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Ryszard STANEK

Wplyw simaziny na fizjologiczne reakcje odpornych i wrazliwych na triazyny
biotypéw przymiotna kanadyjskiego (Erigeron canadensis L.)

The Infuence of Simazine on Physiological Reactions of Resistant and Sensitive to Triazine Bio-Types of
(Erigeron canadiensis 1.)

Dhugotrwate stosowanie herbicydéw triazynowych bez ich rotacji na tej samej powierzchni
gleby doprowadzito do pojawienia si¢ biotypéw chwastéw, kibre sg na nie odporne. Biotypy
le wystapity w obrgbic gatunkéw uwazanych do tej pory za podatne na dziatanie triazyn (3, 9,
19). Obecnie przyjmuje sig, ze odporno$é na triazyny powstata wskutek zmian mutacyjnych
8enu chloroplastowego psb A (7). Zmiany mutacyjne w tym genie doprowadzity do przeksztat-
cefl w budowie polipeptydu 32 kD zlokalizowanego w obszarze fotosystemu I1. Skutkiem tego
jest ostabicnic przytaczanie herbicydu do biatka 32 kD i w konsekwencji znaczne ograniczenie
jego hamujacego oddziatywania na fotosyntetyczny transport elektronéw (1, 11). W praktyce
Objawia sig to brakicm efektéw w stosowaniu herbicydu (5, 14, 15). Poniewaz miejsce dziatania
herbicydéw triazynowych zostato zlokalizowane w bonach tylakoidéw, stad tez izolowane
Chloroplasty sg czgsto obickiem badari stuzacym okresleniu podatnosci roslin na te preparaty
(4,13, 17). Do identyfikacji odpornosci na triazyny réwniez zalecany jest test infiltrowanych
krazkéw lisciowych (6, 8, 22) lub bezposrednic pomiary fotosyntezy nieuszkodzonych lisci
Wykonywane przy pomocy analizatoréw CO, (18). Zbadafi Lawrencea i in. (12) wynika,
2 atrazyna nic powodowata zmian aktywnosci reduktazy azotanowej w liSciach roslin odpo-
Mych na ten preparat, natomiast w li§ciach ro§lin wrazliwych aktywnos¢ tego enzymu byla

mowana przez preparaty triazynowe (10, 12). Na tej podstawie mozna oczekiwad, ze ocena
aktywnosci reduktazy azotanowej znajdzie zastosowanie w identyfikacji roslin odpornych na
h‘31'bicydy triazynowe. Biorac pod uwage wystgpowanic przymiotna kanadyjskicgo w sadach
. Odchwaszczanych triazynami (16) uznano za celowe sprawdzenie wrazliwosci tych roslin na
i Simazinc; przy pomocy dosigpnych metod oraz zbadanie w doS§wiadczeniach wazonowych
‘ u simaziny na wegetacjg przymiotna kanadyjskiego.

MATERIAL I METODY

Do$wiadczenia byly prowadzone w warunkach laboratoryjnych, szklarniowych i polowych. Do do$wiadczef
U2¥10 roglin zebranych w sadzie dogwiadczalnym AR Lublin - Felin, gdzie od szeregu lat stosuje si¢ herbicydy
Wiazynowe oraz z ogrédkéw dziatkowych w okolicach Lublina odchwaszczanych recznie. Nasiona wysiewano
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202 Ryszard Stanek

do pojemnikéw z ziemig ogrodows a po okresie wernalizacji rosliny w fazie 4-5 lisci przeznaczano do dalszych
badan.

W dos$wiadczeniach laboratoryjnych roéliny rosty przez 21 dni w kontrolowanych warunkach komory

klimatyzacyjnej w doniczkach z piaskiem, zasilane pozywka Hoaglanda. Nastg¢pnie testowano wplyw simaziny
na aktywnos¢ chloroplastéw, aktywno$é fotosyntetyczng krazkéw wycigtych z lisci, intensywnoéé wigzania
CO, na $wietle oraz aktywno$¢ reduktazy azotanowej w lisciach. Celem okreslenia aktywnosci chloro-
plastéw izolowano je metoda Sane i in. (20) i umieszczano w buforze fosforanowym 50 mM (pH 7,4)
zawierajacym 150 mM KCL. Mieszanina do pomiaru aktywnosci chloroplaséw zawierata w 3 cm? (mM)
: Tricine - NaOH (pH 7,0)-50, MgCl,-5, NH,CI-5, dwuchlorofenoloindofenol (DCPIP)-0,06, oraz chloroplasty
w ilosci odpowiadajacej 40 pg chlorofilu. Do mieszaniny reakcyjnej podawano simazing a redukcjg DCPIP
oznaczano po o$wietleniu chloroplastéw $wiattem czerwonym o intensywnosci 300 pE x m%x s’!. Pomiary
wykonano w 4 powtérzeniach.

