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1. Streszczenie

W cyklu publikacji wchodzacym w sktad rozprawy doktorskiej podjeto probe oceny
wplywu wybranych olejkéw eterycznych oraz parametréw cieczy opryskowej na skuteczno$é
zwalczania chwastow 1 grzybow chorobotworczych. Tematyka taka zostata podjeta ze wzgledu
na konieczno$¢ poszukiwania rozwigzan, ktore pozwolg na ograniczenie wykorzystania
syntetycznych s$rodkéw ochrony roslin. W ramach prowadzonych badan wykonano
doswiadczenia laboratoryjne, szklarniowe oraz polowe. Przeprowadzono analize skladu
chemicznego olejkéw eterycznych pochodzacych z komercyjnego zrodta. Testowano wptyw
wybranych z nich (gozdzikowego oraz sosnowego) na skutecznos$¢ zwalczania samosiewoOw
rzepaku ozimego oraz ich fitotoksycznos¢ wzgledem kukurydzy. Badano rowniez wplyw
olejkow na rozwdj grzybow z rodzaju Fusarium oraz zdolnos$¢ kietkowania ziaren pszenicy
ozimej i kukurydzy. Oceniano takze skuteczno$¢ dziatania herbicydow aplikowanych
w roznym pH cieczy opryskowej. W przeprowadzonym trzyletnim doswiadczeniu polowym
okreslano efektywnos$¢ $rodkow chwastobdjczych stosowanych w uprawie kukurydzy
w roéznych termiach oraz z dodatkiem zwigzku zelaza i kwasu cytrynowego. Otrzymane wyniKki
badan wskazuja, ze wybrane olejki eteryczne posiadaja potencjat do stosowania, jako preparaty
do zwalczania chwastow i grzybow chorobotworczych, jednak ich wprowadzenie do
praktycznego wykorzystania wymaga dalszych badan. W przypadku ich aplikacji jako
potencjalnych bioherbicydow obserwowano skuteczno$¢ dziatania olejku gozdzikowego na
poziomie przekraczajacym 40%, natomiast fitotoksyczno§¢ zwigzku wynosita maksymalnie
25%. Rozwijajace si¢ pozniej liscie nie wykazywaty objawow uszkodzenia. Olejki eteryczne
zastosowane w celu ograniczania rozwoju grzyboéw chorobotworczych przyczynity sie do
istotnego zahamowania ich wzrostu oraz zmniejszenia porazenia ro$lin, jednak przy
okreslonych stezeniach obserwowano istotne zaktocenia w kietkowaniu ziaren.
W przeprowadzonych badaniach wykazano rowniez wplyw terminu stosowania herbicydow
oraz wlasciwos$ci cieczy opryskowej na efektywnos¢ zabiegéw chwastobojczych. Pomiar
fluorescencji chlorofilu pozwolit oceni¢ stres ro§lin uprawnych wywotany konkurencjg ze
strony chwastow, co potwierdzito si¢ takze w poziomie plonowania kukurydzy. Poszukiwanie
nowych metod ochrony ros$lin przed chwastami i porazeniem przez grzyby chorobotwdrcze
oraz udoskonalanie istniejgcych juz sposoboéw ograniczania presji ze strony agrofagow jest

waznym elementem wspotczesnych badan w dziedzinie rolnictwa.



2. Summary

In the series of publications included in the doctoral dissertation, an attempt was made
to evaluate the impact of selected essential oils and the parameters of the spray solution on the
efficacy of weeds and pathogenic fungi control. This subject was undertaken due to the
necessary to search for solutions that will allow limiting the use of synthetic plant protection
products. As a part of the research, laboratory, greenhouse and field experiments were carried
out. The chemical composition of essential oils obtained from a commercial source was
analyzed. The effect of selected of them (clove and pine oils) on the efficacy of volunteer
oilseed rape control and phytotoxicity to maize was tested. The influence of the essential oil on
the development of fungi of the Fusarium genus and the germination capacity of winter wheat
and maize seeds were also investigated. The efficacy of herbicides applied at different pH of
spray solution was also assessed. In a three-year field experiment, the efficacy of herbicides
applied in maize cultivation at different crop stage and with the addition of iron and citric acid
was determined. The obtained research results indicate that the selected essential oils have the
potential to be used as products for control weeds and fungal diseases, but their implementation
for practical use requires further research. In the case of their application as a potential
bioherbicides, the efficacy of clove oil was observed at a level exceeding 40%, while the
phytotoxicity of the tested compound was up to 25%. Later developing leaves showed no signs
of damage. Essential oils, used in limiting the fungal pathogens development, significantly
inhibited their growth and infestation of plants, however, at certain concentrations, a significant
inhibition of seeds germination was observed. The conducted research also showed the
influence of the time of application of herbicides and the properties of the spray solution on the
efficacy of herbicidal treatments. Measurement of chlorophyll fluorescence made it possible to
assess the stress of crops caused by competition from weeds, which was also confirmed in the
level of maize yield. The search for new methods of protecting plants against weeds and
diseases, and the improvement of existing methods of reducing pressure from pests is an

important element of current agricultural research.



3. Wstep

Na poziom plonowania ro$lin uprawnych ma wpltyw wiele czynnikow. Do
najwazniejszych z nich zaliczajg si¢ warunki glebowe i1 atmosferyczne, dobor odmiany oraz
poziom nawozenia (van Ittersum i in. 2013; Linina i Ruza 2018). Bardzo wazna jest takze
ochrona roslin przed chwastami, chorobami oraz szkodnikami. Agrofagi moga w znacznym
stopniu przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia ilo$ci zbieranych plodow rolnych oraz pogorszenia ich
jakosci (Oerke, 2006). Chwasty mogg takze utrudnia¢ zbior roslin (Chhokar i in. 2012).

Przed wspodiczesnym rolnictwem stoi wiele istotnych wyzwan. Rosngca liczba ludnosci
przy zmniejszajacej si¢ powierzchni pdl uprawnych niesie konieczno$¢ zwigkszania
wydajnosci produkcji rolnej (de Clercq i in. 2018). Jednoczes$nie wskazuje si¢ na koniecznos¢
ograniczania ilosci chemicznych s$rodkéow ochrony roslin, ktore trafiaja do $rodowiska
(Carvalho 2017). Wzrasta takze problem odpornosci agrofagéw na herbicydy, fungicydy oraz
insektycydy (Hawkins i in. 2019). Dodatkowym wyzwaniem jest wycofywanie z rynku
Wspolnoty Europejskiej kolejnych srodkéw ochrony roslin (Lamichhane i in. 2018). Mniejsza
ilo§¢ zarejestrowanych do zastosowania substancji aktywnych niesie za sobg ryzyko wzrostu
probleméw odpornosci agrofagéw (Ekspertyza IOR 2021). Stwarza to konieczno$é
poszukiwania nowych metod zwalczania chwastow, chordb i szkodnikéw oraz poprawy
dziatania juz istniejacych produktow.

Obecna polityka Unii Europejskiej zmierza w kierunku duzych zmian w rolnictwie.
Strategia ,,0d pola do stolu” bedaca czgscia tzw. ,,Zielonego Ladu” w najblizszym czasie bedzie
dla europejskiego rolnictwa duzym wyzwaniem. Zaktada ona mig¢dzy innymi zmniejszenie
zuzycia $rodkéw ochrony roslin o 50%, redukcji stosowania nawozow o 20% oraz
przeznaczenie 25% gruntdw rolnych na terenie Unii Europejskiej na cele produkcji
ekologicznej do 2030 roku (Komisja Europejska 2020). W zwigzku z tym prognozowany jest
spadek produkcji rolnej w UE o 7 do 12% w wyniku przyjecia wymienionych zasad.
Dodatkowo przewiduje si¢ zmniejszenie konkurencyjnosci unijnego rolnictwa w stosunku do
produkcji prowadzonej na innych obszarach (Beckman i in. 2020). Z drugiej jednak strony
zwraca si¢ uwage na pozytywne mozliwosci ptynace z tej strategii, do ktorych zalicza sig
stworzenie systemu gospodarki zywno$ciowej opartego o zintegrowane i zrownowazone
metody, co wpltynie na bezpieczenstwo srodowiska oraz zdrowia ludzi (Schebesta i Candel
2020).

Wyréznia si¢ rézne metody zapobiegania wystepowaniu chwastow i chordb roslin,

a takze ich zwalczaniu. Integrowana ochrona ro$lin zaktada wykorzystanie wszystkich,



zwlaszcza nie chemicznych metod ograniczania wyst¢powania agrofagéw (Sawinska i in.
2020). Niemniej jednak ochrona chemiczna ma ogromne znaczenie w utrzymaniu
odpowiedniego plonowania roslin uprawnych. Nalezy jednak pamigtac, ze stosowanie srodkow
ochrony roslin jest jednym z elementow wspoiczesnego rolnictwa oraz warunkiem zachowania
bezpieczenstwa zywnosciowego (Cooper 1 Dobson 2007). Wsréd asortymentu srodkow
ochrony roslin stosowanych w Polsce najwicksze zuzycie notuje si¢ dla herbicydow, na drugim
miejscu sg fungicydy (GUS 2020).

Istnieje wiele metod pozwalajacych na osiggni¢cie odpowiednio wysokiej skutecznosci
dziatania aplikowanych $rodkoéw ochrony roslin. Jednym z warunkéw powodzenia
wykonanego zabiegu jest odpowiedni dobodr preparatu do zwalczanego agrofaga (Kudsk 2008).
W przypadku chwastow poszczegdlne gatunki bywaja charakterystyczne dla okreslonych
upraw oraz typow siedlisk (Meiss i in. 2010; Pinke i in. 2010). W wielu ptodozmianach
istotnym problemem wystepujacym na polach sg samosiewy rzepaku (Krato i Petersen, 2012).
Stanowig one zagrozenie w réznych rodzajach upraw (Weber i in. 2014; Streit i in. 2002).
Nasiona wspomnianej rosliny cechuja si¢ dtuga zywotnoscig w glebie (Lutman i in. 2005).
Dodatkowo liscie rzepaku pokryte sg grubg warstwg wosku, co utrudnia ich zwilzanie
i zwalczanie (Cobb i Reade 2010).

Osiagnigcie odpowiedniej skuteczno$ci wykonywanego zabiegu zalezy takze od
terminu aplikacji okre§lonych preparatow oraz warunkow pogodowych (Metzger i in. 2019;
Stewart i in. 2012). Nie mozna zapomnie¢ takze o wilasciwosciach wody. Nosnik ten jest
glownym sktadnikiem cieczy opryskowej, a wigc w duzej mierze moze wplyna¢ na skuteczno$é
wykonywanych zabiegow (Roskamp i in. 2013). Kilka aspektow jest waznych w tej kwestii.
Odczyn cieczy opryskowej wplywa na rozpuszczanie herbicydow. Jest zatem jednym
z czynnikéw determinujgcych pobieranie srodkdw ochrony roslin przez chwasty (Matocha i in.
2006). Poszczegolne substancje aktywne cechuja si¢ odmiennymi wymaganiami wzgledem
odczynu cieczy opryskowej (David i Maté 2009). Niewtasciwe pH moze przyczyni¢ si¢ do
zbyt szybkiej hydrolizy herbicydu (Scrano i in. 1999). Odpowiedni odczyn cieczy opryskowej
moze zapobiegaC integracji substancji aktywnej z jonami zawartymi w wodzie (McMullan,
2000). Kolejnym aspektem zwigzanym ze skutecznoscig dzialania herbicydow, ktéry odnosi
si¢ do wlasciwosci cieczy opryskowej jest zawartos¢ w wodzie jonéw rdznych pierwiastkow.
Jednym z metali wystgpujacych w wodzie jest zelazo, ktérego zawartos¢ w wodzie pitnej nie
powinna przekracza¢ 0,2 mg/l (Kuziemska i in, 2016). Podaje si¢ jednak przypadki wykrywania
znacznych ilosci tego pierwiastka w wodzie wodociggowej (Radzka i in. 2008; Fazullin

I Fazylova 2020). Podwyzszona zawarto$¢ jonéw Zelaza oraz jonéw innych metali przyczynia
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si¢ do spadku skutecznosci dziatania herbicydow (de Ruiter i in. 2001; Chahal i in. 2012).
Jony zawarte w wodzie mogg taczy¢ si¢ z jonami herbicydéow, co prowadzi do powstania
trudno rozpuszczalnych soli i uniemozliwia odpowiednie dziatanie aplikowanych preparatow
(Penner 2000).

Jedna z najwazniejszych ro$lin uprawianych na $wiecie jest kukurydza (Al-Mitewty
I in. 2019). Wykorzystywana jest ona migdzy innymi w produkcji zywnosci czy paszy dla
zwierzat (Klopfenstein i in. 2013). W przemysle uzytkowana jest takze w produkcji bioetanolu
(del Rio i1in. 2020). Areal uprawy tej rosliny znaczgco wzrost w Polsce na przestrzeni lat (GUS
2020) i obecnie osigga ok. 1,7 min ha (ARIMR 2022). Plony kukurydzy moga w znacznym
stopniu zosta¢ ograniczone przez zachwaszczenie (Shrestha i in. 2019). Roslina ta cechuje si¢
wolnym poczatkowym wzrostem. Jest rosling uprawiang w szerokich miedzyrzedziach
(Chassot i in. 2001). Skutkuje to silnym jej narazeniem na konkurencyjne oddziatywanie ze
strony chwastow (Igbal 1 in. 2020).

Chwasty na polach uprawnych pojawiaja si¢ w r6znych terminach (Fried i in. 2020).
Wazne jest zatem aby wybraé taki termin wykonania zabiegu, ktoéry pozwoli zwalczy¢ cate
spektrum gatunkowe chwastéw. Herbicydy w uprawie kukurydzy mozna stosowac¢ zaréwno
przedwschodowo jak i powschodowo (Tityanov i in. 2020). W przypadku zabiegu
przedwschodowego ro$lina uprawna juz na poczatku swego rozwoju nie podlega
konkurencyjnemu oddziatywaniu ze strony chwastow (Ramesh i in. 2019). Warunkiem
osiagnigcia Wysokiej skutecznosci tego typu zabiegu jest odpowiednia wilgotnos¢ gleby (Jursik
i in. 2015). Zabiegi powschodowe daja z kolei mozliwos¢ dopasowania herbicydéw do
wystepujacego w momencie aplikacji spektrum gatunkowego niepozadanych roslin (Loux i in.
2017). W tym przypadku jednak chwasty nie powinny by¢ zbyt zaawansowane we wzroscie
(Dewar, 2009; Sarabi i in. 2014). W miarg uptywu czasu warstwa wosku pokrywajaca rosliny
staje si¢ coraz grubsza, co utrudnia dziatanie stosowanych preparatow (Krahmer i in. 2021;
Placido i in. 2021). W uprawie kukurydzy mozna zastosowa¢ rowniez ochrong herbicydowa
z wykorzystaniem dawek dzielonych $rodkow ochrony roslin (Golebiowska i Rola 2010).
Pozwala to na dobor réznych termindéw zabiegéw do warunkoéw panujacych na plantacji
i zwalczenie chwastow w okresie ich najwigkszej wrazliwosci (Kierzek iin. 2011). Technologia
ta znana jest juz dobrze w uprawie burakow cukrowych (Wendt i in. 2016). Herbicydy w tym
systemie aplikowane sg w obnizonych dawkach, a do sktadu cieczy opryskowej dodawany jest
adiuwant (Wujek i in. 2012).

W uprawie kukurydzy mozna stosowa¢ herbicydy o ré6znych mechanizmach dziatania

(Kumawat i in. 2019). Nikosulfuron, rimsulfuron oraz tritosulfuron zaliczane sg do pochodnych
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sulfonylomocznika, natomiast tienkarbazon metylu nalezy do grupy chemicznej
sulfonyloaminokarbonylotriazolinondw. Substancje te sg inhibitorami funkcjonowania syntazy
acetolaktanowej (ALS) (Forouzesh i in. 2015). Nikosulfuron, rimsulfuron i tienkarbazon
metylu wykorzystywane sg do zwalczania chwastow jednoli$ciennych oraz dwulisciennych,
natomiast tritosulfuron zwalcza chwasty dwuliScienne (Faber i in. 2016; Serim i in. 2016;
Lancaster i in. 2018; Liu i in. 2019). Substancje te hamujg dziatania enzymu ALS, ktory jest
waznym elementem w szlaku syntezy aminokwasow rozgatezionych: leucyny, waliny
i izoleucyny (Anthimidou i in. 2020). Herbicydy sulfonylomocznikowe zwalczaja szerokie
spektrum gatunkowe chwastéw, wykazuja niska toksycznos¢ w stosunku do zwierzat oraz duza
selektywnos¢ w stosunku do roslin uprawnych (Brown 1990). Herbicydy nalezace do tej grupy
poczatkowo oddziatywaja na tkanki merystematyczne zaktocajac ich wzrost. Po uptywie 3-4
tygodni od aplikacji tych substancji dochodzi do chlorozy i martwicy tkanek oraz zamierania
roslin (Baghestani i in. 2007). Nikosulfuron, rimsulfuron i tritosulfuron wykazuja dziatanie
systemiczne i stosowane sg powschodowo (Scrano 1999; Sekutowski 2008; 50. de Lemos
Barroso i in. 2012; EU Reference Laboratory 2017). Tienkarbazon metylu dziata systemicznie,
wykorzystywany jest w zabiegach przedwschodowych i powschodowych (Tracchi i in. 2010;
Santel i in. 2012; Leonie i in. 2014).

