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The influence of linuron (Afalon) and mineral fertilization on the content of
reducing sugars and some components of cell wall in field pea (Pisum ar-
vense L.)

The content of reducing sugars, soluble pectins, protopectins and free and
bound calcium in above-ground parts of field pea (Pisum arvense L.) during
budding and flowering in field conditions was determined. In this experiment
different mineral fertilization and Afalon (linuron) were used. Afalon was ap-

plied to the soil in weed control dose (1 kg/ha A.S.).

The significant influence of linuron and the level of fertilization on the con-
tent of determined components in investigated material was not corroborated.
The content of pectic substances, flirst of all, was dependend on phase of
vegetation. The differences in the content of calcium were related to distri-
bution in above-ground parts of investigated plants. The tendency to redu-
ction of the content of reducing sugars aflter application of linuron was
observed only during budding of field pea.

The received resultes show that linuron used in weed control doses has not
evoked unprofitable changes in the content of investigated components of cell
wall which they could the significance in the growth and development and
in some immunity reactions of plants.

WSTEP

Powszechne wykorzystanie herbicydéw w rolnictwie stwarza koniecz-
no$¢ prowadzenia wielostronnych badan majacych na celu zaréwno pel-
niejsze poznanie mechanizmu dzialania tych preparatow, jak i opracowa-
nia wlasciwego ich doboru zapobiegajgcego niekorzystnym zmianom w
skladzie chemicznym odchwaszczanych roélin uprawnych.
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Spoéréd duzej grupy srodkéw chwastobéjezych na uwage zastuguja
zwigzki nalezace do pochodnych mocznika, stosowane miedzy innymi do
zwalczania chwastow w uprawie peluszki (Paprocki i in. 1973). Me-
chanizm fitotoksycznego dzialania herbicydéw mocznikowych polega na
bezposrednim oddzialywaniu na procesy fotosyntezy warunkujgce powsta-
wanie cukrow (Ciszewska 1973). Ingerencja w reakcje fotosyntezy,
na skutek réznego rodzaju sprzezen metabolicznych, niejednokrotnie wy-
woluje szereg zaburzen w przebiegu odleglych proceséw fizjologiczno-bio-
chemicznych w komorkach traktowanych roslin. Efektem tego sa obser-
wowane zmiany w zawarto$ci réoznorodnych chemicznych skladnikéw ros-
lin poddawanych dzialaniu herbicydéw (Czuchajowska 1 Woj-
taszek 1971).

Wsérod pochodnych cukrow  spelniajgeych istotng role w procesach
wzrostu i rozwoju komorek roslinnych, a takze w odpornosci roslin na nie-
ktore czynniki, duze znaczenie maja substancje pektynowe (Blaim
1968a). Jakkolwiek w wielu pracach stwierdzano zmiany w koncentracji
substancji pektynowych w roslinach po stosowaniu réznego typu regula-
toré6w wzrostu ro§lin (Blaim 1968a; Blaim i Przeszlakow-
ska 1967; Blaim iin. 1963; Bonner 1961), to jednak nie badano
wplywu herbicydow na nagromadzanie sie i metabolizm tych polaczen
(Ciszewska i Szynal 1977).

W procesach wzrostu i rozwoju komorek roslinnych istotna role przy-
pisuje sie tez jonom wapnia (Blaim 1968b; Blaim i in. 1971). W
duzej mierze wynika to z udzialu tego pierwiastka w budowie nierozpusz-
czalnych protopektyn. Na podkreslenie zastuguje tez duze znaczenie wap-
nia jako jednego z wazniejszych skladnikéw mineralnych niezbednych w
zywieniu zwierzat i ludzi.

Dotychczasowe fragmentaryczne badania dotyczace wplywu herbicy-
dow mocznikowych na sktad mineralny roslin trudne sa do poréwnania
i interpretacji, glownie z tego wzgledu, ze dos§wiadczenia réznych autorow
nie uwzgledniaja tych samych parametrow wplywajacych na wyniki dzia-
lania stosowanych preparatow. W niektorych badaniach nie stwierdzano
wyraznego wplywu linuronu, badZ tez innych pochodnych fenylomoczni-
ka na pobieranie jonow wapnia (Upchurch i in. 1963), w innych
obserwowano wzrost (Nashed 1 Ilnicki 1968) lub spadek kon-
~centracji tego pierwiastka w roslinach (Hogue 1968). Nalezy dodac,
ze reakcje ro$lin na dzialanie herbicydéw moga zmienia¢ sie w roznych
warunkach zaopatrzenia gleby w skladniki mineralne (Zacharenko
1971).