Test aktywnosci fotosyntetycznej infiltrowanych krazkéw lisciowych wykonano wedtug metody Steu-
ceka i Hilla (22). Krazki liSciowe o $rednicy 5 mm zatapiano w roztworze infiltrujacym zawierajacym
bufor fosforanowy (pH 6,8) i simazing, a nast¢pnie umieszczano na $wietle o intensywnosci 165
HE x m2 x s*1. Po 60 min. obliczano procent krazkéw ptywajacych na powierzchni roztworu, €0
wskazywato na oddziatywanie herbicydu na fotosyntezg. W przypadku blokowania fotosyntezy przez herbicyd
krazki pozostawaty zatopione. Pomiary wykonywano w 5 powtérzeniach.

Do pomiaréw wigzania CO, na $wietle uzyto roélin, ktérym w doniczkach podano dokorzeniowo simazing
w dawce odpowiadajacej 8 kg x ha'l. Do oznaczefi uzyto roélin pozbawionych lisci najstarszych i najmiodszych-
Intensywno$é¢ wigzania CO, mierzono przy pomocy analizatora typu Beckman 865 w systemie otwartym me
dyferencyjna na $wietle o intensywnosci 600 uE x m2 x s !, Pomiary wykonywano w 4 powtérzeniach.

Aktywnos¢ reduktazy azotanowej oznaczano in vivo wedtug metody podanej przez Jarzyfiskg ‘

B u czka (10) w obecnosci KNO; w roztworze inkubacyjnym. Pomiary wykonano na fragmentach lisci
pochodzacych ze Srodkowej partii todygi w czterech powtérzeniach, réwnolegle do oznaczef fotosyntezy. ‘

W doéwiadczeniach szklarniowych rosliny rosty w pierécieniach foliowych wypetnionych 5 kg piaskth |
zasilane pozywka Hoaglanda. Simazing podano w ilodci 1,25; 2,50; 25,0 kg x ha'l. Kazda kombinacja liczyta 5 3
powtérzefi. Wegetacja roslin trwata od 3 maja do 23 lipca w 1984 r. i od 10 maja do 27 lipca w 1985 r. Zbibr
wykonywano w fazie petni kwitnienia dzielac rodliny na korzenie, liscie, todygi i czgéci kwiatostanowe. Za wl;“
kwiatostanows przyjmowano odcinek pedu giéwnego wraz z pedami bocznymi zakoficzonymi kwiatostanami-
Suchg masg roélin oznaczano po wysuszeniu w temperaturze 105°C. W suchej masie liéci oznaczano azot
catkowity metod Kjeldahla oraz azot amonowy i azotanowy metodami kolorymetrycznymi z uzyciem kwast
fenylodwusulfonowego oraz odczynnika Neslera.

W doswiadczeniu prowadzonym w warunkach polowych w 1988 r. rosliny wysadzano do doniczek
wypetnionych gleba lessows. Stosowano zasilanie azotem w formie NH,NO; odpowiadajace 100 kg N
x ha'! oraz podawano simazing w ilosci 3 kg x ha"!. g

Kombinacj¢ kontrolng stanowity roéliny rosnace na glebie nie nawozonej i bez herbicydu. Wegetacja rodlin
trwata od potowy maja do potowy paZdziernika, po czym mierzono wysokos$é pedu giéwnego i okre§lono Ii@?
pgdéw bocznych na roslinie. Pomiary wykonywano na 20-25 rodlinach z kazdej kombinagi bedacych w fazi€
wyksztatcenia nasion. ;

W do$wiadczeniach szklamniowych oraz polowych uzyto roslin pochodzacych z nasion zebranych w sadzi€
odchwaszczanym przy pomocy herbicydéw triazynowych. We wszystkich doéwiadczeniach simazing podano ¥
postaci herbicydu Gesatop 50. Wyniki doswiadczedi opacowano z zastosowaniem statystycznych metod analizy
wariancji i testu Duncana wnioskujjc o istotnodci réznic z 5% ryzykiem bigdu.