Bromoksynil jest pochodna hydroksybenzonitryli, zaliczang do inhibitorow
fotosystemu Il (PSII) (Cuthbert i in. 2001; Cutulle i in. 2014). Herbicydy nalezace do tej grupy
wigza bialko, ktore powinno by¢ zwigzane z plastochinonem Qb, co prowadzi do zaktocenia
przeptywu elektronow z plastochinonu Qa do plastochinonu Qb. W konsekwencji prowadzi to
do zaburzenia przebiegu procesu fotosyntezy. Objawami zastosowania herbicydow z grupy
inhibitorow PSII sg chlorozy 1 nekrozy roslin (Hess 2000). Bromoksynil wykazuje dziatanie
kontaktowe, zwalcza chwasty dwuliscienne (Rosenbrock i in. 2004; McElroy 2006).

Dikamba nalezy do pochodnych kwasu benzoesowego (Werle i in. 2018). Jest to
syntetyczna auksyna (Pettinga i in. 2018). Ze wzgledu na poziom skomplikowania szlakow
sygnatowych auksyn, doktadny sposéb dziatania substancji nalezacych do regulatorow wzrostu
nie jest do konca poznany (Todd 1 in. 2020). Objawem dziatania tych herbicydow jest grubienie
tkanek, zwijanie lodyg, zahamowanie wzrostu, chlorozy oraz nekrozy roslin poddanych
zabiegowi (Grossmann 2010). Dikamba wykazuje dziatanie systemiczne, stosowana jest
powschodowo (Roesler i in. 2020). Substancja ta zwalcza niektore chwasty dwuliScienne
(Zhang i in. 2019a).

Izoksaflutol jest substancja nalezacg do isoksazoli, mezotrion natomiast zaliczany jest

do trojketondow (Zheng i in. 2021; Barchanska i in. 2016). Mechanizm dziatania tych zwigzkow
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polega na inhibicji 4-hydroksyfenylo-purywato-dwoksygenazy (HPPD) (O’Brien i in. 2018).
Jest to enzym bioracy udziat w szlaku syntezy karotenoidéw (Duke i in. 2020). Uczestniczy
w procesie przeksztalcania tyrozyny w o-tokoferol i plastochinon (Kopsell i in. 2009).
Zaklocenie tego procesu skutkuje zaburzeniami w syntezie karotenoidow, a w dalszym etapie
uszkodzeniem chlorofilu i bieleniem ro$lin (Williams i Pataky 2010). 1zoksaflutol stosowany
jest przedwschodowo, natomiast mezotrion aplikuje si¢ przedswchodowo i powschodowo.
Obie substancje wykazuja dziatanie systemiczne (Mitchell i in. 2001; Sims i in. 2009).
Wykorzystywane sg do zwalczania chwastow jednolisciennych i dwuliSciennych (Allemann
i Molomo 2016; Zhao i in. 2017).

Obecnie w coraz szerszym zakresie prowadzone sg badania dotyczace wykorzystania
biologicznych $rodkow ochrony roslin (Rajput i in. 2020; Samada i Tambunan 2020).
Przewiduje sig, ze ich udzial w rynku §rodkow ochrony ro$lin bedzie wzrastat na przestrzeni lat
(Dent 2020). Biopestycydy moga zawiera¢ w swoim sktadzie mikroorganizmy, feromony,
zywe organizmy oraz wyciagi lub oleje roslinne (Czaja i in. 2014). Przyktadem potencjalnych
bioherbicydow sag olejki eteryczne (De Mastro i in. 2021). Trwajg réwniez badania nad
mozliwo$cig wykorzystania tych substancji jako fungicydow i insektycydow (Moumni i in.
2021). Olejki eteryczne sg to lotne zwigzki charakteryzujace si¢ intensywnym zapachem.
Posiadajg w swym sktadzie mieszaning terpenéw, glownie seskwiterpenéw i monoterpenow
(de las Heras i in. 2003; Bozik i in. 2017; Anupama i in. 2019). Moga zawiera¢ takze pochodne
fenylopropanu (Bakkali i in. 2008). Olejki eteryczne sg nierozpuszczalne w wodzie.
Rozpuszczajg si¢ w olejach, eterach oraz w alkoholu (Dhifi i in. 2016). Sg substancjami
pochodzenia naturalnego wykazujacymi dziatanie bakteriobojcze (Elshafie i in. 2019). Olejki
eteryczne mogg by¢ pozyskiwane z roznych czgsci wielu gatunkéw roslin (Campolo i in. 2018;
Okla i in. 2019). Zwiazki bioaktywne wchodzace w ich sklad maja wiasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe i przeciwutleniajagce (Tongnuanchan i Benjakul 2014). Biologiczna
metoda ochrony ro$lin niesie za sobg zalety, wsrod ktorych najwieksza uwage zwraca si¢ na
ich bezpieczenstwo wzgledem srodowiska oraz organizméw niebedacych celem zabiegu (Liu
i in. 2021). Istnieja jednak takze wady biopestycydoéw, a wsrod nich skomplikowane procedury
rejestracyjne, trudniejsza aplikacja oraz obserwowana czasem mniejsza skuteczno$¢
w porownaniu do chemicznych srodkoéw ochrony roslin (Glare i in. 2012; Damalas i Koutroubas
2018; Constantine i in. 2020).

Istniejg przyktady, ze substancje pochodzenia naturalnego cechuja si¢ nowymi
mechanizmami dziatania, co wykorzystuje si¢ pdzniej do opracowania syntetycznych srodkow

ochrony ro$lin (Loiseleur 2017). Zaliczy¢ tu mozna leptospermon, ktéry dat poczatek
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herbicydom z grupy trojketonow (Ndikuryayo i in. 2017). Istniejg przyktady srodkow ochrony
roslin opartych o olejki eteryczne, ktore zostaty juz wprowadzone na rynek (Shiffler 2019;
Isman 2020). Sa one dodatkowo mieszaninami kilku zwigzkow (Franz i Novak 2010).
Aplikacja preparatu majacego w swym sktadzie rozne substancje daje nadzieje na ograniczenie
rozwoju odpornosci (Koul i in. 2008). Podejmowane sg takze proby wykorzystania
pojedynczych substancji, ktore w olejkach eterycznych wystepuja w najwiekszych ilosciach
(Jabeur i in. 2017; Koiou i in. 2020). Przed szerokim wykorzystaniem olejkow eterycznych
w praktyce rolniczej stoja jednak pewne wyzwania. Zaliczy¢ tu mozna migdzy innymi
konieczno$¢ opracowania metod pozyskiwania duzych ilosci olejkéw eterycznych
o wyrébwnanym skladzie oraz stabilizacji aplikowanych zwigzkow (Pavela i Benelli 2016).

Do jednych z najwazniejszych grzyboéw chorobotwoérczych atakujacych rosliny
uprawne nalezg te zaliczane do rodzaju Fusarium. Moga one poraza¢ wiele gatunkow roslin
i wystepowac¢ W réznych fazach ich rozwoju. Grzyby z rodzaju Fusarium wykrywane sa migdzy
innymi w glebie i na reszkach pozniwnych (Landschoot i in. 2010; Edel-Hermann i in. 2015).
Ich obecno$¢ stwierdza si¢ takze na powierzchni oraz pod powierzchnig okrywy owocowo-
nasiennej ziarniakéw zboz (Mackinaité i in. 2006). Do gatunkow nalezacych do rodzaju
Fusarium, ktore sg czesto spotykane w uprawie pszenicy i kukurydzy zalicza si¢ migdzy inny-
mi F. culmorum, F. equiseti, F. avenaceum, F. poae (Basler 2016; Kuzdralinski i in. 2017;
Beule i in. 2019). Porazaja one wyzej wymienione rosliny w trakcie calego okresu ich rozwoju
(Hudec i Muchova 2010; Pfordt i in. 2020). Przyczyniaja si¢ do obnizenia plonowania roslin
uprawnych, a takze porazenia ziarna metabolitami wtornymi — mykotoksynami (Perincherry
i in. 2019). Do najbardziej znanych substancji produkowanych przez grzyby nalezace do
wspomnianego rodzaju naleza niwalenol (N1V), deoksyniwalenon (DON), zearalenon (ZEN),
fumonizyna B1 i toksyna T-2 (Ji i in. 2019). Substancje te wykazuja negatywne dziatanie na
zdrowie ludzi i zwierzat (Rogowska i in. 2019; Buszewska-Forajta 2020; Schelstraete i in.
2020). Ochrona roslin przed patogenami z rodzaju Fusarium ma swoj poczatek juz w trakcie
zaprawiania ziarna (Capo i in. 2020). Pozwala to na zabezpieczenie roslin przed rozwojem
roznych chorob przenoszonych z nasionami oraz przed porazeniem przez patogeny bytujace
w glebie (Shahbaz i in. 2018). W trakcie rozwoju roslin uprawnych rowniez mozna wykonac
zabiegi ochronne przeciwko omawianym grzybom chorobotwoérczym (Mesterhdzy i in. 2011).

Szybkie i nieinwazyjne okreslenie efektywnego wykorzystania swiatta w fotosystemie
IT (PS II) mozliwe jest dzigki pomiarowi fluorescencji chlorofilu (Peterson i in. 2001).
Fluorescencja chlorofilu okreslana jest jako zwrot energii $wietlnej, ktora =zostata

zaabsorbowana przez czasteczki chlorofilu (Kalaji i Loboda 2010). Pomiar pozwala na
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okreslenie energii niewykorzystanej w trakcie fotosyntezy, a takze tej nieutraconej w trakcie
emisji ciepta (Misra i in. 2012). Fotosystem II wykazuje wrazliwo$¢ na czynniki Stresowe
(Murchie, Lawson 2013). Dzigki temu pomiar fluorescencji stat si¢ jednym z narzedzi do
okreslania stresu roslin wywotanego przez czynniki abiotyczne oraz biotyczne (Moustakas i in.
2021). Wykorzystywane sg miedzy innymi do badania stresu ro$lin wywotanego
zastosowaniem herbicydow (Yanniccari i in. 2012). Innym czynnikiem wplywajacym
niekorzystnie na rozwdj roslin jest konkurencja ze strony chwastow (Dass i in. 2017). Do
najwazniejszych parametrow okreslanych w trakcie fluorescencji chlorofilu po adaptacji
ciemniowej zalicza si¢ Fo — fluorescencja zerowa (poczatkowa), Fv — fluorescencja zmienna,
Fm — fluorescencja maksymalna, Fv/Fm — maksymalna fotochemiczna wydajno$¢ PSII (Zai
i in. 2012). Fluorescencja zerowa (Fo) ma miejsce, gdy wszystkie centra reakcji PSII sg otwarte,
a akceptory elektronéw - plastochiniony Qa sg maksymalnie utlenione (Baker i Rosenqvis
2004). Poddanie ro$lin stresowi przyczynia si¢ do wzrostu wartosci tego parametru (Briantais
1 in. 1996; Gholamin i Khayatnezhad 2011). Niekorzystne warunki dla rozwoju roslin prowadza
do obnizenia wartos$ci parametru Fm (Hazrati i in. 2016). Dowodzi to temu, ze nie wszystkie
akceptory elektronow w PSII zostaty catkowicie zredukowane (Kalaji i Loboda 2010).
Obnizenie warto$ci parametru Fv §wiadczy o zmniejszeniu  wydajno$ci  kwantowej PSII
(Fernandez i in. 1997). Parametr Fv/Fm méwi o maksymalnej kwantowej wydajnosci
fotosystemu Il (Sharma i in. 2015). Jego wartos¢ u zdrowych roslin miesci si¢ w przedziale
okoto 0,78-0,84 (Bjorkman i Demmig, 1987; Misra i in. 2012). W warunkach stresu roslin

obserwuje si¢ spadek wartosci tego parametru (Baker 2008).

14



Hipotezy badawcze

Wykorzystanie wybranych olejkéw eterycznych pozwala na ograniczenie rozwoju
grzybow chorobotworczych oraz chwastow.
Wiasciwosci cieczy opryskowej herbicyddéw oraz ich termin stosowania majg wptyw na

efektywnos¢ zabiegu chwastobdjczego.

Cele pracy

Okreslenie mozliwosci wykorzystania wybranych olejkow eterycznych jako
potencjalnych bioherbicydow.

Poznanie wptywu olejkéw eterycznych na rozwoéj patogendow z rodzaju Fusarium
1 mozliwosci ich stosowania w zabiegu przedsiewnym.

Okreslenie wptywu pH cieczy opryskowej na skuteczno$¢ zwalczania samosiewOw
rzepaku ozimego.

Analiza efektywno$ci dziatania herbicydow stosowanych w roznych terminach wraz

z dodatkiem zwigzku zelaza 1 kwasu cytrynowego.
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6. Metodyka

Wplyw terminu aplikacji herbicydow oraz wlasciwosci cieczy opryskowej na skutecznos¢

zwalczania chwastow w uprawie kukurydzy

Metodyka zostata podana na podstawie pracy: Grzanka M., Sobiech L., Idziak R., Skrzypczak
G. 2022. Effect of the time of herbicide application and the properties of the spray solution on

the efficacy of weed control in maize (Zea mays L.) cultivation. Agriculture 2022, 12, 353.

Doswiadczenie polowe bylo prowadzone w latach 2019-2021 w Zakladzie
Doswiadczalno-Dydaktycznym Uprawy Roli i Roslin Gorzyn, w filii w Brodach (52°25” N,
16°18’ E). Gleby pdl testowych zaliczane sa do piasku gliniastego, o pH 6,1 — 6,8 i zawartosci
materii organicznej na poziomie 1,2%. Do$wiadczenie przeprowadzono w uktadzie blokow
zrandomizowanych, z czterema powtdrzeniami dla kazdej z kombinacji. Poletka miaty
wymiary 25 m-9 m = 225 m? Na polu doéwiadczalnym prowadzona byla uprawa
konwencjonalna. W kazdym poletku wysiano po cztery rzedy kukurydzy w rozstawie co 70 cm.
Kukurydza (Zea mays L.) odmiany PR39H32 wysiewana byta corocznie w ostatnich 10-ciu
dniach kwietnia na gt¢boko$¢ 4 cm. Nawozenie mineralne zaplanowane byto z uwzglednieniem
zasobnosci gleby oraz potrzeb pokarmowych roslin. Fosfor stosowany byt jesienia w roku
poprzedzajacym uprawe w dawce 50-75 kg-hal. Wiosng przed siewem rosliny uprawnej
stosowano 90 kg azotu na hektar, natomiast w fazie 7-8 lisci kukurydzy podawano druga dawke
azotu w ilosci 70 kg-ha. Wysoko$¢ kukurydzy mierzona byta corocznie w miesigcu wrzeéniu.
Plony zbierane byly na przelomie wrzesnia 1 pazdziernika 1 przeliczane na 15% wilgotnosci
ziarna.

Herbicydami  zaaplikowanymi w  przeprowadzonym  doswiadczeniu  byly
Nicogan 040 SC (nikosulfuron - 40 g substancji aktywnej (s.a.)-I*; Adama Polska Sp. z 0.0.,
Warszawa, Polska), Mocarz 75 WG (tritosulfuron - 250 g s.a.-kg'+ dikamba -
500 g s.a.-kg; BASF SE, Ludwigshafen, Republika Federalna Niemiec) i Adengo 315 SC
(tienkarbazon metylu - 90 g s.a.-I"t + izoksaflutol - 225 g s.a.-I"!; Bayer S.A.S., Lyon, Republika
Francuska). Zabieg A wykonywano przedwschodowo (BBCH 00-09), zabiegi
B oraz C powschodowo (B - BBCH 12-13; C - BBCH 15-16). Poziom zelaza w wodzie
podnoszono z wykorzystaniem FeSO4.7H,0O (Chempur, Piekary Slaskie, Polska) w dawce
0,015 g-I. W wybranych kombinacjach do skladu cieczy opryskowej dodawano kwas
cytrynowy (CeHsO7, Archem, Lany, Poland) w dawce 0,25 g-It. W kombinacjach, w ktérych

srodki ochrony roslin byly stosowane w systemie dawek dzielonych, do sktadu cieczy
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opryskiwanej dodawano adiuwant Break-Thru Vibrant (Evonik Industries AG, Essen, Niemcy)

w dawce 0,1% objetosci cieczy opryskowej. Herbicydy zastosowano przy pomocy

opryskiwacza poletkowego wyposazonego w dysze Tee Jet DG 11002-VS. Szerokos¢ belki

opryskowej wynosita 2,5 m, natomiast jej wysoko$¢ od powierzchni gleby w zabiegu

przedwschodowym oraz od wysokosci roslin uprawnych w zabiegach powschodowych

wynosita 50 cm. Wizualng ocen¢ skutecznos$ci dzialania herbicydéw wykonywano po 21

dniach od aplikacji wszystkich herbicydow. Wyrazono ja w %, gdzie 0% to brak dziatania,

a 100% to catkowite zniszczenie chwastow.

