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Wstep

Wspodlezesna chemia daje rolnictwu duza mozliwosé intensyfikacji
1 znacznego potanienia produkcji. W rolnictwie $rodki chemiczne stoso-
wane sg glownie jako nawozy sztuczne oraz jako réznorodne pestycydy.
Wprowadzenie wysokich dawek nawozenia wywolalo juz znaczne zmiany
W fizjologii ro$lin. Zastosowanie réznorodnych pestycydéw, a wiec sub-
stancji na ogél obcych i czesto toksycznych dla roslin, musialo wywolac
W nich (a posrednio i u zwierzal) jeszcze wieksze zmiany negatywne (27).
Towarzyszgce wspomianym objawom zaburzenia biologiczne w natural-
nych biocenozach (17) i naturalnym srodowisku czlowieka oraz choroby
zwierzat i ludzi zmienily stosunek licznych badaczy do tych srodkow.
Jednoczesnie na calym Swiecie rozgorzaly dyskusje i spory na temat celo-
Wosci masowego stosowania pestycydéw w rolnictwie i innych dziedzinach
gospodarki. Jakkolwiek spory te trwaja jeszcze nadal, to juz wylonily sig
z nich nastepujace wnioski: 1) pestycydy daja takie zwyzki plonéow (zapo-
biegajac stratom), ze $§wiat nie moze z nich zrezygnowaé, 2) pestycydy
Iich stosowanie musza byé i bedg tak doskonalone, aby nie pogarszaly ja-
kosci produkeji, nie szkodzily zdrowiu zwierzgt i ludzi i aby nie zmie-
hialy radykalnie naturalnych srodowisk i zycia czlowieka, 3) udoskona-
lone pestycydy nie powinny byé toksyczne dla ludzi i zwierzat wyz-
Szych, powinny natomiast by¢ selektywne i doéé szybko rozkladajace sie,
4) w celu zapobiegania uodpornianiu sie patogendéw i szkodnikéw na dzia-
fanie pestycydéw nalezy stosowaé¢ przemiennie rézne typy tych srodkow,
?’) niestosowanie peslycydow, a wiec dopuszczenie do rozwoju chorob
! szkodnikéw oraz zachwaszczenia powoduja nie tylko ilosciowe straty
W Plonach, lecz réwniez niebezpieczne dla zdrowia ludzi i zwierzat, po-
8arszanie sie ich jakosci poprzez nagromadzenie w produktach réznych
toksyn, fitoaleksyn i fitoncydéw, 6) kazdy nowy pestycyd przed jego
Za_StOSOWaniem musi byé wszechstronnie zbadany we wszystkich srodo-
Wlsk_aCh, w celu okreslenia jego wplywu na rozne organizmy ro$lin
! Zwierzat zaréwno szkodliwych, jak i pozytecznych.
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Liczba pestycydow roznych typow znanych w rolnictwie wynosi ponad
tysigc. praktycznie jednak stosuje sie ich kilkaset. Przecietnie w ciggu
jednego roku w okresie dziesigciolecia (1960—70) wprowadzono do uzytku
srednio kilkadziesigl nowych pestycvdow, coraz bardziej skutecznych
selektywnych i bezpieczniejszych dla czlowieka a zastepujgcych czesé sta-
rych preparatow. Aktualnie stosowane sa w rolnictwie nastepujace typy
pestycydow: 1) insektycydy i akarycydy — do zwalczania szkodnikow, 2)
fungi — 1 bakterycydy do zwalczania chorob, 3) herbicydy do niszczenia
chwastow. 4) defolianty — do wywolywania wczesniejszego opadania lisci,
5) desykanty — do przyspieszenia dojrzewania i wysychania , na pniu®,
6) atraktanty 1 repelenty — do wabienia i odstraszania zWierza,t, 7) stymu-
latory wzrostu — do pobudzania kielkowania, wzrostu i rozwoju, 8) re-
tardanty 1 inhibitory wzrostu — do hamowania wzrostu oraz wywoly-
wania 1 poglebiania spoczynku roznych organow, 9) inne pestycydy jak
chemiczne sterylizatory, preparaty bakteryjne i antybiotyki — stuzgce do
zwalczania owadow i chorob roslinnych.

Na ogot wszystkie niemal pestycydy latwo przenikajg do chronionych
roslin i wywolujag w nich mniejsze lub wieksze zmiany fizjologiczne a cza-
sem 1 morfologiczno-anatomiczne. W wypadku stosowania pestycyow
systemicznych (ukladowych) zmiany te maja charakter glebszy i czesto
nastepczy (35).

