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WSTEP

Herbicydy mogg zmienia¢ sklad chemiczny roslin, jak rowniez ich
wlasciwosei fizjologiczne [1, 7, 12, 23, 24, 26, 34, 37]. W wyniku prze-
nikania tych zwigzkow z organdéw wegetatywnych do owocéw i znaczne]j
ich tam akumulacji |4, 15, 22] oddzialywuja one réwniez na wilasciwosci
fizjologiczne nasion. Nastepstwem tego moze byc¢ obnizenie lub podwyz-
szenie ich wartoséci nasiennej [12, 31, 33]. Wiadomosci z zakresu wplywu
herbicydéw na fizjologie nasion sg jednak dotad bardzo mate i fragmen-
taryczne [9], totez celem niniejszych badan bylo poznanie wpiywu czte-
rech herbicydow systemicznych na fizjologiczne i biochemiczne wiasci-
wosci dojrzewajgcego i dojrzalego ziarna jeczmienia — Browarny PZHR.

METODYKA

1. DOSWIADCZENIA

Badania przeprowadzono w latach 1967-1969 za pomocg doswiadczen
polowych, wazonowych i laboratoryjnych. Doswiadczenia polowe zakia-
dano w czterokrotnym powtorzeniu, metodg blokow losowanych na gle-
bie brunatnej, wytworzonej z piasku pylastego o duzej ilosci czesci spla-
wialnych. Rosliny uprawiano przy pelnym nawozeniu NPK, w rozstawie
rzedow 15 cm 1 przy wielkosci poletek do zbioru 20 m2 Do siewu
w pierwszym roku do$wiadczen uzyto ziarna w stopniu elity, zas w la-

tach nastepnych, przy badaniu nastepczego wplywu hgrbicydéw — ma-
terialu pochodzgcego z roslin kontrolnych i z roslin traktowanych herbi-
cydami.

Doswiadczenia wazonowe zakladano w pieciu powtorzeniach w wa-
zonach Mitscherlicha o pojemnosci 7 kg gleby. Pomocnicze nawozenie
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na jeden wazon wynosito 3 g saletrzaku 25%, 2 g soli potasowej 40%o
oraz 2,8 g superfosfatu 18%. Wilgotnos¢ gleby w wazonach utrzymy-
wano w granicach ok. — 65%s pelnej pojemnosci wodnej. Podeczas wege-
tacji prowadzono w doswiadczeniach obserwacje wzrostu i rozwoju ro-
slin, a po sprzecie dokonano analizy struktury plonu.

2. HERBICYDY

Herbicydy ukladowe stosowano poprzez spryskiwanie roslin i tylko
Nexoval wprowadzano doglebowo w trzecim dniu po siewie oraz na trzy
dni przed wschodami. Pozostale herbicydy stosowano w dwéch terminach
w pierwszym roku doswiadczen (1967) i w jednym terminie-w latach
nastepnych (1968, 1969). Termin pierwszy przypadal na faze krzewienia
roslin, drugi zas na poczatek fazy strzelania w zdzblo. W latach 1968-
1969 utrzymywano tylko drugi termin stosowania herbicydow. Wielkos¢
dawek zastosowanych w do$wiadczeniach preparatéow przedstawia tab. 1.

Tabela 1
Dawki stosowanych herbicydéw w doéwiadczeniach polowych i wazonowych
Dosis of used herbicides on field and vase tests

Dawki
Ntz Charakt?rystyka polowe (w kg/  wazonowe (w
prepatacy chemiczna /ha/1000 1 wo- ml roztworu na
dy) wazon)
Pielik — 2,4-D Sél sodowa kwasu dwuchloro-
fenoksyoctowego 13 2,50 (3,25 mg)
Nexoval N-/3-chlorofenylokarbami-
nian izopropylu 4,0 1,88 (7,52 mg)
Afalon N-metylo-N-metoksy-N-3,4
dwuchlorofenylomocznik 1,5 1,88 (4,70 mg)
Simazin 2-chloro-4,6-dwuetylo-amino-
5-triazyna 3,14 3,14 (9,42 mg)

3. BADANIA LABORATORYJNE

W zebranym ziarnie okre$lono zawarto$c¢ inhibitorow wzrostu, a takze
jego zywotno$¢ przez wyznaczenie energii, zdolnoéci i $redniego czasu
kietkowania. Zbadano takze nastepczy wplyw herbicydéw. Fodczas for-
mowania 1 dojrzewania ziarniakow okreslono natezenie ich oddychania
oraz przesledzono zmiany w skladzie chemicznym frakeji plastydéw i mi-
tochondriow, z rownoczesnym zarejestrowaniem aktywnosci ATP tych
organelli.

Zawartos¢ inhibitoréw w ziarnie okre§lano bezposrednio
Po sprzecie oraz po zakonczeniu spoczynku. Ekstrakcje tych zwigzkéw,
oczyszczanie i frakcjonowanie przeprowadzono wedlug Luckwilla [16],
Lane’a i Bailey’a [13] oraz Boysen-Jensena [2]. Znajdujace sie w ekstrak-
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cie inhibitory rozdzielano metodg chromatografii bibulowej, po czym
okreslano ich biologiczng aktywno$¢ za pomocg testu giberelinowego
‘pierwszego liscia owsa [20]. Badania przeprowadzono w czterokrotnym
powtdrzeniu, przy czym kazde powtérzenie zawierato 10 wycinkéw roslin
testowych.

Zywotnos$é¢ ziarna jeczmienia badana byla za pomocag energii
i zdolnosci kielkowania, a takze sredniego czasu kielkowania [5, 8].

BezposSredni oraz nastepczy wplyw herbicydéw na
ro$liny uprawne okreslono przez analize struktury plonéw roslin trakto-
‘wanych herbicydami jednokrotnie, dwukrotnie i w ciggu dwoch kolejnych
okresow wegetacji.

