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W 2025 roku, w ramach zadania celowego 6.1. ,,Rozw0j 1 adaptacja systemu
wspomagania decyzji w ochronie roslin ogrodniczych — HortiOchrona”, finansowanego przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju WSsi, przeprowadzono testy biologiczne, w warunkach
szklarniowych, w gatunkach roslin warzywnych takich jak: cebula (odm. Sochaczewska),
fasola szparagowa (odm. Paulista) i kapusta glowiasta biala (odm. Kamienna Glowa), oraz
szartatu szorstkiego (chwast dwuli$cienny), w ktérych okreslano fitotoksycznos¢ wybranych
herbicydéw, stosowanych w dawkach zalecanych (1N) oraz dawkach zwigkszonych
maksymalnie do 2N. Testy mialy na celu okreslenie wrazliwo$ci wybranych gatunkéw roslin
warzywnych i szartatu szorstkiego, na zmienne dawki herbicydow, jak i pokazanie tempa zmian
morfologicznych na tych ro$linach.

Rosliny warzywne opryskiwano herbicydami zalecanymi w uprawach tych roslin,
w maksymalnych zalecanych dawkach, oraz w dawkach stanowiacych 125% (1,25N), 150%
(1,5N) i 200% (2N) dawki zalecanej. Efekty dziatania herbicydow poréwnywano do
nieopryskiwanej kontroli oraz do dawki 1N danego herbicydu.

Fasole szparagowa opryskiwano w 1 dzien po siewie nasion herbicydem Bandur 600 SC,
zawierajagcym substancje czynng aklonifen (600 g/1), dla ktérego dawka zalecana (1N) wynosita
2,25 I/ha oraz herbicydem Basagran 480 SL (1N — 2 1/ha), zawierajagcym substancj¢ czynng
bentazon (480 g/1), od fazy 2 lisci wtasciwych fasoli.

Kapuste gltowiastg biatg opryskiwano herbicydem Command 360 CS (1IN — 0,25 I/ha)
zawierajacym substancj¢ czynng chlomazon (360 g/1), w 7-10 dni po posadzeniu rozsady, oraz
herbicydem Lentagran 45 WP (1N — 1,66 kg/ha) zawierajacym substancje czynng pirydat (450
g/kg, 45%), od fazy 4 do 6 lisci kapusty.

Cebule z siewu opryskiwano herbicydem Basagran 480 SL (1N — 1,5 I/ha), zawierajacym
substancj¢ czynng bentazon (480 g/l), w fazie 1-2 lisci cebuli oraz herbicydem Lentagran 45
WP (1IN — 1,66 kg/ha) zawierajagcym substancje czynng pirydat (450 g/kg, 45%),w fazie od 3
lisci wtasciwych cebuli.

Szartat szorstki opryskiwano herbicydami Command 360 CS w dawkach 0,125 1/ha
(0,5N) i 0,25 I/ha (1N) oraz Basagran 480 SL w dawkach 1,0 I/ha (0,5N) oraz 2,0 I/ha (1N).

Testy z roslinami kapusty glowiastej biatej, szartatu szorstkiego, cebuli z siewu oraz
fasoli traktowanej herbicydem Basagran 600 SC, utrzymywano przez okres 14 dni, niezaleznie
od zastosowanego herbicydu, natomiast testy z fasolg traktowang herbicydem Bandur 600 SC
utrzymywano przez 20 dni, a nastepnie je likwidowano. W testach przeprowadzano obserwacje
stopnia uszkodzen roslin warzywnych i szarlatu szorstkiego przez herbicydy z réznych grup
chemicznych, a takze sporzadzono material cyfrowy w postaci zdje¢, dokumentujacy zmiany
morfologiczne zachodzace w tych roslinach pod wplywem zastosowanych herbicydéw.



Materiat ten byt pozyskiwany w okresie dziatania srodkow. Ponizej zamieszczono fotografie
przedstawiajace charakterystyczne, widoczne objawy uszkodzen morfologicznych ro$lin
warzywnych i szartatu szorstkiego przez herbicydy zastosowane w tescie szklarniowym. Srodki
te dopuszczone sg do stosowania w przedstawionych gatunkach roslin uprawnych, jednak aby
moéc zaobserwowac uszkodzenia jakie wywotuja, zostaly one zastosowane w zwigkszonych
dawkach (1N, 1,25N, 1,5N i 2N dawki zalecanej). Herbicydy zastosowane na rosliny szartatu
szorstkiego uzyto w dawkach stanowigcych potowe dawki zalecanej i dawke zalecang (0,5
1 1N), aby zaobserwowac¢ zmiany zachodzace w roslinach pod wptywem tych herbicydow,
zanim zostang one zniszczone.