Uboczne dziatanie stosowanych pestycydéw moze byé dodatnie i ujem-
ne (45). Dodatni wplyw przejawia sie poza chemoterapia w stymulacjl
przemiany materii (44) i zwiekszeniu plonéw, a takze w tzw. immunizacji,
tj. w nastepczym uodpornianiu (roslin). Chemiczne uodpornienie polega
na zabezpieczaniu roslin przed czynnikami chorobotwérczymi nie tylko
w roku stosowania pestycydu, lecz takze w latach nastepnych.

Ujemny, uboczny wplyw pestycyddéw moze, poza zmianami bioceno-
tycznymi (17, 11), prowadzi¢ do immunizacji patogenéw i narastania
szkodliwej mikroflory i entomofauny; do hamowania wzrostu, rozwoju
i plonowania roslin do zaburzen o charakterze nastepczym w metabolizmie
roslin, do systemalycznego poglebiania spadku zywotnoséci nasion (11, 13.
23, 24, 45, 51).

Typy pestycydow oraz ich wplyw na rosliny i nasiona

Stosowane pestycydy moga wywieraé¢ na ro$liny wplyw zamierzony
przez czlowieka lub tez moga dziala¢é w spos6b niezamierzony, uboczny-:
1. Insektycydy (i akarycydy), a takze zoocydy, limacydy, nematocydy:
Preparaty te stanowia najwiekszg grupe pod wzgledem liczby i skall
stosowanych pestycydéw. Sposréd licznych grup tych preparatéw (chloro-
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organiczne, fosforoorganiczne, karbaminiany, nitropochodne fenoli, oleje
mineralne, insektycydy roslinne, fumiganty) najwieksze perspektywy sto-
sowania majg insektycydy fosforoorganiczne i karbaminowe. Sg to zwigzki
malo perysteniczne, a ostateczne produkty ich rozpadu nie sa na ogot
toksyczne dla ludzi i zwierzat (35, 40), niektore przejsciowe produkty roz-
padu mogg by¢ jednak bardzo szkodliwe.

Wiekszo$¢ insektycydow latwo przenika do roslin, co jednak w du-
zym stopniu zalezy od jakosci i stezenia tych preparatow. Do nasion
najlatwiej przenikajg fumiganty (np. stosowans w spichrzach). ktore naj-
bardziej pogarszaja biologiczng ich wartos¢ (46). W roslinach insektycyvdy
dosc latwo rozprzestrzeniajg sie wigzkami przewodzgcymi i w istotny spo-
sob mogg zmienia¢ przebieg procesow fizjologiczno-biochemicznych (37).
Chloroorganiczne insektycydy moga wywolywac rozklad chlorofilu i zni-
zenie intensywnosci fotosyntezy, natomiast fosforoorganiczne zmniejszajg
aktywno$¢ enzymoéw utleniajacych. Obydwie grupy preparatéw wzmagaja
W roslinach natezenie proceséw hydrolitycznych (szczegolnie w przemia-
nach cukrowcow i bialek) oraz proceséw oddechowych.

Male dawki stosowanych insektycydéow wywoluja w roslinach na ogol
pozytywne reakcje obronne i wzmozenie przemiany materii, efektem
ktorego moze by¢ lepsze wyksztalcenie bulw, korzeni, owocow i nasion
oraz pelniejsze ich zaopatrzenie w zwigzki pokarmowe (3). Temu dodat-
niemu wplywowi na biologiczne wlasciwosci nasion towarzyszyé moze
Pogorszenie ich cech konsumpcyjnych i paszowych np. poprzez nagroma-
dzenie toksycznych ilosci pestycydow (24, 28, 30, 34, 59).

Podwyzszone dawki insektycydéw szczegdlnie stosowane w pozniej-
Sz2ym okresie ontogenezy (zakwitania) roslin, prowadzg jednak do duzych
ujemnych zmian w przemianie materii, rezultatem ktoérych jest hamo-
Wanie wzrostu, rozwoju i plonowania roslin (7). Jako$¢ materiatlu siewne-
80 z takich roslin jest gorsza od nasion z ro$lin nie poddanych dziala-
piu insektycydéw (6). Szczegdlnie fitotoksyczne dla nasion i kietkow sa
Insektycydy fosforoorganiczne, co moze by¢ zwigzane z latwoscig prze-
‘nikania ich do roslin w wiekszych ilo$ciach niz insektycydow chloroor-
ganicznych (50, 60).