Tabela 1. Warunki meteorologiczne dla poszczegdlnych zabiegow

Suma
Suma .
. opadow
opadow w Suma
X Temperatura Czas do . w
. Data okresie : . pierwszych .
Terminy . ; w trakcie pierwszych . okresie
.| wykonania | tygodnia . . opadow po .
wykonania . wykonywania | opadow po . tygodnia
: zabiegu przed . o : zabiegu
zabiegu e zabiegu [°C] zabiegu po
zabiegiem [mm] bi
[mm] zabiegu
[mm]
2019
A 25.04.2019 0,1 17,8 3 dni 4,4 7,1
B 21.05.2019 28,0 20,6 9 godzin 9,4 9,4
C 30.05.2019 17,9 12,8 2 dni 0,1 0,1
2020
A 27.04.2020 3,4 18,8 2 dni 1,2 6,3
B 19.05.2020 0,0 14,4 4 dni 8,4 17,0
C 01.06.2020 10,3 14,8 1 dzien 9,0 11,8
2021
A 28.04.2021 0,0 12,0 1 dzien 0,6 26,9
B 24.05.2021 45 18,1 12 godzin 0,1 17,0
C 02.06.2021 22,7 23,4 1 dzien 0,1 0,1

Charakterystyke warunkow termiczno-opadowych przedstawiono dla dekad oraz catych

miesigcy przy uzyciu wspoétczynnika hydrotermicznego Sielianinowa obliczanego zgodnie ze

wzorem: k =

P
0,12t

Kk - wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa

P - suma opaddéw atmosferycznych w mm

Xt - suma temperatur powietrza >0°C.

Otrzymane wyniki przedstawiono dla 10 klas omawianego wspotczynnika, zgodnie
z metodyka Skowera i Puta (2004).
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Analize zachwaszczenia dokonywano na poczatku lipca w kazdym roku prowadzenia
badan. Chwasty pobierano z dwoch miejsc z kazdego poletka (powierzchnia 1m-0,7m =
0,7 m?), a nastepnie ich liczbe usredniono i przeliczono na 1 m?. Analizy zbiorowisk chwastow
przeprowadzono na statych powierzchniach badawczych, bedacych jednorodnymi ptatami
roslinnymi kukurydzy. Okreslono sktad gatunkowy oraz taczng liczbe chwastow na wszystkich
powierzchniach oraz liczb¢ osobnikow nalezacych do danego taksonu, a nastgpnie
zaklasyfikowano je do odpowiedniego systemu fitosocjologicznego (Matuszkiewicz 2008).
Sktad gatunkowy zbiorowisk chwastow 1 liczbe roslin kazdego gatunku wykorzystano do oceny
bioréznorodnosci za pomocg wskaznikéw Simpsona (D), Shannona-Wienera (H’) i Margalefa
(K) (lglesias-Rios i Mazzoni 2014; Pawlonka i in. 2014), korzystajac ze wzorow: D = 1 - Xpi;
H’= —Zpilnpi, gdzie k to liczba kategorii, pi to udziatl kazdego gatunku w probie; natomiast
K = logS/logN, gdzie S to liczba gatunkéw, a N to catkowita liczba osobnikéw w probie.
W celu oceny proporcji poszczegdlnych gatunkow roslin okreslono stopien statosci wedlug
Braun-Blanqueta, wyrazajac go w skali: V — 80-100% wszystkich obszarow
fitosocjologicznych; IV — 60-80%; 111 — 40-60%; Il — 20-40%; | — 0,01-20%. Wspodtczynnik
pokrycia obliczono stosujac wzér: sume $redniego procentu pokrycia gatunkowego
wystepujacego we wszystkich obszarach fitosocjologicznych podzielono przez ogdlng liczbe
obiektow fitosocjologicznych i pomnozono przez 100 (Janicka i in. 2021).

Badania fluorescencji chlorofilu wykonano przy uzyciu fluorymetru Multi-Mode
(OS5p, Opti-Sciences, Inc., Hudson, USA). Kazdego roku prowadzenia badan pomiar
wykonywano 37 dni po aplikacji ostatnich herbicydow. Badanie wykonywano na losowo
wybranych ro$linach kukurydzy, na najmtodszych, w pelni rozwinigtych liSciach. Na kazdym
z poletek wykonano po dwa pomiary, co dawato osiem wynikow dla kombinacji w kazdym
roku prowadzenia badan. Przed wykonaniem pomiaru liscie przez 30 minut byly poddawane
adaptacji do ciemno$ci przy pomocy biatych klipsow do zaciemniania lisci. Zgodnie
z instrukcjg urzadzenia pomiarowego, przed rozpoczeciem badan parametry zostaly ustawione
tak, aby sygnat fluorescencji miescit si¢ w przedziale 150-250 jednostek i byt stabilny.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA) dla doswiadczen
jednoczynnikowych w uktadzie blokow losowych, natomiast najmniejszg istotng roznice (NIR)

obliczono dla poziomu ufnosci p<0,05 za pomocy testu Tukey’a.
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Wplyw herbicydow zastosowanych w zmiennym pH na skuteczno$¢ zwalczania
samosiewOw rzepaku

Metodyka zostata podana na podstawie pracy: Grzanka M., Sobiech L., Skrzypczak G.,
Piechota T. 2021. Herbicides efficacy against volunteer oilseed rape as influenced by spray
solution pH. Agronomy, 11(5), 887.

W warunkach szklarniowych oceniano wpltyw wybranych herbicydow stosowanych
w zmiennym pH na skuteczno$¢ zwalczania rzepaku ozimego (Brassica napus ssp oleifera L.)
odmiany Quartz. Przeprowadzono dwie serie doswiadczenia, wykonujac cztery powtdrzenia
dla kazdej z kombinacji w uktadzie catkowicie losowym. Nasiona rzepaku ozimego wysiewano
do doniczek o pojemnosci 1 1, wypelionych mieszaning gleby i piasku w proporcjach 1:1.
Wilgotnos¢ gleby okreslano przy uzyciu sondy ThetaProbe (ThetaProbe, Eijkelkamp,
Holandia), a niedobory wody uzupetiano przy uzyciu wody wodociaggowej do poziomu 65-
75% pojemnosci wodnej. Fotoperiod utrzymywany byl na poziomie 16 h dzien : 8 h noc.
Naturalne $wiatto stoneczne byto uzupehiane przy pomocy lamp sodowych (HPS) o mocy 400
W (Elektro-Valo Oy, Uusikaupunki, Finlandia). Wilgotnos¢ powietrza w szklarni utrzymywana
byta na poziomie 50-80%, natomiast temperatura powietrza wynosita 25 + 2°C w dzieh oraz
20 £ 2:C w nocy. Siedem dni po wykietkowaniu rzepaku ozimego wykonano
przerywke, pozostawiajac w kazdej z doniczek osiem wyréwnanych roslin.

Zabieg opryskiwania wykonano, gdy rzepak ozimy byt w fazie 2-3 lidci.
W do$wiadczeniu wykorzystano nastepujace herbicydy: Kideka 100 SC (mezotrion - 100 g-17,
Nufarm GmbH & Co KG, Republika Austrii) — 1 I-ha?, Nicogan 040 SC (nikosulfuron - 40
g1, Adama Polska Sp. z 0.0., Polska) — 1 I-ha, Rimel 25 SG (rimsulfuron - 250 g-kg?,
Innvigo Sp. z 0.0., Polska) 60 g - ha*, Arigo 51 WG (mezotrion - 360 g-kg™ + nikosulfuron -
120 g-kg! + rimsulfuron - 30 g-kg?, DuPont Poland Sp. z 0.0., Polska) 0,33 kg-ha'
+ adiuwant Trend 90 EC (etoksylowany alkohol izodecylowy, DuPont, Francja) w dawce 0,1%
objetosci cieczy opryskowej, Emblem Pro 385 SC (bromoksynil— 385 g-I", Nufarm GmbH &
Co KG, Republika Austrii) — 0,65 I-ha. Odczyn cieczy opryskowej modyfikowano dodajac
do sktadu kwas cytrynowy (CsHsO7, Archem, Lany, Polska) do pH 4 lub wode¢ amoniakalng
(NHz-H20, TechlandLab, Tarnobrzeg, Polska) do pH 9. Proba kontrolna nie byta opryskiwana.
Zabieg wykonano przy uzyciu opryskiwacza laboratoryjnego. Wydatek cieczy opryskowe;j
wynosil 200 1-ha! przy cisnieniu 0,2 MPa. Wykorzystano rozpylacze Tee Jet 1102, ktore

zamieszczone byty 50 cm nad roslinami.
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Badania fluorescencji chlorofilu wykonano na najmtodszych, w peni rozwinigtych
lisciach rzepaku dla 3 roslin z kazdego powtérzenia, uzyskujac 12 wynikoéw dla kazdej
z kombinacji. W tym celu wykorzystano fluorymeter Multi-Mode (OS5p, Opti-Sciences, Inc.,
Hudson, USA). Pomiary wykonano 5 oraz 7 dni po aplikacji herbicydéw (5 DAA oraz 7 DAA).
Przed pomiarami liscie przez 30 minut byly poddawane adaptacji ciemniowej
z wykorzystaniem biatych klipsow do zaciemniania li§ci. Przed rozpoczgciem badan, zgodnie
z instrukcja urzadzenia, parametry zostaly ustawione tak, aby sygnal fluorescencji miescit si¢
w przedziale 150-250 jednostek i byt stabilny. W trakcie pomiaru 7 DAA testom nie poddano
roslin z kombinacji, w ktérych zastosowano bromoksynil, gdyz ich uszkodzenia byty zbyt duze
1 uniemozliwity wykonanie pomiaru. 21 dni po aplikacji herbicydu wykonano wizualng oceng
skuteczno$ci dziatania herbicydoéw, wykorzystujac skalg 0-100% (0 — brak uszkodzen, 100 —
calkowite zniszczenie roslin). Oceniano rowniez $wiezg mase roslin.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA) dla doswiadczen
jednoczynnikowych w ukladzie losowym, natomiast najmniejszg istotng roznice (NIR)

obliczono dla poziomu ufnosci p<0,05 za pomocg testu Tukey’a.

Wplyw wybranych olejkéw eterycznych na skuteczno$¢ zwalczania samosiewow rzepaku

i fitotoksyczno$¢ w stosunku do kukurydzy

Metodyka zostata podana na podstawie pracy: Grzanka M., Sobiech L., Stuper-Szablewska K.,
Danielewicz J., Skrzypczak G. 2022. Effect of selected essential oils on the efficacy of
volunteer oilseed rape control and phytotoxicity in maize plants. Chil. J. Agric. Res. 82(1), 88-
96.

Sktad olejkow eterycznych

W badaniach wykorzystano olejki eteryczne pochodzace z komercyjnego zrodta — firmy
Etja, Elblag, Poland. Badano dwa olejki eteryczne - gozdzikowy (Eugenia caryophyllus
(Spreng.) Bullock & S. G. Harriso) oraz sosnowy (Pinus sylvestris L.).

Sktadniki chemiczne z olejkow eterycznych wyekstrahowano metodg mikroekstrakcji
do fazy statej (SPME). W tym celu probki olejkow eterycznych (8 ml) umieszczono w 20 ml
fiolkach i wyekstrahowano za pomocg techniki nadpowierzchniowej SPME przez 30 min.
w temperaturze 50°C z widoknem 200 mm 53/30 pm diwinylobenzen/karboksy/polidimetylosil
oksanu StableFlexTM (DVB/Carboxen/PDMS) (Busko i in. 2016; Perczak i in. 2019a). Analizy

przeprowadzono na chromatografie gazowym (Agilent 7890A) polaczonym ze spektrometrem
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mas (TruTOF HT, LECO), stosujac kolumne kapilarng RTX-5 (0,20 mm x 10 m). Temperatura
w komorze nastrzykowej wynosita 260°C bez dzielenia strumienia, temperatura separatora
wynosita 280°C. Podczas analizy temperatura poczatkowa wynosita 40°C i byta utrzymywana
przez 1 min. Po czym temperatura wzrastala co 10°C/min do temperatury 180°C, a nastepnie
temperatura wzrastala co 40°C/min do temperatury 260°C. Szybko$¢ przeptywu helu
utrzymywano na stalym poziomie 0,8 ml/min. Widma uzyskano przy 50 widmach/s w zakresie
30-380 Da. Napigcie na detektorze wynosito 2500 V, energia elektrondw 70V. Zawarto$¢
substancji chemicznych oszacowano przez porownanie powierzchni ich pikéw catkowitego
pradu jonowego (TIC) z wzorcem wewnetrznym (tridekan, 25 ng w pentanie) 1 wyrazono jako
ich stosunek (RU). Identyfikacja zwigzkéw odbywata si¢ poprzez pordéwnanie ich widm
masowych z widmami z Narodowego Instytutu Standardow i Technologii (NIST)/USA-
Agencja Ochrony Srodowiska (EPA)/NationalInstitutes of Health (NIH), Biblioteka widma
masowego (standard NIST), Reference Data Program, Gaithersburg, Maryland, USA)). Czasy

retencji analizowanych zwigzkéw poréwnano z danymi dostepnymi w literaturze.

Do$wiadczenie szklarniowe

W warunkach szklarniowych w uktadzie catkowicie losowym przeprowadzono dwie
serie doswiadczen, w kazdej z serii wykonujac cztery powtorzenia dla kombinacji. Warunki
panujace w szklarni byly kontrolowane. Wilgotno$¢ powietrza utrzymywana byta na poziomie
50-80%. Poziom $wiatta uzupetniany byt poprzez doswietlanie za pomoca pomocy lamp
sodowych (HPS) o mocy 400 W (Elektro-Valo Oy, Uusikaupunki, Finlandia). Fotoperiod
utrzymywany byt na poziomie 16 h dzien: 8 h noc. Temperatura w szklarni wynosita 25 £ 2°C
w trakcie dnia oraz 20 + 2°C w nocy.

W przeprowadzonym dos§wiadczeniu roslinami testowymi byty rzepak ozimy (Brassica
napus ssp. oleifera L.) odmiany Quartz oraz kukurydza (Zea mays L.) odmiany SY Torino.
W przypadku zabiegu wykonywanego doglebowo doniczki o pojemnosci 11 wypetniono gleba
pochodzaca z pola. Do poszczegdlnych pojemnikow wysiano 15 nasion rzepaku lub 5 nasion
kukurydzy. Zabieg wykonano jeden dzien po siewie. Dla aplikacji nalistnej nasiona wysiano
do doniczek o takiej samej pojemnosci, wypelionych ziemiag torfowag firmy Kronen. Po
wykietkowaniu roslin, w kazdej z doniczek pozostawiono osiem roslin rzepaku ozimego lub
cztery rosliny kukurydzy. Kiedy rzepak byl w fazie 2-3 lisci, a kukurydza w fazie 3-4 lisci
wykonano zabieg opryskiwania. Poszczegdlne substancje aplikowano przy uzyciu

opryskiwacza szklarniowego zaopatrzonego w dysze Tee Jet 1102 (TeeJet Technologies
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GmbH, Schorndorf, Niemcy). Wydatek cieczy przy cisnieniu 0,2 MPa wynosit 200 1-ha™.
Proba kontrolna nie byla opryskiwana. Proba kontrolna nie byta opryskiwana. W jednej
z kombinacji zaaplikowano herbicyd Kideka 100 SC w dawce 1 I-ha (mezotrion - 100 g-I?,
Nufarm GmbH & Co KG, Republika Austrii) w przypadku aplikacji nalistnej lub herbicyd
Tezosar 500 SC dawce 1 1-ha? (terbutyloazyna - 500 g-I", Ciech Sarzyna S.A., Poland)
w przypadku aplikacji doglebowej. W kolejnych kombinacjach aplikowano gozdzikowy olejek
eteryczny lub sosnowy olejek eteryczny wymieszane z etoksylowanym olejem rzepakowym
(Rokacet RZ17, PCC group, Brzeg Dolny, Polska) w proporcji 4:1. Poszczegolne olejki
stosowano w czterech dawkach (5; 10; 15; 20 I-hal).

Pomiary fluorescencji chlorofilu wykonano przy uzyciu fluorymetru Multi-Mode
(OS5p, Opti-Sciences, Inc., Hudson, USA). Badania wykonano 1 oraz 6 DAA (dni po
aplikacji). W obu terminach wykonano 12 powtérzen dla kazdej z kombinacji. W okresie 30
minut przed pomiarem liscie poddawane byly adaptacji do ciemnosci, z wykorzystaniem
biatych klipsow do zaciemniania lisci. Przed wykonaniem pomiaru, zgodnie z instrukcja
urzadzenia, ustawiono parametry tak, aby sygnat fluorescencji miescit si¢ w przedziale 150-
250 jednostek i byt stabilny. Pomiarow dokonywano na najmtodszych, w petni rozwinigtych
liSciach.