Opisy dzialania herbicydow i powodowanych przez nie uszkodzen roslin

Herbicyd Bandur 600 SC zawiera substancje¢ czynng aklonifen, ktdra zaliczana jest do
inhibitorow biosyntezy karotenoidow (grupa 32, wczesniej grupa F3), przy czym dziatanie
aklonifenu zwigzane jest z hamowaniem dwoch enzymow aktywnych, odpowiedzialnych za
syntezg chlorofilu oraz synteze karotenoidow. W fasoli, po zastosowaniu po siewie $rodka
Bandur 600 SC, ktéry w roslinie blokuje wytwarzanie chlorofilu, obserwowano wschody roslin,
ale nastgpowato zotknigcie i zaczerwienienie lisci (antocyjanizacja lisci), deformacje lisci
(pofaldowanie, znieksztalcenia, skrgcenia), utrata turgoru (wigdnigcie roslin) (Fot. 1-10).
Zbtkniecie tkanek blaszek lisciowych, na poczatku przejawiato si¢ wystapieniem jasniejszych
plam, ktore miaty nieregularne ksztalty, a nastepnie zanotowano bielenie brzegow lisci fasoli.
Po zastosowaniu wyzszych dawek obserwowano silniejsze bielenie brzegdw lisci, silniejsze
z6tknigcie blaszek lisciowych, a takze ograniczenie wzrostu i zasychanie brzegow lisci. Przy
wyzszych dawkach §rodka moze dochodzi¢ do zamierania roslin fasoli.

Basagran 480 SL zawiera substancj¢ czynng bentazon, ktory jest inhibitorem procesu
fotosyntezy na poziomie fotosystemu II (grupa 6, wezeéniej grupa C3). Dziata kontaktowo, na
fasoli moze powodowaé wystapienie przemijajacych objawow fitotoksycznoscei, takich jak:
z6tknigcie lisci 1 wystgpienie chlorotycznych bialych plam, zasychanie lisci, czasem
deformacje lisci (wystepuja rzadziej), zahamowanie wzrostu, ktore zazwyczaj ustepuja po kilku
tygodniach, nie wptywajac negatywnie na plon (Fot. 11-25). Wyzsze dawki mogg powodowac
zasychanie catych roslin. W niekorzystnych warunkach pogodowych (np. wysoka
temperatura), niewielkie objawy uszkodzen mogg wystgpi¢ nawet po zastosowaniu Basagranu
480 SL w dawkach zalecanych. Fasola jest do§¢ wrazliwa na hernicydy.

Chlomazon, stanowigcy substancj¢ czynng herbicydu Command 360 CS, zaliczany jest
do inhibitoréw biosyntezy karotenoidéw (grupa 13, wezesniej grupa F4). Po zastosowaniu tego
herbicydu, na ro$linach kapusty bialej (Fot. 26-40) nastepowato zotkniecie i bielenie lisci
(chlorozy), przewaznie zaczynajace si¢ od brzegow. Powstale plamy, na poczatku stanowity
przejasnienia blaszek liSciowych, ktore z czasem stawaty si¢ kremowe, bladozotte lub biate.
Obserwowano tez lekkie zahamowanie wzrostu, niekiedy kedzierzawos$¢ 1 zwijanie si¢ lisci,
a przy wyzszych dawkach dochodzilo do tworzenia si¢ martwej tkanki na lisciach. Przy
wysokiej dawce herbicydu Command 360 CS objawy takie moga doprowadzi¢ do zamierania
roslin, a przy nizszych dawkach sg zazwyczaj przejsciowe, znikaja w ciggu kilku tygodni.
W praktyce, po zastosowaniu tego herbicydu w zalecanych dawkach, prawie zawsze pojawiajg
si¢ delikatne zmiany na li§ciach, ale nie stanowig one zagrozenia dla wegetacji roslin kapusty.



Uszkodzenia ro$lin szarlatu szorstkiego przez Command 360 CS (chlomazon) objawiaja
si¢ najczegsciej bieleniem (chlorozg) lisci, zaczynajagcym si¢ od brzegéw, przy czym
najwczesniej pojawiaja si¢ przejasnienia na li§ciach, a nastepnie barwa calej blaszka zmienia
si¢ na kremowg 1 biatg (Fot. 56-61). Obserwuje si¢ tez zahamowanie wzrostu ro$lin, a takze
deformacje lisci (skrecanie, zwijanie). Przy niskich dawkach tego herbicydu objawy te moga
by¢ przejsciowe 1 ustgpuja po kilku tygodniach, a przy wysokich dawkach lub sprzyjajacych
dziataniu $rodka warunkach pogodowych, nastepuje zamieranie tkanek lisci 1 calych roslin.
Mozliwe jest tez silne odbarwienie blaszek liSciowych, silne zahamowanie wzrostu, obumarcie
czesci tkanek ro$linnych, bez catkowitego zamarcia roslin szartatu. Przy takich objawach
uszkodzen rosliny szartatu szorstkiego moga powoli odrasta¢ z niezniszczonej tkanki roslinne;.
Uszkodzenia szarlatu szorstkiego po zastosowaniu preparatu Basagran 480 SL (bentazon)
objawialy si¢ wystgpieniem przemijajacych objawow fitotoksycznosci, takich jak zotknigcie
lisci 1 wystgpienie chlorotycznych biatych plam. Objawy te mialy charakter przejsciowy i
ustgpity w ciggu okoto dwoch tygodni od zabiegu (Fot. 62-67).