Intensywnos$¢ oddychania dojrzewajgcego ziarna po za-
stosowaniu herbicydéw zbadano metodg respirometryczng Warburga [3],
pobierajgc probki ziarna w trzydniowych odstepach czasu.

Wydzielanie 2z dojrzewajgcych ziarniakow jeczmienia
frakcji plastydéw i mitochondriéw oraz okreslenie
aktywnosci ATP-azy dokonano w oparciu o metode podang przez Sisakjana
i in. [32] oraz Reida i in. [27]. W suchym preparacie plasltydow i mito-
chondriow oznaczono zawarto$¢ fosforu metodg Fiske-Subbarowa ([3]
i zawartos¢ bialek mikrometodg Kjeldahla. Prébki dojrzewajacego ziarna
pobierano w odstepach czterodniowych, przetrzymujac je nastepnie
w temperaturze 0-4°C. Od momentu zawigzywania ziarniakow do ich
dojrzatosci mlecznej plastydy i mitochondria wydzielano z caiych ziar-
niakéw po uprzednim zdjeciu plewek. Poézniej, to jest do momentu pel-
nej dojrzatosci morfologicznej i hastepnie po ustgpieniu spoczynku, pla-
stydy i mitochondria wydzielano tylko z zarodkow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

1. ZYWOTNOSC DOJRZALEGO ZIARNA JECZMIENIA

Rosliny majg duzg zdolnos¢ zobojetniania i wydzielania na zewngtrz
obcych substancji chemicznych. Podczas wegetacji procesy detoksykacji
pestycydéw zachodzg na ogoét szybko (w przeciggu kilku czy kilkunastu
lub rzadko kilkudziesieciu dni). Fazy spoczynku moga jednak przedluzac
okresy wrazliwo$ci roslin na stosowane substancje do roku i diuzej [15].
W zwigzku z powyzszym nalezalo stwierdzi¢, w jakiej mierze herbicydy
uktadowe wywierajg wplyw na zywotnos¢ ziarna, mierzong energia, zdol-
noscig i Srednim czasem kietkowania (tab. 2).

Bezposrednio po sprzecie ziarno jeczmienia miato bardzo niskg ener-
gie i malg zdolnos¢ kietkowania, a Sredni czas kielkowania by}l nieré6wno-
mierny i diugi (tab. 2). W okresie tym ziarno roslin kontrolnych (nie
traktowanych herbicydami) wykazywalo najwigkszg zywotnos¢. Ta pra-
widlowos¢ utrzymywala sie rowniez w poézniejszym okresie, wskazujac,
ze pod wplywem herbicydéw ziarno mialo zazwyczaj zmniejszong zdol-
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nos¢ kielkowania. Najwieksze obnizenie wskaznikow zywolnosci ziarna
nastgpito pod wplywem Simazinu i Afalonu. Mozna przypuszczaé, ze
czeSciowe obnizenie zywotnosci ziarna pod wplywem herbicydéw nastg-
pito poprzez zwiekszenie w nim zawartosci inhibitorow wzrostu. Mniej-
sza jednak zdolnos¢ kielkowania tego ziarna nawet po ustgpieniu spo-
czynku wskazuje, ze istnialy takze inne przyczyny tej depresji. Nastep-
czy wplyw herbicydéw na kielkowanie ziarna byl niewielki (tab. 2).
Rosliny opryskiwane herbicydami w fazie krzewienia wydawaiy na
0go6l ziarno o nizszej energii i zdolnosci kielkowania oraz o diuzszym
okresie spoczynku niz rosliny opryskiwane w fazie strzelania w zdzblo.

Tabela2
Wplyw herbicydow na kielkowanie ziarna j¢czmienia
Influence of herbicides on barley seeds germination
Energia kielkowania Zdolno$¢ kielkowania  Sredni czas kielkowania

bezpo- po28 po35 Dbezpo- po28 po35 Dbezpo- po28 po 35
- érednio dniach dniach $rednio dniach dniach $rednio dniach dniach
po zbio- prze- prze- po zbio- prze- prze- po zbio- prze-  prze-

rze chowy- chowy- rze chowy- chuwy- rze  chowy- chowy-

Kombinacja

wania wania wania wania wania wania
1967 r.
Kontrola 8,5 57,0 10,5 98,0 25,4 5.2
Pielik w fazie

krzewienia 5,0 56,0 7,5 98,0 28,0 5,9
Pielik w fazie

strzelania w

zdzblo 1,5 51,0 2,0 94,5 30,0 5,7
Afalon w fazie

krzewienia 4,0 45,0 7,5 96,0
Afalon w fazie 28,0 6.5

strzelania w

zdzblo 3,5 42,0 5.5 94,0
Nexoval w 3 dni 30,0 10,4

po zasiewie 5,5 48,0 11,0 96,0
Nexoval na 3 dni 26,0 6,5 '

przed wscho-

dami 2,0 46,0 5,5 95,0 25,0 6,5

1968 r. (preparaty stosowane tylko w fazie strzelania w zdzblo)
Kontrola 5,0 59,0 59,0 8,0 85,0 95,0 16,1 6,0 5.5
Kontrola-Afalon ‘

w 1967 r. 5,0 58,0 62,0 6,0 74,0 91,0 14,4 5,8 5.5
Simazin 2,0 58,0 59,0 6,0 62,0 87,0 15,8 5,8 5,4
Simazin-Afalon

w 1967 r. 3,0 61,0 63,0 10,0 70,0 89,0 15,3 4,7 4,6
Afalon 4,0 59,0 60,0 9,0 80,0 94,0 15,9 5,8 5,2

Afalon-Afalon
w 1967 r. 4,0 60,0 62,0 10,0 80,0 93,0 13,4 43 43
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Dlugos¢ spoczynku ziarna zalezala rowniez od ukladu warunkéw klima-
tycznych. Sucha i ciepla pogoda podczas dojrzewania jeczmienia
w 1967 r. wplywala na skrocenie spoczynku ziarna, a wilgotna i chlod-
niejsza w 1968 r. znacznie go przedtuzata.