Wizualng oceng skutecznosci dziatania i fitotoksyczno$ci poszczegdlnych substancji
wykonano 3, 7, 14 oraz 21 DAA. Wyniki wyrazono w skali 0-100% (0 — brak efektu dziatania,
100 — catkowite zniszczenie roslin). 21 dni po wykonaniu zabiegu wykonano rowniez pomiar
Swiezej masy roslin. W tym celu zebrano z kazdego powtdrzenia losowe rosliny (rzepak ozimy
— 6 sztuk; kukurydza — 3 sztuki), ktore nastgpnie zwazono.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA) dla doswiadczen
jednoczynnikowych w ukladzie losowym, natomiast najmniejszg istotng roznice (NIR)

obliczono dla poziomu ufnosci p<0,05 za pomoca testu Tukey’a.

Wplyw olejkéw eterycznych na rozwodj patogenéw z rodzaju Fusarium

i parametry kielkowania wybranych roslin uprawnych

Metodyka zostala podana na podstawie pracy: Grzanka M., Sobiech L., Danielewicz J.,
Horoszkiewicz-Janka J., Skrzypczak G., Sawinska Z., Radzikowska D., Switek S. 2021. Impact
of essential oils on the development of pathogens of the Fusarium genus and germination

parameters of selected crops. Open Chem. 19, 884-893.
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Wplyw olejkdéw eterycznych na rozwéj patogendw z rodzaju Fusarium

Badania przeprowadzono w laboratorium Zaktadu Mykologii Instytutu Ochrony Roslin
— Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu. W doswiadczeniu wykorzystano
gozdzikowy (Eugenia caryophyllus (Spreng.) Bullock & S. G. Harriso) olejek eteryczny oraz
sosnowy (Pinus sylvestris L.) olejek eteryczny, pochodzace ze zrodta komercyjnego (Etja,
Elblag, Polska). Olejki eteryczne wymieszano z etoksylowanym olejem rzepakowym (Rokacet
RZ17, grupa PCC, Brzeg Dolny, Polska) w stosunku 4:1, w celu stworzenia jednolitej
formulacji, mozliwej do rozpuszczenia w wodzie. Materiat do badan stanowity patogeniczne
grzyby: Fusarium equiseti, F. culmorum, F. poae oraz F. avenaceum (kolekcja
chorobotworczych mikroorganizmow Zaktadu Mykologii 10R-PIB). Olejki eteryczne
testowano w 4 dawkach - 5-10%; 10-10%; 15-10%; 20-10° ppm. Do badan uzyto izolaty grzybow
rodzaju Fusarium wyizolowane z ziarniakdw pszenicy o najwigckszej patogenicznosci
wytypowane w testach szklarniowych. Badane olejki eteryczne dodawano do sterylnej pozywki
agarowo-glukozowo-ziemniaczanej (PDA) schtodzonej do temp. 45°C w takich ilo$ciach, aby
uzyska¢ odpowiednie st¢zenia. Uzyskang mieszaning pozywki i olejkéw rozlewano na szalki
Petriego o $rednicy 90 mm (do kazdej po 18 ml). Na zestalong pozywke na szalkach Petriego
w ich $rodkowa czg$¢ nanoszono krazki poszczegoélnych kultur grzybéw o $rednicy 4 mm.
Kombinacj¢ kontrolng stanowita czysta pozywka PDA (bez dodatku olejku). Ptytki
inkubowano w temperaturze 20°C przez 10 dni w kontrolowanych warunkach inkubacyjnych
komory Bindera. Ocen¢ wykonano mierzac liniowy wzrost grzybni. Doswiadczenie
przeprowadzono w 2 seriach, kazdorazowo w 3 powtdrzeniach. Wynik przedstawiono jako
srednig wartosci. Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA) dla doswiadczen
jednoczynnikowych w uktadzie losowym, natomiast najmniejsza istotng rdéznice (NIR)

obliczono dla poziomu ufnosci p<0,05 za pomoca testu Tukey’a.

Test wzrostu 1 porazenia siewek

Badania przeprowadzono w laboratorium Katedry Agronomii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Wykorzystano olejki eteryczne wymieszane z etoksylowanym
olejem rzepakowym zgodnie z metodyka etapu 1.

W doswiadczeniu oceniano wptyw wspomnianych zwigzkow na energi¢ 1 zdolno$¢
kietkowania ziaren, dtugos$¢ kietkow i korzeni oraz zdrowotnos$¢ siewek kukurydzy odmiany
PR39H32 oraz pszenicy ozimej odmiany Arkadia. W tescie rulonowym, ktory zalozono

z zastosowaniem bibuly filtracyjnej, wykorzystano ziarniaki zainokulowane grzybami
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z rodzaju Fusarium. Inokulacje ziarniakéw przeprowadzono zgodnie z metodologig Jabera
i Enkerli (2016). Konidia grzybow zebrano w sterylnych warunkach przez delikatne
zeskrobanie powierzchni 21-dniowych zarodnikujacych kultur Fusarium: F. culmorum,
F. equiseti, F. avenaceum i F. poae. Grzybni¢ i zarodniki przefiltrowano przez kilka warstw
sterylnej tkaniny do sterylnej szklanej butelki zawierajgcej 250 ml sterylnej wody destylowanej
z dodatkiem 0,1% surfaktanta. W kolejnym etapie zawiesing konidiow kazdego szczepu grzyba
homogenizowano mieszadlem magnetycznym przez 5 min (st¢zenie zarodnikow — 4 min/ml).
Ziarniaki o sterylnej powierzchni moczono w zawiesinie konidiow Fusarium spp.
(Gurulingappa i in. 2010). Naczynia zawierajgce inokulowane ziarniaki przechowywano przez
24 w temperaturze 25°C w ciemnosci. Probe kontrolng stanowity zainokulowane ziarniaki,
ktore nie zostaty poddane moczeniu. W kolejnej kombinacji ziarniaki zamaczano przez 8 minut
w wodzie destylowanej, pozostate w roztworach olejkow eterycznych o réznych dawkach -
5-10%; 10-103; 15-10%; 20-10° ppm. Dwie serie testu wykonano w trzech powtorzeniach dla obu
gatunkow roslin, w kazdym z powtdrzen wykorzystano 25 ziarniakow. Rulony umieszczono
w szafie termostatycznej, zapewniajgc statg wilgotnos¢ (70%) w temperaturze 21°C. Po 4
dniach od momentu rozpoczgcia doswiadczenia okreslono energi¢ kietkowania ziaren. Po 7
dniach od rozpoczecia badan oceniano zdolno$¢ kietkowania ziaren, dlugo$¢ kietkow oraz
korzeni siewek. Na podstawie zebranych wynikow okreslono indeks wigoru: Indeks wigoru
(VI) = [dhlugos¢ kietkow (cm) x zdolno$¢ kietkowania (%)]. W tym terminie okreslono takze
wizualnie porazenie powierzchni ziaren oraz siewek przez patogeny grzybowe.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA) dla doswiadczen
jednoczynnikowych w uktadzie losowym, natomiast najmniejsza istotng roznice (NIR)
obliczono dla poziomu ufnosci p<0,05 za pomocy testu Tukey’a. Dla wigkszosci wynikow

okreslono rowniez odchylenie standardowe.
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7. WynikKi

7.1. Wplyw terminu aplikacji herbicydow oraz wlasciwosci cieczy opryskowej na
skutecznos¢ zwalczania chwastow w uprawie kukurydzy

Najwazniejsze wyniki na podstawie pracy: Metodyka zostala podana na podstawie pracy:
Grzanka M., Sobiech L., Idziak R., Skrzypczak G. 2022. Effect of the time of herbicide
application and the properties of the spray solution on the efficacy of weed control in maize
(Zea mays L.) cultivation. Agriculture 2022, 12, 353.

We wszystkich latach prowadzenia badan na polach doswiadczalnych stwierdzono
wystepowanie 14 gatunkow chwastow (tab. 2). Niektore gatunki, takie jak Chenopodium album
L., Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.
zaklasyfikowano do rzedu Polygono-Chenopodietalia. Gatunek Polygonum aviculare L.
zaklasyfikowano do klasy Stellarietea mediae, natomiast Fallopia convolvulus (L.) Love
zostata przyporzadkowana do innych gatunkow. Wymienione wyzej gatunki chwastow byty
bardziej rozpowszechnione w zbiorowisku, podczas gdy inne, w szczegdlnosci Fumaria
officinalis L., Lamium purpureum L. (zwigzek Polygono-Chenopodion), Solanum nigrum L.
(rzad Polygono-Chenopodietalia) i inne odnotowane gatunki wystepowaly znacznie rzadziej.
Stopien statosci wskazuje jedynie na obecno$¢ gatunku w analizowanym obszarze, ale nie
wskazuje na jego konkurencyjno$¢. Rolg jaka poszczegdlne gatunki odgrywaja w zbiorowisku
chwastow, wyrazajg wartosci wspotczynnika pokrycia. Wyniki badan wskazujg na dominujaca
role w zbiorowisku chwastow, gtownie gatunkéw takich jak Chenopodium album (5492,0—
7491,1), Echinochloa crus-galli (184,7-2030,7) i Fallopia convolvulus (248,6-2694,6).
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Tabela 2. Stopnie stato$ci i wartosci wspotczynnikow pokrycia poszczegdlnych gatunkow

chwastow w uprawie kukurydzy

Gatunki | 2019 | 2020 | 2021

Gatunki charakterystyczne dla zwigzku (ChAll.) Polygono-Chenopodion
Fumaria officinalis |94
Lamium purpureum
Gatunki charakterystyczne dla rzedu (ChO.) Polygono-Chenopodietalia

| |63.3

Capsella bursa-pastoris VB4 | 70t | 2078
Chenopodium album \/TAOLL | \yOITL | /54920
Echinochloa crus-galli \/2030.7 | pprear o208

Solanum nigrum 111857

Gatunki charakterystyczne dla rzedu (ChO.) Centauretalia cyani

Anthemis arvensis 111529
Papaver rhoeas 1949

Gatunki charakterystyczne dla klasy (ChCIl.) Stellarietea mediae
Anchusa arvensis [\V1920 | )69
Polygonum aviculare 1594 | V3385 | |\L7799

Viola arvensis |]1847

Gatunki charakterystyczne dla klasy (ChSCI.) Galio-Urticenea
Galium aparine | | 112600
Inne gatunki
Fallopia convolvulus [\/2486
Polygonum lapathifolium ssp. brittingeri 11847

V2694.6 V2026.9

Pomiar fluorescencji chlorofilu pozwolit na oceng stresu roslin uprawnych w wyniku
konkurencji kukurydzy o zasoby $rodowiska z chwastami (rys. 1-2). Nie bylo to jednak
potwierdzone statystycznie dla wszystkich badanych parametrow. W przypadku Fo nie
stwierdzono istotnych statystycznie roznic pomigdzy poszczegdlnymi kombinacjami we
wszystkich latach prowadzenia badan. Dla parametru Fv/Fm obserwowano natomiast istotny
statystycznie spadek wartosci dla kombinacji kontrolnej. Dodatkowo istotne statystycznie
zmniejszenie warto$ci tego parametru obserwowane byto w roku 2020 dla kombinacji, w ktorej
zastosowano jednokrotny powschodowy zabieg herbicydowy, a do sktadu cieczy opryskowe;j

dodano zwiazek zelaza.
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Rysunek 1. Wyniki Fo (jednostki nienominowane) dla rosliny uprawnej w poszczegdlnych latach
prowadzenia badan. Numery kombinacji zgodne sg z zapisami w tabelach 3-4. Warto$ci oznaczone tymi
samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05)
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Rysunek 2. Wyniki Fv/Fm (jednostki nienominowane) dla rosliny uprawnej w poszczeg6élnych latach
prowadzenia badan. Numery kombinacji zgodne sa z zapisami w tabelach 3-4. Wartos$ci oznaczone tymi
samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05)

Najnizszy poziom skuteczno$ci herbicydow wzgledem Chenopodium album oraz
Echinochloa crus-galli (tab. 3) odnotowano w przypadku wybranych kombinacji, w ktorych

herbicydy zastosowano w systemie dawek dzielonych oraz przedwschodowo. Dodatek zwigzku
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zelaza do sktadu cieczy opryskowej przyczynil sie¢ do zmniejszenia poziomu zwalczania
omawianych gatunkow chwastéw. Najnizsza skuteczno$¢ zwalczania Chenopodium album
oraz Echinochloa crus-galli (ponizej 80%) obserwowano we wszystkich latach prowadzenia
badan w kombinacji, w ktorej zastosowano jednokrotny powschodowy zabieg herbicydowy,
a do sktadu cieczy opryskowej dodano zwiazek zelaza. Wykorzystanie kwasu cytrynowego
pozwolilo na ograniczenie negatywnego wptywu zelaza na skuteczno$¢ dziatania herbicydow.

Tendencja ta obserwowana byta we wszystkich latach prowadzenia badan.

Tabela 3. Wizualna ocena skutecznosci zwalczania komosy biatej (CHEAL) oraz chwastnicy
jednostronnej (ECHCG) [%]

_ CHEAL ECHCG
Lp.| Kombinacja* | oM 72019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021
zabiegu i .
Skuteczno$¢ zwalczania [%]
1 |Kontrola - 0 0 0 0 0 0
2 |N40+T50+D100 C 86d | 76d | 84d | 8lcd | 80d | 79d
3 |N40+T50+D100 C 79¢ | 70e | 78e | 79d | 7ie | 74e
+ zelazo
4 |N40+T50+D100 C 9cd | 83c | 89c | 83cd | 83d | 80cd
+ zelazo + k.c.
5 ':'EOT* T25+D50 B: C 99a | 90ab | 98a | 94ab | 89bc | 93ab
N20+T25+D50 .
6 oo 4 B: C 86d | 8lc | 84d | 85c | 81d | s4c
N20+T25+D50 + _
7 BT e e | BiC 98a | 89ab | 99a | 94ab | 90b | 93ab
8 [T29+174 A 91 bc 90 ab 89¢c 98 a 91 ab 95a
9 [T29+174 + zelazo | A 8le | 88b | 79e¢ | 91b | 86c | 89b
10 |122%174 A 95ab | 91a | 94b | 96b | 94a | 95a
+ zelazo + k.c.

*N40 - nikosulfuron (40 g s.a.-hal); T50 - tritosulfuron (50 g s.a.-hal); D100 - dikamba (100
g s.a.-ha); N20 - nikosulfuron (20 g s.a.-ha*); T25 - tritosulfuron- (25 g s.a.-ha); D50 — dikamba (50
gs.a.-ha); T29 - tienkarbazon metylu (29,7 g s.a.-ha); 174 - izoksaflutol (74,25 g s.a.-hal); k.c. — kwas
cytrynowy; A — BBCH 00-09; B — BBCH 12-13; C — BBCH 15-16. Warto$ci oznaczone tymi samymi
literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05)

W roku 2019 nie obserwowano istotnych statystycznie roznic W wysokosci roslin
uprawnych w kombinacjach, w ktorych zastosowano ochrong herbicydowa (tab. 4). Rosliny
byty istotnie statystycznie nizsze jedynie w przypadku kombinacji kontrolnej. W latach 2020
oraz 2021 dla kombinacji, w ktorych zastosowano srodki chwastobdjcze, najnizsze rosliny
obserwowano dla wariantow, w ktorych wykonano jednokrotny zabieg powschodowy.

Aplikacja herbicydow przyczynita si¢ we wszystkich kombinacjach do wzrostu wysokosci
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kukurydzy w poréwnaniu do obiektow kontrolnych. W roku 2019 w obrebie wszystkich ter-

Mindéw stosowania srodkow ochrony roslin zaobserwowaé¢ mozna byto najwyzszy statystycznie
poziom plonowania rosliny uprawnej. W przypadku kolejnych lat najwyzsze plony zebrano z
kombinacji, w ktorych herbicydy zastosowano powschodowo w systemie dawek dzielonych

oraz jako zabieg przedwschodowy. Najnizszy poziom plonowania odnotowano w roku 2020.

Tabela 4. Wysoko$¢ kukurydzy przed zbiorem [cm] oraz plon ziarna [t-ha™]

Termin Wysoko$¢ roslin Plon ziarna
Lp.| Kombinacja* erm 2019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021
zabiegu I
[cm] [t-ha™]
1 |Kontrola - 78b 108d 73e 0,7d 0,3e 0,0c
2 IN40+T50+D100 C 167a | 177c | 197d | 9.6abc | 4.1cd | 9.3b
3 [N40+T50+D100 C 164a | 191c | 198cd | 92bc | 40d | 9.3b
+ zelazo
4 [N40+T50+D100 C 161a | 200bc | 201bcd | 10,0ab | 5.2bc | 9.5b
+ zelazo + k.c.
5 ':'EOT*TZF’*DSO B:C | 16la | 224ab | 209abc | 101ab | 62ab | 10,2ab
g [N20+T25+D50  + g, - 163a | 227a | 210ab | 9.7abc | 65a | 9.9ab
BT + zelazo
N20+T25+D50 +
7 laraae | BiC 161a | 232a |207abcd| 1052 | 6.6a | 9,9ab
8 [T29+174 A 160a 231a 211ab 9,4bc 6,4a 10,6ab
9 |T29+174 + zelazo A 160a | 228a | 214a | 89c | 62ab | 10,3ab
10 |T29+174 A 150a | 224ab | 212ab | 101ab | 6.8a | 113a
+ zelazo + k.c.