_ Stymulujqce lub inhibujgce dzialanie uboczne insektycydow na ros-
%lny zalezy od warunkow siedliskowych /(60), zwlaszcza wilgotnosciowych
! edaficznych. Zaréwno susza, jak i jalowo$é gleby zwiekszaja toksycznosé
°Mawianych preparatow (7, 21). Rézne gatunki roslin wykazuja przy tym
Niejednakows reakcje na insektycydy; reakcja ta zmienia sie¢ przy tym
W zaleznoéci od etapu rozwoju roslin. Do bardzo odpornych na insekty-
Cydy nalezy fasola, kapusta, ziemniak, do srednio odpornych zalicza sie
ZbQZa, a do malo odpornych ogérek, truskawke, morele i in. Najwigkszy
efekt ubocznego dzialania insektycydéw na rosliny wystepuje przy sto-

{
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sowaniu ich w okresach intensywnego wzrostu roslin. Dodatkowym zrod-
lem fitotoksycznosci lub fitostymulacji mogg byé¢ technologiczne do-
mieszki w preparatach (60). Poza tym efektywnos¢ insektycydéow (pozy-
tywna 1 negatywng) mozna zwigkszy¢ przez lgczne stosowanie ich ze sty-
mulatorami wzrostu i duzymi dawkami nawozow (3).

2. Fungicydy (i bakterycydy). Stanowig ane do$é¢ duzg grupe pesty-
cydow zapobiegajacych chorobom roslin badz zwalczajgcych je pod-
czas wegetacji. Zdecydowana wiekszo$¢ fungicydow (i bakterycydow)
dzialajagc systemicznie na mikroorganizmy chorobotwoércze oraz wiru-
sy (9) wywoiuje rowniez zmiany w roslinach wyzszych, co z kolei wy-
wiera wplyw na jakosc nasion. Najwiekszy, przewaznie ujemny wplyw
tych preparalow na nasiona przejawia sie wtedy, gdy stosowane sa one
jako fumignaty (46).

Jak juz wyzej wspomniano, fungicydy stosuje sie zapobiegawczo i lecz-
niczo. W pierwszym wypadku wymieni¢ nalezy gléownie zaprawy nasien-
ne zboz, motylkowatych, lnu, burakéw itp., w drugim za§ duzg grupe
fungicydow pochodzenia naturalnego i syntetycznego stuzgcych do ochro-
ny roslin podczas wegetacji.

Zaprawy nasienne sg stosowane powszechnie dzieki duzej efektywnosci,
a malym ich kosztom (14). Do najczesciej stosowanych zapraw nalezg
zwigzkKi rteci, a takze zwigzki arsenowe, cynowe, miedziowe i in. (35). Wiel-
ka toksycznosc tych preparatow oraz zdarzajace sie zatrucia zwierzat i lu-
dzi ograniczyly w ostatnich latach ich stosowanie (szczegélnie na rosliny
jare) na rzecz fungicydoéw i bakterycydéw mniej perystenicznych z gru-
py antybiotykoéw, a takze z grupy polgczen fosforoorganicznych i in.
(13, 19). Czeste natomiast stosowanie zapraw antybiotycznych réwniez
budzi pewne zastrzezenia, poniewaz moze nastepowaé¢ uodpornianie si¢
mikroorganizméw wywolujacych choroby u ludzi i zwierzat. Wedlug
Zarubiny i in. (60) organiczne zaprawy rteciowe podobne do pestycyddow,
o strukturze pierScieniowej dzialajg na nasiona tak jak czynig to roslinne
stymulatory: w podwyzszonych dawkach wywolujg u siewek charakterys-
tyczne zmiany morfologiczne i anatomiczne. Wymienieni wyzej autorzy
(60) wykazali ponadto, ze zaréwno insektycydy jak i fungicydy stosowa-
ne do zaprawiania nasion grochu i pszenicy wplywaly dodatnio na meta-
bolizm zwigzkéw fosforowych w wyrostych z nich ro$linach. General-
nie nalezy przypuszczaé, ze zaprawy nasienne u ro$lin ozimych nie pogar-
szaja otrzymanego z nich materialu nasiennego, zas u rodlin jarych ten
wplyw (na produkcje nasienng) moze wystapié jedynie przy stosowaniu
duzych dawek ukladowych zapraw perystenicznych.

Fungicydy (i bakterycydy) stosowane w terapii roélin stanowig duza
grupe Srodkéw ochrony roslin. Preparaty te winna cechowaé wysoka sé-
lektywno$¢, w przeciwnym wypadku zmieniajg one nie tylko metabolizm
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patogena, lecz rowniez i rosliny gospodarza, wplywajgc dosc¢ czesto ujem-
nie na jakosc nasion.

Najwiekszy wplyw na rosliny wyzsze wywierajg fungicydy 1 bak-
terycydy systemiczne, do ktérych nalezg (z naturalnych): fitoncydy. fito-
aleksyny, antybiotyki oraz (i ze sztucznych) mineralne: sole cynku, sole
niklu (dwuwartosciowego), magnanu, miedzi, boraks: organiczne: sulfa-
midy, zwigzki karbaminowe, pochodne kwasow organicznych (np. fenoksy-
oclowego), organiczne zwigzki siarki, siarki i azotu oraz zwigzki fosfo-
roorganiczne.