WYNIKI

Dawki simaziny zastosowane w do$§wiadczeniach laboratoryjnych nie spowodoW’*Y
wyraznych zmian w aktywnoSci chloroplastéw roslin pochodzacych z sadu, a zatem
posadzanych o odporno$¢ na triazyny (tab. 1). Ilo$¢ ptywajacych kragzkéw wycigtychz lisel
tych roslin takze nie ulegta zmianic pod wptywem herbicydu, a wigc proces fotosynteZy

r



Wplyw simaziny na fizjologiczne reakcje... 203

Tab. 1. Wptyw simazimy na aktywnoéé chloroplastéw rolin przymiotna kanadyjskiego z ogrédkéw dziatko-
wych i z sadu odchwaszczanego triazynami
The influence of simazine on the activity of chloroplasts of Erigeron canadiensis from gardens and from the or-
chard where weeds were killed with triazines

UM zredukowanego DCPIP x mg’ (chlorofilu) x b’
simazina f roéliny z ogrédkéw
M roéliny z sadu - EE
0 27,03a 39,51d
10°¢ 28,042 2494 c
10° 2735a 9,18b
10 22,64a 3,18a

Uwaga: Liczby w kolumnach oznaczone jednakowymi literami nie réZnia sig istotnie przy 95% prawdopodobiefistwa

nie byt w widocznym stopniu zaktécany (tab. 2). Natomiast chloroplasty roslin z ogrédkéw
dziatkowych posadzane o wrazliwo$¢ na triazyny zareagowaty wyraznym obnizeniem
aktywnosci na simazing podana juz w matej koncentracji 105 M, a przy wyzszych stgzeniach
Preparatu proces te nasilat sig (tab. 1). U roslin tych mata koncentracja simaziny 10 M nie
Powodowata jednak zmiany liczby ptywajgcych kragzkéw wycigtych z liSci. Dopiero
Wyzsze stgzenia preparatu 105 i 104 M powodowaly take reakcje, a zatem proces
fotosyntezy byt hamowany (tab. 2). W ciggu 24 godz. od podania dokorzeniowo herbicydu
roslinom z ogrédkéw dziatkowych intensywno$¢ fotosyntezy mierzona iloscia wiazanego

Tab. 2. Test infiltrowanych krazkéw liSciowych roslin przymiotna kanadyjskiego z ogrédkéw dziatkowych i z
sadu odchwaszczanego triazynami. % krgzkéw ptywajacych
The test of infiltrated leaf circles of Erigeron canadiensis from gardens and from the orchards where weeds we-
re killed with triazines % of the floating circles

simazina y roéliny z ogrédkéw
M roéliny z sadu dziall "
0 96,3 a 973¢c
1 953a 916¢c
10° 9562 450b
10 930a 062

€O, utrzymywata si¢ na jednakowym poziomie (ryc. 1). Po 48 godz. dziatania herbicydu
ToSliny te wykazywaty obnizenie poziomu fotosyntezy do 60% w stosunku do poziomu
Poczatkowego a po 72 i 96 godz. natezenie tego procesu ulegto dalszemu zahamowaniu.
ﬁktywnoéé reduktazy azotanowej w lisciach ro$lin z ogrédkéw dziatkowych zmniejszyta
SI¢ wyraznie juz w ciagu 24 godz. od podania herbicydu, a w dalszych terminach pomiaréw
| Proces ten nasilat sig (ryc. 2). Takiego hamujacego wptywu simaziny na fotosyntezg i
- ktywnos¢ reduktazy azotanowej nic obserwowano w lisciach roslin z sadu uwazanych za
i %dporne na triazyny. Zaréwno fotosynteza, jak i aktywno$¢ reduktazy azotanowej utrzy-
- Mywaty sig w czasic pomiaréw na jednakowym poziomie zblizonym do obserwowancgo
v Poczatkowym okresie pomiaréw (ryc. 2).