*N40 - nikosulfuron (40 g s.a.-ha™); T50 - tritosulfuron (50 g s.a.-hal); D100 - dikamba (100
g s.a.-ha); N20 — nikosulfuron (20 g s.a.-ha); T25 tritosulfuron- (25 g s.a.-hal); D50 - dikamba (50 g
s.a.-hat); T29 - tienkarbazon metylu (29,7 g s.a.-hal); 174 - izoksaflutol (74,25 g s.a.-hal); k.c. — kwas
cytrynowy; A — BBCH 00-09; B — BBCH 12-13; C — BBCH 15-16. Warto$ci oznaczone tymi samymi
literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05)

7.2. Wplyw herbicydéw zastosowanych w zmiennym pH na skuteczno$¢ zwalczania
samosiewOw rzepaku
Najwazniejsze wyniki na podstawie pracy: Grzanka M., Sobiech L., Skrzypczak G., Piechota
T. 2021. Herbicides efficacy against volunteer oilseed rape as influenced by spray solution pH.
Agronomy, 11(5), 887.

W kombinacjach, w ktorych stosowano mezotrion nie wykazano istotnych statystycznie
dla fluorescencji zerowej w obrebie kombinacji, w ktorych wymieniona substancja aplikowana

byla w warunkach réznego odczynu. W przypadku kombinacji, w ktorych zaaplikowano
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nikosulfuron najwyzsze wartosci Fo w trakcie obu pomiarow wykazano dla kombinacji,
w ktorych substancja aktywna aplikowana byta w roztworze oboj¢tnym. 5 dni po wykonaniu
zabiegu nie obserwowano réznic dla Fo w obrgbie kombinacji, w ktérych zaaplikowano
rimsulfuron. 7 dni po aplikacji tego herbicydu najnizsza warto$¢ omawianego parametru dla
preparatu zawierajacego rimsulfuron odnotowana byla w przypadku kombinacji, w ktorej
srodek ochrony roslin aplikowany byt w cieczy opryskowej o odczynie obojetnym. Dla
obiektow doswiadczalnych, na ktérych zastosowano herbicyd zawierajacy nikosulfuron,
rimsulfuron i mezotrion stwierdzono wzrost wartosci parametru Fo dla ktorych do sktadu cieczy
opryskowej dodano kwas cytrynowy lub wode¢ amoniakalng. W przypadku herbicydu
zawierajacego bromoksynil istotny statystycznie spadek wartosci omawianego parametru dla
pomiaru wykonanego 5 dni po zabiegu odnotowano dla kombinacji, w ktorej zaaplikowano

ciecz opryskowa o obnizonym pH (rys. 3).
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Rysunek 3. Wptyw herbicydow aplikowanych w zmiennym pH na Fo — fluorescencje¢ zerowa (jednostki
nienominowane). Numery kombinacji zgodne sg z zapisami w tabeli 5. Wartosci oznaczone tymi
samymi literami nie rdznig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05)

W kombinacjach w ktorych zastosowano mezotrion dodatek zaréwno kwasu
cytrynowego, jak 1 wody amoniakalnej przyczynit si¢ do istotnego statystycznie obnizenia

warto$ci maksymalnej fotochemicznej wartosci PSII w pordwnaniu do roztworu obojetnego,
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co potwierdzono statystycznie dla pomiaru wykonanego 5 dni po zabiegu. Dla pomiaru
wykonanego 7 dni po aplikacji herbicydu nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic
w obrebie roznych wariantow pH cieczy opryskowej zawierajacej wspomniang substancj¢
aktywna. W przypadku kombinacji, w ktorych zaaplikowano nikosulfuron, najwigkszy spadek
warto$ci omawianego parametru, ktory zostal potwierdzony statystycznie, stwierdzono dla
wariantu, w ktorym nie modyfikowano odczynu cieczy opryskowej. Zastosowanie
rimsulfuronu nie przyczynito si¢ do obnizenia wartosci parametru Fv/Fm. Dla wariantow,
w ktorych zaaplikowano herbicyd majacy w swym sktadzie nikosulfuron, rimsulfuron oraz
mezotrion, dodatek do sktadu cieczy opryskowej zarowno kwasu cytrynowego, jak 1 wody
amoniakalnej, przyczynil si¢ do istotnego statystycznie obnizenia warto$ci parametru Fv/Fm.
Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic dla omawianego parametru w obrgbie
kombinacji, w ktorych bromoksynil aplikowano w warunkach odmiennego odczynu cieczy

opryskowej (rys. 4).

5 DAA 7 DAA
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Rysunek 4. Wpltyw herbicydow aplikowanych w zmiennym pH na Fv/Fm — maksymalng fotochemiczng
wydajnos¢ PSII (jednostki nienominowane). Numery kombinacji zgodne sg z zapisami w tabeli 5.
Warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05)

W ocenie wizualnej najwyzszy poziom zwalczania samosiewow rzepaku stwierdzono
dla kombinacji, w ktorych zaaplikowano bromoksynil w roztworze oboj¢tnym oraz
w warunkach obnizonego pH (tab. 5). Wskazano rowniez, ze najmniejszg efektywnos$c
chwastobdjcza w stosunku do rzepaku wykazujg rimsulfuron, zaré6wno w warunkach
obnizonego, jak i podwyzszonego pH cieczy opryskowej oraz mieszanina nikosulfuronu,
rimsulfuronu i mezotrionu zaaplikowana w roztworze obojetnym. W przypadku kombinacji,

w ktorych zastosowano mezotrion, najwyzszy poziom zwalczenia rzepaku obserwowany byt
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w warunkach obnizonego pH cieczy opryskowej. Dla obiektow doswiadczalnych, na ktorych
zaaplikowano herbicyd zawierajacy nikosulfuron, najwyzszy poziom zwalczenia rzepaku
w trakcie oceny wizualnej stwierdzono dla kombinacji, w ktorej do sktadu cieczy opryskowe;j
dodano kwas cytrynowy. Bromoksynil najwyzsza efektywno$¢ wykazywat w warunkach
odczynu oboje¢tnego oraz obnizonego pH. Dodatek wody amoniakalnej do sktadu cieczy
opryskowej przyczynit si¢ do istotnego statystycznie spadku skuteczno$ci dziatania

wspomnianej substancji aktywne;j.

Tabela 5. Wplyw herbicydow aplikowanych w zmiennym pH cieczy opryskowej na

skuteczno$¢ zwalczania rzepaku ozimego

Odczyn dla Wizualna ocena
L.p. Kombinacja poszczegdlnych | pH |skutecznosci dziatania
herbicydow [%]
1 Kontrola - - 0
2 mezotrion obojetny 6,1 82,5 efg
3 mezotrion kwasny 4,0 87,5 bc
4 mezotrion zasadowy 9,0 85 cde
5 nikosulfuron obojetny 7,2 80 ¢
6 nikosulfuron kwasny 4,0 89,4 b
7 nikosulfuron zasadowy 9,0 86,9 bcd
3 rimsulfuron obojetny 7,5 85,6 cd
9 rimsulfuron kwasny 4,0 73,8 h
10 |rimsulfuron zasadowy 9,0 71,3 h
mezotrion + nikosulfuron .
1 + rimsulfuron + adiuwant obojetny 6,3 71.9h
mezotrion + nikosulfuron .
12 + rimsulfuron + adiuwant kwasny 4.0 84,4 def
mezotrion + nikosulfuron
13 + rimsulfuron + adiuwant zasadowy 9.0 81919
14 | bromoksynil obojetny 7,3 95,6 a
15 | bromoksynil kwasny 4,0 96,6 a
16 | bromoksynil zasadowy 9,0 87,5 bc

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05)

7.3. Wplyw wybranych olejkéw eterycznych na skuteczno$¢ zwalczania samosiewow

rzepaku i fitotoksycznos¢ w stosunku do kukurydzy

Najwazniejsze wyniki na podstawie pracy: Grzanka M., Sobiech L., Stuper-Szablewska K.,
Danielewicz J., Skrzypczak G. 2022. Effect of selected essential oils on the efficacy of
volunteer oilseed rape control and phytotoxicity in maize plants. Chil. J. Agric. Res. 82(1), 88-
96.
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7.3.1. Sktad olejkow eterycznych

Substancja wystepujagca w najwigkszym stezeniu W sktadzie gozdzikowego olejku
eterycznego substancjg byt eugenol, a nastgpniec octan eugenylu i B-kariofilen (tab. 6).
Dla sosnowego olejku eterycznego dominujgcag substancjg byt a-pinen, wykryto rowniez
znaczne ilosci B-pinenu i limonenu. W przypadku gozdzikowego olejku eterycznego

dominujgca substancja wystgpowala w wyzszym stezeniu.

Tabela 6. Sktad olejkéw eterycznych wykorzystanych w do$wiadczeniu (podano po trzy

substancje wystepujace w najwickszych ilosciach).

Gozdzikowy olejek eteryczny Soshowy olejek eteryczny
. Zawartos¢ . Zawartos¢
Substancja [%] Substancja [%]
Eugenol 87,1 a-pinen 21,13
Octan eugenylu 8,03 B-pinen 12,50
B-kariofilen 3,52 Limonen 10,38

7.3.2. Doswiadczenie szklarniowe

Gozdzikowy olejek eteryczny aplikowany w dawkach 15 oraz 20 1-ha™! przyczynit sie
w najwigkszym stopniu do zmniejszenia wartosci parametru Fv/Fm badanego 1 DAA na
roslinach rzepaku (rys. 5). Mezotrion, gozdzikowy olejek eteryczny zaaplikowany w najnizszej
dawce oraz wszystkie dawki sosnowego olejku eterycznego nie wptynety istotnie na obnizenie

warto$ci maksymalnej fotochemicznej wydajnosci PSII w pordwnaniu do kontroli.
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Rysunek 5. Wpltyw herbicydu oraz olejkow eterycznych na Fv/Fm - maksymalng fotochemiczng
wydajnos¢ PSII (jednostki nienominowane); rzepak ozimy - 1 DAA (1 dzien po aplikacji); wartosci
oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie Statystycznie; NIR (p<0,05); 1 - kontrola; 2 —
mezotrion; 3-6 gozdzikowy olejek eteryczny (dawki: 5; 10; 15; 20 I-hal); 7-10 — sosnowy olejek
eteryczny (dawki: 5; 10; 15; 20 I-ha)

Podczas pomiaru przeprowadzonego 6 dni po wykonaniu zabiegu jedynie w kombinaciji,
w ktorej zastosowany byl mezotrion, obserwowano istotny statystycznie spadek wartos$ci
Fv/Fm w poréwnaniu do kontroli (rys. 6).
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Rysunek 6. Wptyw herbicydu oraz olejkow eterycznych na Fv/Fm - maksymalng fotochemiczng
wydajnos¢ PSII (jednostki nienominowane); rzepak ozimy - 6 DAA (6 dni po aplikacji); wartosci
oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05); 1 - kontrola; 2 —
mezotrion; 3-6 gozdzikowy olejek eteryczny (dawki: 5; 10; 15; 20 1-hal); 7-10 — sosnowy olejek
eteryczny (dawki: 5; 10; 15; 20 I-hal)

Gozdzikowy olejek eteryczny zastosowany w najwyzsze] dawce przyczynil si¢
w najwigkszym stopniu do zmniejszenia wartosci parametru Fv/Fm badanego 1 DAA na
ro$linach kukurydzy (rys. 7). Mezotrion, gozdzikowy olejek eteryczny zaaplikowany
w najnizszych dawkach oraz wszystkie dawki sosnowego olejku eterycznego nie wpltyngty na
istotny statystycznie spadek wartosci maksymalnej fotochemicznej wydajnosci PSII

w porownaniu do obiektu kontrolnego.
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Rysunek 7. Wptyw herbicydu oraz olejkow eterycznych na Fv/Fm - maksymalng fotochemiczng
wydajnos¢ PSII (jednostki nienominowane); kukurydza - 1 DAA (1 dzien po aplikacji); wartosci
oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05); 1 - kontrola; 2 —
mezotrion; 3-6 gozdzikowy olejek eteryczny (dawki: 5; 10; 15; 20 1-hal); 7-10 — sosnowy olejek
eteryczny (dawki: 5; 10; 15; 20 I-ha)

Podczas pomiaru wykonywanego 6 dni po aplikacji wszystkich substancji na roslinach
kukurydzy nie obserwowano istotnych statystycznie réznic w wartoSciach maksymalnej
fotochemicznej wydajnosci PSII (rys. 8).
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Rysunek 8. Wptyw herbicydu oraz olejkow eterycznych na Fv/Fm - maksymalna fotochemiczng
wydajnos¢ PSII (jednostki nienominowane); kukurydza - 6 DAA (6 dni po aplikacji); wartosci
oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05); 1 - kontrola; 2 —
mezotrion; 3-6 gozdzikowy olejek eteryczny (dawki: 5; 10; 15; 20 1-ha); 7-10 — sosnowy olejek
eteryczny (dawki: 5; 10; 15; 20 I-ha)

Gozdzikowy olejek eteryczny najszybciej przyczynit si¢ do uszkodzenia rzepaku
ozimego, co byto obserwowane w najwyzszym stopniu 3 DAA oraz 7 DAA (tab. 7). W miarg
uptywu czasu mezotrion przyczynit si¢ do wigkszego zniszczenia roslin. W przypadku
kombinacji, w ktorych aplikowany byt olejek gozdzikowy, mtode liscie nie wykazywaty

objawOw uszkodzen, natomiast na roslinach, na ktoérych zaaplikowano herbicyd, obserwowano
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bielenie lisci. Sosnowy olejek eteryczny nie przyczynit si¢ do widocznych wizualnie uszkodzen

badanych roélin.

Tabela 7. Wizualna ocena skutecznos$ci dziatania zastosowanych nalistnie substancji

w stosunku do samosiewow rzepaku ozimego

Lp Kombinacja Dawka Wizualna ocena skuteczno$ci dziatania [%]*
T [I-ha] 3 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA
1 Kontrola - 0,0e 0,0e 0,0f 0,0e
2 Mezotrion 1 0,0e 25,6 b 60,0 a 76,3 a
3 5 75d 75d 75¢e 6,3d
4 Gozdzikowy 10 20,0 c 16,3 ¢ 12,5d 11,3c¢
5 | olejek eteryczny 15 325hb 275b 18,8 ¢ 13,8 bc
6 20 46,3 a 350a 238b 150b
7 5 0,0e 0,0e 0,0f 0,0e
8 | Sosnowy olejek 10 00e 00e 00f 0,0e
9 eteryczny 15 0,0e 0,0e 0,0f 0,0e

10 20 00e 0,0e 0,0f 0,0e

Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05); *DAA -
dni po aplikacji

Gozdzikowy olejek eteryczny jako jedyna zaaplikowana substancja przyczynil si¢ do
(tab. 8). Efekt
fitotoksycznos$ci byl przemijajacy. W trakcie ocen wykonywanych 14 DAA oraz 21 DAA na

wizualnych uszkodzen kukurydzy, co potwierdzono  statystycznie
roslinach, na ktorych zaaplikowano najnizszg dawke wspomnianej substancji nie obserwowano
zadnych uszkodzen. Zastosowany w badaniach herbicyd zawierajacy mezotrion oraz testowany
sosnowy olejek eteryczny nie powodowaly w zadnym okresie obserwacji uszkodzen roslin

kukurydzy.
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Tabela 8. Wizualna ocena fitotoksycznos$ci substancji zastosowanych nalistnie w stosunku do

kukurydzy

Lp Kombinacja Dawka Wizualna ocena fitotoksycznosci [%]*
- [Iha'] | 3DAA | 7DAA | 14DAA | 21DAA
1 Kontrola - 0,0c 0,0d 0,0d 0,0d
2 Mezotrion 1 0,0c 0,0d 0,0d 0,0d
3 . . 5 25¢C 25d 0,0d 0,0d
4 | Gozdzikowy olejek ™4 5,0 C 6,3 ¢ 25¢ 31c
5 steryczny 15 181b | 156b | 11,9b 83b
6 20 25,0a 21,3 a 15,6 a 13,8 a
7 5 0,0c 0,0d 0,0d 0,0d
8 Sosnowy olejek 10 0,0c 0,0d 0,0d 0,0d
9 eteryczny 15 0,0c 0,0d 0,0d 0,0d
10 20 0,0c 0,0d 0,0d 0,0d

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05); *DAA -
dni po aplikacji

7.4. Wplyw olejkow eterycznych na rozwoj patogenéw z rodzaju Fusarium i parametry

kielkowania wybranych roslin uprawnych

Najwazniejsze wyniki na podstawie pracy: Grzanka M., Sobiech L., Danielewicz J.,
Horoszkiewicz-Janka J., Skrzypczak G., Sawinska Z., Radzikowska D., Switek S. 2021. Impact
of essential oils on the development of pathogens of the Fusarium genus and germination
parameters of selected crops. Open Chem. 19, 884-893.