2. ZAWARTOSC INHIBITOROW WZROSTU W DOJRZALYM ZIARNIE
W ziarnie jeczmienia wystepowal silny inhibitor wzrostu, majacy
w stosowanym ukladzie solwentéow Rf 0,50-0,80 (rys. 1). Jest to kompleks
tzw. G-inhibitora, ktéry sklada sie ze zwigzkéw natury fenolowej oraz
z kwasu abscysynowego [28, 30].
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Rys. 1. Aktywnoé¢ ekstraktu eterowego z ziarna jeczmienia wyrazona §rednim przy-
rostem wycink6w ro$lin testowych (w %) 1 — ziarno bezposSrednio po zbiorze,
2 — ziarno po przejSciu spoczynku
Fig. 1. The activity of aether extract from barley seed in the average increment
of test plant sectors in % 1 — grain immediatly after harvest 2 — grain after

harvest rest
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Ziarno $§wiezo zebrane cechowalo sie najwyzszym poziomem inhibito-
row. Sposréod zastosowanych herbicydow Pielik i Afalon najbardziej
zwiekszaly zawartos¢ inhibitorow w ziarnie, natomiast rosliny trakto-
wane Nexovalem wydaly ziarno o zawartosci tych zwigzkéow zblizonej
do kontroli. :

Zastosowanie herbicydow w fazie krzewienia roslin powodowalo wyz-
sze nagromadzenie inhibitorow w ziarnie niz opryskiwanie roslin w okre-
sie strzelania w zdzbtc (rys. 1).

Po przejsciu spoczynku poziom inhibitorow w ziarnie roslin trakto-
wanych herbicydami wydatnie malal, byl on jednak nadal wyzszy w ziar-
nie z ro$lin doswiadczalnych niz w ziarnie z roslin kontrolnych. Uprzed-
nio zaobserwowane prawidlowosci utrzymywaly sie wiec w dalszym
ciggu. Prawdopodobnie dluzej trwajace zanikanie aktywnosci inhibitorow
w ziarnie roslin traktowanych herbicydami spowodowane bylo ich wyz-
szym stezeniem poczatkowym, jak i zmienionym czesciowo metaboliz-
mem.

3. ZMIANY SKEADU CHEMICZNEGO FRAKCJI PLASTYDOW I MITOCHONDRIOW
ORAZ AKTYWNOSC ICH ATP-azy W DOJRZEWAJACYM ZIARNIE JECZMIENIA

Obnizona przez herbicydy zywotnos¢ dojrzalego =ziarna jeczmienia
miala swoje przyczyny prawdopodobnie w zmienionym metabolizmie
roslin macierzystych i formujgcych sie ziarniakéw. Herbicydy moga
wigc: 1) zmienia¢ u form wrazliwych stosunek endogennych stymula-
torow do inhibitoréw, przyczyniajgc sie do nagromadzenia w roslinach
duzej ilosci zwigzkéw fenolowych [18];

2) znacznie hamowac¢ natezenie fotosyntezy [18, 24] poprzez bloko-
wanie reakcji Hilla i inhibicje fotosyntetycznej fosforylacji niecyklicznej
[4, 18, 23, 34];

3) bezposrednio lub posrednio zmienia¢ przebieg proceséw oddecho-
wych oraz obnizaé¢ ich aktywnos§¢ poprzez rozkojarzenie m.in. fosforylacji
oksydacyjnej w mitochondriach [6, 18, 19, 37, 38];

4) modyfikowac¢ kierunki przemian zwigzkéw azotowych i kwasow
nukleinowych zaréwno w calych roslinach jak i tylko w plastydach i mi-
tochondriach lisci [17, 18, 23, 26];

5) wywola¢ u roslin malo odpornych zaburzenia i deficyt energii
chemicznej {18, 19]; ' _

6) obnizaé aktywno$¢ jednych enzymoéw i pobudza¢ dzialanie innych
[18, 23, 26]. B

Dotychczas nie wiadomo jednak w jakim stopniu zmieniony przez
herbicydy metabolizm roslin wptywa na fizjologie ich nasion.

a) Suche preparaty plastydéw i mitochondriow ziarniakéw
Przeprowadzone w ramach niniejszej pracy badania wykazaly, ze
w miare rozwoju ziarniakéw wzrastala w nich masa suchego preparatu
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frakcji plastydow (tab. 3). Wzrost ten byl ciggly i wigzal sie z nowym
ich powstawaniem i dalszym wyksztalcaniem. Ziarno z roslin kontrolnych
oraz traktowanych Afalonem posiadalo jednakowsg ilos¢ plastydow, nato-
miast pochodzgce z roslin traktowanych Simazinem charakteryzowalo sie
zwiekszong ich ilo$cig (tab. 3).

Rowniez masa suchego preparatu frakcji mitochondrialnej ziarna ro-
&lin kontrolnych i traktowanych Afalonem utrzymywala sie¢ w zasadzie
na zblizonym poziomie do momentu dojrzalosci mlecznej, zas pod wpty-
wem Simazinu ulegala obnizeniu. Podobng prawidlowos¢ stwierdzono |
w lisciach grochu [19].