Pirydat, stanowigcy substancje czynng herbicydu Lentagran 45 WP, zaliczany jest do
inhibitorow procesu fotosyntezy na poziomie fotosystemu II (grupa 6, wczesniej grupa C3).
Lentagran 45 WP dziala kontaktowo, pobierany jest przez liscie roslin i w niewielkim stopniu
przemieszczany w tkankach poza miejsce traktowania. Po zastosowaniu tego herbicydu, na
roslinach kapusty biatej nastgpowato stopniowe przebarwianie si¢ mtodych lisci, pojawiaty sie
wodniste plamy na wierzchniej stronie lisci, nieregularne i o ro6znej wielkosci (Fot 41-55).
Nalezy zaznaczy¢, ze plamy te z reguty nie wystepuja na wszystkich roslinach, czg¢s¢ roslin
1 dolne liSci moga by¢ pozbawione takich plam. Plamy te z reguty sg przejSciowe, zanikaja po
kilku tygodniach. Przy wysokiej dawce $rodka moze dochodzi¢ do pojawienia si¢ nekroz na
lisciach. Rzadziej obserwuje si¢ lekkie zahamowanie wzrostu roslin kapusty

Basagran (s.cz. bentazon) moze by¢ fitotoksyczny dla cebuli z siewu (Fot. 68-77).
Bentazon jest herbicydem kontaktowym, wigc objawy pojawiaja si¢ w miejscu zetknigcia
srodka z rosling. Uszkodzenia objawiajg si¢ zotknigciem (zmiana koloru na jasnozielony,
a nastgpnie zo0tty), chlorozami, nekrozami liSci (szczypioru), zwlaszcza ich wierzchotkow.
Liscie stajg si¢ kruche (podatne na tamanie), zasychaja, a czasem widoczne sg bragzowe plamy
1 zahamowanie wzrostu. Po wptywem tych uszkodzen cebule rosng wolniej, a w przypadku
starszych roslin mogg mie¢ znieksztatcone tuski lub moga by¢ mniejsze.

Lentagran 45 WP na cebuli powodowat przebarwienia wierzchotkow szczypioru (liscie
cebuli), jasniejsze plamy na pozostalych cze$ciach szczypioru oraz bragzowienie 1 zasychanie
wierzchotkow (Fot. 78-92). Liscie cebuli czgsto ulegaja deformacji (wyginanie, skrecania).
Przy wysokich dawkach duza czg$¢ szczypioru moze zasychaé, przy czym przy mniejszych
uszkodzeniach ro$lina moze odbudowaé liscie, a przy silnych uszkodzeniach nastgpuje
calkowite zasychanie roslin.



Fot. 1-5. Uszkodzenia fasoli szparagowej po 14 dniach od zabiegu herbicydem Bandur 600 SC w dawkach:
AN (fot. 2), 1,25N (fot. 3), 1,5N (fot. 4) i 2N (fot. 5) w poréwnaniu do kontroli (fot. 1).




Fot. 6-10. Uszkodzenia fasoli szparagowej po 20 dniach od zabiegu herbicydem Bandur 600 SC w dawkach:
1N (fot. 7), 1,25N (fot. 8), 1,5N (fot. 9) i 2N (fot. 10) w poréwnaniu do kontroli (fot. 6).

Fot.11-15. Uszkodzenia fasoli szparagowej po 3 dniach od zabiegu herbicydem Basagran 480 SL w dawkach:
IN (fot. 12), 1,25N (fot. 13), 1,5N (fot. 14) i 2N (fot. 15) w poréwnaniu do kontroli (fot. 11).



Fot. 16-20. Uszkodzenia fasoli szparagowej po 7 dniach od zabiegu herbicydem Basagran 480 SL w dawkach:
IN (fot. 17), 1,25N (fot. 18), 1,5N (fot. 19) i 2N (fot. 20) w poréwnaniu do kontroli (fot. 16).




