ACTA AGROBOTANICA
Vol. XXX, (1): 135-150, 1977

Badania mozliwosci stosowania norflurazonu
do zwalczania Agropyron repens L.

Czeé¢ I. Wplyw norflurazonu na zawarto$¢ chlorofilu i karotenu
w perzu rozglogowym

STANISEAW KARCZMARCZYK I IRENA ZBIEC

Instytut Uprawy Roli i Roélin Akademii Rolniczej w Szczecinie

(Otrzymano: 27 VI 1976)

S. Karczmarczyk and 1. Zbiec¢ (Institute of Soil and Plant Cul-
tivation, Academy of Agriculture, Szczecin, Poland) Acta Agrobotanica 30 (1):
1977.

Effect of Norflurazon in weed conirol, P. I. Influence of Norflurazon on
pigment‘s content in Agropyron repens L.

The influence of Norflurazon on chlorophyll content, development of Agro-
pyron repens L. plants grown under high and low light intensites was
studied. Under high light intensity (10 000 1x) both chlorophyll and carotenoides
production was markedly reduced, 0.5 ppm and more of Norflurazon bleac ed
the platns almost competely. Higher doses of Norflurazon (0.025 ppm and more)
significantly inhibited growth and respiration of Agropyron repens.

WSTEP

Zwalczanie perzu, uciazliwego chwastu gleb lekkich przysparza rol-
nikom wiele trudno$ci, poniewaz stosowane dotychczas $rodki chemiczne
sa badz malo skuteczne, bgdz malo selektywne i ograniczajg dobér ro-
$lin w zmianowaniu. Istnieje zatem potrzeba poszukiwania innych her-
bicydéw, ktére moglyby ulatwi¢ walke z tym chwastem.

Norflurazon * [4-chloro-5-(metyloamino)-2-(u,u,a-trojfluoro-m-tolylo)-
-3-(2H)-pirydazynon] jest herbicydem doglebowym przeznaczonym do
walki z wieloletnimi chwastami jednolisciennymi.

* Norflurazon produkcji firmy Sandoz-Wander. Nazwy handlowe: Zorial, San
9789, San 9739 5G. Probki herbicydu udostepnita nam firma Sandoz-Wander LDT,
ktorej wyrazamy wdziecznosc.
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Stosuje sie go w dawkach 1-2 kg/ha na plantacjach bawelny oraz
6-12 kg/ha w zurawinie (Herbicide Handbook 1974). Norflu-
razon trudno przemieszcza sie do glebszych warstw gleby, a zanika za-
leznie od zawarto$ci koloidéw, w ciagu 45-140 dni; na glebach lekkich
znacznie szybciej niz na ciezkich.

Jak wykazaly badania Devlina i wsp. (1971), Hiltona i wsp.
(1969) oraz Yaklicha i wsp. (1974) norflurazon hamuje synteze barw-
nikéw w zielonych czesciach roslin. Wychodzac z zalozenia, ze herbicyd
ten moze by¢ przydatny w walce z perzem (Agropyron repens L.) pod-
jeto w Instytucie Uprawy Roli i Ro$lin AR w Szczecinie badania do-
tyczace wrazliwosci perzu oraz niektérych roélin uprawnych na nor-
flurazon.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wply-
wu norflurazonu na zawarto$¢ chlorofilu i karotenoidow w perzu oraz
na wzrost perzu rosnacego w warunkach kontrolowanych.