L
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Ryec. 1. Wptyw simaziny na fotogyntezg roslin przymiot-

,é b na kanadyjskiego. 100% - fotosynleza w momencie
podania herbicydu, 1 —rodliny z ogrédkéw dziatkowych,
AP 2 — roéliny z sadu odchwaszczanego triazynami

The influence of simazine on photosynthesis of the plants

of Erigeron canadiensis L. 100% — photosynthesis at the

moment of herbicide application, 1 — plants from the

gardens; 2 — plants from the orchard where weeds were
killed with triazines
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Ryc. 2. Wptyw simaziny na aktywnosé reduktazy azo-

0o [~ =N ]- ____I g
{'"_-I_— | tanowej. 100% — aktywnoéé w momencie podania her-

fRly bicydu. Oznaczenia jak na ryc. 1.

6 The influence of simazine on the activity of nitrou$
1

reductasis. 100% — the activity at the moment of herbi-

i \[ cide application. Denotations like in Ryc. 1.
1op e

1 1 (R s e

0 % L8 7 %
godz po podany
s imazing

Doswiadczenia szklarniowe przeprowadzone zaréwno w r. 1984, jak i w 1985 . ni¢
wykazaty wptywu simaziny na catkowita sucha masg roslin pochodzacych z sadu (tab. 3)-
Wartosci stosunku suchej masy korzeni do suchej masy pedu ksztattowaty si¢ na jednako-
wym poziomie we wszystkich kombinacjach (tab. 3). Dowodzi to braku wptywu herbicyd¥
na dystrybucj¢ biomasy mi¢dzy nadziemne i podziemne organy roslin. Nastapity natomiast
zmiany w dystrybucji biomasy w czg$ci pedowej. Simazina stosowana zwiaszcza W
wyzszych koncentracjach powodowata wyrazne, obserwowane regularnie w obu latach
doswiadczen, zwigkszenie udziatu czg$ci kwiatostanowej w suchej masie catego pedu (tad-
3). Natomiast wptyw herbicydu na rozdziat biomasy migdzy licie i todygi byt sporadyczny
i nie wystapit tak regularnic w obu latach do§wiadczef. W wyniku stosowania herbicyd¥
zwigkszyla sig w liSciach zawartos$¢ azotu catkowitego oraz aXotu amonowego i azotano”
wego, ale ulegty zmniejszeniu wartosci stosunku N-NH4 do N-NOj (tab. 4).

Wyniki do§wiadczenia przeprowadzonego w warunkach polowych wykazaty ¢
herbicydu stosowanego zwtaszcza w potaczeniu z nawozeniem azotowym na zwigkszeni©
liczby pgdéw bocznych na roslinie (tab. 5). Natomiast simazina nie powodowata zmian o
wysokosci roslin.

i
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Tab. 3. Wplyw simaziny na plon biomasy i jej dystrybucj¢ do organéw rolinnych u przymiotna kanadyjskiego
z sadu odchwaszczanego triazynami
The influence of simazine on the biomass yield, its distribution to the plant organs of Erigeron canadiensis

from the orchard where weeds were killed with triazines

ok s.m.kokrzeni % w suchej masie pedu
T $ 443
Hoswiadczenia ;lma;m: sluﬁlma/sa czgsei
Lk 0Y/8 | s.m. pedu liscie todygi  kwiatostanowe
0,00 10,432 0,222 35,88b 59,69b 440a
1984 1,25 10,022 025a 62,35b 62,36b 432a
2,50 10,142 0,21a 2783a 54,89 ab 17,25b
25,00 10,61 a 0,232 30,06 ab 5202a 17,89b
0,00 9,342 0,22a 37,78 ab 47,232 14942
1985 125 830a 023a 41,73b 41,71a 16,59 ab
2,50 10,56 a 025a 37,94 ab 44,162 17,87 ab
25,00 11,32a 0,292 33,76 a 45,162 21,07b

Uwaga: jak do tab. 1.