7.4.1. Wplyw olejkow eterycznych na rozwoj patogenow z rodzaju Fusarium

Wykorzystanie gozdzikowego olejku eterycznego we wszystkich zastosowanych
stezaniach przyczynito si¢ do catkowitego zahamowania rozwoju patogendw poddanych testom
(tab. 9). W przypadku wykorzystania sosnowego olejku eterycznego skuteczno$¢ dziatania
zalezna byta od dawki substancji oraz gatunku grzyba. Wzrost stezenia olejku eterycznego
prowadzit do zwigkszenia skutecznosci jego dziatania. Najmniejsza efektywnos¢ tego zwigzku

obserwowano dla ograniczenia wzrostu grzyba Fusarium avenaceum.
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Tabela 9. Wplyw zastosowanych olejkow eterycznych na rozwoj grzybni wybranych grzybow

chorobotworczych
Powierzchnia grzybni [cm]

L Kombinacia Dawka Fusarium Fusarium Fusarium Fusarium
-P- J [ppm] equiseti culmorum poae avenaceum
1 Kontrola - 460+0,00a|4,60+0,00a | 460+0,00a|4,60+0,00a
2 Gosdzik 5-10° | 0,00+£0,00e | 0,00+0,00e | 0,00+0,00e | 0,00+ 0,00 f
3 oIe'ZekZl OWY 1710-10% [ 0,00+ 0,00e | 0,00+ 0,00e | 0,00+ 0,00 e | 0,00 = 0,00 f
4 eteﬁ o 15-10° | 0,00+0,00e | 0,00=0,00e | 0,00 = 0,00 e | 0,00 = 0,00 f
5 Yeay  1750-10% [0,00£000¢e | 000 £0,00e | 0,00=0,00€ | 0,00+ 0,00 f
6 | 5-10° | 4,60+0,00a|344+0,18b |425+012b |429+0,19b
7 OI‘;S:ZEWV 10-10° | 231+0,27b | 1,44+021¢c |143+0,12¢ | 3,13+0,21 ¢C
8 ete# oan 15-10% | 0,66 +0,08¢c | 0,60 £0,06d | 038+0,22d | 2,38 +0,31d
9 Yeany  1750-10% [ 049+ 0,17d | 048 +013d | 030+ 0,00d | 1,45+ 0,29

Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05)

7.4.2. Test wzrostu i porazenia siewek

W kolejnym etapie do§wiadczenia, Najwyzszy statystycznie istotny poziom zdolnos$ci

kietkowania ziarniakow pszenicy ozimej obserwowano w przypadku obiektow kontrolnych, dla

kombinacji, w ktorych ziarniaki moczone byty w wodzie destylowanej oraz roztworach

zawierajacych olejek sosnowy. Umieszczenie ziarniakow pszenicy w roztworach z olejkiem

gozdzikowym przyczynilo si¢ do catkowitego zahamowania ich kietkowania. Najwyzsze

warto$ci zdolnosci kielkowania ziarniakéw kukurydzy obserwowano w przypadku kontroli,

kombinacji, w ktorych ziarniaki moczone byty w wodzie destylowanej, najnizszym stezeniu

olejku gozdzikowego oraz roztworach zawierajacych 10-10% 15-10° i 20-10% ppm olejku

sosnowego (tab. 10).
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Tabela 10. Wplyw olejkéw eterycznych na zdolno$¢ kietkowania ziaren pszenicy ozimej

I kukurydzy
Zdolnosé Zdolnos¢

L Kombinacia Dawka | kielkowania ziaren | kietkowania ziaren

-P- ] [ppm] pszenicy ozimej kukurydzy
[%] [%]
1 Kontrola - 973+23ab 86,3+5,7a
Ziarniaki moczone w wodzie

2 destylowanej - 97,3+2,3ab 83,7+ 12,0ab
3 5-10° 0,0+0,0c 75,3+ 7,5 bc
4 Gozdzikowy olejek eteryczn 10-10° 0,0£00¢ 53+46d
5 Wy ol yerny 7 15.10° 00+00c 00<00d
6 20-10° 0,0+0,0c 0,0+0,0d
7 5-10° 96,0+4,0b 68,0+4,0c
8 Sosnowy oleiek etervezn 10-108 973+23ab 78,3 + 5,7 abc
9 y 0l€] yeany 15103 973+23ab 787+ 12,2 abc
10 20-10° 100,0+0,0a 73,3+ 4,6 bc

Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05)

W tescie, w ktorym badano wplyw olejkow eterycznych na parametry kietkowania,

oceniano takze porazenie ziarniakow i siewek. Moczenie ziarniakoéw badanych gatunkéw roslin

zaré6wno W wodzie destylowanej, jak i roztworach olejkow eterycznych wykorzystanych

w doswiadczeniu przyczynito si¢ do istotnego statystycznie spadku porazenia powierzchni

ziaren oraz siewek kukurydzy i pszenicy ozimej. Olejek gozdzikowy w wyzszym stopniu

wptynat na obnizenie porazenia niz olejek sosnowy (tab. 11).
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Tabela 11. Wplyw olejkdéw eterycznych na porazenie ziarniakow i siewek kukurydzy oraz

pszenicy 0zimej

Porazenie ziarniakow i siewek [%]

L.p. Kombinacja Dawka Kukurydza Pszenica
[ppm] ozima
1 Kontrola - 30,7 a 26,7 a
5 Ziarniaki moczone w wodzie ) 14.0 b 18,7 b

destylowanej

3 5-10° 130b 0,0d
4 L : 10-10° 6,7 bcd 0,0d
5 Gozdzikowy olejek eteryczny 15103 0.0d 0.0d
6 20-10° 0,0d 0,0d
7 5-10° 9,3 bc 6,7¢C
8 Sosnowy olejek eteryczn 10-10° 8,0 be 2.7d
9 y 0] yezny 15-10° 4,0 cd 2,7d
10 20-10° 8,0 bc 2,7d

Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie; NIR (p<0,05)
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8. Dyskusja

Odpowiednio dobrane techniki ochrony upraw przed chwastami, chorobami
i szkodnikami sg istotnymi punktami w uzyskaniu wysokich plonéw ro$lin uprawnych.
Waznym elementem w ochronie plantacji jest prawidlowe rozpoznanie agrofagéw.
W przypadku chwastow nalezy pamigtaé, ze ich sklad gatunkowy zalezny jest od wielu
czynnikow, miedzy innymi gatunkéw i odmian uprawianych ro$lin, nastepstwa ro$lin, terminu
i normy wysiewu, a takze mulczowania gleby (Locke i in. 2002; Ptaza i in. 2010; Gaweda i in.
2016). Oceniono, ze w przeprowadzonym badaniu zbiorowiska chwastow cechowaly sie¢
stabilno$cig we wszystkich latach trwania badan, przy czym najmniej zréznicowany sktad
gatunkowy odnotowano w roku 2019.

W przeprowadzonym doswiadczeniu polowym wysoka skuteczno$¢ chwastobdjcza
obserwowano dla kombinacji, w ktorych tienkarbazon metylu i izoksaflutol aplikowano
przedwschodowo. Srodki przedwschodowe umozliwiaja ochrong kukurydzy przed konkurencija
ze strony chwastow juz od poczatku jej rozwoju (Amosun i in. 2021). Nalezy jednak pamigtac,
ze warunkiem osiggniecia odpowiedniej skutecznosci dzialania tego typu zabiegu jest
wilgotno$¢ gleby. Landau i in. (2021) wykazali, ze niedobory wody w glebie moga w znacznym
stopniu obnizy¢ skuteczno$¢ herbicydow stosowanych w kukurydzy, ktoére wykazuja dziatanie
doglebowe. W przeprowadzonych badaniach wtasnych we wszystkich latach prowadzenia
doswiadczenia, w krotkim okresie po aplikacji herbicydu przedwschodowego odnotowano
opady deszczu, co pozwolito na dobre pobranie $rodka przez kietkujace chwasty. Wptyneto to
na osiagni¢cie wysokiej skutecznosci dziatania zaaplikowanych herbicydow.

Najnizsza efektywnos$¢ zastosowanych preparatdow obserwowano w kombinacjach,
w ktorych nikosulfuron, tritosulfuron i dikamba aplikowane byty jednorazowo, w fazie 5-6 lisci
kukurydzy. Chwasty wystepujace w tym okresie na plantacji byly wowczas zaawansowane we
wzroscie, co utrudnito ich skuteczne zwalczenie. Rosliny w miar¢ swego rozwoju pokrywaja
si¢ coraz grubsza warstwa wosku, ktéra utrudnia wnikanie herbicydéw do wnetrza komoérek
opryskiwanych roslin. lvaschenko i Ivaschenko (2019) wykazali ta zalezno$¢ dla komosy
biatej. Wspomniany gatunek byt dominujgcym we wszystkich latach prowadzenia badan,
a poziom jego zwalczenia w duzym stopniu decydowat o ogdlnym stopniu zachwaszczenia.
Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym powstawaniu grubszej bariery wosku moze by¢ susza
(Hatterman-Valenti i in. 2011). W miar¢ wzrostu chwastow zmniejsza si¢ takze stosunek dawki

aplikowanych preparatow do powierzchni opryskiwanych roslin (Sarabi i in. 2011). Dlatego
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w warunkach niesprzyjajacych dziataniu herbicydéw warto rozwazy¢ zastosowanie srodkow
ochrony roslin w systemie dawek dzielonych.

Wykorzystanie dawek dzielonych pozwala na skuteczne zwalczenie chwastow.
Dodatkowo ogranicza ich zaleganie w glebie (Kaya 2012). Technologia ta znana jest od dawna
w uprawie burakow cukrowych (Wendt i in. 2016). Obecnie wprowadzane wytyczne ktada
duzy nacisk na zmniejszanie ilo$ci stosowanych $rodkoéw ochrony roslin wykorzystywanych
w rolnictwie (Prandecki i in. 2021). Wykorzystanie dawek dzielonych pozwala na ograniczenie
ilosci herbicydow, ktore trafiajg do srodowiska (Cioni i Maines 2011). Wyniki dostepne
w literaturze rowniez wskazuja, ze aplikacja herbicydow we wspomnianym systemie pozwala
na osiagnigcie wyzszej skuteczno$ci dziatania niz w przypadku jednokrotnego zabiegu
(Lockhart i Howatt 2004; Idziak i Woznica 2010). Niska skuteczno$¢ dziatania herbicydoéw
zastosowanych w zaawansowanej fazie rozwojowej chwastow moze skutkowaé¢ w praktyce
ponowng aplikacja $rodkow ochrony roslin. Odpowiednio wysoka efektywnos¢ herbicydow
zaaplikowanych w systemie dawek dzielonych moze pozwoli¢ na wyeliminowanie tej
koniecznosci. Dodatkowo pozwala to na dopasowanie terminéw wykonania zabiegéw do
wschodow chwastow, ktore w uprawie kukurydzy pojawiajg si¢ w roznych okresach.

Jednym z warunkow osiggnigcia odpowiedniej skuteczno$ci dziatania herbicydow jest
wykorzystywanie do przygotowania cieczy opryskowej wody o odpowiedniej jakosci (Devkota
i Johnson 2016). W przeprowadzonym doswiadczeniu polowym podwyzszona zawarto$¢
jondw zelaza przyczynita si¢ do spadku skutecznosci dziatania zastosowanych herbicydow.
Spadek efektywnosci chwastobojczej srodkow ochrony roslin spowodowany podwyzszona
zawartoscig jondw zelaza oraz jondow roéznych metali opisano w doswiadczeniach innych
naukowcow dla réznych preparatow (de Ruiter i in. 2002; Patton i in. 2016). Dodatek kwasu
cytrynowego pozwolil natomiast na zniwelowanie niekorzystnego wptywu FeSOs-7H20 na
skuteczno$¢ zwalczania chwastow. Kwas cytrynowy posiada wilasciwosci sekwestrujace,
a wigc wigze jony zawarte w twardej wodzie (Thelen 1 in. 1995). Dzigki tej wlasciwosci
zapobiega wytrgcaniu si¢ soli zawierajacych jony herbicydu, a wigec pozwala zachowac
odpowiednig skuteczno$¢ dziatania zastosowanych $rodkow ochrony roslin. Bernards i in.
(2005) oraz Aliverdi i in. (2014) w swoich badaniach réwniez wykazali pozytywny efekt
wywotany dodatkiem wspomnianej substancji na skuteczno$¢ dziatania herbicydow.

Do czynnikéw wywotujacych stres roslin mozna zaliczy¢ miedzy innymi herbicydy.
Jest to pozadane dzialanie w konteksScie reakcji chwastow i w efekcie ich zwalczania.
W literaturze dostgpnych jest jednak wiele wynikow badan mowiacych o stresie roslin

uprawnych wywotanym przez zastosowane herbicydy. Jedng z metod oceny takiego dziatania
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jest pomiar fluorescencji chlorofilu (Pigatto i in. 2020; Silva i in. 2014; Singh i Singh 2007;
Sobiech i in. 2020). Nalezy jednak pamigtaé, ze w wielu przypadkach stres oraz uszkodzenia
wywotane przez herbicydy s przemijajgce i nie majg wptywu na plonowanie (Robinson i in.
2015; Weber i in. 2017). Konkurencyjne oddzialywanie ze strony chwastow rowniez
przyczynia si¢ do stresu roslin uprawnych (Lindquist, 2000; Ronay i in. 2021).
W wyniku wspotzawodnictwa o zasoby srodowiska brakuje im przestrzeni, $wiatta, wody oraz
sktadnikéw pokarmowych (Qasem i Foy 2001). Wyniki pomiaréw fluorescencji chlorofilu
przeprowadzone w trakcie badan polowych wykazaly stres kukurydzy na poletkach
kontrolnych bez ochrony herbicydowej. W 2020 wykazano réwniez stres roslin uprawnych
mierzony na kombinacji, w ktorej obserwowano najnizszy poziom zwalczenia chwastow.
Zalezno$¢ ta byta obserwowana w odniesieniu do wigkszosci badanych parametrow. Jedynie w
przypadku fluorescencji zerowej (poczatkowej) nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic
pomiedzy poszczegdlnymi kombinacjami. Efeoglu i in. (2009) oraz Yu-fang i Shi-ging (2011)
wykazali, ze reakcja ro§lin wywotana miedzy innymi przez niedobory wody lub zawartos¢
sktadnikow pokarmowych (czyli glowne aspekty konkurencji ze strony chwastow) nie zawsze
wptywa istotnie na warto$¢ tego parametru.

Stres wywotany w wyniku konkurencji ze strony chwastéw skutkuje obnizeniem
plonowania kukurydzy (Cerrudo i in. 2012). W przypadku wykonania zabiegu herbicydowego
w péznym terminie, rosliny uprawne przez znaczny okres swego rozwoju sg narazone na
konkurencyjne oddziatywanie ze strony chwastow, co przeklada si¢ na poziom plonowania
(Gantoli 1 in. 2013). W przeprowadzonym doswiadczeniu najwigksze spadki poziomu
plonowania obserwowano na poletkach kontrolnych oraz w kombinacjach, w ktorych poziom
zwalczania chwastow byl najnizszy. Dla wspomnianych wariantéw obserwowano réwniez
zmniejszenie wysokos$ci roslin. Jest to zjawisko niekorzystne z punktu widzenia mozliwos$ci
wykorzystania tej rosliny w Zzywieniu zwierzat lub na cele energetyczne, gdzie liczy si¢ biomasa
catych zebranych roslin.

W przeprowadzonym doswiadczeniu szklarniowym nad wplywem odczynu cieczy
opryskowej na skuteczno$¢ dziatania herbicydow, najwyzszy poziom uszkodzenia
samosiewow rzepaku (85% i wigcej) obserwowano w kombinacjach, w ktorych wykorzystano
mezotrion zaaplikowano z dodatkiem kwasu cytrynowego lub wody amoniakalnej,
nikosulfuron w $rodowisku kwasnym i zasadowym, rimsulfuronu bez modyfikacji pH oraz
bromoksynilu w kazdym z wariantéw odczynu cieczy opryskowej. Wysoki poziom zwalczenia
samosiewOw rzepaku opisano w literaturze rowniez w przypadku zastosowania bromoksynilu

w uprawie pszenicy ozimej (Colbach i in. 2001). W badaniach innych autoré6w herbicydy
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zawierajagce w swym sktadzie nikosulfuron i rimsulfuron oraz mezotrion i nikosulfuron
wykazywaly wysoka skutecznos¢ dziatania w stosunku do samosiewow rzepaku wystgpujacych
w uprawie kukurydzy (Sulewska i in. 2012). Wedtug Idziaka i Woznicy (2014) omawiany
gatunek moze by¢ skutecznie zwalczony réwniez przez inng substancje nalezacg do inhibitorow
4-HPPD - tembotrion.