Uboczny wplyw fungicydow i bakterycydéw na rosliny uprawne jest
zwykle maskowany generalnie pozytywnym ich dzialaniem na jakosc
roslin i nasion pozbawionych patogenéw (18, 39). To dzialanie jest tak
duze, ze spotykane sporadycznie niewielkie stosunkowo pogorszenie ja-
kosci nasion pod wplywem pewnych preparatow nie jest brane pod uwa-
g¢. Do preparalow wyraznie pogarszajacych biologiczng warto$¢ nasion
nalezg sulfamidy (antywitaminowe), ktore gromadzac sie na przyklad
W zlarnie zbdz, sg niepozgdane nawet z sanitarnego punktu widzenia (13).
Wiekszos¢ fungicydéw wywoluje inaktywacje pewnych enzymow w pa-
togenach. Preparaty te (np. zawierajgce metale ciezkie) mogg rowniez
hamowaé dzialalno$é enzymatyczng roslin wyzszych oraz pogarszaé¢ ich bi-
lans energetyczny (18), co ewentualnie przy znacznej ich trwalosci pro-
Wwadzi¢ moze do pogorszenia kielkowania nasion. Fungicydalne wlasciwos-
Cl posiadajg takze niektére preparaty chemiczne, jak na przyklad siar-
Czan sodu, stuzgce do dosuszania nasion ro$lin motylkowatych 1 wa-
rzywnych (15).

Pewne obawy budzi réwniez rozpowszechnianie sie¢ w Japonii i USA
stosowanie w ochronie roslin antybiotykéw (13). Systematyczne stosowa-
hie bardziej trwatych preparatéw tej gruy moze, jak juz wspomniano,
doprowadzi¢ do wzrostu odpornoéci palogenéw roslinnych 1 znizenia
skutecznosci antybiotykéw w zwalczaniu choréb u ludzi i zwierzat.
Wydaje sig, ze nalezy zbadaé uboczny wplyw tych nowo stosowanych
fungicydéw na wartogé biologiczng nasion; moga bowiem one wywolywac
W nasionach i siewkach zaburzenia typu awitaminowego.

3. Herbicydy. W praktyée stosowane sg herbicydy nalezace do bar-
dzo roznych grup zwigzkéw chemicznych, jak kwasy karboksylowe, ami-
dy, moczniki, amidyny, karbaminiany, tiokarbaminiany i inne (12). Do naj-
bardziej aktywnych fizjologicZnie nalezg herbicydy ukladowe, jak moczni-
kowe, karbaminianowe, triazynowe i pochodne 2,4-D. Poza niszczeniem
chwastow wywierajg one niepozadany wplyw uboczny na rosliny upraw-
De, zmieniajgc ich wlasciwosei fizjologiczne i biochemiczne (1, 23, 24, 30,
3.1’ 37). Uboczne dzialanie herbicydow zalezy od natury chemiczne] i daw-
ki Substancji aktywnej (33), gatunku (61) i etapu rozwoju ro$lin (43 oraz od
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czvnnikow siadliskowych (24): moze ono miec¢ (1 zazwyczaj ma) cechy
ujemne. ale w pewnych ukladach warunkéw moze mie¢ cechy stymulu-
jace (44).

Herbicydy systemiczne przemieszczajg sie z organow wegetatywnych
do owocow i czesciowo akumulujgc sie tam (9, 24, 28, 34, 41) zmieniajg tak-
ze fizjologiczne wlasciwosci nasion. Przejawiaé¢ sie to moze w obnizeniu
wartosci siewnej i konsumpeyjnej nasion (23, 24, 33, 34). Podkreslenia
wymaga stwierdzenie, ze systematyczne stosowanie na polach herbicy-
dow powoduje stale poglebianie sie depresji biologicznej nasion i spa-
dek plonow. W Instytucie Biologii Roslin Akademii Rolniczo-Technicz-
nej w Olsztynie uzyskano z tego zakresu ciekawe dane.

Badania prowadzono w latach 1967—1972, a ich celem bylo wyjas-

nienie. jakie zmiany fizjologiczne i biochemiczne wywolane przez herbi-
cvdy w roslinach, warunkujg obserwowang depresje biologicznej wartosci
ziarna czy nasion. Dla realizacji wyzej wymienionego celu prowadzono
doswiadczenia polowe, wazonowe i laboratoryjne. Rozwigzywaly one ni-
ze] przytoczone zagadnienia.
A 1. Wplyw corocznego stosowania herbicydow ukladowych (Pielika
z grupy 2,4—D, Afalonu — z 'grupy fenylomocznikowych. Nexovalu —
z grupy karbaminianéw, Simazyny — z grupy s-triazynowych) na plo-
nowanie i zywotnos$¢ ziarna jeczmienia browarnego.