Po osiggnieciu przez ziarno dojrzalosci mlecznej zawartos¢ frakeji
mitochondrialnej zarodkéw wzrastala az do dojrzalosci woskowej, po
czym nieznacznie malata. U roélin kontrolnych i traktowanych Afalonem
zawarto$é mitochondriow w zarodkach ziarna byla nizsza, w porownaniu
z zarodkami roslin traktowanych Simazinem. Prawidlowos¢ powyzsza
zachowala sie az do uzyskania przez ziarno peinej dojrzalosci morfolo-
gicznej. Po przejéciu spoczynku ziarno roslin kontrolnych i traktowanych
Afalonem posiadalo juz wiecej preparatu mitochondrialnego niz ziarno
roslin spryskiwanych Simazinem. Jednoczes$nie ziarno z roslin podda-
nych wplywowi Simazinu gorzej kielkowalo (tab. 2). Fakt ten Swiadczy,
ze Simazin stosowany w fazie strzelania w zdzblo dziala jeszcze w oxre-
sie spoczynku ziarna, powstrzymujgc m.in. formowanie si¢ w nim mito-
chondriéw. '

Procentowa zawarto$¢ bialka frakcji plastydowej w poczgtkowym
okresie rozwoju ziarniaka stanowila ok. 50%o suchego preparatu (tab. 3).
W nastepnej fazie jego ilos¢ wzrastala, po czym ponownie obnizala sig
do stanu wyjsciowegce w fazie dojrzatosci mlecznej. Prawidlowosci te nie
zalezaly od stosowanych herbicydow, lecz od etapu rozwojowego ziarnia-
ka. Wystepowaly one zaréowno w ziarnie roslin kontrolnych, jak i do-
Swiadczalnych (tab. 3).

W suchym preparacie mitochondriow zarodkow najwyzszy procent
bialk» notowano na poczagtku dojrzatosci mlecznej, najnizszy za$§ w po-
czatkowym okresie dojrzalosci woskowej. Poczawszy od tego momentu
zawarto$¢ bialka wzrastala az do dojrzalosci pelnej, a po przejsciu spo-
czynku utrzymywala sie na tym samym poziomie. Duza ilos¢ biatek
w mitochondriach ziarniakéw z poczgtku dojrzalosci mlecznej mogla byc¢
nastepstwem wzmozonego przenikania tych zwigzkéw z cytoplazmy do
m:tochondirow [29].

W mtodych i formujacych sie ziarniakach stosowane herbicydy zwigk-
szaly procent bialka w suchym preparacie frakcji mitochondrialnej. Nato-
miast w zarodkach starszych ziarniakow, tj. poczgwszy od fazy dojrza-
tosci woskowej powodowaly obnizenie procentowej zawartosci bialka mi-
tochondriow. Prawidtowosc ta. zachowala sie rowniez po przejsSciu spo-
czynku (tab. 3)

10*
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Zawartos¢ biatka w suchym preparacie mitochondriow zarodkow
najbardziej obnizal Simazin, w mniejszym zas stopniu Alalon. Jedynie
w czasie sprzetu i po zakonczeniu spoczynku prawidlowos¢ ta byla od-
wrocona. Wedlug Roodyna i Wilkie’'go [29] synteza bialek w mitochon-
driach zwigzana jest $cisle z fosforylacjg oksydacyjna, obnizenie wiec
zawarto$ci bialek w mitochondriach moglo by¢ nastepstwem rozkojarze-
nia tej fosforylacji przez herbicydy. Otrzymane wyniki wskazuja, ze
ujemny wplyw Simazinu zaznacza sie jeszcze w okresie dojrzewania
ziarna.

b) Aktywnoé$é¢ ATP-azy plastydéw i mitochondriow

W pierwszym okresie formowania ziarniakow, tj. od ich zawigzywa-
nia sie do dojrzalosci mlecznej, aktywnos¢ ATP frakcji plastydoéw ule-
gala pod wplywem Afalonu i Simazinu obnizeniu (tab. 4). W okresie tym
aktywnosé ATP-azy w przeliczeniu na suchg mase ziarna oraz na 100 ziarn
byla najwyzsza, w przeliczeniu za$ na $wiezg mase i mase suchego pre-
paratu plastydow byla najnizsza. W wymienionym okresie dojrzewania
ziarna zmniejszala sie pod wplywem herbicydéw aktywnos¢ ATP-azy
frakcji mitochondrialnej. Najbardziej ujemnie na aktywnos¢ omawianego
enzymu dzialal Simazin w koncu dojrzatosci zielonej.

Dalsze analizy wykonane na zarodkach wykazaly gwaltowny spadek
aktywnosci ATP-azy frakcji mitochondrialnej (tab. 5, rys. 2). Spadek ten dla
kombinacji kontrolnej i z Simazinem trwal od poczgtku dojrzalosci mle-
cznej do poczatku dojrzalosci woskowej. W zarodkach ziarna pochodzg-
cego z roslin traktowanych Afalonem zaczynal si¢ on w tym samym
okresie i trwal krécej oraz konczy! sie jeszcze przed zakonczeniem doj-
rzaloéci mlecznej. W poOzniejszym okresie rozwoju ziarna aktywnos¢
ATP-azy ponownie sie zwiekszala.

Do poczatku dojrzatosci woskowej najwiekszg aktywnos¢ ATP-azy
frakcji mitochondrialnej zarodkow wykazywaly rosliny kontrolne, na-
tomiast w pozniejszych fazach dojrzewania wyrdznialy sie pod tym
wzgledem roéliny traktowane Afalonem. Najnizszg aktywnos¢ ATP-azy
mialy mitochondria z ro$lin poddanych dziataniu Simazinu.

W koncowym okresie dojrzewania ziarna aktywnos¢ badanego enzy-
mu byla we wszystkich kombinacjach zblizona, lecz herbicydy zawsze ja
troche obnizaly. Zaobserwowane prawidtowosci utrzymywaly sie rowniez
po przejsciu przez ziarno spoczynku. Notowano wtedy nieznaczny wzrost
aktywnosci ATP-azy w mitochondriach ziarna roslin kontrolnych i roslin
traktowanych Afalonem oraz niewielki spadek aktywnosci enzymu
w ziarnie pochodzgcym z roslin poddanych dzialaniu Simazinu.

Badania przeprowadzone przez Masztakowa i in. [18, 19], Wojnile i in.
|37, 38], Eidelnanta i Demurine [6] i Spiesiwcewa [35] wykazaly, ze
w lisciach roslin wrazliwych na herbicydy substancje te wzmagaly
aktywnosé ATP-azy w mitochondriach. Wigzalo sig to woéwczas z hydroli-
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tycznym rozkladem ATP [23] lub labilizacjg makroergicznych polgczen
i przenoszeniem aktywnego fosforanu od ATP na inne potaczenia.