Wykorzystane w doswiadczeniu herbicydy wykazywaty zroznicowang reakcje
efektywnosci dziatania w zalezno$ci od modyfikacji odczynu cieczy opryskowej. W badaniach
Green i Hale (2005) wykazano, ze wtasciwosci fizykochemiczne cieczy opryskowej, w tym jej
pH powinny by¢ dobrane do konkretnej substancji aktywnej oraz dopasowane do zwalczanych
gatunkow chwastow. W przypadku herbicydu zawierajacego mezotrion, wzrost skutecznosci
dzialania obserwowany byt zarowno w przypadku obnizenia, jak i podwyzszenia pH. Podobne
wyniki dostgpne sa w literaturze dla innych herbicydéw z grupy inhibitorow 4-HPPD (Sobiech
1 in. 2018; Sobiech 1 in. 2019). W doswiadczeniu innych naukowcéw okreslano wpltyw pH
cieczy opryskowej na skuteczno$¢ dziatania herbicydu zawierajacego nikosulfuron oraz srodka
ochrony ro$lin majacego w sktadzie terbutyloazyne (inhibitor PSII) oraz mezotrion. Déavid
i Maté (2009) wykazali, ze odpowiedni dobor odczynu cieczy opryskowej moze w istotny
sposob poprawi¢ skuteczno$¢ dzialania tych herbicydow. W przypadku herbicydow
sulfonylomocznikowych istniejg badania méwiace o tym, ze warto aplikowa¢ je w warunkach
podwyzszonego pH cieczy opryskowej (Green i Cahill 2003). Matocha i Senseman (2007)
wskazuja, ze w przypadku herbicydu z grupy inhibitoréw ALS obnizone pH przyczynia si¢ do
przyspieszenia hydrolizy substancji aktywnej w porownaniu do odczynu obojetnego lub
zasadowego cieczy opryskowej, ale nie musi mie¢ to konsekwencji w obnizeniu skutecznosci
dziatania herbicydu.

Badania naukowcow wskazuja, ze mechanizm dziatania herbicydu odgrywa wazng role
w poziomie jego oddzialywania na fluorescencje chlorofilu (Dayan i1 Zaccaro 2012,
Hassannejad i in. 2020). Omawiane pomiary wykorzystywane sa rowniez w badaniach nad
wplywem adiuwantéw aktywujacych na skuteczno$¢ dziatania herbicydéw (Skoérska
i Murkowski 2009; Zhang i in. 2019b). Brakuje jednak wynikow badan naukowych na temat
wptywu herbicydow zastosowanych w zmiennym pH na fluorescencje chlorofilu ro$lin
poddanych zabiegowi. W przeprowadzonym doswiadczeniu najwyzsze wartosci Fo
odnotowano dla kombinacji, w ktorych zastosowany byt mezotrion. W przypadku wybranych
herbicydow stwierdzono istotne roznice dla wspomnianego parametru w kontek$cie zmiennego
pH dla zaaplikowanych substancji aktywnych. W przeprowadzonym doswiadczeniu

szklarniowym do najwyzszego obnizenia wartosci Fv/Fm przyczynily si¢ mezotrion oraz
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bromoksynil. Odnotowane zostaty rowniez istotne statystycznie roznice w wysokosci Fv/Fm
dla r6znego odczynu w obrebie wybranych herbicydow.

Olejki eteryczne charakteryzujg si¢ obecno$cig w ich sktadzie wielu substancji (Khayyat
i Roselin 2018). W przeprowadzonych do§wiadczeniach wykorzystano dwa olejki eteryczne —
gozdzikowy i sosnowy. W skladzie gozdzikowego olejku eterycznego dominowal eugenol,
natomiast w skladzie sosnowego olejku eterycznego a-pinen byt substancja wykryta w
najwigkszej ilosci. Sg to zwigzki charakterystyczne dla tych olejkéw (Kamatou i in. 2012; Yang
i in. 2016). W literaturze opisane sg proby wykorzystania eugenolu jako pojedynczej substancji
w celu okreslenia jego efektywnosci chwastobodjczej (Bainard i in. 2006; Vaid i in. 2010).

Gozdzikowy olejek eteryczny jeden dzien po wykonaniu zabiegu opryskiwania ro$lin
wptynal na parametry fluorescencji chlorofilu. W przypadku substancji syntetycznej ten efekt
obserwowany byl pozniej. Mezotrion jest substancja o dzialaniu systemicznym (O’Brien 1 in.
2018). Gozdzikowy olejek eteryczny natomiast wykazat dziatanie kontaktowe. Substancje
systemiczne swoje dzialanie wykazujg pdzniej niz substancje o dziataniu kontaktowym.
Potwierdzilo si¢ to rowniez w przypadku oceny wizualnej. Gozdzikowy olejek eteryczny
w krotkim czasie po wykonaniu zabiegu wykazywatl dziatanie herbicydowe. Widoczne byto
w tym przypadku doktadne miejsce kontaktu kropli cieczy opryskowej z powierzchnig lisci
ro$lin poddawanych zabiegowi. Synowiec i in. (2017) dokonali podobnych obserwacji. Wazne
jest zatem osiggniecie jak najwigkszej powierzchni pokrycia opryskiwanych roslin. Wsrod
metod, ktore pozwalaja na osiggnigcie tego efektu wyrdznia si¢ migdzy innymi wykorzystanie
adiuwantéw (Nuyttens 1 in. 2009). Moze to jednak doprowadzi¢ do zwigkszenia tempa
parowania cieczy opryskowej (Li i in. 2019). W przypadku lotnych olejkow eterycznych moze
to stanowi¢ istotny problem wptywajacy na skrocenie czasu dziatania aplikowanych substanc;i.

Dziatanie gozdzikowego olejku eterycznego zaobserwowane byto w krotszym okresie
czasu w porownaniu do mezotrionu, jednak jego wplyw na rozwoj rzepaku byt przemijajacy.
Pojawiajace si¢ kolejne liscie roslin testowych nie byly uszkodzone. Dalszy rozw¢) chwastow
pomimo wykonania zabiegu z wykorzystaniem olejku eterycznego w praktyce rolniczej bylby
powodem do wykonania kolejnego zabiegu. Pozadanym efektem dziatania herbicydu jest
utrzymanie pola wolnego od chwastow przez dluzszy czas. Chwasty pozostajace na plantacji
nie tylko konkurujg z ro$linami uprawnymi o zasoby §rodowiska, ale utrudniajg takze ich zbior
(Jatiin. 2011).

Aplikacja gozdzikowego olejku eterycznego przyczynita si¢ do uszkodzen obu
gatunkéw roslin poddawanych zabiegowi, zaliczanych do roznych taksonow. Efekt taki

swiadczy o braku selektywno$ci wspomnianej substancji wzgledem wybranych gatunkow.
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Z punktu widzenia metody zwalczania chwastow po wschodach rosliny uprawnej nie jest to
korzystne dziatanie. Wazne jest, poszukiwanie srodkéw ochrony roslin, ktore nie tylko beda
skuteczne wobec zwalczanych chwastow, ale i bezpieczne w stosunku do roslin uprawnych
(Wang i in. 2018). Nalezy jednak pamietac, ze duze znaczenie w zwalczaniu chwastow maja
substancje nieselektywne, a wsrod nich glifosat. Herbicydy zawierajace glifosat stanowig
znaczng cze$¢ srodkéw chwastobojczych sprzedawanych na swiecie (Duke 2020). W ostatnich
latach jednak w niektorych regionach §wiata dazy si¢ do ograniczenia lub nawet catkowitego
zakazu stosowania wspomnianej substancji aktywnej (Beckie i in. 2020). Odnalezienie
alternatywy dla glifosatu, ktora bytaby jednoczes$nie substancjg bezpieczng, oznaczaloby wazny
element rozwoju ochrony roslin. W literaturze dostgpne sg takze informacje mowiace
0 nieselektywnosci olejkow eterycznych aplikowanych jako herbicydy (Dayan i Duke 2010).
Pojawiajg si¢ jednak prace na temat potencjalnego selektywnego wykorzystania opisywanych
substancji jako bioherbicydow (Synowiec i in. 2019; Grul’ova i in. 2020).

Zastosowane w doswiadczeniu szklarniowym olejki eteryczne aplikowane byly
w dawce wielokrotnie wyzszej niz herbicyd syntetyczny. Obecnie duzg uwage zwraca si¢ na
tatwos¢ aplikacji sSrodkow ochrony roslin, skrocenie czasu oraz koszty wykonywanego zabiegu.
Konieczno$¢ potencjalnego wykorzystania wysokich dawek olejkow eterycznych mogtaby
stanowi¢ czynnik zmniejszajacy powszechno$¢ stosowania tych substancji w praktyce (Boyd
i Brennan 2006). W przypadku gospodarstw ekologicznych, w ktorych zakazane jest
stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin ta perspektywa mogtaby jednak by¢ mozliwa
do zrealizowania po opracowaniu metod, ktore zapewnityby wyzsza skuteczno$¢ omawianych
substancji. Z drugiej jednak strony prace zwigzane z wykorzystaniem olejkow eterycznych
w rolnictwie lub substancji chemicznych syntetyzowanych na wzor omawianych zwigzkow
mogloby przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia dawki koniecznej do zastosowania. Odnotowane byto
to migdzy innymi w kontek$cie inhibitorow 4-HPPD, ktére opracowano na bazie
leptospermonu (Dumas i in. 2017).

Ograniczona skuteczno$¢ dziatania olejkow eterycznych moze by¢ zwigzana
z whasciwo$ciami tych substancji. Cechujg si¢ one wysokim poziomem lotnos$ci oraz krotkim
okresem pottrwania. Modyfikacja tych parametrow moglaby w znacznym stopniu przyczynic¢
si¢ do poprawy skuteczno$ci dziatania badanych zwigzkéw. Naukowcy podejmuja temat
modyfikacji wlasciwosci olejkow eterycznych i koniecznosci ich stabilizacji (Pavoni i in.
2020). Nalezy jednak wczesniej zbada¢ potencjal dziatania poszczegolnych zwigzkow, ktory
moze rozni¢ si¢ dla réznych substancji (Verdeguer i in. 2020). Aplikacja sosnowego olejku

eterycznego nie przyczynita sie do uszkodzenia roslin poddanych zabiegowi. Swiadczy to
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o tym, ze nie wszystkie olejki eteryczne wykazuja taka sama skuteczno$¢ dziatania.
W literaturze dostgpne sg jednak informacje na temat efektywnosci chwastobojczej wyciagow
z sosny (James i in. 2002; Giepen i in. 2014). Brak dziatania w stosunku do roslin testowych
moze $wiadczy¢ o selektywnosci sosnowego olejku eterycznego wzgledem badanych roslin lub
koniecznosci zwigkszenia aplikowanej dawki. Moze to by¢ réwniez zwigzane z tym, ze
sosnowy olejek eteryczny pozyskiwany jest z roznych gatunkow sosny.

Choroby roslin wptywaja na poziom plonowania oraz jako$¢ zebranych ptodow
(Figueroa i in. 2018). W poszukiwaniu nowych, bezpiecznych metod ochrony roslin, ktore
pozwalajg na ograniczenie ilosci sSrodkow chemicznych trafiajgcych do srodowiska naturalnego
zaczeto bada¢ mozliwo$¢ ograniczania wystgpowania chordb grzybowych poprzez moczenie
nasion w roztworach zawierajacych wyciagi z roslin (Shabana i in. 2017). Nalezy jednak
pamigta¢, ze sg to metody wymagajace jeszcze wielu badan. Moczenie ziaren zbodz
w roztworach olejkéw eterycznych moze wptynaé na hamowanie kietkowania (Anzlovar i in.
2017). W przeprowadzonym do$wiadczeniu laboratoryjnym moczenie ziarniakow pszenicy
ozimej oraz kukurydzy w roztworach gozdzikowego olejku eterycznego doprowadzito do
istotnego, w wigkszosci przypadkow catkowitego zahamowania kietkowania. Karaca i in.
(2017) réwniez wykazali, ze umieszczanie ziaren pszenicy w roztworze wspomnianej
substancji przy okreslonym stgzeniu moze w znacznym stopniu przyczyni¢ si¢ do ograniczenia
ich kietkowania. Wykorzystanie sosnowego olejku eterycznego, zaleznie od st¢zenia,
w mniejszym stopniu wptyne¢to na kietkowanie lub nie miato Zadnego istotnego statystycznie
wplywu na ten parametr. Wyniki uzyskane przez innych naukowcow wskazuja, ze wspomniany
zwigzek w mniejszym stopniu przyczynia si¢ do zahamowania wzrostu korzeni oraz pedow
siewek niz inne badane olejki eteryczne wykorzystane w konteks$cie badania wptywu tych
substancji na rozwoj niektorych gatunkow roslin (Ibafiez i Blazquez 2019). Nalezy jednak
pamigtac, ze zaprawy syntetyczne rowniez moga doprowadzi¢ do zakldcenia wzrostu siewek
(Hames i in. 2012). Ponadto porazenie ziarniakow zbo6z przez patogeny z rodzaju Fusarium
réwniez moze przyczyni¢ si¢ do zaburzenia poziomu kietkowania nasion (Tekle i in. 2012;
Kaur i in. 2020). Moze doprowadzi¢ takze do zaktocen we wzroscie pedow 1 korzeni siewek
(Yates i in. 1997; Zhou i in. 2018; Buzdén-Duran i in. 2020).

Moczenie ziarniakow w wodzie destylowanej przyczynito si¢ takze do spadku porazenia
siewek. Jest to jak najbardziej uzasadnione w przypadku patogenéw wystepujacych na
powierzchni ziaren, przeptukanie materialu siewnego moze doprowadzi¢ do istotnego
obnizenia poziomu porazenia ro§lin przez grzyby chorobotworcze. Dodatek olejkéw

eterycznych do wody destylowanej pozwolit jednak w znacznie wigkszym stopniu zahamowaé
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rozwoj patogenéw w przeprowadzonym doswiadczeniu. Substancje te doprowadzity takze do
ograniczenia wzrostu grzybni na ptytkach Petriego. W literaturze mozna znalez¢ roéwniez
informacje, ze zastosowanie olejkow eterycznych moze w znacznym stopniu ograniczy¢
rozwo0j patogendéw z rodzaju Fusarium (Gwiazdowska i in. 2022). Perczak i in. (2019b)
wykazali takze, ze wykorzystanie omawianych substancji pozwala na zmniejszenie poziomu
mykotoksyn produkowanych przez grzyby. Dane dostgpne W literaturze oraz wyniki badan
wiasnych wskazuja, ze olejki eteryczne potencjalnie moglyby znalez¢ zastosowanie w ochronie
roslin, wymaga to jednak dalszych badan.

W ostatnich latach na rynku $rodkoéw ochrony roslin pojawiajg si¢ nowe substancije,
jednak konieczne jest jeszcze wiele badan nad kolejnymi bezpiecznymi rozwigzaniami
(Umetsu i Shirai 2020). Dotyczy to zwlaszcza nowych mechanizméw dziatania herbicydow
(Dayan 2019). Poszczegodlne rosliny uprawne narazone sg na negatywne oddziatywanie ze
strony licznych agrofagow. Zasadne jest zatem prowadzenie doswiadczen nad poszukiwaniem
mozliwych do zastosowania rozwigzan, ktore beda taczy¢ ze sobg skuteczno$¢ dziatania oraz

bezpieczenstwo stosowania.
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9. Whnioski

10.

Dodatek zwigzku zelaza do roztworu opryskowego przyczynit si¢ do spadku
efektywnosci chwastobojczej zastosowanych srodkow ochrony roslin.

Wykorzystanie kwasu cytrynowego jako dodatku do cieczy opryskowej pozwolito na
zmniejszenie negatywnego wptywu jonéw zelaza zawartych w wodzie wykorzystanej
do zabiegu ochrony roslin.

W przeprowadzonych badaniach doglebowa aplikacja herbicydéw oraz zastosowanie
srodkow ochrony roélin w systemie dawek dzielonych pozwolito na osiagnigcie
wyzszego poziomu zwalczania chwastow w poréwnaniu do jednokrotnego zabiegu
wykonywanego w zaawansowanej fazie rozwojowej rosliny uprawne;j.

W opisanym doswiadczeniu brak zwalczania chwastow oraz niski poziom skutecznos$ci
zabiegu herbicydowego przyczynity si¢ do stresu roslin kukurydzy wykazywanego
w pomiarach fluorescencji chlorofilu, spadku wysokosci roslin oraz plonu ziarna.
Sposrod badanych substancji aktywnych herbicydéw poszczegdlne z nich wykazywaty
najwyzsza skutecznos¢ dziatania w roznych odczynach cieczy opryskowej, dlatego pH
powinno by¢ dostosowane do konkretnego $rodka ochrony roslin.

Odczyn cieczy opryskowej istotnie roéznicowal parametry fluorescencji chlorofilu
w badanej ro$linie testowe;.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu gozdzikowy olejek eteryczny aplikowany
nalistnie przyczynit si¢ do znacznych uszkodzen ro$lin testowych, ktore jednak
regenerowaly si¢ w miar¢ uptywu czasu od wykonania zabiegu. Sosnowy olejek
eteryczny nie wywotat efektu fitotoksycznosci.

Gozdzikowy olejek eteryczny wykazal nieselektywne dzialanie w stosunku do roslin
testowych.

