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Wstep

Stosowanie §rodkéw ochrony ro$lin, a wéréd nich herbicydéw, jest obccenie
jednym z giéwnych zabiegéw w rolnictwie i jest koniecznym warunkiem wzrostu
produkgji rodlinnej. Czgsto jednak liczba gatunkéw chwastdw wystepujacych na
polach jest znacznic wigksza niz spcktrum dzialania jednej substancji aktywncj,
diatego tez nicktorzy producenci opracowali gotowe handlowe mieszaniny kilku
substancji aktywnych, inni za$ zalecajg mieszanie preparatéw tuz przed zabiegiem
[PARADOWSKI 2004].

Praktycznic kazdy herbicyd, nawet zastosowany nalistnic, dociera do gleby,
ktora stanowi giéwny rezerwuar kumulujaey pozostatosci pestycydodw [ADAMCZEW-
sKI, BANASZAK 2000]. W glebie herbicydy moga by¢é wbudowywane w strukturg
kwaséw huminowych migdzy innymi przy udziale peroksydaz glebowych [PARK iin.
2000], przez co mogy wplywaé na zyznoS¢ gleby. Z zawarto$cig materii orga-
nicznej w glebic skorelowana jest aktywno$é katalazy glebowej [Guwy i in. 1999],
ktéra tak jak peroksydazy moze byé bardzo dobrym wskaZnikiem warunkow tle-
nowych w glebic [GARCIA, HERNANDEZ 1997].

Stosowanic $rodkéw ochrony rodlin, zwlaszcza w zwigkszonych dawkach,
moze takze generowal powstawanie wolnych rodnikéw w roSlinach uprawnych,
a co za tym idzic wplywaé na aktywnoS$¢ enzymow stresu oksydacyjnego, do kto-
rych nalczg migdzy innymi katalaza 1 peroksydaza [EATa 1998].

Cclem niniejszej pracy bylo zatem okre§lenie, w jaki sposéb zastosowanie
doglebowe herbicydu Izoturon 500 SC zmienia aktywnoS¢ katalazy oraz peroksy-
daz w glebice 1 roélinach pszenicy, a takze w jaki sposéb ksztaltuje si¢ aktywnos¢
tych enzymoéw po wykonaniu dodatkowo oprysku herbicydem Segal 65 WG.

Materiat i metody

Doswiadczenic wazonowe z pszenicg jarg odmiany Koksa przeprowadzono
w Hali Wegcetacyjnej Akademii Rolniczej w Szczecinie w okresic od 13 maja do
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1 sierpnia 2005 1. na glebic pobranej z poziomu orno-prochnicznego czarnych
ziem Rowniny Gumicnicckie). Glebe t¢, charakteryzujacy sic skfadem granulo-
metrycznym gliny pylastej lekkicj 1 zawartoscia prochnicy 1,2-1.8% |BoGba 1 in.
1990], przesiano przez sito 0 o 2 mm i podziclono na 6 kg nawazki, do ktorych
dodano wodne emulsje [zoturonu 500 SC w nastgpujycych dawkach: zalecane)
przez producenta, pigeiokrotnie wickszej 1 dwudziestopicciokrotnie wickszej (kaz-
da kombinacja w szeSciu wazonach). Odniesicnicm (Kontrola) byta gleba bez do-
datku herbicydu (3 wazony). Nast¢pnie do kazdcgo wazonu wysiano po 45 ziar-
niakow pszenicy jarc]. Dawki Izoturonu 500 €C przeliczono przyjmujac warstwe
orna gleby o gichbokoSei 10 ecm 1 jej gestosE 1,53 grem=. W [azie trzech lisel psze-
nicy (21 dzien do$wiadezenia), dzich przed picrwszym pomiarem, wykonano
oprysk Scgalem 65 WG. Dawki Scgalu 65 WG przeliczono na powicrzehnie 0.3
ara, nastepnic wyznaczono prostokat o takic) powicrzchii (3 X Il m), na ktérym
ustawiono trzy wazony z okreslona dawka lzoturonu 500 SC 1 wykonano oprysk
Scgalem 65 WG w takicj samcj dawcee, w jakic] wezesnic) zastosowano [zoturon
500 SC.

