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The influence of simazine (Gesatop-50) on the content and distribution of pectic
substances and calcium in above-ground parts of field pea (Pisum arvense L.)

The content of pectic substances (soluble pectins and fractions of protopectins)
and calcium (free and bound) in field pea (Pisum arvense L.) leaves and stem
during vegetation in field conditions were determined. The influence of sima-
zine on the content of various fractions of pectic substances and degree of pro-
topectins methylation and calcium was investigated.

WSTEP

Do srodkéw chemicznych, ktére moga byé stosowane do odchwaszcza-
nia zasiewow peluszki i innych roslin straczkowych, nalezg miedzy inny-
mi niektére preparaty doglebowe z grupy pochodnych mocznika i s-tria-
zyny. Dobre efekty w niszczeniu wiekszosei chwastow w tych uprawach
uzyskuje sig¢ przy uzyciu linuronu (Afalon) oraz prometryny (Gesagard)
(Paprocki iin. 1973).

Proby wykorzystania innych pochodnych z tej grupy herbicydow wy-
magajg wielostronnych badan nie tylko efekiywnosci dzialania wprowa-
dzanych preparatow, ale rowniez ich wplywu na ewentualne zmiany w
skladzie chemicznym traktowanych roslin. Badania tego typu przyczynia-
ja sie do pelniejszego poznania mechanizmu kompleksowego dzialania
herbicydow, a przy tym pozwalaja na wlasciwy dobdr okreslonych prepa-
ratow oraz sposobéw ich stosowania. Umozliwia to eliminowanie nieko-
rzystnych zmian w zawartosci zwigzkéw chemicznych, od ktorych uza-
lezniona jest warto$¢ pokarmowa, czy technologiczna odchwaszczanych
roélin uprawnych, :
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Powszechnie wiadomo, ze mechanizm fitotoksycznego dzialania po-
chodnych triazynowych polega przede wszystkim na zahamowaniu foto-
syntezy. Bezposrednia ingerencja w reakcje fotosyntezy, na skutek rozne-
go rodzaju sprzezen metabolicznych, odbija sie na bardzo odleglych pro-
cesach, a efektem tego sa obserwowane zmiany w skladzie chemicznym
traktowanych roslin. Zmiany te uzaleznione sa od bardzo wielu czynnikéw.
Z reguly wieksze zaklécenia w metabolizmie wystepuja w roslinach mlo-
dych, a przy tym wrazliwych na dzialanie okreslonych herbicydow (Ci-
szewska 1977). PoSrednim przejawem inhibicji procesow fotosyntezy
po stosowaniu preparatéw triazynowych moze by¢ zahamowanie syntezy
cukréw. Zagadnienie to bylo tematem naszej poprzedniej publikacji (C i-
szewska i Szynal 1978). W niniejszej pracy podjeto badania majace
na celu okredlenie wplywu symazyny na nagromadzanie si¢ w peluszce
substancji pektynowych nalezacych do pochodnych cukrowcow. Zwiagzki
te zaliczane sg do najwazniejszych polgczen wchodzacych w sklad $cian
komorkowych roslin i blaszki srodkowej, ktéra jest elementem cementu-
jacym poszczegolne komorki. Na podstawie wielu prac mozna sadzié, ze
substancje pektynowe spelniaja doniosla role w procesach wzrostu ko-
morek roslinnych, a ponadto w odpornosci roélin na czynniki mechanicz-
ne, warunki klimatyczne i niektore choroby (Blaim 1968a). Wielostron-
na rola zwigzkéw pektynowych nie jest calkowicie wyjasniona. W nielicz-
nych tylko doswiadczeniach badano wplyw wybranych substancji wzro-
stowych 1 herbicydow na metabolizm pektyn (Blaim 1i in. 1968a;
Blaim i Przeszlakowska 1967; Bonner 1961; Ciszew-
ska i Szymnal 1977). W poprzednich naszych badaniach nieznaczne
zimiany w nagromadzaniu sie substancji pektynowych w peluszce pocho-
dzgcej z poletek traktowanych linuronem (Afalonem) obserwowano glow-
nie we weczesnych fazach wzrostu roslin (Ciszewska 1 Szynal
1977). W dotychezasowym piSmiennictwie brak jest danych dotyczacych
wplywu herbicydoéw triazynowych na zawarto$¢ i przemiany zwigzkow
pektynowych w roélinach. Poniewaz peluszka nalezy do roélin latwo wy-
legajacych w nie sprzyjajacych warunkach klimatycznych stad, z uwagi
na role zwigzkéw pektynowych w usztywnianiu tkanek, wydaje sie celo-
we okreslenie wplywu symazyny na nagromadzanie sie tych zwigzkow w
peluszce w okresie wzmozonej podatnos$ci na wyleganie (faza tworzenia
pakow i kwitnienia).

W procesach wzrostu i rozwoju komarek roslinnych istotna role odgry-
wajg tez jony wapnia (Blaim 1968b). W duzej mierze wynika to z
udzialu tego pierwiastka w budowie nierozpuszczalnych protopektyn.