METODYKA BADAN

Doswiadezenia przeprowadzono w szklarni przy kontrolowanej tem-
peraturze 22°C ( £2°) i stalej wilgotnosci powietrza (70-80%0). Rozlogi
perzu moczono w wodzie przez 24 godz, wybrano odcinki z kilkoma po-
budzonymi do kietkowania paczkami, okreslono ich masg i zasadzono po
30 odcinkéw klgczy na 1 doniczke w czystym piasku na giebokosc 2 cm.
Rosliny podlewano rozcienczona dwukrotnie pozywka Hoaglanda, utrzy-
mujgc wilgotnosé podloza w granicach 60-70% ppw. Badano dzialanie
norflurazonu zastosowanego w nastepujacych stezeniach: 0,001; 0,005;
0,025; 0,05; 1,0 i 5,0 ppm. Do$wiadczenie przeprowadzono przy zrézni-
cowanym o$wietleniu. 10 000 1x i 100 1x. Po dwutygodniowej wegetacji
okreslono wysoko$é ro$lin, $wiezag i sucha mase czesci nadziemnych
i rozlogow, oznaczono zawarto$¢ barwnikow oraz intensywno$¢ oddycha-
nia lisci. Ekstrakcje barwnikéw przeprowadzono w probkach zielonej
masy roslin zhomogenizowanych w mozdzierzu z 20 ml 80%0 roztworu
acetonu. Homogenizaty wirowano w temp. 4°C przez 10 min, przy
2500 obrXmin-!. Gestos¢ optyczng supernatantéw oznaczano spektrofoto-
metrem Varian-Techtron przy dlugosciach fali: 440, 645 i 663 nm. Za-
warto$é chlorofilu obliczano za Arnonem 1 wsp. (1956) wg wzorow:
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ug chlorofilu a/l g $wiezej tkanki = 12,7 (E 663) — 2,69 (E 645) X %

ug chlorofilu b/l g $wiezej tkanki = 22,9 (E 645) — 4,68 (E 663) x‘%

ug chlorofilu catkowitego /1 g §wiezej tkanki =
= 20,2 (E 645) + 8,02 (E 663) X %
Zawartos¢ karotenoidéw okreslano wg Hagera i Mayer-Berthen-
ratha (1966) ze wzoru:
ug karotenu/1 g Swiezej tkanki = 4,16 (E 440) — 0,89 (E 663) X %
gdzie:
E — ekstynkcja przy okreslonej dlugoéci fali;
V — iloéé ml 809/, acetonu uzytego do ekstrakeji;
W — masa préobki w g.

Czynnosci zwigzane z ekstrakcja i oznaczaniem barwnikéw wykonywa-
no przy ograniczonym o$wietleniu, aby zapobiec ich destrukcji przez
fotooksydacje. Oddychanie lisci oznaczono metodg Warburga w tempe-
raturze 22°C, w naczynkach o pojemno$ci 15 ml, uzywajgc do pochta-
niania CO, 10%s roztworu NaOH.

OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI

Stwierdzono, ze pod wplywem norflurazonu wystapila wyrazna chlo-
roza i zahamowanie wzrostu roglin perzu. Pierwszym widocznym symp-
tomem aktywnosci zastosowanego herbicydu bylo wystapienie jasnych
smug wzdluz nerwéw lisci. Nastepnie obserwowano zanikanie chlorofilu
na powierzchni blaszek liSciowych z wyjatkiem szczytéw i brzegow
lisci. Ponadto zauwazono, ze w poczatkowym okresie wegetacji anto-
cjanowe zabarwienie pochew lisciowych perzu poddanego dzialaniu
wzrastajacych stezen norflurazonu bylo bardziej intensywne niz u ro-
$lin kontrolnych. Zjawisko to moze by¢ zwigzane z reakcja obronng
organizmu ro$linnego. Jak wynika z tabeli 1, zawarto$¢ chlorofilu w ro-
§linach poddanych dzialaniu norflurazonu w stezeniu 0,025 ppm obni-
zyla sie o okolo 40%o: wyzsze stezenia norflurazonu spowodowaly nie-
mal calkowity zanik barwnikéw, a przekroczenie dawki 0,25 ppm d»-
prowadzilo do zupelnego zniszczenia chlorofilu oraz cbumarcia pedéw
nadziemnych. Spadek zawartosci chlorofilu b byl wolniejszy i mniej
gwattowny niz chlorofilu a.