W fazie trzech lidci, strzelania w zdzblo, kwitnicnia 1 dojrzatosSet mleezne)
pobicrano probki glebowe 1 rodlinne, w ktoryeh oznaczano w czterech powtorze-
niach aktywno$¢ katalazy 1 peroksydaz. AktywnoS¢ katalazy gicbowe) oznaczano
wedlug metody Johnsona 1 Temple’a [BUrNs 1978], a aktywnos¢ peroksydazy gle-
bowej metoda Bordelau 1 Bartha [Burns 1978]. Natomiast pomiary aktywnosci
katalazy roshinnej wykonano mectody LUCKA [1963], a peroksydazy roslinney mcto-
da Chance’a 1 Machlay'a [KeySzZEIKO-STEIANOWICZ 2003]. AklywnoS¢ cnzymow
przeliczono jako procent aktywnosci w obicktach kontrolnych.

Wyniki i dyskusja

Po zastosowaniu doglebowym Izoturonu 500 SC jedynic w fazie strzelania
w Zdzblo pszenicy stwierdzono dla dawki zalecane) okoto 85¢% stymulacie, a dla
dawki dwudzicstopigeiokrotnie wigkszej okoto S0% inhibicje aktywnosci katalazy
glecbowey (rys. 1). W pozostalych przypadkach aktywnos¢ tego enzymu nic ulegata
wickszym zmianom. Natomiast wykonany dodatkowo oprysk Scgalem 605 WG
spowodowal przede wszystkim zwigkszenic aktywnosci Katalazy w glebic, zwlasz-
cza przy dawcee zalecanej. Brak wplywu atrazyny na aktywnos¢ katalazy glebowe)
wykazali takze Liu 1 in. [2004], natomiast Zuou i in. [2005} stwicrdzili inlhibicjg,
a PERUCCE 1 in. [1999] stymulacje aktywnoScl tego cnzymu pod wplywem Srodkow
ochrony ro$tin

Aktywno$¢ peroksydazy glebowej zaréwno po zastosowaniu samego 1zotu-
ronu 500 SC, jak i Izoturonu 500 SC wraz z Scgalem 65 WG w dawce zalecanc
i pigciokrotnic wigkszej w trakcie trwania calcgo doswiadezenia byta nizsza niz
w glebie kontrolnej (rys. 2). Potwierdzaja to badania Kropki i in. [2004] z Mic-
dzianem 50 WP i Micdzianem 350 Extra SC oraz badania NOWAK i TLLESINSKIE-
Go [2004a] z Aminopiclikiem Super 464 SL. W przypadku dawki dwudzics-
topicciokrotnic wigkszej od zalecancj Izoturonu 500 SC 1 Scgalu 65 WG takze
stwicrdzono inhibicj¢ peroksydazy, podezas gdy dodanic do gleby samego 1zotu-
ronu 500 SC w tej dawee stymulowalo aktywnoS$¢ peroksydazowa gleby., O pod-
wyzszeniu aktywnos$ci peroksydazy glebowej pod wplywem [zoturonu 500 SC
w warunkach laboratoryjnych donoszg réwnicz NOWAK i TLILESINSKI [2004a].
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Fig. 1. Soil catalase activity afler the treatment with Izoturon 500 SC and fzoturon
500 SC plus Scpal 65 WG A - recommended dose, B — 5 x recommended
dose. C - 25 x recommended dose: T = three feaf, II - shooting, I — car for-
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Rys. 2. Aktywnose peroksydaz wglebie po zastosowaniu lzoturonu 500 SC i fzoturonu
300°5C wraz 7 Scegalem 65 WG A - dawka zalecana, B -- 5 x dawka zalecana
C - 25 x dawka zalccana; I - faza trzech lisci, 1 - faza strzelania w 7dzblo. 1
— laza kwitnicnia, IV - faza dojrzatosct micezney
[Fig. 2. Soil peroxidase activity after the treatment with Izoturon 500 SC and Izoturon

