0.0503 ct 2.34 bcde 
| N 100 e9,] de 6.17 bu 123 dcf Ad " s.łabcd | 0.0388 cd 242 cdc 

N 150 | 07.8 cde I 0.07 be 12.3 det TA ud | 10.1 ct i 0.0483 cd 1.08 a 
| SZNSO 62.4 abcde S.07 ab 10,2 bcd 7.60 bed , S.2 abc | 0.04Ą82 C 297 t 
Ń 2 NIDO Ś8,3 abcd | Sal ab , Ill cdce TA cd 0.7 det | 0.0504 I 1.97 ab 

"SZNISO 06,4 cde GŚS E o laet | 71 bed | 1091 | 0,0498 det 104 a 
SA NS0 09,5 de | SSA be Lilet | 6,4 abc | SI abc | 0,0457 h 2.17 bed 

| SĄ NIOW 7L2C i 0,03 hc Iż3ct | 70 bed | 8.1 abc | 0.0485 cd 2.33 bcde 
| SASNISO 09,0 6 | 6,05 be | | RAMI 6.7 abcd I IIA | 0,0475 6 2065 cl 
Sa ND 6%, bede <Slab | Ilo cdet | 0,6 abcd 8.7 bcde v0dol h „A de 

So NIOO 65,7 bede s. b | 11.8 cdct i 71 bed vy] cde 0.0483 cd al cde 

| So NISO 06,7 cde 4,00 he | dtoci 70 hcd RUA | 0.0189 cde 2.70 ct 

*S2,08 
SZ 

 
Sr S6 oznaczają dawki sumaziny kp ha 
S4 and S$. 6 mean umazine doses kę ha 

I 
s 

pl 
A. N 50 N 1000 
Actwe siibstancec, N 50, N 100 and N 150 mean mtrogen doscs kg ha | 

N 150 oznaczają dawki azotu kę ha | 

   "MUDZOMEU PU WODEMID MYĄUMEJ YOLIYTĄNIU EDyKoY 

4 
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Tab. 3. Wpływ dawek azotu na wzrost roślin Amadranthus retroflexus L. w 1990 roku 
(niezależnie od dawek simaziny). 

The effect of nitrogen doses on the growth of Amaranhus retroflcews Ło in 1990 
(independent ot simazine doses). 

 

Badana cechu " 1 

Dawka azotu kgha __. 

   
 

 

 

 

_ Ntropen dose kg ha | 
 

| 
——] 

 
 

 

Ihe studied 0 so 100 150 
character | 
= T m En Świeża masa, g. S icza masa, g I RA6 a 11.72b | 1214 b 13,05 h I 
Fresh wcight, g ! | 

Wysokość cm S0.6 a | 450 b | 66,1 b 67,7 h i Heiyht. cm i | | 
Średnica pędu. mm 487 a <72b <K9 be odc 
Shoot diamcter, mm | 

Długość głównego | | 
cwiatośla "m. - , kwiat stanu cm . S92 a " 76 b 7230 7.04 be 
Lenght of the main ! | 
intlorescence, cm 
Liczba bocznych | | 
wiatostanó i | ! 
kwiatostanów, SZL. 1524 RO a | RTS h 10.60 6 | 
Number of lateral | | | 
inflorescences | | 
"Poe > m , 
Zawartość azotu, 207 a 2516 228 b 2ache | Content of nitrogen.7? 

asa 100 nasion. g - > | Masa 100 nasion. g 00407 a | O0AT6ah | 0,0490 h 0.0436 b 
Weight of 100 seeds, g l a | h | 

Tab. 4. Wpływ dawek simaziny na wzrost roślin tmarandno retroflean £. w 1990 roku 
(niezaleznie od dawek azotu) 

The effect ot simazine doses on the growth ot Amaranhus retroflcun Ho an 1990 
Qndependent ot nitrogen doses) 

| OWENA EÓROWROG RAE EE 7 2 NN 7 = 4777071 
Badana cecha __Dawka szmaziny kgha | sa. | Simazine dose kg ha AŁĄ 

