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Wstęp 

Stosowanie środków ochrony roślin, a wśród nich herbicydów, jest obecnie 
jednym z głównych zabiegów w rolnictwie i jest koniecznym warunkiem wzrostu 
produkcji roślinnej. Często jednak liczba gatunków chwastów występujących na 
polach jest znacznie większa niż spektrum działania jednej substancji aktywnej, 
dlatego też niektórzy producenci opracowali gotowe handlowe mieszaniny kilku 
substancji aktywnych, inni zaś zalecają mieszanie preparatów tuż przed zabiegiem 
[PARADOWSKI 2004]. 

Praktycznie każdy herbicyd, nawet zastosowany nalistniL:, dociera do gleby, 
która stanowi główny rezerwuar kumulujący pozostałości pestycydów [ADAMCZEW­
SKI, BANAS/.AK 2000]. W glebie herbicydy mogą być wbudowywane w struktur.; 
kwasów huminowych między innymi przy udziale peroksydaz glebowych [PARK iin. 
2000], przez co mog,1 wpływać na żyzność gleby. Z zawartością materii orga­
nicznej w glebie skorelowana jest aktywność katalazy glebowej !Guwy i in. 1999), 
która tak jak peroksydazy może być bardzo dobrym wskaźnikiem warunków tle­
nowych w glebie [GARCIA, HERNANDEZ 1997]. 

Stosowanie środków ochrony roślin, zwłaszcza w zwiększonych dawkach, 
może także generować powstawanie wolnych rodników w roślinach uprawnych, 
a co za tym idzie wpływać na aktywność enzymów stresu oksydacyjnego, do któ­
rych nalcż,1 między innymi katalaza i peroksydaza [ŁATA 1998). 

Celem niniejszej pracy było zatem określenie, w jaki sposób zastosowanie 
doglebowe herbicydu lzoturon 500 SC zmienia aktywność katalazy oraz peroksy­
daz w glebie i roślinach pszenicy, a także w jaki sposób kształtuje się aktywność 
tych enzymów po wykonaniu dodatkowo oprysku herbicydem Sega! 65 WG. 

Materiał i metody 

Doświadczenie wazonowe z pszenicą jarą odmiany Koksa przeprowadzono 
w Hali Wegetacyjnej Akademii Rolniczej w Szczecinie w okresie od 13 maja do 
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1 sierpnia '.Z005 r. na glebie pobranej z poziomu orno-pn'ichniczncgo czarnych 
ziem Równiny Gumienieckiej. Glebi.; ti.; , charaktcryzuj,iq sic składem gr;lllulo­
metrycznyrn gliny pylastt.:j lekkiej i zawarlości,i próchnicy I,::'.- I ,Wir I Bot ;IJ;\ i in. 
1990], przesiano przez sito o 0 2 mm i podzidono n,1 6 kg naważki, uo ktl'irych 
dodano wodne emulsje Izoturoriu 500 SC w nastc.;puj,icych dawkach: z;ilecancj 
przez producenta, pit,ciokrotnie wii.;kszej i dwudziestopii.;ciokrntnic wic.;kszej (każ­
da kombinacja w sześciu wazonach). Odniesieniem (kontrolli) była gleba bez do­
datku herbicydu (3 wazony). Nastt;pnie do każdego wazonu wysiano po 45 ziar­
niaków pszenicy jarej. Dawki lzoturonu 500 ','C przeli<:zo no 1n;.yjnw.i,ic warstwi.; 
orn,1 gleby o gh:;bokości IO cm i jej gi.;stość 1,53 g·cnr1. W la,ic trzech liści psze­
nicy (21 dzici'i doświadczenia), dzień przed pierwszym pomiarem, wykonann 
oprysk Scgalem 65 WG. Dawki Scgalu 65 WG przeliczono 11a powierzchnie (U 
,1ra, nasti.;pnie wyznaczono prostok~ I o takiej powierzchni (3 x 11 m) , na którym 
ustawiono trzy wazony z okrcślomi dawk,i lzo turnnu 500 SC i wykonano oprysk 
Segalern 65 WG w takiej samej dawce, w jakiej wcześniej zas tosowano lzoturon 
500 SC. 

W fazie trzech liści, strze lania w źdźbło , kwitnienia i dojrzałości mlecznej 
pobierano próbki glebowe i roślinne, w których oznaczano w czterech powtl"irze­
niach aktywność katalazy i peroksydaz. Aktywność katalazy glebowej oznaczano 
według metody Johnsona i Templc'a !BURNS 1978 1, a aktywność pcroksydazy gle­
bowej metodą l3orclclau i Bartha [BURNS I 97SJ. Natomiast pomiary aktywności 
katalazy roślinnej wykonano metod,! U)CKA [ I %31, a pcroksydazy roślinnL:j meto­
dą Chance'a i Machlay'a iKLYSZUKO-STEJANOWtcz 2(lll3J. Aktywność cnzy1rn'iw 
przeliczono jako procent aktywności w obiektach kontrolnych. 