Olejki eteryczne przyczynily si¢ do istotnego ograniczania rozwoju patogendow
z rodzaju Fusarium.

Olejki eteryczne zastosowane do moczenia ziarniakéw moga w znacznym stopniu
przyczyni¢ si¢ do ograniczenia kielkowania materiatu siewnego, co wykazano

zwlaszcza dla olejku gozdzikowego.
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11. Opis pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Moje zainteresowania badawcze zwigzane sg gtownie z ochrong roslin. Zmiana formy
substancji aktywnej lub parametrow cieczy opryskowej moze pozwoli¢ na osiggnigcie
odpowiednio wysokich skuteczno$ci dziatania herbicydéw. Tematyke takg podjetam wraz ze
wspotautorami w kilku artykutach. Wyniki zawarte w publikacjach naukowych wskazuja na
mozliwos¢ poprawy efektywnosci aplikowanych srodkoéw ochrony roslin. Moze pozwoli¢ to na
ograniczenie ilosci ich zuzycia przy jednoczesnym utrzymaniu odpowiedniej skutecznosci
dziatania. Jest to wazne ze wzgledu na aspekt ekonomiczny i srodowiskowy. Nalezy réwniez
pamigta¢, ze aplikowane preparaty powinny by¢ nie tylko skuteczne, ale
1 bezpieczne w stosunku do ros§liny uprawnej. W pracach realizowanych wraz ze wspdtautorami
podejmowatam takze tematyke stresu roslin wywotywanego przez rozne czynniki oraz
selektywnos$ci roznych preparatow w stosunku do roslin uprawnych.

Podczas studiow doktoranckich bratam udzial w konferencjach naukowych, na ktérych
moglam prezentowac wyniki swoich badaé. Uczestniczytam takze w projektach badawczych
realizowanych w Katedrze Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Waznym
aspektem mojej dziatalnosci jest upowszechnianie wynikéw badan naukowych, czego efektem
jest wspotautorstwo monografii oraz publikacji popularnonaukowych.

Sumaryczny Impact Factor moich publikacji wynosi 29,312, w tym po odliczeniu prac
stanowigcych rozprawe doktorska wynosi 19,739. Opublikowane artykuty wedtug bazy Web
of Science cytowane byty 23 razy. M¢j indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science wynosi 3.
Laczna suma uzyskanych przeze mnie punktow zgodnie z lista3 czasopism MEIN

z uwzglednieniem prac stanowigcych rozprawe¢ doktorska wynosi 1147.

Publikacje naukowe

1. Sobiech L., Idziak R., Skrzypczak G., Szulc P., Grzanka M. 2018. Bior6znorodnos¢
zachwaszczenia w uprawie kukurydzy na glebie ptowej. Prog. Plant Prot. 58(4), 282-
287
Punktacja wg MEIN (2018): 12

2. Sobiech L., Skrzypczak G., Grzanka M. 2018. Wptyw dodatku etoksylowanej aminy
tluszczowej oraz innych adiuwantéw na skuteczno$¢ dziatania glifosatu. Przem. Chem.
97(7), 1135-1137.

Punktacja wg MEIN (2018): 15 IF: 0,428
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10.

Wotoszyn A., Glowicka-Wotoszyn R., Switek S., Grzanka M. 2019. Wielowymiarowa
subiektywna ocena materialnych warunkéw zycia i dobrostanu w gospodarstwach
domowych rolnikéw w Polsce. Fragm. Agron. 36(4), 15-26.

Punktacja wg MEIN (2019): 20

Sobiech L., Skrzypczak G., Grzanka M. 2019. Wplyw pH cieczy opryskowej i
adiuwantéw nalezacych do roznych grup chemicznych na skuteczno$¢ dziatania
tembotrionu. Przem. Chem. 98(10), 1551-1554.

Punktacja wg MEIN (2019): 70 IF: 0,428

Sobiech L., Skrzypczak G., Khachatryan, K., Grzanka M. 2019. Wplyw
nanosurfaktantow na skuteczno$¢ dziatania herbicydéw. Przem. Chem. 98(8), 1268-
1271.

Punktacja wg MEIN (2019): 70 IF: 0,428

Sobiech L., Grzanka M., Skrzypczak G., Idziak R., Wtodarczak S., Ochowiak M. 2020.
Effect of adjuvants and pH adjuster on the efficacy of sulcotrione herbicide. Agronomy,
10(4), 530.

Punktacja wg MEIN (2020): 100 IF: 3,417

Radzikowska D., Grzanka M., Kowalczewski P. L., Glowicka-Woloszyn R.,
Blecharczyk A., Nowicki M., Sawinska Z. 2020. Influence of SDHI seed treatment on
the physiological conditions of spring barley seedlings under drought stress.
Agronomy,10(5), 731.

Punktacja wg MEIN (2020): 100 IF: 3,417

Sobiech L., Grzanka M., Kurasiak-Popowska D., Radzikowska D. 2020. Phytotoxic
effect of herbicides on various camelina [Camelina sativa (L.) Crantz] genotypes and
plant chlorophyll fluorescence. Agriculture, 10(5), 185

Punktacja wg MEIN (2020): 100 IF: 2,925

Jaglta M., Sobiech L., Szulc P., Nowosad K., Bocianowski J., Grzanka M. 2020.
Sensitivity assessment of varieties, effectiveness of weed control by selected herbicides,
and infection of the Fusarium in maize (Zea mays L.) cultivation. Agronomy, 10(8),
1115.

Punktacja wg MEIN (2020): 100 IF: 3,417

Niemczak M., Sobiech L., Grzanka M. 2020. lodosulfuron-methyl-based herbicidal
ionic liquids comprising alkyl betainate cation as novel active ingredients with reduced
environmental impact and excellent efficacy. J. Agric. Food Chem. 68 (47), 13661-
13671.
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Punktacja wg MEIN (2020): 140 IF: 5,279

Monografie i rozdzialty monografii

1.

Sobiech L., Grzanka M. 2017: Trafny wybor herbicydu. Kukurydza: Fundamenty
plonu. Top Agrar Polska. Poradnik Eksperta. s. 52-57, ISBN: 978-83-61078-70-8
Michalski T., Beres P. K., Sobiech L., Szczepaniak W., Potarzycki J., Skudlarski J.,
Sawinska Z., Piechota T., Strzelifiska J., Switek S., Siekaniec L., Kolan K., Dziubek M.,
Piecuch K., Grzeszczyk K., Wieremczuk A., Andrzejewska A., Wachowski A., Zurawki
P., Szychowiak P., Grzanka M., Smigielski D., Wasak M., Rychter P. 2018:
Kukurydza. Agro Wydawnictwo, ss. 112, ISBN: 978-83-946130-7-5.

Mréwcezynski M., Korbas M., Szczepaniak W., Sobiech L., Jajor E., Strazynski P.,
Horoszkiewicz-Janka J., Szychowiak P., Danielewicz J., Grzanka M., Antkowiak D.
2018: Rzepak : Identyfikacja agrofagéw oraz niedoboréw pokarmowych. Agro
Wydawnictwo, ss. 144, ISBN: 978-83-950876-0-8.

Grzebisz W., Kordan B., Sawinska Z., Sobiech L., Antkowiak D., Grzanka M.,
Najewski A., Strzelinska J., Switek S., Wieremczuk A., Zawieja A. 2018: Zboza :
Identyfikacja agrofagdw oraz niedoborow pokarmowych. Agro Wydawnictwo, ss. 236,
ISBN: 978-83-950876-2-2.

Biernacki J., Czubinski T., Daleszynski J., Grzanka M., Korbas M., Sobiech L.,
Walerowska M. 2019: Pszenica ozima : przewodnik polowy. Wyd. PWR, Poznan, ss.
151, ISBN: 978-83-61078-91-3.

Biernacki J., Beres P., Czubinski T., Daleszynski J., Grzanka M., Piechota T., Sobiech
L. Walerowska M. 2020. Kukurydza: Na ziarno 1 kiszonkg. Top Agrar Polska.
Przewodnik polowy. s. 20-21, ISBN: 978-83-7940-004-1.

Korbas M., Szczepaniak W., Bubniewicz P., Horoszkiewicz-Janka J., Kardasz P.,
Klejdysz T., Sobiech L., Strazynski P., Jajor E., Nijak K., Antkowiak D., Broniarz J.,
Grzanka M., Szychowiak P., Daniclewicz J., Zwolinska A. 2020. Rzepak:
Identyfikacja agrofagdw oraz niedoborow pokarmowych. Agro Wydawnictwo, ss. 256,

ISBN: 978-83-958358-0-3.

Udziat w konferencjach

1.

Grzanka M., Sobiech L., Skrzypczak G. 2018. Wptyw odczynu cieczy opryskowe;j i

adiuwantéw na skuteczno$¢ dzialania tembotrionu — substancji aktywnej z grupy
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trojketonow, 43. Miedzynarodowe Seminarium Naukowo — Techniczne ,,Chemistry for
Agriculture” 25 — 28 listopad 2018, Karpacz, poster.

Sobiech L., Skrzypczak G., Idziak R., Grzanka M. 2018. Odpornos¢ miotly zbozowej
(Apera spica-venti) na herbicydy o ré6znych mechanizmach dziatania. Rola odmiany i
ochrony roslin w intensyfikacji produkcji roslinnej : Poznan - Dymaczewo Nowe, 09-
11 maja 2018 r., streszczenie (str. 21).

Grzanka M., Sawinska Z., Sobiech L., Switek S., Radzikowska D., Skrzypczak G.
2019. Wptyw olejkéw eterycznych na parametry wzrostu siewek kukurydzy porazone;j
Fusarium spp. Kukurydza i sorgo - produkcja i wykorzystanie : Poznan-Dymaczewo
Nowe, 22-24 maja 2019, poster, streszczenie (str. 36).

Grzanka M., Sawinska Z., Sobiech L., Switek S., Radzikowska D. 2019. Wptyw
olejkow eterycznych na parametry wzrostu siewek pszenicy porazonej Fusarium spp.
the effect of essential oils on the growth parameters of wheat seedlings infested with
Fusarium spp. Konferencja Naukowa "Nowe trendy badawcze w zakresie ogélnej
uprawy roli i ro§lin" : Krakow-Zakopane, 24-26 czerwca 2019, poster, streszczenie (Str.
45-47).

Grzanka M., Sobiech L., Skrzypczak G., Khachatryan K. 2018. Wplyw
nanosurfaktantow na skuteczno$¢ dzialania herbicydow, 43. Migdzynarodowe
Seminarium Naukowo — Techniczne ,,Chemistry for Agriculture” 25 — 28 listopad 2018,
Karpacz, poster.

Grzanka M., Sobiech L., Skrzypczak G., Idziak R. 2019. Wptyw pH cieczy opryskowej
1 adiuwantow nalezacych do roéznych grup chemicznych na skuteczno$¢ dziatania
sulkotrionu. 44. Miedzynarodowe Seminarium Naukowo — Techniczne ,,Chemistry for
Agriculture” 24 — 27 listopad 2019, Karpacz, poster.

Radzikowska D., Grzanka M., Sawinska Z. 2019. Stan fizjologiczny ro$lin jgczmienia
jarego w warunkach stresu suszy po zastosowaniu zapraw nasiennych zawierajgcych
substancje czynne z grup: fenylopiroli, karboksyamidow i triazoli. 44. Migdzynarodowe
Seminarium Naukowo — Techniczne ,,Chemistry for Agriculture” 24 — 27 listopada

2019, Karpacz, poster.

Projekty NCN, NCBR, FNP, MEIN zarejestrowane w UPP

Projekt badawczy: Strategia przeciwdzialania uodparnianiu si¢ chwastow na herbicydy jako

czynnik zapewnienia zrbwnowazonego rozwoju agroekosystemu,

BIOSTRATEG3/347445/1/NCBR/2017
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Wykonawstwo prac naukowych, realizowanych w ramach UPP na zlecenie podmiotow
spoza sektora szkolnictwa wyzszego i nauki

1. Projekt badawczy: Ocena wplywu substancji z grupy SDHI zawartych w zaprawach
nasiennych na wzrost i parametry fizjologiczne roslin kukurydzy”. Syngenta Crop Protection
AG, Basel, Switzeland. Umowa zarejestrowana w UP Poznan Nr ewidencyjny umowy w UP
Poznan 50/2020/B

2. Projekt badawczy: ,,Opracowanie technologii wytwarzania nawozu organicznego (W postaci
peletu/granulatu) na bazie odchodéw Hermetia illucens i zbadanie jego oddziatywania na
wybrane rosliny” HiProMine Spotka Akcyjna z siedzibg w Robakowie ul. Poznanska 12F, 62-

023 Robakowo. Umowa zarejestrowana w UP Poznan Nr ewidencyjny umowy w UP Poznan
62/2020/B

Publikacje popularnonaukowe

1. Sobiech L., Grzanka M. 2017. Wycofanie glifosatu i innych herbicydow - czy taka
bedzie przysztos¢ polskiego rolnictwa? Swiat Zboz 33, 46-47.

2. Grzanka M., Sobiech L. 2017. Zapobiec wyleganiu. Agrotechnika 3, 28-32.

3. Sobiech L., Grzanka M. 2017. Jesli przeoczysz zachwaszczenie. Top Agrar Pol. 4, 90-
92, 94.

4. Sobiech £., Grzanka M. 2017. Skuteczna eliminacja chwastow w zbozach. Swiat Zb6z
35, 47-48, 50.

5. Sobiech L., Grzanka M. 2017. Doglebowe odchwaszczanie rzepaku ozimego. Agro
Profil 7, 44-47.

6. Sobiech L., Grzanka M. 2017. Powschodowe zwalczanie chwastow w rzepaku. Agro
Profil 8, 32-35.

7. Sobiech L., Grzanka M. 2017. Doglebowe zwalczanie chwastow w zbozach. Agro
Profil 9, 14-17.

8. Sobiech L., Grzanka M. 2017. Jak powschodowo zwalcza¢ chwasty w zbozach? Agro
Profil 10, 26-28.

9. Sobiech E., Grzanka M. 2018. Doglebowa walka z chwastami. Swiat Zboz 36, 60-61.

10. Sobiech L., Grzanka M. 2018. Jesienna walka z chwastami w zbozach. Swiat Zboz 38,

38.
11. Sobiech L., Grzanka M. 2018. Jak skuteczniej odchwaszcza¢ kukurydze? Top Agrar
Pol. 2, 86-88
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14.
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16.
17.

18.
19.

20.
21.

22.
23.

24,

25.

26.

217.

28.
29.

30.

Sobiech L., Skrzypczak G., Grzanka M. 2018. Czyste pole strgczkowych. Top Agrar
Pol. 3, 128-132

Sobiech L., Grzanka M. 2018. Jakim herbicydom nie stuzy twarda woda? Top Agrar
Pol. 9, 110-114.

Sobiech L., Grzanka M. 2019. Niechciany spadek po herbicydach. Top Agrar Pol. 2,
124-125.

Sobiech L., Grzanka M. 2019. Sposoby na chwasty w straczkowych. Top Agrar Pol.
3, 146-148.

Sobiech L., Grzanka M. 2019. Uciazliwi sgsiedzi rzepaku. Top Agrar Pol. 8, 98-102.
Sobiech L., Grzanka M. 2019. Nowe wyzwania w ochronie roslin przed chwastami.
Swiat Zboz 39, 52, 54.

Sobiech £., Grzanka M. 2019. Desykacja i sklejanie zboz. Swiat Zbéz 40, 52-53.
Sobiech L., Grzanka M. 2019. Jesienna walka z chwastami w rzepaku ozimym. Agro
Profil 9: 48-51.

Grzanka M., Sobiech L. 2020. Herbicyd a roslina nastgpcza. Agro Profil 1, 39-40.
Grzanka M., Sobiech L. 2020. Wiosenna regulacja wzrostu rzepaku i zbdz. Agro Profil
2, 38-39.
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Tabelaryczne zestawienie dorobku wedlug oceny punktowej czasopism

. Suma IF
Czasopismo W;Zj(;l:\ia I:I)\l/ljgll(lt\}/ I;‘r):g Punktow | w roku sumalrl;czny
MEIN wydania
Czasopisma z IF
Przemyst 2018 15 1 15 0,428 0,428
Chemiczny 2019 70 2 140 0,428 0,856
Agronomy 2020 100 3 300 3,417 10,251
2021 100 1 100 3,417 3,417
Agriculture 2021 100 1 100 2,925 2,925
2022 100 1 100 2,925 2,925
Journal of
Agricultural and 2021 140 1 140 5,279 5,279
Food Chemistry
Open Chemistry 2021 70 1 70 1,554 1,554
Chilean Journal of
Agricultural 2022 40 1 40 1,677 1,677
Research
Czasopisma bez IF
Progress in Plant 2018 12 1 12 i i
Protection
Fragmenta 2019 20 1 20 : :
Agronomica
2018 20 3 60 - -
Monografie 2019 20 1 20 - -
2020 20 1 20 - -
Rozdzial w 2017 5 1 5 - -
monografii 2020 5 1 5 - -
Razem - - 21 1147 - 29,312
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