Tab. 4. Wplyw simaziny na zawarto$é N - catkowitego, N-NH, i N-NO; w liéciach przymiotna kanadyjskiego z
sadu odchwaszczanego triazynami
The influence of simazine on the content of N-total, N-NH, and N-NOj in the leaves of Erigeron canadiensis

from the orchard where weeds were killed with triazines

i, s mg x 100 gs.m."!
simazina

kpxhel N-catkowity N-NH, N-NO; N-NH, : N-NO;
1984 1985 1984 1985 1984 1985 1984 1985
0,00 1300 1300 23 10 7 > 323 5,00
1,25 1210 2070 21 17 16 27 1,31 0,63
2,50 1350 1110 24 17 23 18 1,04 0,94
25,00 1870 1560 76 21 30 15 253 1,40

Tab. 5. Reakcja przymiotna kanadyjskiego z sadu odchwaszczanego triazynami na nawozenie

azolem i simazing

The reaction of Erigeron canadiensis from the orchard where weeds were killed with triazines to the nitrogen
fertilization and simazine

v wysokoéé i rofliny | liczba bocznych pedéw na
1o s, (cm) roélinie (szt)
kontrola 18,00 a 1385a
simazina 1885a 14,95 ab
azot 19,15a 17,44 bc
azot + simazina 18,062 18,78 ¢

Uwaga: jak do tab. 1.
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DYSKUSJA

Pomiary przeprowadzone na wyizolowanych chloroplastach dowodza, ze uzyte do
doswiadczefi ro§liny przymiotna kanadyjskiego pochodzace z ogrédkéw dziatkowych
byty wrazliwe na dziatanie triazyn, a ro§liny z sadu wykazywaty odporno$é chloropla-
stowg. Ten typ odpornosci zostat stwierdzony u przymiotna kanadyjskiego réwniez i W
innych krajach (3, 13). Termin odporno$¢ chloroplastowa lub chlorplastyczna (1),
okresla utratg wrazliwosci roslin na herbicyd wskutek zmian zasztych w chloroplastach,
ktére utrudniajg herbicydowi zaki6canie fotosyntetycznego transportu elektronéw. W
rezultacie tych zmian koncentracja herbicydéw triazynowych powodujgca hamowanié
0 50% szybkosci fotosyntetycznego transportu elektronéw (Isp) u roslin odpornych na
triazyny jest o wiele wigksza niz u wrazliwych (3, 4, 13). Dowodzg tego takze wyniki
doswiadczenia zestawione w tab. 1, ktére wskazuja, ze hamowanie aktywnosci chlo-
roplastéw wrazliwych na triazyny roslin przymiotna kanadyjskiego wystapito wyraZnie
juz przy najmniejszej stosowanej dawce simaziny 106 M. Natomiast u roslin odpo-
rnych najwyzsza stosowana dawka simaziny 104 M spowodowata jedynie niewielki,
nieistotny z punktu widzenia statystyki, spadek szybkosci fotosyntetycznego transport
elektronéw.

O zréznicowaniu podatnosci na triazyny badanych ro§lin przymiotna kanadyjskicg0
$wiadczg takze wyniki testu infiltrowanych krazkéw liSciowych. Zwraca jednak uwagg
brak reakcji na niskie stezenie simaziny 105 M obserwowany na krazkach wycigtych Z
lisci rolin wrazliwych, podczas gdy ich chloroplasty reagowaty w tych warunkach obni-
zeniem aktywnosci. W zwiazku z tym wydaje si¢, Ze zalecany przez niektérych autoréw
(6, 8, 22) test infiltrowanych krazkéw lisciowych jako metoda identyfikacji odpornosci N2
triazyny powinien by¢ uzupetiany pomiarami prowadzonymi na wyizolowanych chloro-
plastach w celu uniknigcia ewentualnych pomytek.

Dokorzeniowe podanie simaziny w dawce 8 kg x ha -! ro§linom odpornym pocho-
dzacym z sadu nie powodowato zmian przebiegu fotosyntezy. Aktywno$é reduktazy
azotanowej w lisciach tych roslin ksztattowata si¢ réwniez na niezmienionym pozio-
mie. Wynik ten jest zgodny z doniesieniami innych autoréw (12) na temat braku
wptywu herbicydéw triazynowych na aktywnos¢ reduktazy azotanowej u roslin odpo-
mych. W omawianych badaniach obserwowano takze jednoczesny spadek intensywno-
§ci fotosyntezy i aktywnosci reduktazy azotanowej w li§ciach ro$lin wrazliwych po 48
godzinach i dtuzszym dziataniu herbicydu. Rezultaty te sugeruja, ze simazina hamuj®
aktywno$¢ reduktazy azotanowej posrednio poprzez wptyw na fotosyntezg jako Zr6dto
elektronéw do redukcji azotanéw. Podobng sugesti¢ mozna znaleZ¢ takze w innych
opracowaniach (10). Zagadnienie to wydaje si¢ jednak bardziej ztozone i wymagaj‘icc
dalszych badaf, poniewaz rosliny wrazliwe zareagowaty na simazing obnizenic™
fotosyntezy dopiero po 48 godz. i dtuzszym dziataniu herbicydu, podczas gdy aktyW"
no$¢ reduktazy azotanowej zmniejszyta si¢ juz w 24 godziny po podaniu herbicydu-