Procesy biochemiczne formujacego sie ziarna majg typowy kierunek
anabolityczny i syntetyczny, totez nalezy przypuszcza¢, ze okreslana
w niniejszych badaniach aktywno$¢ ATP-azy rozwijajgcego sie ziarna i jego
zarodkow wskazywala raczej na intensywnos¢ tworzenia si¢ ATP, a nie
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Rys. 2. Wplyw Simazinu i Afalonu na aktywno§¢ ATP-azy w mitochondriach za-

rodkow dojrzewajacego ziarna jeczmienia; 1 — kontrola, 2 — Simazin, 3 — Afalon
Fig. 2. Influence of Simazin and Afalon on ATP-ase activity in mitochondria of ripe-
ning barley seeds; 1 — a control, 2 — Simazin, 3 — Afalon

na jego hydrolize. W tym aspekcie zrozumiala staje sie najwyzsza aktyw-
nos¢ tego enzymu w ziarnie roslin nie poddanych dzialaniw herbicydow.
Jedynie w okresie poczatkowej dojrzalosci woskowej, kiedy ziarno cha-
rakteryzowalo sie najwieksza zywotnoscig [8] herbicydy podnosity aktyw-
nos¢ ATP-azy, co mogto sie juz wigza¢ z hydrolizg ATP.

Otrzymane wyniki mozna tez tlumaczy¢ w inny sposéb. Wiadomo
bowiem, ze rozkojarzajgce dzialanie herbicydéw na fosforylacje oksyda-
cyjna zachodzi szczeg6lnie intensywnie u tych roslin, ktéorym wlasciwe
jest wysokie skojarzenie (P :O) oddychania i fosforylacji [6]. W procesie
formowania sie i dojrzewania ziarna stosunek tworzonego ATP do po-
branego tlenu (P : O) ulegal zmianom, co wplywalo na aktywnosé ATP-azy
oraz na skutecznos$¢ ujemnego dzialania herbicydow.

Stwierdzone wiec w przeprowadzonych badaniach zmiany aktywnosci
ATP-azy byly bardziej uzaleznione od etapu rozwojowego ziarna niz od
dziatania herbicydow.
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4. ODDYCHANIE DOJRZEWAJACEGO ZIARNA

Natezenie oddychania dojrzewajacych ziarniakow zalezy od ich etapu
rozwojowego oraz ilosci i jakosci substratu oddechowego [8, 10, 11, 21].
Przeprowadzone w ramach niniejszej pracy pomiary wykazaly, ze inten-
sywno$¢ oddychania rozwijajacego sie ziarna, w przeliczeniu na suchg
mase (rys. 3) byla najwyzsza w pierwszym etapie embriogenezy. Wigzalo
si¢ to niewatpliwie z duzg wilgotnoscig ziarna, bardzo duzym poczatkowo
natezeniem proceséw metabolicznych oraz znaczng koncentracja cukrow-
coOw prostych.

W omawianym okresie wyraznie zaznaczy! sie ujemny wplyw herbi-
cydow na oddychanie ziarna. Prawidlowosé ta wystepowala az do osigg-
niecia przez ziarno poczatku dojrzalosci mlecznej. Od tego momentu az
do uzyskania dojrzalos$ci pelnej ziarno pochodzace z roslin traktowanych
herbicydami w zasadzie oddychalo intensywniej niz kontrolne.
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Rys. 3. Wplyw herbicydéw na intensywno$é oddychania dojrzewajacego =ziarna
jeczmienia
Ziarno z roélin: 1 — kontrolnych; 2 — traktowanych Afalonem w r. 1969; 3 — trak-
towanych Afalonem w latach 1967, 1968 i 1969; 4 — traktowanych Simazinem
w r. 1969; 5 — traklowanych Simazinem w latach 1968 i 1969

Fig. 3. Influence of herbicids on the respiration intensivity of ripening barley seeds

Seeds from planis: 1 — control plants; 2 — after Afalon treatment in 1969; 3 —

after Afalon treatment in 1967, 1968 and 1969; 4 — after Simazin treatment in 1969;
5 — after Simazin treatment in 1968 and 1969
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Przedstawione zalezno$ci znalazly pelne potwierdzenie w przeliczeniu
natezenia oddychania na 100 ziarn (rys. 4). Na zalgczonym rysunku wy-
raznie widoczne jest, ze w okresie formowania si¢ bielma procesy odde-
chowe w najwiekszym natezeniu i najszybciej zachodzily w ziarnie roslin
kontrolnych. Herbicydy wydatnie je obnizaly i przediuzaly.

Najwyzsze jednak natezenie oddychania miato miejsce podczas for-
mowania zarodka. W tym etapie embriogenezy wplyw herbicydéw prze-
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Rys. 4. Wplyw herbicydéw na intensywno$é oddychania dojrzewajacego ziarna
jeczmienia

Ziarno z roslin: 1 — kontrolnych; 2 — traktowanych Afalonem w roku 1969; 3 —
trakfowanych Afalonem w latach 1967, 1968 i 1969; 4 — traktowanych Simazinem
w roku 1969; 5 — traktowanych Simazinem w latach 1968 i 1969

Fig. 4. Influence of herbicids on respiration intensivity of ripening barley seeds.

Seed from plants: 1 — control plants 2 — after Afalon treatment in 1969 3 —

after Afalon treatment in 1967, 68, 69 4 — after Simazin treatment 1969 5 — after
Simazin treatment in 1968 and 1969
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jawial sie przedtuzaniem okresu wzmozonego oddychania, co wskazywalo
na niezakonczony jeszcze pod wplywem tych zwigzkow proces formo-
wania zarodka. Z chwilg wyksztalcenia zarodka i osiggnigcia przez ziarno
dojrzatosci woskowej nastepowal gwaltowny spadek intensywnosci oddy-
chania ziarna. Trwal on w zasadzie az do osiggniecia przez ziarno peinej
dojrzalosci. W tym to okresie embriogenezy, cechujgcym sig najinten-
sywniejszym gromadzeniem przez ziarno materiatow zapasowych, herbi-
cydy wydatnie wzmagaly jego oddychanie.