Badania te wykazaly, ze stosowane herbicydy pomimo swojej selek-
tywnosci obnizajg plony ziarna zbéz (tab. 1) i zmniejszaja jego zywotnoscC.
Systematyczne i coroczne stosowanie omawianych preparatéw poglebialo

Tabela 1

Wplyw corocznego stosowania (opryskowo) herbicydéw na
plon =ziarna jeczmienia jarego (PZHR)

Kombinacja (1X, 2X.. —

liczba lat traktowania Plon ziarna z 1 rosliny

herbicydami) w %/ od kontroli
Kontrola 100
Afalon 1 X 64
Afalon 2 X - 75
Afalon 4 X . 64
Afalon 3 X . 57
Afaion 5 X . -
Simazyna 1 X "8
Simazyna 2 X 5
Simazyna 3 X | 107

Simazyna 4 X | 82
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zazwycza] ten ujemny wplyw (tab. 2). Zjawisko to moze wplywaé¢ na
jakos¢ materialu siewnego roslin uprawnych oraz moze wyvwieraé uiemny

Tabela 2

Wplyw corocznego stosowania (opryskowo) herbicydow na
zdolnos¢ kietkowania ziarna jeczmienia jarego

|
Herbicyd 1 liczba | Zdolnos¢ kielkowania
lat jego stosowan ¥ w 9% od kontroli
' 1

Kontrola 100
Afalon 1 X 95
Afalon 2 X 98
Afalon 3 X 89
Afalon 4 X 75
Afalon 5 X 86
Simazyna 1 X 89
Simazyna 2 X 338
Simazyna 3 X 82
Simazyna 4 X 95

wplyw na ludzi i zwierzeta. Spoérod badnych herbicydéow najbardziej
Ujemnie dzialal herbicyd mocznikowy — Afalon (stosowany opryskowo);
Pozostale za§ preparaty wywieraly coraz to stabszy wplyw w kolejnosci:
Simazyna, Nexoval, Pielik.

Badania przeprowadzone na podobny temat w ZSRR (42) z herbicyda-
mi kontaktowymi i niektorymi solami 2,4-D, daly wyniki odmienne: her-
bicydy poprawialy biologiczne wartosci ziarna zboz.

2. Wplyw corocznego stosowania dwoch tych samych herbicydow
(Afalonu i Simazyny) w uprawie jeczmienia browarnego na fizjologiczne
I bichemiczne zmiany w jego ziarnie. Zbadano: a) glebokosé spoczynku
ziarna i poziom jego regulatorow wzrostu; b) intensywnos$é¢ syntezy bia-
tek i kwasow nukleinowych; c) aktywnos$é enzymoéw hydrolitycznych (amy-
laz j proteaz); d) oddychanie dojrzewajacego i dojrzalego ziarna; e) ak-
tywnogé niektéryéh organelli subkomérkowych z zarodkéw ziarna.

- Pod wplywem obydwu herbicydéw a szczegélnie Afalonu zwigkszala
Slg w dojrzewaja,cym ziarnie zawarto$é inhibitoréw wchodzacych w sklad
tzw, kompleksu B (23), natomiast zawarto§é giberelin sie¢ obnizata. Podob-
N3 prawidlowo$é dla tubinu i innych gatunkéw roslin dwuliSciennych
Stwierdzili inni autorzy (31, 58). Niewatpliwie zmiana stosunku stymu-
- latoréw do inhibitoréw byla jedns z przyczyn wydiuzonego pod wplywem
Afalony spoczynku pozniwnego ziarna.
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Herbicyd mocznikowy — Afalon obnizal w ziarnie takze poziom RNA
1 DNA (w przeliczeniu na 100 ziarn), co moglo by¢ zwigzane, zdaniem
Ladonina (29a) ze wzmagang przez tego rodzaju preparat aktywnoscig
nukleaz lub redukcja, wedlug Morelanda i in. (38) oraz Gruenhagena
i Morelanda (20) — ATP. Zawarto$¢ za$ bialek w dojrzewajagcym i spo-
czynkowym ziarnie zwiekszala sie pod wplywem Simazyny a malala pod

600 78 . \\

500 +
. —— Kontrola
<
S 400 r —  Afalon &
S S—— Simazyna 3x
138 Y

l % %
200 ~Dajrzmvame’ : .Yp oczyn ek { Kietkowanie
! 1 : 1 1 I
207 277 748 298 89 2.1

Daty pobrania prob

Rys. 1. Wplyw herbicydow na zawartos¢ bialka w dojrzewaja-
cym zilarnie jeczmienia jarego