500 SC plus Segal 65 WG A — recommended dose. B - 5 x recommended
dose. C = 25 x recommiended dose: T - three leaf, 1T - shooting, I} - car for-
mation. IV - carly maturity
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Rys. 3. Aktywnos¢ katalazy w ro$hnach po zastosowaniu fzoturonu 500 SC 1 fzoturonu
500 SC wraz z Segalem 65 WG: A — dawka zalccana, B - 5 x dawka zalccana,
C - 25 x dawka zalecana; T - faza trzech lisci, 11 - faza strzclania w 7ZdZbto, 11
— faza kwitnienia, IV - faza dojrzatosci mlecznej
Fig. 3. Plant catalase activip after the treatment with Izoturon 500 SC and Izoturon
500 SC plus Segal 65 WG: A — recommended dose, B - 5 x recommended
dose, C = 25 x recommended dose; I - three leaf, IT — shooting, IIT — car for-
mation, IV — early maturity
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Rys. 4. Aktywnos¢ peroksydazy w roSlinach po zastosowaniu [zoturonu 500 SC 1 [zo-
turonu 500 SC wraz z Segalem 65 WG: A - dawka zalccana, B - 5 x dawka
zalecana, C — 25 x dawka zalecana; I - faza trzech lisci, 11 - faza strzelania
w zdzbto, ITT - faza kwitnicnia, IV — faza dojrzatosct mleczne)
Fig. 4. Plant peroxidase activity after the treatment with Izoturon 500 SC and Izotu-

ron 500 SC plus Segal 65 WG: A — recommended dose, 13 - 5 x recommender!
dose, C ~ 25px recommended dose:; [ — threc leaf, Il — shooting, III - car for-
mation, I'V - carly maturity




ROLA HERBICYDOW 1ZOTURON 500 SC I SEGAL 65 WG ..

(8]
3]

Po zastosOwaniu zaréwno samego lzoturonu 500 SC, jak 1 Izoturonu 500
SC wraz z Scgalem 65 WG w dawcee zalecanej 1 picciokrotnic wigkszej stwierdzo-
no glownic stymulacje aktywnosci katalazy roslinnej (rys. 3). Jedynic w roslinach
pszenicy rosngeych na glebie 7z dodatkiem dawki zalecanej [zoturonu 500 SC
w fazic kwitnienia i dojrzalosct mlecznej stwierdzono nizsza aktywnos$é Katalazy
niz w roshnach kontrolnych. Rownicz inhibicjg katalazy w roslinach pszenicy od-
notowano w {azic trzech liSei po zastosowaniu Izoturonu 500 SC i Izoturonu 500
SC wraz z Scgalem 65 WG w dawee dwudzicstopigeiokrotnie wigkszej od zaleca-
nej. Po tej fazie rozwojowe) rosliny pszenicy uschly.

Natomiast aktywnos§¢ peroksydazy roslinnej pod wptywem badanych herbi-
cydow ulegala licznym zmianom, wsrod keorych najwicksza (okolo 809) inhibicje
stwicrdzono w fazie kwitnienia przy dawce zalecane] lzoturonu 500 SC, a naj-
wicksza okoto 2009 stymulacje w fazie strzelania w ZdZblo przy dawce pigeio-
krotnic wigkszej od zalecancj Izoturonu 500 SC (rys. 4).

O podwyzszeniu aktywnoscr katalazy 1 peroksydazy roslinnej pod wpltywem
srodkow ochrony rodlin donoszy Wu i vON TIEDEMANN [2002], STAINER 1 in. [2003]
oraz NOWAK 1 TLELESINSKL [2004b]. Natomiast po zastosowaniu pestycydow KroDka
1in. [2004] stwicrdzili spadek aktywnodcei peroksydazy, a HERMAN i in. [1998] aktyw-
nosci katalazy roslinngj.