Ne intensywnoé¢ oddychania ziarna wiekszy wplyw wywieral Afalon
niz Simazin. W pierwszym etapie embriogenezy Afalon silniej hamowal
intensywnos$¢ oddychania ziarna, w drugim zas i w trzecim wzmagal jg
wydatniej od Simazinu. Przedstawiona zaleznos¢ wystapita z wiekszg
wyrazisto$cig w ziarnie pochodzacym z roslin jednorazowo traktowanych
herbicydami.

Odmienne warunki badawcze oddychania dojrzewajgcego ziarna jecz-
mienia i aktywnosci jego ATP-azy nie pozwalajg na korelacje tych pro-
cesow.

5. NASTEPCZY WPLYW HERBICYDOW

Herbicydy wplywaly na wzrost i rozwoj roélin oraz jakos¢ ziarna [9].
Wegetacje roslin najbardziej przediuzat Afalon i Nexoval. Pielik nie-
znacznie jg skracal, a Simazin nie wykazywal pod tym wzgledem zad-
nego dzialania. Wymienione herbicydy powodowaty réwniez spadek plo-
néw ziarna i stomy. Najbardziej ujemnie dziatat Afalon.

Herbicydy wplywaly takze na stopien wyksztalcenia ziarna (tab. 6).
Najmniej dorodne ziarno wyksztalcil jeczmien poddany dzialaniu Sima-
zinu i Afalonu w fazie strzelania w zdzblo oraz Pielik w fazie krzewie-
nia. W tym ostatnim przypadku ujemny wptyw herbicydu wynikal praw-
dopodobnie ze skroécenia okresu dojrzewania, natomiast ujemne dziala-
nie Simazinu i Afalonu wigzalo sie z zahamowaniem fotosyntezy, obni-
7ong aktywnoscia enzymatyczng i wzmozonym oddychaniem [18, 24, 25].

Wymienione zréznicowania w stopniu wyksztalcenia ziarna mialy
zwigzek z aktywnoscia ATP-azy dojrzewajgcego ziarna, jego oddycha-
niem i kietkowaniem.

Wynikajgca z dzialania herbicydéw niejednolitos¢ cech fizjologicz-
nych ziarna wplywala réwniez na wzrost, rozw6j i plonowanie roslin
wyrostych z tego ziarna (tab. 7). Na ogol jeczmien, pochodzacy z ziarna
ro$lin traktowanych herbicydami, a szczegdlnie Afalonem, wolniej sig
rozwijat i bujniej krzewil.

Roznice w tempie wzrostu i rozwoju roslin zmniejszaly sie po przej-
éciu fazy kwitnienia i pod koniec dojrzewania zanikaly.: Prawdopodob-
nie ta silna niwelacja poprzednio zarejestrowanych roznic wynikaia z po-
stepujacego procesu degradacji herbicydow, ktory przyspieszony byl
w 1968 r. korzystnym ukladem warunkow klimatycznych.
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Rowniez struktura plonu zalezala od dzialania nastepczego herbicy-
doéw. Wplyw tych zwigzkéw zaznaczyl sie zmniejszong wysoko$cig roslin
i mniejszg liczbg zdzbel produkcyjnych, a zwiekszong liczbg niedogonow.
Zanotowano rowniez zmniejszanie sie pod wplywem herbicydow diugosci
osadki klosowej i liczby kloskéw w klosie. Pod wplywem herbicydow
zmalaly nastepczo plony ziarna i stlomy. Wplyw herbicydoéw najsilniej
zaznaczyl sie u jeczmienia dwukrotnie traktowanego Afalonem (tab. 7).

Tabela 6

Wplyw herbicydow na stopien wyksztalcenia ziarna
Influence of herbicids on the degree of the grains development

Ciezar 1000 ziarn wy-

Kombinacja Cigzar 1000 razony w liczbach
(preparat i okres stosowania) ziarn w gramach wzglednych w stosunku
do kontroli
1967 r.
Kontrola 41,78 100,00
Pielik w fazie krzewienia 38,04 91,04
Pielik w fazie strzelania w zdzblo 41,75 99,92
Afalon w fazie krzewienia 41,06 08,32
Afalon w fazie strzelan‘a w zdzblo 40,00 95,73
Nexoval w 3 dni po zasiewie 41,82 100,09
Nexoval na 3 dni przed wschodami 40,34 96,55
Przedzial ufnosci P — 0,01 0,538
1968 r.

(preparaty stosowane tylko w fazie strzelania w zdzblo)

Kontrola 41,45 100,00

Afalon, w 1967 r. kontrola 41,50 100,12

Simazin 34,73 83,79

Afalon, w 1967 r. Simazin ' 36,97 89,19

Afalon . 37,32 90,04 )
Aalon, w 19 67 r. Afalon 39,90 96,26
Pfrzedzial ufnosci P — 0,05 1,35

Obnizone plonowanie roslin, traktowanych herbicydami, bylo jak to
juz wyzej wspomniano nastepstwem zaklocenia réwnowagi proceséw bio-
chemicznych i fizjologicznych zaréwno samych roslin, jak i tworzgcego
sie ziarna. Herbicydy hamowaty wzrost roslin, ograniczaly fotosynteze,
zmniejszaly aktywno$¢ enzymow, powodowaly niekorzystne zmiany pro-
cesOw fosforylacji i oddychania oraz modyfikowaly przebieg procesow
metabolicznych, wzrostowych i rozwojowych roslin.