D
g
R
D
§ —— —— Hontrola
3 -7 —  — Afalon 4x
Simazyna 3x I
10 L ! I
Dojriewane : Spociynek ! Kietkowanie
i | 1 _ ]
207 277 148 298 89 211
Daty pobrania prob

Rys. 2. Wplyw herbicydow na aktywno$é protez w dojrzewaja-
cym ziarnie jeczmienia jarego

wplywem Afalonu (rys. 1). Odwrotnie natomiast ksztaltowala sie aktyw-
" nos¢ proteaz (rys. 2). Afalon te aktywno$¢ wzmagal a Simazyna obnizala.
Nalezy dodaé, ze stosowane herbicydy nie zmienialy w ziarnie jakosci
bialek prostych okreslanej skladem frakeji elektroforetycznych, modyfi-
kowaly natomiast iloSciowe proporcje tych skladnikéw. Zdaniem Riesa
i in. (49), gtéwnym czynnikiem stymulacji biosyntezy bialek w roélinach
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(1 w ziarnie) traktowanych Simazyng jest zwiekszona aktyvwnos¢ reduk-
tazy azotanowej, Stymulacja przez herbicydy triazynowe syntezy bialek
zwigzana jest takze ze wzrostem aktywnosci transamiazy (38). W zjawis-
ku zwiekszania zawartosci bialek pod wplywem triazyn pewng role odgry-
wa rowniez obnizana przez te zwigzki aktywnos¢ proteaz (1, 32).
Zawartos¢ skrobi w ziarnie jeczmienia zmniejszala sie pod wplywem
Afalonu i zwiekszala pod wplywem Simazyny (rys. 3). Wplyw wymienio-
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nych herbicydéw na aktywnos$é enzymoéw amylolitycznych byl jednak nie-
wielki, co potwierdzaja badania Devlina i in. (1970). Simazyna wplywala
na liczbe plastydow w ziarniakach.

3. Niektore wskazniki zmian energetycznych w dojrzewajacym i kiel-
ku]%Cym ziarnie jeczmienia ,,Damazy*, poddanego dzialaniu herbicydow.
Badania obejmowaly: a) okreslenie zywotnosci ziarna; b) oddychanie posz-
czegolnych czesSci ziarna; c) fosforylacje oksydacyjna w mitochondriach
zarodka; d) okre$lenie poziomu wolnych nukleotydow w %arodkaCh;
€) oznaczenie w zarodkach aktywnosci niektérych enzyméw zwigzanych
Z gospodarks energetyczng (ATP-azy, oksydazy bursztynianowej).

‘ Zmiany wywolane herbicydami w zywotnosci ziarna, w biosyntezie
J€g8o kwaséw nukleinowych, biatek, skrobi oraz w aktywnosci enzymow
byly niewatpliwie zwigzane z przemianami energetycznymi. Wskaznikami
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tych przemian jest zwykle intensywnosc¢ oddychania, wlasciwosci fosfory-
lacji oksydacyjnej i aklywnos¢ enzymow zwigzanych z procesami wyzwa-
lania 1 wigzania energii chemicznej.

Przeprowadzone w ramach omawianvch badan pomiary wykazaly
(rys. 4), ze herbicydy poczatkowo obnizaly intensywno$¢ oddychania
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formujgcego sie ziarna, po czym w drugiej polowie dojrzewania, wzmaga-
ty ja. Na ogot silniejsze dzialanie ujemne wykazywal Afalon. Wymienionej
prawidlowosci towarzyszylo czeSciowe rozkojarzenie fosforylacji oksyda-
cyjnej (tab. 3) w mitochondriach zarodkéw i pewne obnizenie poziomu

Tabela 3
Wptyw Simazyny i Dicuronu na oksydatywnag fosforylacje w mitochondriach
zarodkow jeczmienia jarego Damazy (P atomach/godz./l mg N bialkowego)

Okres analiz Kombinacja 0 | P P/O
B f

Dojrzato$¢ woskowa Kontrolna 40,05 71,84 1,79

Simazyna 33,20 51,53 1,55

' Dicuran 32,58 54,08 1,66
Dojrzalo$é pelna Kontrolna 36,41 69,89 1,92

’ Simazyna 31,10 55,27 1,77

Dicuran v 29,05 53,28 1,83

Spoczynek posprzelny Kontrolna 19,39 38,38 1,98

Simazyna 20,23 36,87 1,82

Dicuran 19,53 35,96 1,84 '
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wolnych nukleotydow. Poza tym herbicydy fenylomocznikowe (Afalon.
Dicuron) obnizaly ez w okresie dojrzatosci aktywnos¢ oksydazy burszty -
nianej i ATP-azy, co jednak po osiggnieciu pelnej dojrzalosci wyrowny-
walo sie.