Wyniki i dyskusja 

Po zastosowaniu doglebowym Izoturonu 500 SC jedynie w fazie strze lania 
w źdźbło pszenicy stwierdzono dla dawki zalecanej okuto 851{, stymulaejt; , a dla 
dawki dwudzicstopii.;ciokrotnie większej około 5Wir inhibicjt.; aktywnośc i katalazy 
glebowej (rys. 1 ). W pozostałych przypadkach aktywność tego enzymu ni c ulcgaL1 
wic.;kszym zmianom. Natomiast wykonany dodatkowo uprysk Segalcm (i.'i WG 
spowodował przede wszystkim zwit;kszenie aktywności katalazy w glebie. zwłasz­

cza przy dawce zalecanej. Brak wpływu atrnzyny na aktywność katalazy glebowej 
,,vykaza li także Liu i in. [2004 j, natomiast Z 11ou i in. I 2005 J stwierdzili inhibicjt;, 
a PLRucc, i in. [ 1999] stymulację aktywności tego enzymu pod wpływem frodk{iw 
ochrony roślin 

Aktywność peroksydazy glebowej zarówno po zastosowaniu samego Izotu­
ronu 500 SC, jak i Izoturonu 500 SC wraz z Segalcm 65 WG w dawce za lecanej 
i pit;ciokrotnie większej w trakcie trwania całego doświadczenia by ła niższa niż 

w glebie kontrolnej (rys. 2). Potwierdzaj,1 to badania K1,ó1>K1 i in. 12004 1 z Mie­
dzianem 50 WP i Miedzianem 350 Extra SC oraz badania NOWAK i Tu .1:s1ŃSKtF­

c;o [2004a] z Aminopielikiem Super 464 SL. W przypadku dawki dwudzies­
topi t:;ciokrotnie większej od zalecanej Izoturonu 500 SC i Scg:ilu 65 WG także 
stwierdzono inhibicj ę peroksydazy, podczas gdy dodanie do gleby samego lzotu­
ronu 500 SC w tej dawce stymulowało aktywność pcmksydazow,1 gleby. O pod­
wyższeniu aktywności peroksydazy glebowej poci wpływem lzoturonu 500 SC 
w warunkach laboratoryjnych donosz,1 również NOWAK i TLI . LSIŃSKI i2004al. 
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Po zaslos(>waniu zarówno samego Izoturonu 500 SC, jak i Izoturonu 500 
SC wraz z Scgalcm 65 WG w dawce zalecanej i pi<;ciokro tnie wi<;kszej s twierdzo­
no glt'iwnic stymulacj<; aktywności katalazy roślinnej (rys. 3) . .Jedynie w roślin ach 
pszenicy rosn ,1cych na glebie z dodatkiem dawki zalecanej lzo turonu 500 SC 
w fazie kwitnienia i dojrzałości mlecznej stwierdzono niższ,J aktywność katalazy 
niż w roś lina ch ko nt ro lnych. R/iwnież inhibicjt; katalazy w roślinach pszenicy od­
notowano w laz ie trzech li ści po zastosowaniu Izoturonu 500 SC i Izoturonu 500 
SC wraz z Segalcrn (i5 WG w dawce dwudz iestopit;ciokrotnie wi t; kszej od zaleca­
nej. Po tej fazie rozwojowej rośliny pszenicy uschły . 

Natomiast aktywność peroksydazy roś linnej pod wpływem badanych herbi­
cydów ulegała licznym zmianom, wśr6d których najwit;ksz,1 (około 8()<:i ) inhihicjt; 
stwien.lzono w fazie kwitnienia przy dawce zaleca nej Izo turnnu 500 SC, a naj­
wit;ksz,1 oko ło 20W½, stymulacj<; w fazie strzelania w źdźbło przy dawce pii..;cio­
krotnic wit;kszcj od zalecanej Izoturonu 500 SC (rys . 4 ). 

O podwyższL:niu aktywności katalazy i pcroksydazy roślinnej pod wpływem 
środk6w ochrony roślin donosz,1 Wu i voN Twnr:M ANN [2002], s ·1i\JNER i in. [2003! 
o raz NOWAK i T1c1.1s 1 ŃsK 1 12004b]. Natomiast po zastosowaniu pestycydów KUJDKJ\ 

i in . 12004! stwierdzili spadek aktywnośc i peroksydazy, a HERMA N i in. [1998 ] aktyw­
ności katalazy roślinnej. 