Doswiadczenia szklarniowe i polowe dostarczyty danych o stymulacyjnym wply”
wie simaziny na powstawanie bocznych pgdéw kwiatostanowych i w konsekwencji nd
zwigkszenie czgsci kwiatostanowej pedu roslin odpornych. Sugeruje to, ze herbicy’
oddziatywat na regulatory wzrostu odpowiedzialne za wystgpowanie zjawiska domina-
cji wierzchotkowej. Poglad ten znajduje czg$ciowe uzasadnienie w wynikach, ktbre

"
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przytacza Fedtke (3)na temat modyfikujgcego wptywu réznych stgzefi simaziny na
aktywnos$¢ peroksydazy IAA. Nie mozna wykluczyé, ze takie dziatanie herbicydu jako
regulatora wzrostu powodowato takze zwigkszenie zawartosci azotu w liSciach roslin
odpornych. W piSmiennictwie mozna znaleZ¢ doniesienia o stymulujgcym wplywie
regulatoré6w wzrostu na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w organach ro§linnych (2).
Obserwowane w niniejszych badaniach zmniejszenie stosunku azotu amonowego do
azotu azotanowego w lisciach roslin odpornych poddanych dziataniu simaziny mogto
by¢ zwigzane ze stymulujgcym wptywem herbicydu na rozw6j czgéci kwiatostanowe;j,
azatem i nasion u tych roslin. Zbadafi Soaresa i Lewisa (21) wynika bowiem,
Ze amon jest bardziej efektywnym Zrédtem azotu dla tworzacych sig nasion niz
azotany.

WNIOSKI

1. Pomiary przeprowadzone na izolowanych chloroplasach wykazaty, ze przymiotno
kanadyjskie otrzymane z nasion pochodzacych z sadu odchwaszczanego triazynami wyka-
Zywato odporno$¢ chloroplastowa na te herbicydy, podczas gdy przymiotno kanadyjskie
Otrzymane z nasion pochodzacych z ogrédkéw dziatkowych wykazywato wrazliwo$¢ na
te preparaty.

2. Simazina nie wptywata na intensywno$¢ fotosyntezy ilo$cig pobieranego CO; i
aktywnos¢ reduktazy azotanowej w lisciach ro§lin przymiotna kanadyjskiego odpornych
na triazyny. Ro$liny wrazliwe reagowaty na herbicyd obnizeniem aktywnosci obu tych
Proceséw.

3. Simazina stymulowata powigkszenie czgsci kwatostanowej pedu rolin odpornych
Na triazyny oraz oddziatywata na zwigkszenie ilosci azotu catkowitego oraz azotu amono-
Wego i azotanowego w lisciach tych roslin.
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SUMMARY

The experiments were conducted in laboratory, glass-house and field conditions. In the laboratory ﬂp‘ﬁmeﬂl
it was observed that the plants of Erigeron canadiensis coming from the orchard, where the weeds were killed by
means of triazine showed chloroplast resistance to those in gardens were sensitive to triazins. The inlm’ity.
photosynthesis and the activity of nitrous reductasis in the leaves of the sensitive plants reacted to the herbicide
by a drop of the intensity of both these processes. The experiments conducted in the glass-house and in the field
showed a stimulating influence of simazine on the growth of the inflorescence part of the stem of the resi
plants. Besides, the glass-house experiments showed a stimulating effect of simazine on the growth of the content
of total nitrogen and ammonium and nitrous nitrogen in the leaves of the resistant plants with a simultaneous
of the relation betwen ammonium and nitrous nitrogen.