4. Defolianty i desykanty. Jest to grupa zwigzkow chemicznych wy-
wolujgeych sztuczne opadanie liSci oraz sztuczne wysuszanie roslin ,.na
pniu. Liczne z tych ostalnich zwigzkow w malych dawkach dzialajg de-
foliacyjnie, w wysokich za§ — desykacyjnie (8). Wszystkie defoliantv 1 de-
sykanty dzielimy na: 1) nieograniczne (np. cyjanamid wapnia, sole kwasu
chlorowego — chloran magnezu, chromiany i bichromiany amonu. wapnia.
zelaza, cynku, miedzi; jodki, azydki, kwas siarkowy, arseniny 1 in.) oraz
2) organiczne (nienasycone zwigzki szeregu tluszczowego, siarczki. pochod-
ne hydrazyny, organiczne nadtlenki chlorowcokwasy 1 ich pochod-
ne, tiokwasy i ich pochodne, pochodne kwasu karbaminowego, pochodne
mocznika i tiomocznika, pochodne kwasu cyjanowego, zwiazki fosforo-
organiczne, arsenoorganiczne, fenole i kwasy aromatyczne. zwigzki hete-
rocykliniczne).

Defolianty i desykanty stosuje sie zwykle na plantacjach nasiennych
w klimacie wilgotnym i chlodnym badz w klimacie umiarkowanym w
lata” przekropne. Preparaty te wywolujg w ciggu kilku dni zrzucenie
lisci, wyschniecie roslin i przyspieszenie dojrzewania owocow 1 nasion,
co znacznie ulatwia sprzet. Dzialanie tej grupy pestycydow polega m. in.
na wzmozeniu w lisciach i lodygach procesow hydrolitycznych oraz na-
sileniu odplywu substancji zapasowych i czesciowo konstytucjonalnych
do owocéw i nasion. W rezultacie nasiona z roslin poddanych desykacji
1 defoliacji sg z reguly lepiej wypelnione, bardziej wyrownane i o wie-
kszej zdrowotnosci oraz duzej zdolnosci kielkowania (21, 22, 36. 54).

Zasadniczo defoliacja ro$lin spowodowana jest zmniejszeniem si¢ W
liSciach zawartosci stymulatoréw wzrostu i zwiekszeniem sie etylenu lub
niektorych inhibitoréw wzrostu (52). Desykacja za$ roslin polega na przy-
Spieszeniu starzenia sie koloidéw lici i odyg. Dotychezas jednak nie wia-
~ domo, czy zmiany w ro$linach wywolane defoliacja i desykacja nie obniza-
ja dlugosci zycia nasion w warunkach sztucznych (przechowalniczych)
I naturalnych.

5. O wplywie atraktantéw i repelentéw na biologiczne wlasciwosci na-
sion brak jest danych. '

6. Stymulatory wzrostu. Do naturalnych zwiazkow tej grupy nalezg
auksyny, gibereliny i cytokininy. Jest to grupa zwigzkéw, ktore poprzez
Wplyw, miedzy innymi na aktywno$é¢ licznych enzyméw, reguluje niektore
Ogniwa metabolizmu roslin. W nasionach substancje te tworza z natural-
Nymi inhibitorami uklady 'typu ,promotor — inhibitor®, ktore reguluja
- Tozwéj, spoczynek i zywotnoéé¢ tych nasion (22). Jakkolwiek rola natural-
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nych regulatoréw wzrostu w formowaniu nasion i ich fizjologicznych
wlasciwosci jest bardzo duza, to jednak egzogeniczne stosowanie tych
substancji nie przyjelo sie na szeroka skale w rolnictwie. Wplyw bowiem
tych substancji na nasiona odgrodzony jest metabolizmem calych roslin.
Innymi slowami — ezgogenne, lecz naturalne regulatory wzrostu stoso-
wane na rosliny zielone w bardzo ograniczony sposéb wplywajg na biolo-
giczna wartosc ich nasion. Przejawia si¢ to w niewielkim polepszeniu lub
pogorszeniu jakosci nasion, przy czym zjawisko moze mieé¢ minimalne
cechy nastepcze.

Znacznie szersze zastosowanie znalazly omawiane regulatory wzrostu
w regulacji spoczynku nasion (21) oraz innych organéw ro$linnych. Nie
wiemy jednak, czy zabiegi tiakie pozostawiajg wplywy nastepcze (47).
7. Inhibitory. Naturalne inhibitory wzrostu stanowig duzg grupe
roznych pod wzgledem chemicznym zwigzkow (48). W nasionach wystepu-
j3 one niemal powszechnie i sg jednym z gléwnych czynnikéw ksztaltu-
jacych ich spoczynek. Zwykle gromadzg sie tam dopiero pod koniec doj-
rzewania, lokalizujgc sie gléwnie w okrywach nasiennych i w bielmie.
Inhibitory hamujg synteze stymulatoréw, zatrzymujg synteze enzymow

,.de novo‘‘ oraz inaktywuja enzymy juz istniejgce (22).