Zawarto$¢ karotenoidéw malala w podobnych proporcjach jak chlo-
rofilu, co $wiadczy o istnieniu zalezno$ci pomiedzy tymi grupami barw-
nikow. Na ochronng role karotenu wobec chlorofilu zwrécili uwage
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Tabela 1 — Table 1
Wplyw norflurazonu na zawarto$é chlorofilu i karotenoidéw w perzu
przy oswietleniu 10 000 1x
(ug/g Swiezej tkanki i %)
Effects of Norflurazon on chlorophyll and carotenoides content of Agropyron

(ug/g fresh tissue and %)

repens L. grown under 10000 lx light intensity

Chlorofil a | Chlorofil b | o1or0fil ogélny Karotenoidy
Norflurazoa Chloro- Chloro- Total chlorophyll Carotenoides
ppm phyll a phyll b
i ug e | % e | %
0.000 1473 696 2168 100 653 100
0,001 1735 587 2322 107 14 109
0,005 1548 575 2123 98 690 106
0,025 970 403 1373 63 409 63
0,050 430 319 748 35 208 32
0,125 351 188 537 25 157 24
0,250 50 55 105 5 28 4
Py,01 294,54 178,61 405,34 X 128,24 X
Diff.—LSD _—
Poos 216,40 131,23 297,81 X 94,22 X
Tabela 2 — Table 2

Wplyw norflurazonu na zawartoéé chlorofilu i karotenoidéw w perzu
przy oswietleniu 100 Ix
(ng/g Swiezej tkanki i %)
Effects of Norflurazon on chlorophyll and carotenocides content of Agropyron

repens L. grown under 100 lx light intensity

(ug/g fresh tissue and %)

Chlorofil a | Chlorofil b Chlorofil ogdlny Karotenoidy
Norflurazon | Chloro- | Chloro- | myi0) chiorophyll | Carotenoides
e ug pg % pg %
0,000 370 100 471 100 183 100
0,001 345 107 452 95 174 95
0,005 313 89 401 84 155 85
0,025 327 99 426 89 171 93
0,050 291 101 393 82 121 66
0,125 227 74 301 63 115 63
0,250 73 S 127 27 41 26
Po.os 30,01 ‘ 16,98 49,74 x 27,57 x

Diff. —LSD
Bya 40,85 | 1248 36,55 x 20,26 x
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Devlin i Barker (1971) oraz Krinsky (1966) wskazujgc, Ze
karoteny sa czynnikiem zapobiegajacym fotooksydacji chlorofilu.

Nasze badania z perzem rosngcym przy oSwietleniu ograniczonym
do 100 lukséw potwierdzaja powyzsze stwierdzenie. Jak wynika z ta-
beli 2, zawartos¢ chlorofilu w roslinach zacienianych (100 Ix) malala
znacznie wolniej niz w perzu rosngcym w warunkach duzej intensyw-
nos$ci (10 000 1x). Norflurazon zastosowany w stezeniu 0,025 ppm spo-
wodowal obnizenie zawartosci chlorofilu tylko w 10%, wobec 40%p
zmniejszenia jego ilo$ci w perzu rosngcym przy o$wietleniu 10 000 1x.
W warunkach nizszego o§wietlenia chlorofil ulegat fotooksydacji w znacz-
nie mniejszym stopniu niz przy wyzszym natezeniu $wiatla. Podobne
wyniki, dotyczgce dziatania norflurazonu na barwniki ro$linne w za-
leznosci od natezenia $wiatla, uzyskali Devlin i Karczmarczyk
(1975) oraz Vaisbergh i Schiff (1974, 1976).

Oznaczenie oddychania liSci perzu poddanego dzialaniu norflurazonu
(tab. 3) wykazalo, ze wystapily zaburzenia takze i tego procesu fizjolo-
gicznego. Norflurazon zastosowany w bardzo niskich stezeniach spowo-
dowal nieznaczny wzrost zuzycia tlenu, natomiast dawki wyraznie tok-
syczne (powyzej 0,025 ppm) wywolaly ponad dwukrotne obnizenie in-
tensywnos$ci oddychania. Wyniki te potwierdzaja badania Eshela
(1969), ktéry stwierdzil hamujacy wplyw pyrazonu na pobieranie tlenu
przez szereg gatunkow chwastow i roslin uprawnych.