Tabela 1; Table )
Wspolezynniki korelacji pomigdzy zawartoscia izoproturonu a aktywnoscia katalazy
1 pcroksydaz w glebie 1 roshinic po zastosowaniu Izoturonu 500 SC

Correlation cocflicients between soproturon content and activity of catalase
and peroxidase in plant and soil after the treatment with Izoturon 500 SC

Substancja Gleba: Soil Pszenica; Wheat

aktywna

Active aktywnosé katalazy faktywnos$é peroksydaz| aktywno$é katalazy | aktywnosé peroksydazy

S tilazy : ISC Sy Yy talazy Yy ydazy

substince catalase activity peroxidase activity catalase activity peroxidase activity
[zoprotron .

protutt -0,43 021 037 -0,06
[soproturon

Tabela 2; Table 2

Wspdtezynniki korclacji pomigdzy zawartoScia izoproturonu. mctrybuzyny
i amidosulfuronu a aktywnoscia katalazy i peroksydaz w glebie 1 rolinie po zastosowaniu
Izoturonu 500 SC wraz z Scgalem 65 WG
Corrclation coeflicients between isoproturon, metribuzin and amidosulfuron content
and catalase and peroxidasce activity in plant and soi! after the treatment
with Izoturon 500 SC with Segal 65 WG

Substancja Gleba: Soil Pszenica: Wheat
aktlywia
Active aktvwno$¢ katalazy | aktywnoS¢ peroksydaz | aktywnos¢ katalazy | aktywnoS¢ peroksydazy
substance catalase activity peroxidase activity catalase activity peroxidase activity
[zoproturon _057* _0.53 ~0.53 0.38
Isoproturon
Metrybuzyna 049 _0.59% 057" 043
Mectribuzin
Amtdosulfuron -).43 ~{),64% -0,52 1,41

istotnosé na poziomie 0,05; significance level at p = 0.05
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Obliczone wspolezynniki korelacjl pomigdzy zawartoscry substanegi aktyw-
nych herbicydow Izoturon 500 SC i Segal 65 WG [TriesINsKL Nowak 2006] a ak-
tywnoscia katalazy 1 peroksydazy wykazaly brak zaleznosci pomigdzy zawartoScia
izoproturonu a aktywnoécig badanych enzymow po zastosowaniu samego lzoturo-
nu 500 SC (tab. 1). Natomiast po wykonaniu dodatkowo oprysku Scgalem
65 WG stwicrdzono istotna ujemng korelacie pomigdzy aktywnodcia peroksydazy
glebowej a zawarto$cig w glebic metrybuzyny 1 amidosulfuronu, o takze pomigdzy
aktywnoscia kalalazy w glebic a zawartocia w nicj izoproturonu oraz pomicdzy
aktywnoscia katalazy w roslinach pszenicy a zawartoScia w nich mctrybuzyny
(tab. 2).

Whioski

L. Zastosowanie herbicydéw [zoturon 500 SC 1 Scgal 65 WG spowodowalo
zmiany aktywnodci katalazy 1 peroksydazy w glebie 1 roshnach pszenicy.

2

Najwicksze zmiany w aktywnoscei katalazy spowodowato zastosowanic herbi-
cydow w dawce zalecanej przez producenta, a w aktywnoSci peroksydazy
w dawce picciokrotnic wigksze).

3 W wickszodci przypadkow aktywno§¢ badanych cnzymoéw byta wyzsza po
zastosowaniu lzoturonu 500 SC wraz z Scgalem 65 WG niz samcego z0-
turonu 500 SC.

4. Nic stwicrdzono korclacji pomigdzy zawartodciy izoproluronu przy zasto-
sowaniu samego Izoturonu 500 SC a aktywnoseiy badanveh cnzymow w gle-
bic 1 roSlinic.

5. Istotna ujemna zaleznos$¢ stwicrdzono po zastosowaniu dodatkowo Scgalu
65 WG pomicdzy aktywnoscia peroksydazy glebowcej a zawartoscig w glebic
metrybuzypy i amidosulfuronu, a takze pomigdzy aklywnoscig Katalazy
w glebie a zawartoscia w nicj izoproturonu oraz pomigdzy aklywnoscia Ka-
talazy w roSlinach pszenicy a zawarto$cia w nich metrybuzyny.
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Streszezenie

Okrcslono oddzialywanic herbicydow Izoturon 500 SC (s.a. izoproturon)
i Scgal 65 WG (s.a. metrybuzyna i amidosulfuron) na aktywnos¢ katalazy 1 pero-
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ksydazy w glebie 1 roslinach pszenicy jarc) oraz oceniono zaleznoser pomicdzy
zawartoSciy substancji aktywnych badanych preparatow a aktywnoscia tych enzy-
mow.

