ACTA AGROBOTANICA
Vol. XXXI (1/2): 47-60, 1978

Badania mozliwos$ci stosowania norflurazonu
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Effect of Norflurazon in weed control. P. II.
Sensitivity of several cultivated plant species to Norflurazon

The sensitivity of several cultivated plants to Norflurazon was tested. Lupine
and field pea appeared to be most tolerant — sugar beet and small bean less
tolerant. Spring wheat, winter rape, and potatoes were sensitive to this her-
bicide. The nontolerant plants have shown growth inhibition, sharp drop of
pigment content and changes of chloroplast structure.

WSTEP

Chwasty jednoli$cienne, a wsréd nich perz, staja sie coraz powazniej-
szym problemem w rolnictwie. W wyniku uproszczenia zmianowan i upra-
wy roli oraz na skutek jednostronnego stosowania herbicydéw, perz za-
graza niemal wszystkim roélinom uprawnym. Walka $rodkami chemicz-
nymi bywa utrudniona ze wzgledu na niskg skuteczno§¢ herbicydéw
z grupy TCA, a zastosowanie bardziej efektywnych herbicydéw triazy-
nowych lub Eptamu, jak podaja m.in. Hoffman-Kagkol (1976),.
Rola i Pejka (1970), ogranicza dobér roélin nastepczych do gatun-
kéw niewrazliwych mna zalegajgce doéé¢ dlugo w glebie pozostalodci tych
srodkéw.

W podjetych badaniach okreS§lono reakcje niektérych gatunkéw roslin
uprawnych na norflurazon, aby méc zastosowaé ten herbicyd do walki
z perzem na polach uprawnych.

* Norflurazon: 4-chloro-5-(metyloamino)-2-(c, @, a-tréjfluoro-m-tolylo)-3-(2H)-pi-
rydazynon; wg polskiej nomenklatury: 5-chloro-6-keto-4-metyloamino-1,6-dwuwo-
doro-N-fenylopirydazyna. Nazwy handlowe: Zorial, Evital, San 9789, San 9739 5G
Producent Sandoz-Wander.
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METODYKA BADAN

Przeprowadzono doswiadczenia doniczkowe w szklarni, w warunkach
kontrolowanej temperatury 22°C (£2°), przy naturalnym o$wietleniu
okoto 12 godz. dziennie. Badano nastepujace gatunki roélin: Lupinus an-
gustifolius L. ’Obornicki’, Pisum arvense L. 'Pomorska’, Vicia faba minor
L. 'Nadwislanski’, Beta vulgaris L. ’AJ Poli-1’, Solanum tuberosum L.
’Krab’, Brassica napus var. oleifera L. 'Gérczanski’, Triticum vulgare L.
'Carola’.

Doniczki napelniono 3 kg gleby (piasek slabo gliniasty zmieszany
z torfem w stosunku 1 : 1), ktérg opryskano roztworem mnorflurazonu o na-
stepujacych stezeniach: 0,05 ppm, 0,15 ppm i 0,5 ppm. ‘Glebe wymieszano
do glebokoéci ok. 4 cm i wysiano uprzednio namoczone nasiona. Po uply-
wie dwéch tygodni zebrano rosliny rzepaku i pszenicy, a po pigciu ty-
godniach wegetacji zebrano pozostale gatunki i wykonano oznaczenia za-
wartoséci chlorofilu i karotenoidéw w liSciach, zbadano oddychanie lisci,
okreslono plon $wiezej i suchej masy oraz wysokoé¢ roslin. Szczegblowy
opis metod analitycznych przedstawiono w pracy Karczmarczyka
i Zbieé (1977). _

Do badan mikroskopowych pobrano probki lisci peluszki i pszenicy.
Material utrwalono w 3% roztworze aldehydu glutarowego w 0,1 M bu-
forze kakodylanowym (pH 7,2-7,4) w temp. 40°C, plukano w buforze
przez 24 godz., nastepnie utrwalano przez 2 godz. w 2% roztworze czte-
rotlenku osmu. Po wyplukaniu w biezacej wodzie material barwiono na-
syconym wodnym roztworem octanu uranylu w temp. 50° i po 1 godz.
plukano trzykrotnie buforem kakodylanowym. Odwadnianie przeprowa-
dzono w ciggu 12 godz., stosujac 30, 50, 70, 80, 95 i 100%0 aceton. Z kolei
material przepajano roztworem Westopalu 'w acetonie, stosujac nastepu-
jace proporcje: 1:3 (2 godz.), 1:1 (2 godz.), 3:1 (2 godz.), nastepnie czy-
stym Westopalem 4 razy po 24 godz. Przed uformowaniem bloczkéw ma-
terial dodatkowo przepajano przez 1 godz. Westopalem (9 ml) z dodatkiem
inicjatora (0,1 ml) i aktywatora (0,1 ml) i po przeniesieniu do kapsulek
pozostawiono na 24 godz. w temp. pokojowej, a potem utwardzano
w temp. 60°C przez 3 doby i dodatkowo barwiono przez 15 min. 13%
roztworem octanu uranylu w 50% etanolu. Po plukaniu w biezacej wo-
dzie, bloczki umieszczano na 15 min w roztworze cytrynianu olowiu i po-
nownie kilkakrotnie ptlukano. Preparaty cieto ultramikrotomem Reichert
Om V-2, a zdjecia wykonano w mikroskopie elektronowym EMW-100L.