Uzyskane wyniki i zaobserwowane prawidlowosci zostaly potwierdzo-
ne w doswiadczeniach wazonowych, ktorych omowienie w niniejszej pra-
cy pominigto.
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WNIOSKI

1. Zastosowane herbicydy (Pielik, Nexoval, Afalon i Simazin) zmie-
niaja fizjologiczne i biochemiczne wiasciwosci roslin jeczmienia i ich
ziarna. i

2. Opryskiwanie roslin wymienionymi herbicydami powoduje prze-
dluzenie spoczynku posprzetnego ziarna oraz obniza w nieznacznym stop-
niv jego zywotnos¢ mierzona energia i zdolnoscig kielkowania.

3. Herbicydy wydatnie zwiekszajg zawartos¢ inhibitorow w dojrza-
}ym ziarnie, przez co przedluzajg jego spoczynek posprzetny i opdzniajg
os:ggniecie pelnej dojrzatcsci fizjologicznej.

4. Zawartosc suchego preparatu plastydow i mitochondriow w roz-
wijajgcym sie ziarnie i jego zarodkach zalezy glownie od etapu embrio-
genezy, a nie zalezy od stosowanych herbicydow.

5. Opryskiwanie jeczmienia Afalonem i Simazinem powoduje zwigk-
szenie zawartosci biatka we frakcji mitochondrialnej ziarniakow i ich
zarodkow do momentu osiggniecia przez nie dojrzalosci woskowej, po
czym obniza te zawartosc az do przejs',civa przez ziarno spoczynku po-
sprzetnego.

6. Aktywnos¢ ATP-azy dojrzewajgcego ziarna zalezy od etapu jego roz-
woju. Herbicydy powoduja jednak jej zmniejszenie zaré6wno w plasty-
dech jak i mitochondriach, pcczynajgc od powstania ziarna az do przej-
Scia przez nie spoczynku posprzetnego (jedynie Afalon w okresie
dojrzatosci woskowej wzmagal aktywnos¢ ATP-azy frakcji mitochondrial-
nej zarodka).

7. Intensywnos¢ oddychania formujgcego sie ziarna zalezy przede
wszystkim od jego etapu rozwojowego. Najwyzsza jest ona w okresie
wyksztalcenia zarodka, najnizsza za$ w czasie peinej dojrzaiosci.

8. Herbicydy powodujg obnizenie natezenia oddychania rozwijajgcego
sie ziarna w okresie od momentu jego zawigzania do sformowania zasad-
niczych organow zarodka; w trzecim okresie embriogenezy (dojrzalosc
woskcwa) herbicydy wydatnie zwiekszajg intensywnos¢ oddychania,
o Afalon dziale silniej od Simazinu. i

9. Obnizona pod wplywem herbicydow aktywnos¢ ATP-azy rozwijajg-
cego sie ziarna i stopien natezenia jego oddychania nie wykazujg prostej
zaleznosci i nie mogg by¢ bezposrednimi wskaznikami gospodarki ener-
getycznej ziarna.

10. Herbicydy wywoluja zahamowanie procesow wzrostowych jecz-
mienia i opdzniajg jego .rozwoj. Ujemna reakcja przejawia si¢ nastep-
czo oraz poglebia sie przez coroczne stosowanie herbicydow.

11. Rosliny traktowane herbicydami wytwarzajg ziarno slabiej wy-
ksztalcone. Dzialanie herbicydow jest silniejsze w wypadku ich ciggtego,
to jest corocznego stosowznia.
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12. Bezposredni i nastepczy wplyw herbicydéw, a takze systematycz-
ne ich stosowanie powoduje stopniowo poglebiajace sie ilosciowe i ja-
kosciowe obnizenie plonéw jeczmienia jarego.

STRESZCZENIE

Badano wplyw traktowania roslin Afalonem, Simazinem, Nexovalem
1 Pielikiem na zywotnos¢ ziarna jeczmienia, jego sklad chemiczny oraz
nastepczy wptyw tych zwigzkéw na wzrost, rozwoj, plonowanie i jakosé¢
ziarna. Stwierdzono, ze zastosowane herbicydy zmieniajg fizjologiczne
i biochemiczne wlasciwosci roslin jeczmienia i ich ziarna. Przejawialo sie
to przediuzeniem spoczynku posprzetnego ziarna oraz nieznacznym obni-
zeniem jego zywotnosci (energii i zdolnosci kietkowania).

Herbicydy wydatnie zwiekszaly zawartos¢ mhibitorow w dojrzatym -
ziarnie, op6zniajgc tym jego dojrzatos¢ fizjologiczna.

Zawarto$¢ plastydéow i mitochondriéw w rozwijajacym sie ziarnie
1 jego zarodkach zalezala od etapu embriogenezy, a nie od stosowanych
herbicydow. Ilos¢ biatka w mitochondriach ziarniakéw i zarodkéw wzra-
stata do momentu dojrzalosci woskowej ziarna po czym obnizala sie, az
do przejscia spoczynku posprzetnego. Herbicydy w czasie dojrzewania
1 sprzetu zmniejszaly réwniez w badanych organellach aktywnosé¢ ATP-azy.

Intensywno$¢ oddychania rozwijajagcego sie ziarna najwyzsza byla
w okresie formowania zarodka, a najnizsza w czasie pelnej dojrzalosci.
Herbicydy obnizaly jg do momentu wyksztalcenia zarodka, a w etapie
zasadniczego gromadzenia materialéw zapasowych (III etap embrloé,e—
nezy) wydatnie zwiekszaly.