Celem podjetych badan bylo przeanalizowanie wplywu linuronu
(N-metylo-N-metoksy-3,4-dwuchloro-fenylomocznika) na zawartosé cuk-
row redukujacych, substancji pektynowych oraz frakeji wapnia w pelusz-
ce na tle roznego poziomu nawozenia mineralnego. Przedstawione badania
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sg kontynuacja poprzednich do$wiadczen, dotyczgcych wstepnych analiz
wplywu herbicydow mocznikowych na sklad chemiczny grochu polnego
(Ciszewska i Szynal 1977).

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowily liscie i lodygi peluszki (Pisum arvense L.)
pochodzacej z poletek doswiadezalnych Akademii Rolniczej w Lublinie
(RZD w Czeslawicach). Doswiadczenie prowadzono w latach 1972-1974 na
poletkach o wymiarach: 3X1 m zalozonych w 3 powtoérzeniach. Stosowano
dwa poziomy nawozenia mineralnego: niskie — bez dodatku nawozéw
azotowych (wariant I) oraz wysokie — z dodatkiem nawozéw azotowych
(wariant II). W I wariancie doswiadczenia ilos¢ wprowadzonych nawozow
w kg czystego skladnika na hektar wynosita: N — 0, P — 36, K — 60,
zas w II wariancie: N — 70, P — 72, K — 120. Afalon (produkcji Hoechst
— 50% AS) stosowano doglebowo w ilosci 2 kg/ha, dwa dni po wysiewie
nasion peluszki (160 kg nasion na 1 ha). Material do badan pobierano lo-
sowo w dwoch fazach wegetacji: w okresie tworzenia pgkow kwiatowych
oraz w fazie kwitnienia roslin. Liscie i lodygi peluszki suszono w tem-
peraturze 60°C i nastepnie mielono w mlynku elektrycznym.

W tak przygotowanym materiale oznaczano zawarto$é: cukréw redu-
kujacych, substancji pektynowych oraz frakeji wapnia. Analizy proébek
pochodzacych z kazdego roku doswiadczenia wykonywano w trzech pow-
torzeniach. Cukry redukujace oznaczano mikrometodg Hagedorna-Jen-
sena w modyfikacji Fujita i Iwatake (1931). Zawarto$é¢ pektyn
rozpuszczalnych oraz frakeji protopektyn okreslono metoda kolorymetrycz-
ng (Blaim i Przeszlakowska 1968) z uwzglednieniem mody-
fikacji stosowanych w naszych poprzednich pracach (Blaim i in. 1971;
Blaim i Szynal 1970; Ciszewska i Szynal 1977). Stoso-
wana metoda oparta jest na reakcji karbazolu z grupami karboksylowymi
kwasow uronowych. Przeprowadzenie ekstrakcji protopektyn przy uzyciu
0,02 M roztworu wersenianu dwusodowego (EDTA) w $rodowisku obojet-
nym i alkalicznym pozwala przy tym sadzi¢ o stopniu metylacji oznacza-
nych zwigzkéw, bowiem w przypadku ekstrakcji protopektyn w srodo-
wisku alkalicznym nastepuje proces ich demetylacji z calkowitym uwol-
nieniem grup karboksylowych, zas w srodowisku obojetnym demetylacja
nie zachodzi i z karbazolem mogg reagowac¢ jedynie wolne grupy karbo-
ksylowe protopektyn. Oznaczenia zawartosci wapnia wolnego i zwigzane-
go w zebranym materiale doswiadczalnym wykonano metoda mangano-
metryczng (Peterburgskij 1952). Wapn wolny oznaczano w eks-
traktach wodno-alkoholowych, za$ zwigzany w pozostalo$ci po oddzieleniu
wapnia wolnego.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki oznaczen zawartosci cukrow redukujacych w analizowanym
materiale doswiadczalnym podano w tabeli 1 (wartosci $rednie z 3 pow-
torzen analiz prébek pochodzacych z 3-letniego doswiadczenia zalozonego
w 3 powtorzeniach).