Fot. 21-25. Uszkodzenia fasoli szparagowej po 14 dniach od zabiegu herbicydem Basagran 480 SL w dawkach:
AN (fot. 22), 1,25N (fot. 23), 1,5N (fot. 24) i 2N (fot. 25) w poréwnaniu do kontroli (fot. 21).

Fot. 26-30. Uszkodzenia kapusty gtowiastej biatej po 3 dniach od zabiegu herbicydem Command 360 CS
w dawkach: 1N (fot. 27), 1,25N (fot. 28), 1,5N (fot. 29) i 2N (fot. 30) w poréwnaniu do kontroli (fot. 26).



Fot. 31-35. Uszkodzenia kapusty gtowiastej biatej po 7 dniach od zabiegu herbicydem Command 360 CS
w dawkach: 1N (fot. 32), 1,25N (fot. 33), 1,5N (fot. 34) i 2N (fot. 35) w poréwnaniu do kontroli (fot. 31).

Fot. 36-40. Uszkodzenia kapusty glowiastej biatej po 14 dniach od zabiegu herbicydem Command 360 CS
w dawkach: 1N (fot. 37), 1,25N (fot. 38), 1,5N (fot. 39) i 2N (fot. 40) w poréwnaniu do kontroli (fot. 36).



Fot. 41-45. Uszkodzenia kapusty glowiastej biatej po 3 dniach od zabiegu herbicydem Lentagran 45 WP
w dawkach: 1N (fot. 42), 1,25N (fot. 43), 1,5N (fot. 44) i 2N (fot. 45) w poréwnaniu do kontroli (fot. 41).

Fot. 46-50. Uszkodzenia kapusty gtowiastej biatej po 7 dniach od zabiegu herbicydem Lentagran 45 WP
w dawkach: 1N (fot. 47), 1,25N (fot. 48), 1,5N (fot. 49) i 2N (fot. 50) w poréwnaniu do kontroli (fot. 46).



Fot. 51-55. Uszkodzenia kapusty gltowiastej biatej po 14 dniach od zabiegu herbicydem Lentagran 45 WP
w dawkach: 1N (fot. 52), 1,25N (fot. 53), 1,5N (fot. 54) i 2N (fot. 55) w poréwnaniu do kontroli (fot. 51).

Fot. 56-58. Uszkodzenia szartatu po 7 dniach od zabiegu herbicydem Command 360 CS w dawkach:
0,5N (fot. 57) i IN (fot.5 8), w poréwnaniu do kontroli (fot. 56).



Fot. 59-61. Uszkodzenia szartatu po 14 dniach od zabiegu herbicydem Command 360 CS w dawkach:
0,5N (fot. 60) i 1N (fot. 61), w poréwnaniu do kontroli (fot. 59).

Fot. 62-64. Uszkodzenia szartatu po 7 dniach od zabiegu herbicydem Basagran 480 SL w dawkach:
0,5N (fot. 63) i 1N (fot. 64), w poréwnaniu do kontroli (fot. 62).



Fot. 65-67. Uszkodzenia szartatu po 14 dniach od zabiegu herbicydem Basagran 480 SL w dawkach:
0,5N (fot. 66) i 1N (fot.67), w poréwnaniu do kontroli (fot. 65).

Fot. 68-72. Uszkodzenia cebuli po 8 dniach od zabiegu herbicydem Basagran 480 SL w dawkach:
AN (fot. 69), 1,25N (fot. 70), 1,5N (fot. 71) i 2N (fot. 72) w pordwnaniu do kontroli (fot. 68).




Fot. 73-77. Uszkodzenia cebuli po 14 dniach od zabiegu herbicydem Basagran 480 SL w dawkach:
1N (fot. 74), 1,25N (fot. 75), 1,5N (fot. 76) i 2N (fot. 77) w poréwnaniu do kontroli (fot. 73).




Fot. 78-82. Uszkodzenia cebuli po 3 dniach od zabiegu herbicydem Lentagran 45 WP w dawkach:
AN (fot. 79), 1,25N (fot. 80), 1,5N (fot. 81) i 2N (fot. 82) w pordwnaniu do kontroli (fot. 78).

Fot. 83-87. Uszkodzenia cebuli po 6 dniach od zabiegu herbicydem Lentagran 45 WP w dawkach:
1N (fot. 84), 1,25N (fot. 85), 1,5N (fot. 86) i 2N (fot. 87) w poréwnaniu do kontroli (fot. 83).



Fot. 88-92. Uszkodzenia cebuli po 8 dniach od zabiegu herbicydem Lentagran 45 WP w dawkach:
AN (fot. 89), 1,25N (fot. 90), 1,5N (fot. 91) i 2N (fot. 92) w pordwnaniu do kontroli (fot. 88).