Stwierdzono réwniez hamujgcy wplyw herbicydéw na procesy wzro-
stowe 1 rozwojowe jeczmienia. Rosliny traktowane tymi zwigzkami wy-
twarzaly takze ziarno slabiej wyksztalcone. Ujemna reakcja przejawiala
sie nastepczo i wzmagala w wyniku corocznego stosowania tych zwigz-
kéw. Powodowalo to stopniowo poglebiajgce sie ilosciowe i jakosciowe
obnizenie plonéw jeczmienia jarego.
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C. I'scecrox, E. Cyiixa, . Porkesuu
DPUINOJOTUYECKUE CBOVICTBA 3EPHA fAPOBOro AYMEHA BPOBAPHBI
II3XP — IIOJYYEHHOI'O C PACTEHWUV, OBPABOTAHHEIX TEPBUIIMIIAMMU

KpaTkoe copep:xanue

UccnenoBano BIuAHMe 00paboTKM pacTeHmii npenapatamu Adpanon, CuMasui,
HexkcoBaa u Ileamk Ha XM3HECIOCOOHOCTh 3epHA AYMEHS, €ro XMMMYECKMi1 CcOCTaB,
a TaKiXe JaJjbHeunmlee BIMAHME 3TUX CO€OMHEHMII Ha POCT, pa3BUTHUE, YPOKAMHOCTDL
M KadecCcTBO 3€pHA. Y CTAHOBJIEHO, YTO IIPMMEHEHHbIe repoMIMAbl M3MEHAIT U3Nno-
Jormyeckmue ¥ OuMoxXmmMmyecKue CBOMCTBa pacTeHuii AYMEHA M IIOJYYEHHOro C HUX
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3epHa. IIposBiseTca 9TO B IIPOJAOJIKEHMM I[10KHMBHOI'O IIOKOA 3€pHa ¥ B HE3HAUM-
TeJbHOM CHUIKEHMM €ero KM3HECIIOCOOHOCTM (SHEPruM y CIIOCOOHOCTM ITPOpacTaHuA).

Tep6uuMAbl 3HAYMTENBHO YBEJAUYMIM COAepIKaHMe MHIUOUTOPOB B 3peJIOM 3€pHE,
B CBA3M C YeM OHO II03[Hee AOCTUIJIO (PU3MOJIOTUYECKON 3PEeJIOCTU.

Conep:kaHMe CyXOro mpenapara IJIacTuji ¥ MUTOXOHAPMII B Pa3BMBAIOILIEMCs 3€P-
He U ero 3apojMiliaX 3aBMCEJI0 OT 9Tamna SMOpuoreHesa, a He OT IPVMEHEHHBIX rep-
GummaoB. Comep:kaHue 0OeslKa B MUTOXOHPAMAX 3€PHOBOKa M 3apojbllleii BO3pacTa-
JIO OO MOMEHTa BOCKOBOJ 3peJIOCTM 3€epHa, IIocjie 4Yero CHMIKAJ0Ch [0 BbIXOAa wu3
COCTOSHMUA IIOXMBHOIO IO0KOoA. I'epbuumabl yMeHbIIAJM TaKXKe B MUCCI€JOBaHHBIX
CTPYKTypax akKTuBHOCTb ATd-a3el BO BpeMA CO3peBaHMA U yOOpKuU.

VIHTeHCUMBHOCTL [AbIXaHMS pa3BMUBalOLlerocsd 3epHa Oblla HauBBICLIE) B NEPUOXN
dopMMPOBaHMUA 3apojbIllla, a CaMoOil HU3KOI BO BpeMdA noJHoi 3penaoctu. I'epbunm-
ALl CHMZKAJY MHTEHCMBHOCTL [bIXaHMA [0 BpeMexHm oOpa3oBaHMA 3apozpluia, a BO
BpeMa OTJIOXKEHMs 3arnacHelx Marepuanos (III sran sMOpuoreHe3a) 3Ha4YUTEJNbHO
yBeJIM4YUBaJN.

VCTaHOBJIEHO TaKiKe TOPMO3dillee BJIMSAHME repOMUMAOB Ha POCTOBbIe MNPOLECCHI
U Ha pa3BuTHe AuMeHs. PacreHmsd, ob6paboTaHHbIe 3TMMM Npenaparami, AaBajnu 0oJiee
cnaboe 3epHO. OTpuIaTeNbHasi PeaRUuUA NPOABJIAJIACh B IMOCIEAEeICTBUMM M yBEINIM-
paJlacb B pe3yJbTaTe €XKErogHOro IpMMeHeHuA npenaparos. lIpmBojamio 3TO K CHM-
FKEHUI0 YpPOIKaeB SAPOBOro AYMEHdA, IIOCTEIIEHHO yIayOasmoLeMycsa KOJU4YeCTBEHHO
M KadeCTBEHHO.

S. Grzesiuk, E. S6jka, D. Rotkiewicz

PHYSIOLOGICAL PROPERTIES OF SPRING BARLEY SEED ,BROWARNY PZHR”
RISED FROM PLANTS WITH HERBICID TREATMENT

Summary

The tests concern the influence of a treatment of plants with Afalon, Simazin,
Nexoval and Pielik on the vitality of barley seeds, their chemical compositions
and the subsequent influence of those compounds on -the growth, development,
yield and grain quality. The herbicides in use effected changes of physiological
and biochemical properties of the plants of barley and its grain. It manifested
itself by prolonging the harvest rest of the grain and in a slightly marked degra-
dation of its vitality (energy and germination ability).

The herbicides prominently increased the content of inhibitors in ripe seeds
with a retardation of their physiological maturity.

The content of dry matter of plastids and mitochondria in the developping
seed and its germ dependend on the stade of embriogenese but not on the used
herbicides. The content of albumen in mitochondria of kernels and germ rised
till the moment of waxen maturity of the grain, after this it diminished to the
moment of passing the harvest rest. During the ripening and harvesting diminished
the herbicides the activity of ATP-ase in the tested organells.

The respiration intensity of the developing seed was the highest during the
forming of germs and the lowest in full maturity state. The herbicides diminished
this faculty till the forming of the germe and prominently increased in the period
of the amassing of relief materials (the III stade of embriogenesis).

A restraining influence of herbicides on processes of growth and development
of barley was also stated. After treatment with this compounds produced the
plants grains of feeble development. The gative reaction revealed itself subse-
quently and increased the results of an all yearly application of those compounds.
It resulted in stepwise increasing of a quantitative and qualitative degradation
of yields of spring barley.
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