W wyniku zmniejszonej zawartosci chlorofilu w liciach perzu na-
stapilo zahamowanie jego wzrostu, co wyrazilo si¢ zmniejszeniem wy-

Tabela 3 — Table 3

Wplyw norflurazonu na oddychanie perzu
(ul O, na 1 g $wiezej tkanki przez 1 godz)
Effect of Norflurazon on the respiration of Agropyron
repens shoots
(ul O, per 1 g fresh tissue per 1 h)

Oznaczono po uplywie:
Norflurazon estimated after:
bpm 2 godz. 12 godz.
2h 12 h
0,000 111 104
0,001 142 108
0,005 135 105
0,025 57 96
0,050 58 64
0,125 53 97
0,250 48 49
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Tabela 5 — Table 5

Wplyw norflurazonu na wzrost perzu przy oswietleniu 100 1x

Effect of Norflurazon on Agropyron repens L. grown under 100 1x
light intensity

Swieza masa 1 pedu Sucha masa 1 pedu
Norflurazon Fresh matter per 1 shoot | Dry matter per 1 shoot

e mg | % mg %
0,000 68 100 ) 100
0,001 69 102 | 100
0,005 86 127 8 114
0,025 78 115 7 100
0,050 68 100 6 86
0,125 65 , 96 5 7
0,500 56 82 5 71
1,000 46 68 | 4 57
5,000 36 53 | 3 43

Po.oy 10,92 X 1,83 X

Diff —LSD —— I T L
Po.os 8,08 X 1,35 X

sokosci roslin oraz ich masy. Liczby zawarte w tabeli 4 wykazuja, ze
mniejsze dawki norflurazonu nie wplynely istotnie na wzrost ro$lin,
natomiast stezenia powyzej 0,025 ppm istotnie zahamowaly wzrost pe-
déw nadziemnych oraz spowodowaly wyrazne zmniejszenie przyrostow
ich masy. Perz rosngcy w warunkach oswietlenia ograniczonego do
100 lukséw w mniejszym stopniu reagowal na zastosowany norflura-
zon spadkiem Swiezej i suchej masy pedéw nadziemnych. Wynikalo to
prawdopodobnie z mniejszych roéznic zawartosei chlorofilu w roslinach
traktowanych norflurazonem i kontrolnych (vide tab. 11 2).

Jako efekt zahamowania procesu asymilacji pod wplywem norflu-
razonu, nastgpilo takze zwiekszone zuzycie przez rozwijajace sie ro$liny
zapasowych substancji zmagazynowanych w klaczach. Pedy nadziemne
pozbawione chlorofilu nie wytwarzaly asymilatéw, ktore normalnie gro-
madzone sg w rozlogach. Jak wynika z tabeli 4, spadek masy rozlogbéw
roslin traktowanych norflurazonem by! ponad dwukrotnie wiekszy w po-
rownaniu z obiektem kontrolnym.

Z przeprowadzonych badan mozna wysnu¢ nastepujgce wnioski:

1. W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia norflurazon spo-
wodowal istotne zmniejszenie zwartosci chlorofilu i karotenoidéw oraz
intensywnosci oddychania zielonych czeéci Agropyron repens.

2. Stwierdzono rownoczesny spadek zawartosci korotenoidéw i chlo-
rofilu wraz ze wzrostem stezenia norflurazonu.
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3. Przy wiekszej intensywnosci $wiatta (10 000 1x) zjawiska te prze-
biegaja bardziej gwaltownie niz przy slabym o$wietleniu (100 Ix).

4. Pod wplywem norflurazonu wystapito istotne zahamowanie wzro-
stu czesci nadziemnych oraz zwiekszenie ubytku masy rozlogéow Agro-
pyron Tepens.

5. Stezenie 0,025 ppm norflurazonu w warunkach do$wiadczenia bylo
granicznym, tolerowanym przez rosliny perzu.

SUMMARY

As a result of higher dosages of Norflurazon, we have obtained a significant
decrease of pigment content in Agropyron repens platns grown under 10000 Ix
light intensity. Plants treated with 0.5, 1.0 and 5.0 ppm of Norflurazon were
completely bleached and did not contain any pigment. Low doses of Norflurazon
(0.001 and 0.005 ppm) induced a slight increase of t:e plant’s growth and respi-
ration. However, higher doses of Norflurazon (0.025 and more) caused a signi-
ficant decrease of growth and respiration of Agropyron repens L.

It seems that low chlorophyll content in the plant material was due to the
inhibiting effect on carotenoid synthesis and accumulation. Carotenoides protect
chlorophyll against photooxidation. Therefore, we observed a smaller decrease of
chlorophyll content in plants grown under 100 Ix light intensity.
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