OMOWIENIE WYNIKOW
Rosliny uprawne wykazywaly rozmaita wrazliwo$§¢ mna norflurazon.
Gatunkami najbardziej odpornymi okazaly si¢ tubin i peluszka. Jak wy-
nika z badan, tubin jest roéling nie reagujaca na norflurazon obniZeniem
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S. Karczmarczyk i 1. Zbieé

Fot. 1. Wplyw wzrastajgcych dawek norflurazonu na roéliny lubinu
— 0,05 ppm norflurazonu, 3 — 0,15 ppm norflurazonu, 4 — 0,5 ppm
norflurazonu

Phot. 1. Influence of increasing dosages of Norflurazon on lupine plants
1 — control, 2 — 00.05 ppm of Norflurazon, 3 — 0.15 ppm of Norflurazon, 4 — 0.5 of Norflurazon

1 — obiekt kontrolny, 2

Fot. 2. Wplyw wzrastajacych dawek norflurazonu na rosliny peluszki
Phot. 2. Influence of increasing dosages of Norflurazon on field pea

zawartosci barwnikow w lisciach, a jego wzrost wydaje sie by¢ nawet
stymulowany przez zastosowany herbicyd (tab. 1, fot. 1). Znaczng odpor-
no§¢ wobec norflurazonu wykazaly rosliny grochu polnego, dopiero ste-
zenie 0,5 ppm spowodowalo istotne obnizenie poziomu karotenoidéw
i chlorofilu w lisciach oraz wysokosci roélin i ich masy (tab. 2, fot. 2).
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52 S. Karczmarczyk i 1. Zbie¢

Fot. 3. Wplyw wzrastajacych dawek norflurazonu na rosliny bobiku
Phot. 3. Influence of increasing dosages of Norflurazon on small bean

Fot. 4. Wptyw wzrastajacych dawek norflurazonu na roéliny rzepaku
Phot. 4. Influence of increasing dosages of Norflurazon on winter rape

Sposréd poréwnywanych roslin motylkowatych najmniej odporny na
norflurazon byl bobik. Juz stezenie 0,05 ppm wywolalo mieznaczne (sta-
tystycznie nieistotne) obnizenie zawartoéci barwnikéw w lisciach, chociaz
wzrost roslin byt nawet stymulowany przy tej dawce, a 0,5 ppm norflu-
razonu spowodocwalo gwaltowne zahamowanie wzrostu bobiku (tab. 3
1 fot. 3).



Stosowanie norflurazolu do zwalczania perzu. II. 53

Znaczng odporno$¢ na destrukcyjne dzialanie norflurazonu wykazaly
buraki cukrowe. Jak wida¢ z tabeli 4, pod wplywem niskich stezen (0,05
i 0,15 ppm) norflurazonu rosliny rozwijaly sie podobnie jak ro$liny
kontrolne, a zawarto$¢ chlorofilu i karotenoidéw byla nieco wyisza niz
w roSlinach kontrolnych. Wyzsze stezenie norflurazonu (0,5 ppm) spo-
wodowalo nieznaczne obnizenie zawartosci chlorofilu i karotenoidéw, na-
tomiast zmniejszenie masy roslin bylo statystycznie udowodnione.

Ziemniak okazal sie wrazliwy na norflurazon (tab. 5). Rosliny pod-
dawane dzialaniu norflurazonu w stezeniu 0,05 i 0,15 ppm nie ulegly
chlorozie; cbnizenie zawartosci karotenoidéw i chlorofilu bylo nieistotne,
a masa ro$lin nieco wieksza od kontrolnych, jednak stezenie 0,5 ppm
bylo juz silnie toksyczne. Jak wynika z tabeli 5, stwierdzono gwaltow-
ny spadek zawartosci karotenoidéw i chlorofilu w lisciach oraz mniej-
szg wysokoé¢ i mase roslin.