Tabela l ; ' fabie 

Wspc'ikzynnik i korelacji pomic;dzy za wartości ą izoproturonu a aktywnością katalazy 
i pcroksyda z w glebie i roś lin ie po zastosowaniu lzoiuronu 500 SC 

Corre la tion cocllic icnts bctwecn isoproturon con tent and activity of cata lase 
and pcroxidase in plant and soil aftcr the treatment with Izoturon 500 SC 

Suhstanc_ja 
aktywna 

G kba ; So il Pszenica ; Wheat 

Act1vc akl ywność kat ;ilazv aktywność pe roksydaz aktywność katalazy aktywność nc roksyda zy 
suhst:incc cat ;dase ;ictivily pcroxidasc activity ca t;ilase ac ti vity pcroxidasc activity 

lzoproturun 
lsoprolu rn n 

-0,43 0,21 -0.37 -0,06 

' fahela 2; Table 2 

Współczynniki korelacji pomic;dzy zawartością izoproturonu , metrybuzyny 
i amidosulfuronll a aktywnością kata lazy i pcroksydaz w glebie i roślinie po zastosowanill 

lznluronu 500 SC wraz z Scgalem 65 WG 

Corn.: lation codlic icnts bctwcen isoproturon , mctribuzin and am id osulfuron content 
and catalase and pcroxidasc activity in plant and soi1 after the trea tment 

with lzoturon 500 SC with Segal 65 WG 

Substancja 
aktywna 
i\cLJw 

suhstance 

G le ba: Soi l Pszen ic;, : Whca1 

lzoproturun 
lsoproluron 

Mct ryhuzy na 
Mctrihuz.in 

A m1dosulfuro11 

; 1ktvwność' katalazy 
c; 11.ilase aclivity 

-0,57* 

-0,49 

--{) ,,13 

aktywność pcroksydaz aktywność katalazy 
pcroxidase activity C'1talasc activity 

-0,53 -0,53 

- 0.59" -0,57* 

-0,64 * --{J,52 

i sl<nność na ponomic O.OS; signific,ncc lcvcl at p = 0.05 

aktywność pcroksydazy 
peroxida:,t aclivity 

-0,38 

-0,..1., 

-{J,41 
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Obliczone współczynniki korelacji pomit;dzy zawartości,! substancji aktyw­
nych herbicydów Izoturon 500 SC i Sega! 65 WG [T1:11s1ŃsK1 NOWAK 2006! a ak­
tywności,! katalazy i peroksydazy wykazały brak zależności ponrn;dzy zawartości,! 
izoproturonu a aktywności,) badanych enzymów po zastosowaniu samego lzoturn­
nu 500 SC (tab. I). Natomiast po wykonaniu dodatkowo oprysku Scgalcm 
65 WG stwierdzono istotn,1 ujemml korelacjt; pomit;dzy akty\, n< iści,! peroksydazy 
glebowej a zawartości,1 w glebie metrybuzyny i amidosulluro1111, .i także pornit;dzy 
aktywności,! katalazy w glebie a zawartości,! w niej izoprnturunu oraz pomit;dzy 
aktywności,) katalazy w roślinach pszenicy a zawartości,! w nich rnctrybuzyny 
(tab . .?.). 

Wnioski 

l. Zastosowanie herbicydów Izoturon 500 SC i Sega! (i5 WG spowoduw,tlo 
zmiany aktywności katalazy i pcroksydazy w glebie i roślinach pszenicy. 

1 Najwit;kszc zmiany w aktywności katalazy spowodowało ;,astosowan1c herbi­
cydów w dawce zalecanej przez producenta, a w aktywności pcroksydazy 
w dawce pit;ciokrotnie wit;kszcj. 

3. W wit;kszości przypadków aktywność badanych enzyrnóv. była wyzsza po 
zastosowaniu lzoturonu 500 SC wraz z Scgalern (15 WG niż samego Izo­
turonu 500 SC. 

4. Nic stwierdzono korelacji pornit;dzy zawartości,( izopn>turonu przy z,tsto­
sowaniu samego Izoturonu 500 SC a aktywności,) badanvcl1 enzymiiw w gle­
bie i roślinie. 

5. lstotn,J ujcmrn1 zależność stwierdzono po zastosowaniu dodatkowo Scgalu 
65 WG pornit;dzy aktywności,! peroksydazy glebowej a zawartości,[ w glebie 
rnctrybuzypy i amidosulfuronu, a tak?(: pomit;dzy aktywnością katalazy 
w glebie a zawartości,] w niej izoproturonu oraz pomit;dzy aktywnościa ka­
talazy w roślinach pszenicy a zawartością w nich metryhuzyny. 
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Streszczenie 

Określono oddziaływanie herbicydów lzoturon 500 SC (S.a. izoproturon) 
i Sega! 65 WG (s.a. rnctrybuzyna i amidosulfuron) na aktywność katalazy i pero-