[he studied 0 2 4 , | 
character 

p M 00 a - + saa 
PwIEŻA Maka, p. o 1O0S2a 10.90 4 loża ERCZNNE Fresh weight. g ' i 
Wysokość, © | 

ysokość, cm 634 ab , 610 4 669 b 64,5 1h | 
Height, cm i , 
Srednica pędu, mm | 75a Sn , SU a SSI, 
Shoot diameter, mm i " i " | 
Długość głównego , , | 
kwiatostanu cm 02 a GSO a 0SO a 0.74 a | 
Length of main | 
inflorescence, cm | | 
Liczba bocznych ! | 
<wiatostanów., Szt. s | kwiatostanów, szt. SAS 13% 73 ab 78 ub 

Number of the main | 
inflorescences i 

ZAWATIOŚĆ azotu, « - 16a | DoS a I 31a 2A2A | 
Content of nitrogen, © | , 

asa 100 nasi ł | Masa 100 nasion, g 0.0485 b 00499 h | 00407 0.0406 4 | Weight of 100 se KONNE i 
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gorsze wyniki, aczkolwiek nieistotne w większości wypadków. Szarłat i przymiot- 
no wykazywały bardziej korzystną reakcję na łączne użycie badanych czynników 
niż na każdy z nich zastosowany osobno. Wykazano istnienie współdziałania azo- 
tu i simaziny we wpływie na niektóre cechy szarłatu, co dowodzi, że wpływ ten 
ma charakter złożony. Simazina także stymulowała wzrost roślin wszystkich ba- 
danych gatunków, ale różnice w stosunku do kontroli zwykle nie były istotne. 
Zjawisko stymulacji wzrostu przez herbicydy triazynowe jest znane: Ebert i 
Dumfort (1976) podają liczne przykłady ich "azotopodobnego" wpływu na rośli- 
ny. Potwierdził to Lipecki (1990) na przykładzie roślin szarłatu. Gatunek ten 
jest znany z dużych wymagań w stosunku do azotu (Bachthaler i in., 1988, El- 
lenberg, 1974); pozostałe trzy są także uważane za nitrofilne (Ellenberg, 1974). 
Ebert i Dumford (1976) wykazali, że wysoki poziom azotu w glebie lub obfite 
nawożenie azotowe zwiększają aktywność triazyn, co wyjaśnia wysoką skutecz- 
ność tych herbicydów stosowanych w rzędach drzew w sadach, gdzie gleba jest 
zwykle bogata w azot (Faby i Naumann, 1968, Komosa, 1989, Lipecki i Bielińska, 
1990). W wyniku tego współdziałania, w rzędach drzew powstają wysoce korzy- 
stne warunki dla roślin odpornych lub uodpornionych na te preparaty. Innymi 
czynnikami zwiększającymi ich występowanie w pasach herbicydowych w rzędach 
drzew są: usunięcie konkurencji roślin wrażliwych na herbicydy (w warunkach 
bez użycia herbicydów rośliny odporne na triazyny są zwykle mniej żywotne i 
mniej konkurencyjne od biotypów wrażliwych (Ahrens, 1983, Ahrens i Stoller, 
1983, Bulcke i in., 1985, Conard i Radosevich, 1979) oraz cieniowanie przez 
drzewa, bardziej korzystne dla biotypów odpornych na herbicydy niż wrażliwych 
(Ahrens, 1983, Ahrens i Stoller, 1983). Z drugiej strony, zakwaszenie gleby w 
pasach herbicydowych może mieć ujemny wpływ na występowanie m.in. Atriplex 
patula L. i Amaranthus retroflexus L., które rosną głównie na glebach lekko kwaś- 
nych lub obojętnych (Ellenberg, 1974, Weaver i McWilliams, 1980). Problem ten 
wymaga dalszych badań, prowadzonych w warunkach zróżnicowanego odczynu 
gleby. 

Przeprowadzone badania, jak również opinie innych badaczy, pozwalają na 
sformułowanie wniosku, że główną przyczyną masowego występowania biotypów 
chwastów odpornych na herbicydy triazowe w rzędach drzew w sadach jest stwo- 
rzenie im szczególnie korzystnych warunków środowiskowych w wyniku usunię- 
cia konkurencji gatunków wrażliwych przy jednoczesnym obfitym nawożeniu 
azotowym. Czynnikiem sprzyjającym może być także cieniowanie przez drzewa, 
bardziej korzystne dla biotypów odpornych niż wrażliwych 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. 