Z danych przedstawionych w tabelach 6 i 7 oraz na fot. 4 i 5 widag¢,
ze ro$liny rzepaku ozimego i pszenicy reaguja na norflurazon znacz-
nym zahamowaniem wzrostu, a zawarto$¢ barwnikéw w lisciach gwal-
townie maleje. Pod wplywem norflurazonu w stezeniu 0,15 ppm na-
stagpito obnizenie zawartosci karotenoidéow i chlorofilu o polowe w po-
réwnaniu z obiektami kontrolnymi, a wyzsze stezenie (0,5 ppm) spowo-

Fot. 5. Wplyw wzrastajgcych dawek norflurazonu na rosliny pszenicy
Phot. 5. Influence of increasing dosages of Norflurazon on wheat
Explanation: as in Phot. 1
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56 S. Karczmarczyk i I. Zbieé

dowalo prawie catkowite odbarwienie roslin. Spadek zawartosci chloro-
filu w siewkach rzepaku wynosil okoto 55% w stosunku do roélin kon-
trolnych oraz okoto 80% u pszenicy — najbardziej wrazliwej z poréw-
nywanych roslin.

Nizsze stezenia norflurazonu wplywaly na ogol nieznacznie na inten-
sywno$§¢ oddychania (tab. 8), dopiero koncentracja 0,5 ppm spowodowala
zahamowanie tego procesu wyrazajace sie przewaznie zmniejszeniem zu-
zycia tlenu przez testowane ro$liny. Uzyskane wyniki sa zgodne z ba-
daniami Eshela (1969), ktéry wykazal, ze pochodne pyrazonu wply-
waja hamujgco na pobieranie tlenu.

Efektem dzialania norflurazonu na wrazliwe ro§liny jest nie tylko za-
nik barwnikéw. Stwierdzono takze, Zze pod wplywem tego herbicydu
uszkodzeniu ulegajg chloroplasty. Na przedstawionym elektrogramie
(Tabl. I) widoczne sg wyrazne zmiany w wewnetrznej strukturze chloro-
plastow pszenicy. Nizsze stezenia (0,15 ppm) wplywaja deformujgco na
strukture chloroplastu oraz powodujg zmniejszenie liczby tylakoidow.
Przy wyzszych stezeniach, u roslin wrazliwych, np. u pszenicy, ulega
zniszczeniu struktura lamelarna, a nawet obserwuje sie deformacje
1 uszkodzenie zewnetrznych blon chloroplastow. U roslin odpornych na
dzialanie norflurazonu nie zaobserwowano takich zmian (Tabl. II).

DYSKUSJA WYNIKOW

Mechanizm dzialania norflurazonu nie zostal jeszcze catkowicie po-
znany. Studia z norflurazonem, wzglednie z jego analogiem SAN-6706,
przeprowadzone przez Bartelsa i Hyde’a (1970), Devlina i wsp.
(1976), Hiltona i wsp. (1969) wykazaly, ze u roslin wrazliwych her-
bicyd ten hamuje synteze karotenoidéw, a przy ich braku chlorofil ulega
fotooksydacji. Brak chlorofilu i karotenoidéw uniemozliwia fotosynteze
i rosliny zamieraja. Wyniki uzyskane w naszych badaniach potwierdzaja
te obserwacje. Zawartosé chlorofilu w lisciach bobiku, pszenicy, rzepaku
i ziemniakéw malala proporcjonalnie do zmian zawartosci karotenoidow.

Jak stwierdzili w swych badaniach Virgin, Kahn i von Wetts-
tein (1963), Klein, Bryan i Bogorad (1962) oraz Bogorad
(1967), istnieje dos$¢ scista wspolzaleznos¢ miedzy zawartoécia barwni-
kéw a tworzeniem sie systemu lamelarnego w chloroplastach.

Vaisberg i Schiff (1976) w swych badaniach nad wplywem
norflurazonu na komoérki eugleny stwierdzili zahamowanie syntezy ka-
rotenoidéw, spadek zawartosci chlorofilu oraz akumulacje bezbarwnego
prekursora karotenoidéw. Zahamowanie syntezy karotenoidéw prowadzi
ich zdaniem do zaniku tylakoidéw i zablokowania procesu tworzenia sie
. lamelli wewnatrz chloroplastéw. Badania Devlina i wsp. (1976) oraz

wyniki przedstawione w niniejszej pracy wykazujg podobne zaleznoéci,
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Wplyw norflurazonu na strukture chloroplastéw lisci pszenicy

a — kontrola, b — 0,05 ppm norflurazonu, ¢ — 0,15 ppm norflurazonu, d — 0,50 ppm nor-
flurazonu