Tabela 1 — Table 1

Wplyw linuronu i nawozenia mineralnego na zawartos¢ i rozmieszczenie cukréw
redukujgcych w peluszce (Pisum arvense L.)
The influence of linuron and mineral fertilizing on the content and distribution
of reducing sugars in field pea (Pisum arvense L.)

Cukry redukujace (% w suchej masie)
Reducing sugars (% of dry weight)

Nawozenie Herbicyd tworzenie pakow kwitnienie

Fertilizing Herbicide budding flowering
liscie lodygi liscie todygi
leaves stem leaves stem
I wariant kontrola (bez herbicydu) _ 5.0 590 458

I variant control (without herbicide) 2% 5,01 o »
linuron 4,88 482 5,21 448

IT wariant kontrola (bez herbicydu) _ _
I variant control (without herbicide) 390 41 4,85 4,50
linuron 4,51 4,47 4,87 431

Z zamieszczonych danych wynika, Ze stosowanie linuronu w opisa-
nych warunkach nie powodowalo wyraznych zmian w zawartosci cukréow
redukujacych w peluszce. Obserwowano tylko tendencje do bardzo nie-
znacznego obnizenia zawartosci tych zwiazkow w lisciach i todygach pe-
luszki zbieranej w okresie tworzenia pakow kwiatowych, natomiast w fa-
zie kwitnienia nie wystepowaly tego typu zmiany. Roéliny z poletek, na
ktorych stosowano wysokie dawki NPK (wariant II) zawieraly nieco mniej
(ponizej 0,5%) cukréw redukujacych niz rosliny pochodzace z I wariantu
doswiadczenia. Przy lacznym wprowadzaniu linuronu i zwiekszonego na-
wozenia mineralnego spadek zawarto$ci oznaczanych zwigzkow byl wy-
razniejszy w fazie tworzenia pakéw kwiatowych (powyzej 0,5%) niz w
fazie kwitnienia analizowanych ro$lin. Calo$¢é przedstawionych danych
wskazujgcych na nieznaczne zmiany w zawartosci cukréw redukujacych w
badanych roslinach moze sugerowaé, ze stosowany herbicyd nie wywoluje
trwalych zaburzen w procesach fotosyntezy w peluszce.

W dalszej czeSci badan przeprowadzono oznaczenia zawartosci sub-
stancji pektynowych w peluszce pochodzacej z poletek traktowanych linu-
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ronem i kontrolnych. Uzyskane wyniki analiz lodyg zamieszczono w tabeli
2, za$ dane dotyczace zawartosci pektyn w lisSciach peluszki podano w
poprzedniej pracy (Ciszewska 1 Szynal (1977).

7 przeprowadzonych oznaczen wynika, ze po stosowaniu linuronu do
odchwaszczania peluszki obserwuje sie tendencje do nieznacznego spadku
zawartosci pektyn rozpuszezalnych w badanych czesciach roslin, przy jed-
noczesnym wzroscie zawartosci protopektyn i obnizeniu ich stopnia me-
tylacji. Ogolna zawarto$¢ substancji pektynowych nieco wzrastata tylko
przy lacznym stosowaniu linuronu i wysokich dawek nawozenia mineral-
nego (Srednio okolo 1%). Obserwowane roznice w koncentracji oznacza-
nych zwigzkow uzaleznione byly glownie od fazy wegetacji roslin. W p6z-
niejszym okresie rozwoju roslin (faza kwitnienia) lodygi peluszki zawie-
raly wiecej protopektyn, a mniej pektyn rozpuszczalnych w poréwnaniu
z zawartoscig tych frakcji w fazie tworzenia pakow kwiatowych. Ponad-
to protopektyny roslin mlodych (faza tworzenia pgkow) byly w nieco
wigkszym stopniu zmetylowane. Spostrzezenia te wydaja sie by¢ zgodne
z dotychczasowymi doniesieniami dotyczgacymi nagromadzania sie sub-
stancji pektynowych w roslinach w czasie rozwoju ontogenetycznego, jak
i danymi wskazujacymi na dominacje proceséw metylacji nad reakecjami
demetylacji we wczesnych fazach rozwojowych roslin (Blaim i Szy-
nal 1970; Ciszewska i Szynal 1977; Szynal 1971).