W praklycznym rolnictwie stosowane sg jednak sztuczne retardanty
wzrostu majgce wlasciwosci antygiberelin, antyauksyn i antycytokinin.
Sa to: CCC (chlorek chlorocholiny), AMO-1618 (z grupy trojmetyloamono-
wych, fosfon D (pochodne fosfoniowe), W-995 (kwas dwumetyloamino-
bursztynowy) i in. Retardanty dzialajac systemicznie wzmagajg opor-
nos¢ roslin na wyleganie, odporno$¢ na choroby i nie sprzyjajgce warunki
siedliskowe (55). Temu pozytywnemu dzialaniu retardantéw towarzyszy
czesto akumulacja ich w owocach i nasionach i objawy toksycznosci (4, 59).
Obeserwacje wplywu CCC na zboza sugeruja, ze retardanty mogg dzia-
ta¢ nastepczo, a uboczne ich dzialanie moze pogarszac¢ biologiczng wartos¢
ziarna.

Podsumowanie i1 wnioski

Przedstawiona wyzej kroétka charakterystyka najwazniejszych grup
pestycydow wskazuje, ze wiekszosé tego typu preparatéw moze wywierac
uboczny wplyw na ro$liny uprawne, zmieniajac w nich metabolizm, skiad
chemiczny oraz ich rozwoj. Na warto§é biologiczng nasion najwiekszy
- wplyw (nawet nastepczy) wywierajg pestycydy dzialajace systemicznie
w roslinach wyzszych. Do takich nalezg przede wszystkim herbicydy
ukladowe, nastepnie fungicydy i insektycydy majace wlasciwosci her-
bicydalne, antywitaminowe, antyenzymatyczne oraz niektére retardanty
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o wiasciwosciach antystymulatorow. Jakos¢ nasion oraz ich plon zal=z3
takze czesto od desykantow i defoliantow, ktorych dzialanie przejawia sie
najlepiej w okresie dojrzewania roslin i jest zazwyczaj pozytywne.

Na wymienione grupy pestycydoéw nalezy zwroci¢ uwage w badaniach
prowadzonych pod kgtem wyjasnienia ich wplywu na wartos¢ biologiczna
nasion. Dzialalno$¢ niektorych z nich moze przy tym miec¢ cechy dzialania
kumulatywnego, totez badania powinno sie przeprowadzaé¢ przez dluzszy
okres czasu. Tylko takie wyniki mogg by¢ miarodajne.

Wplyw pestycydow na wartos¢ biologiczng nasion dotyczy tych roslin,
ktorych glownym plonem s3 nasiona, a wiec zboz. niektérych motylkowa-
lych oraz pewnych roslin oleistych.

W uprawie zbdéz najbardziej nasila sie stosowanie systemicznych
herbicydow, totez pozadane jest dalsze rozwiniecie prowadzonych juz
badan w AR-T w Olsztynie nad wplywem tych preparatéw na zywotnosé
1 trwalo$¢ przechowywania (magazynowg) ziarna oraz na jego jakosc¢
chemiczng i technologiczna.

Poza herbicydami nalezy takze zbada¢ wplyw na zboza i trawy bardzo
aktywnych insektycydéw fosforoorganicznych oraz niektérych systemicz-
nych fungicydéw i antybiotykow.

W uprawie ro$lin motylkowatych na nasiona oraz na innych plan-
tacjach nasiennych, nalezy przede wszystkim zbadaé uboczny wplyw de-
sykantow i defoliantéw, a takze wplyw fungicydéw fosforoorganicznych
I antybiolykéw, niektérych herbicydéw oraz wybranych insektycydow.
Wydaje sie, ze w pierwszej kolejno$ci powinnismy zbada¢ dzialanie
tych pestycydéw, ktore aktualnie stosuje sie lub bedzie stosowalo w naj-
plizszej przyszlo§ci do zwalczania typowych chordb, szkodnikow
I chwastow.

W uprawie roélin oleistych nalezy zbadaé¢ uboczny wplyw wybranych
Insektycydéw, herbicydéw i wybranych fungicydéw lacznie z antybioty-
kami do zapraw.

Badania te winny po kilku latach wykaza¢, jakie pestycydy i ich grupy
pogarsza]a, biologiczng warto$¢ nasion, jaki jest mechanizm ich dzialania
1 jak nalezy temu zjawisku zapobiegaé.
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