324 J. Nowak i inni 

ksydazy w gkbie i roślinach pszenicy jarej oraz oceniono zak:żności pomiGdzy 
zawartościq substancji aktywnych badanych preparat('Jw a aktyw11ości,1 tych enz.y-

Doświadczenie przeprowadzono _jako doświadczenie w;iz(lnowc 1. pszenice! 
jar,J odmiany Koksa, stosuj ,1c doglebowo lzoturon 500 SC w d,1wkach: zalecanej 
przez producenta, piGciokrotnie i dwudzicstopit;ciokrntnie w1t;kszej. W razie 
trzech liści pszenicy (21 dzień doświadczenia), dziefi przed pierwszym pomiarem, 
wyk\,nano dodatkowo oprysk Scgalem 65 WG w takich samych dawkach, w ja­
kich użyto lzoturonu 500 SC. 

Aktywność katalazy i pcroksydazy oznaczano w próbkach glebowych i roś­
linnych w kolejnych fazach rozwojowych pszenicy : trzech liści, strzelania 
w źdźbło , kwitnienia i dojrzałości mlecznej. 

Aktywność katalazy w glebie po zastosowaniu lzoturonu 500 SC oraz 
Izoturonu 500 SC.: w wit;kszości przypadków nie uległa dużym zmianom , podczas 
gdy aktywność peroksydazy była wyraźnie niższa niż w gk:hie kontrolnej. Po zas­
tosowaniu zarówno samego fzoturonu 500 SC, jak i Izoturonu 500 SC z Segalem 
65 WG stwierdzono natomiast stymulacjt; aktywności katalazy roślinnej. W wit;k­
szości przypadków aktywność badanych enzymów była wyższa po zastosowaniu 
Izoturonu 500 SC wraz z Segalem 65 WG niż po zastosowaniu s,1meg(l Izoturonu 
500 SC. 

Obliczone współczynniki korelacji wykaza ły istotrn1 ujcm11:1 zależność po­
mit;dzy aktywności,) peroksydazy glebowej a zawartości,1 w glebie metryhuzyny 
i arnidosulfuronu, a także pomit.;c.lzy aktywności c! katalazy w glchic a zawartości,) 
w niej izoprnturonu oraz pornit.;dzy aktywności , ! katalazy w roślinach ps7.enicy 
a zawartnścia w nich metrybuzyny. 

THE ROLE OF IZOTURON 500 SC AND SEG/\L <iS WG 
HERBICIDE S IN SHAPING OF CATALASE AND PEROXIDASE 

ACTIVITY IN THE SOIL AND SPRING WHEAI PLANTS 

Janina Nowak. Arkadiusz lelesi11ski. Iwoiw Postek. J>a,vd Waltmwski 
Dcpartmcnt of Biochemistry, Agricultural Univcrsity, Szczecin 

Key worcls: catalase, peroxidasc, soi!, spring whcat, is, 1proturon, mctribu­
zin, amidosulfuron 

Summary 

The studies de alt with the influence of Izo turon 500 S( · ( .1.~ . isoprnturon) 
and Segal 65 WG (a.s. metribuzin and amidosulfuron) herbicidc, on G1t,tlase and 
pcroxiclase activity in soi! and wheat plants and estin1at111g the rclat1onship bct­
ween activc suhstancc contcnt and activity of thcse enzymcs. 

In pot experiment on spring wheat the Izoturon 500 SC' hcrhicidc (500 g 
isopr;ituron in 1 dm ' preparation) was applied to the soi! in tlnec d(lses: rccom­
mc nc.led by the manufacturer, 5 and 25 times larger. At the 1hrec lcaves phase 
(21st day of expcriment) Scgal 65 WG (5WYr- metribuzin and 1y;; amidosulfuron) 
was sprayed at the same doses as Izoturon 500 SC. 
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Ca talas<.: and p<.:roxidasc activity in th<.: soi! and plant samplcs was mcasu­
rcd at thrcc lcavcs , shooting, car formation and carty maturity phascs of wheat 
growth. 

Catalasc activity in the soi! aftcr the treatment with Izoturon 500 SC and 
lzoturon 500 SC plus Sega! 65 WG, usually diet not change, howcve r the peroxi­
clase activity was !ower than in the control soiL After treatment with Izoturon 
500 SC.,;111ct Izoturon 500 SC plus Sega! 65 WG stimulation of catalase activity in 
plants was observcd. In most cases the activity of cxamincd enzymcs was highcr 
aftcr application of lzoturon 500 SC + Sega! 65 WG than aftcr using the Izo­
turon 500 SC alonc. 

Calculatcd corrclation coclticicnt showcd a significant ncgative re lation­
ships hetwcen soil pcroxidase activity and the contcnts of mctrihuzin and amido­
sulfurnn in soil, bctwccn catalasc activity and isoproturon content in soi!, as well 
as bctwccn catalasc activity and the contcnt of metribuzin in plants. 
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