Niewielkie réznice w zawartosci substancji pektynowych w badanym
materiale do$wiadczalnym s$wiadczy¢ moga o tym, ze stosowanie linuronu
do odchwaszczania peluszki nie powoduje wyraznych zaklécen w prace-
sach decydujgcych o nagromadzaniu sie oznaczanych zwiazkow.

W dalszej czeéci badan wykonano oznaczenia zawarto$ci wapnia wol-
nego i zwigzanego w tym samym materiale doswiadczalnym. Wyniki ilos-
ciowych oznaczen poszczegélnych frakeji wapnia podano w tabeli 3.

Jakkolwiek stosowanie linuronu w opisanych warunkach nie powo-
duje znacznych zmian w zawartosci wapnia w czeSciach nadziemnych pe-
luszki, to jednak mozna zaobserwowac tendencje do wzrostu zawartosci
wapnia zwigzanego w liSciach roélin pochodzacych z poletek traktowanych
herbicydem. Zwiekszonej koncentracji tej frakcji wapnia w tym przypad-
ku towarzyszyl wzrost zawartosci protopektyn (Ciszewska i Szy-
nal 1977). Przeprowadzone oznaczenia nie wykazaly wyraznych réznic w
zawartosci wapnia zaleznych od fazy wegetacji analizowanych ro$lin. Po-
nadto stwierdzono, ze wiecej wapnia nagromadzalo sie w lisciach, anizeli
w lodygach peluszki i wynikalo to przede wszystkim ze zmian w zawar-
tosci wapnia zwigzanego. Stwierdzenie to dotyczy zaréwno roslin pocho-
dzacych z poletek kontrolnych, jak i traktowanych linuronem i wydaje
si¢ by¢ zgodne z dotychczasowymi danymi dotyczacymi akumulacji wap-
nia w poszczegdlnych organach réznych roslin (Nowotny-Mieczyn-
ska 1976). Poniewaz jednak nie stwierdzono w liSciach wyzszej

2 — Acta Agrobotanica
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zawartosci protopektyn (Ciszewska i Szynal 1977) w poréwna-
niu z zawartoScig tych zwigzkéw w lodygach (tab. 2), uzyskane wyniki
oznaczen frakcji wapnia wskazywaé moga, iz wyzsza zawarto$¢ wapnia
w lisciach wynika¢ moze z nagromadzania si¢ w tych organach innych niz
pektyniany polgczenn wapniowych. Za tg sugestia przemawia tez brak pow-
tarzajacych si¢ zmian w stopniu metylacji protopektyn lisci i lodyg ba-
danych roélin w réznych wariantach doswiadczenia.

STRESZCZENIE

Oznaczono zawarto§é cukréw redukujgcych, pektyn rozpuszeczalnych i protopektyn
oraz wapnia wolnego i zwigzanego w czesciach nadziemnych peluszki (Pisum arven-
se L) w fazie tworzenia pgkéw kwiatowych oraz w fazie kwitnienia roslin uprawia-
nych w warunkach polowych. W doswiadczeniu stosowano zréznicowane nawoze-
nie mineralne oraz Afalon (linuron), ktéry wprowadzano doglebowo w dawkach za-
lecanych do zwalczania chwastéw (1 kg/ha AS.).

Nie stwierdzono wyraZnego wplywu linuronu i poziomu nawozenia na zawar-
tos$é oznaczanych skladnikéw w badanym materiale, Zawarto$é substancji pektyno-
wych przede wszystkim byla uzalezniona od fazy wegetacji, za§ réznice w zawar-
tosci wapnia dotyczyly gléwnie rozmieszczenia w nadziemnych organach analizowa-
nych roslin, Tendencja do spadku zawarto$ci cukréw redukujacych po stosowaniu
linuronu byla obserwowana jedynie w fazie tworzenia pakéw kwiatowych.

Uzyskane dane pozwalajg sgdzi¢, ze przedwschodowe zastosowanie linuronu w
uprawie peluszki w dawkach zalecanych do zwalczania chwastéw nie wywoluje
niekorzystnych zmian w zawartosci badanych skladnikéw Sciany komérkowej, posia-
dajacych istotne znaczenie we wzroscie i rozwoju oraz niektérych reakcjach odpor-
nosciowych roslin.
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