Doswiadezenie przeprowadzono jako doSwiadezenie wazonowe z pszenica
jarg odmiany Koksa, stosujac doglcbowo Izoturon 500 SC w dawkach: zalecane)
przez producenta, pigeiokrotnic 1 dwudziestopiceiokrotnic wigksze). W fazie
trzech liscl pszenicy (21 dzien dodwiadezenia), dzien przed picrwszym pomiarem,
wykonano dodatkowo oprysk Scgalem 65 WG w takich samych dawkach, w ja-
kich uzyto Izoturonu 500 SC.

Aktywnos¢ katalazy 1 peroksydazy oznaczano w probkach glebowych i ros-
linnych w Kolejnych  fazach rozwojowych  pszenicy:  trzech  Liscl,  strzelania
w zdzblo, kwitnienia i dojrzato$ci mlcezne;.

Aktywno$¢ katalazy w glebic po zastosowaniu Izoturonu 500 SC oraz
Izoturonu 500 SC w wigkszosel przypadkow nie ulegla duzym zmianom, podczas
gdy aklywnod¢ peroksydazy byla wyraznic nizsza niz w glcbic kontroinej. Po zas-
tosowaniu zaréwno samego Izoturonu 500 SC, jak i1 Izoturonu 500 SC z Scgalem
65 WG stwicrdzono natomiast stymulacjg aktywnoS$cr katalazy roslinnej. W owigk-
szosci przypadkow aktywnos$¢ badanych cnzymdOw byla wyzsza po zastosowaniu
Izoturonu 500 SC wraz z Segalem 65 WG niz po zastosowaniu sumego lzoturonu
500 SC.

Obliczone wspolezynniki korelacji wykazaly istotna ujemna zaleznosé po-
micdzy aktywnosciq peroksydazy glebowej a zawarto$clg w glebic metrybuzyny
i amidosulfuronu, a takze pomigdzy aktywnoscia katalazy w glebie a zawartoScia
w niej izoproturonu oraz pomigdzy aktywnoSciy kataluzy w rodlinach pszenicy
a zawartoscly w nich metrybuzyny.

THE ROLE OF IZOTURON 500 SC AND SEGAL 65 WG
HERBICIDES IN SHAPING OF CATALASL AND PEROXIDASE
ACTIVITY IN THE SOIL AND SPRING WIIEAT PLANTS

Janina Nowak, Arkadiusz Telesiviski, Iwona Postek, Pawel Waltrowski
Dcpartment of Biochemistry, Agricultural University, Szezecin

Key words: catalasc, peroxidase, soil, spring wheat, isoproturon, metribu-
zin, amidosulfuron

Summary

The studies dealt with the influcnce of Izoturon 500 SC (s, isoproturon)
and Segal 65 WG (a.s. metribuzin and amidosulfuron) herbicides on catalase and
peroxidasc activity in soil and wheat plants and cstimating the relationship bet-
ween active substance content and activity ot these enzymes.

In pot cxperiment on spring wheat the Izoturon 500 SC herbicide (500 ¢
isoproturon in 1 dm? preparation) was applicd to the soil i thiee doses: recom-
mended by the manufacturer, 5 and 25 times larger. At the three leaves phase
(21st day of experiment) Segal 65 WG (50% metribuzin and 15% amidosulfuron)
was sprayed at the same doses as 1zoturon 500 SC.
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Catalase and peroxidase activity in the soil and plant samples was mcasu-
red at three leaves, shooting, car formation and carly maturity phases of wheat
growth.

Catalasce activity in the soil after the treatment with Izoturon 500 SC and
Izoturon 500 SC plus Scgal 65 WG, usually did not change, however the peroxi-
dase activity was lower than in the control soil. After treatment with Izoturon
500 SCand Izoturon 500 SC plus Scgal 65 WG stimulation of catalase activity in
plants was obscrved. In most cases the activity of examined enzymes was higher
after application of Izoturon 500 SC + Scgal 65 WG than after using the 1zo-
turon 500 SC alone.

Caleulated correlation coetlicient showed a significant negative relation-
ships between soil peroxidase activity and the contents of metribuzin and amido-
sulfuron in soil, between catalase activity and isoproturon content in soil, as well
as between catalase activity and the content of metribuzin in plants.
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