Influence of Norflurazon on the chloroplast’s structure in wheat leaves

a — control, b — 0.05 ppm of Norflurazon, ¢ — 0.15 ppm of Norflurazon, d — 0.50 ppm of
Norflurazon




Tablica II — Plate II

WA

¥

IR AT
e

Wplyw norflurazonu. na strukture chloroplastéw lisci grochu polnego
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s structure of field pea
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Influence of Norflurazon on chloroplast
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bowiem wraz ze wzrostem stezenia norflurazonu, szczegélnie u wrazli-
wych ro$lin, obserwowano sukcesywna degradacje systemu lamelarnege
chloroplastéw i spadek zawartosci barwnikéw. Pozostaje jednak w dal-
szym ciggu otwarty problem mechanizmu obronnego roslin odpornych
na ten herbicyd.

Badania dotyczace mozliwosci stosowania norflurazonu do walki
z chwastami wsr6d roslin uprawnych sg stosunkowo nieliczne. D e m o-
ranville i Devlin (1971), Devlin i Demoranville (1971)
oraz Devlin i Deubert (1973) wykazali skuteczno§é norflurazonu
do zwalczania chwastéw jednolisciennych na plantacjach zurawiny (Vac-
cinium macrocarpon Ait.). Sposréd roslin uprawnych odpornoéé na nor-
flurazon wykazuje zurawina i bawelna, natomiast zastosowanie tego her-
bicydu — jak wynika z badan Devlina i wsp. (1976) — wywolalo
w kukurydzy, pszenicy i lucernie objawy wyraznie toksycznego dziala-
nia. Wyniki badan nad wplywem norflurazonu na perz (Karczmar-
czyk i Zbiec¢ 1977) wykazaly, ze chwast ten odznacza sie bardzo
duzg wrazliwo$cia, mozna wiec przypuszczaé, ze walke z nim mozna be-
dzie skutecznie prowadzi¢ przy uprawie roslin, ktére wykazuja malg
wrazliwos¢ na ten herbicyd, jak np. lubin i peluszka. Wylania sie jed-
nak potrzeba do$§wiadczalnego sprawdzenia mozliwosci zastosowania nor-
flurazonu w zespole upraw pozniwnych, aby przy zachowaniu okresu ka-
rencji 45-140 dni mozna bylo zniszczy¢ perz, a nastepnie uprawiaé ro§li-
ny jare, odznaczajace sie Srednig lub mala tolerancja wobec tego her-
bicydu.

WNIOSKI

1. U wrazliwych ro$lin nonflurazon wywoluje obnizenie zawartosci
karotenoidéw i chlorofilu oraz degradacje lamelarnej struktury chloropla-
stow.

2. Sposrod siedmiu testowanych gatunkéw roélin uprawnych, tubin
waskolistny, groch polny i bobik wykazaly znaczng odporno$é ma dziala-
nie norflurazonu zastosowanego w dawkach skutecznie zwalczajacych
perz.

3. Mala tolerancja na norflurazon, uniemozliwiajgcg wysiew bezpo-
srednio po zastosowaniu tego herbicydu, odznaczaja sie: pszenica jara
i rzepak ozimy, nmatomiast ziemniaki i buraki wykazuja wrazliwo$é na
dawke powyzej 0,15 ppm.

Autorzy skladaja podziekowanie panu prof. dr St. Woyke kierownikowi Sa-
modzielnej Pracowni Mikroskopii Elektronowej Instytutu Biostruktury PAM
w Szczecinie za umozliwienie korzystania z mikroskopu oraz pani Krystynie
Szubarga za przygotowanie preparatéw i wykonanie zdjeé.
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SUMMARY

Lupinus angustifolius L., Pisum arvense L., Vicia fabae minor L., Brassica napus
var. oleifera L., Triticum vulgare L., Beta vulgaris L. and Solanum tuberosum L.
were planted in sandy soil mixed with peat treated with various concentrations of
norflurazon and grown in a green house. The tested plants have shown various
tolerance to Norflurazon. Spring wheat, winter rape and potatoes reacted to the
herbicide by a sharp drop of carotenoides and chlorophyll content as well as by
growth inhibition. Electron micrographs taken from bleached plants have indicated
that norflurazon leads to a great reduction of the thylacoid membrane structure
of the chloroplasts. The tolerant plants: lupine and field pea did not show any
signs of foxic influence, neither pigments content nor growth or respiration were
affected by Norflurazon applied in doses which control Agropyron repens L.
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