Zgodnie z koncepcja Bennet-Clarka plastyczne i elastyczne roz-
cigganie Scian komoérkowych odbywa sie przede wszystkim za posrednic-
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twem grup karboksylowych pektyn. Jezeli polimeryczne uronoidowe lan-
cuchy sa polaczone wigzaniami atomowymi utworzonymi pomiedzy gru-
pami karboksylowymi przy pomocy kationow dwuwartosciowych (np.
Ca?"), to rozcigganie bedzie minimalne, za$ jezeli lancuchy te lgcza sie
mostkami wodorowymi pomiedzy wolnymi grupami karboksylowymi i
hydroksylowymi, rozcigganie wyraznie zwieksza sie i wreszcie jezeli duza
cze$¢ grup karboksylowych jest zmetylowana, to pomiedzy lancuchami
kwasow galakturonowych zachodzi maksymalne rozcigganie i maksymal-
na plastycznosé. Tak wiec zaréwno stopien metylacji substancji pektyno-
wych, jak i obecno$¢ wapnia warunkuje wzrost komoérek roslinnych. Na-
lezaloby tez dodaé¢, ze wzrost komorek przez rozcigganie przebiega dwie-
ma fazami: faza plastycznego rozciggania, stymulowana przez auksyny
(plastification) i faza syntezy materialu $cian komorkowych (regification),
ktora jest zalezna od obecnosci wapnia. Wapn jest wiec czynnikiem za-
rowno hamujgcym, jak i stymulujacym procesy wzrostu. Jego obecnosé
usztywnia wprawdzie $ciany komorkowe, ale roéwnocze$nie wplywa na
procesy syntezy, ktore sa niezbednym czynnikiem w dalszych etapach
wzrostu (Bennet-Clark 1956; Blaim i in. 1971). Z tych wzgle-
dow obok analiz frakeji zwigzkow pektynowych (pektyn rozpuszczalnych
i protopektyn) przeprowadzono oznaczenia zawartosci wapnia wolnego i
zwigzanego w tym samym materiale do$wiadeczalnym.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowity liscie i fodygi peluszki (Pisum arvense L.)
uprawianej na poletkach do$wiadczalnych Akademii Rolniczej w Lubli-
nie, w latach 1972-1974 (RZD w Czeslawicach). Doswiadczenie zalozono
w trzech powtorzeniach metoda blokow losowych (powierzchnia 1 polet-
ka — 3 m?2). Do nawozenia poletek stosowano superfosfat oraz chlorek
potasu. Zawarto$é fosforu i potasu w kg czystego skladnika na hektar
wynosita: P — 36, K — 60. Peluszke wysiano w ilosci 160 kg/ha. Do od-
chwaszezania poletek zastosowano Gesatop-50 w ilodci 1 kg/ha (S.A. —
50% symazyny). Opryskiwanie herbicydem przeprowadzono dwa dni po
wysiewie nasion peluszki. Material do badan zbierano w 2 fazach wege-
tacji roélin, tj. w okresie tworzenia pakow oraz w fazie kwitnienia. Zebra-
ne lidcie i lodygi peluszki suszono w temperaturze 60°C i nastepnie roz-
drabniano w mlynku elektrycznym. W tak przygotowanym materiale ozna-
czono zawarto$¢ poszczegolnych frakeji substancji pektynowych metoda
karbazolowa (Blaim i Przeszlakowska 1968; Ciszewska
i Szynal 1977) oraz zawarto$¢ wapnia wolnego i zwiazanego metoda
manganometryczng (Peterburgskij 1952).

3 — Acta Agrobotanica
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych oznaczen poszczegolnych frakcji substancji
pektynowych w liSciach peluszki pochodzacej z poletek traktowanych sy-
mazyng i kontrolnych podano w tabeli 1, za$ analogiczne dane dotyczace
analiz lodyg zamieszczono w tabeli 2 (wartosci $rednie z 3 powtorzen ana-
liz prébek z poletek zalozonych w 3 replikacjach).

Dane przedstawione w tabeli 1 wskazuja, ze w wyniku stosowania sy-
mazyny malala ogolna zawarto$é substancji pektynowych w liSciach pe-
luszki. Wynikalo to glownie z obnizenia zawartosci protopektyn, zarowno
calkowitej ich ilosci, jak i frakcji protopektyn zmetylowanych. Hamujacy
wplyw herbicydu na nagromadzanie si¢ pektyn rozpuszczalnych w lisciach
peluszki obserwowano jedynie w fazie tworzenia pakow kwiatowych. Jak
ilustruja wyniki analiz podane w tabeli 2, zaznacza si¢ tendencja do nie-
znacznego wzrostu zawartosci zwigzkow pektynowych w lodygach pelusz-
ki z poletek traktowanych symazyng w porownaniu z ich zawartoscia w
todygach roélin z poletek kontrolnych. W tym przypadku obserwowane
zmiany réwniez dotyczg glownie frakcji protopektyn. Stosunek zawartosci
- protopektyn zmetylowanych do ogolnej zawartosci protopektyn wskazuje
na wyzszy stopien metylacji tych zwiazkow w lodygach niz w liSciach pe-
luszki. Na podstawie przytoczonych danych nie mozna stwierdzi¢ wyraz-
nego wplywu symazyny na metylacje pektyn. Jak wiadomo, procesy me-
tylacji wielu substancji swoistych dominuja nad procesami ich demety-
lacji we wczesnych fazach rozwojowych roslin (Blaim 1965; Ci-
szewska 1971). W przedstawionych badaniach nie stwierdzono wyraz-
nych roznic w zawartosci protopektyn zmetylowanych i w stopniu ich
metylacji w lisciach i lodygach peluszki zbieranej w okresie tworzenia
pakow 1 w fazie kwitnienia.

Zawarto$é protopektyn i substancji pektynowych ogélem w badanych
organach roslin byla wyzsza w fazie kwitnienia w poréwnaniu z ich za-
wartoécia w fazie tworzenia pgkoéw. Spostrzezenie to dotyczy roslin za-
rowno z poletek kontrolnych, jak i traktowanych symazyng i wydaje sie
potwierdza¢ dotychczasowe dane dotyczace akumulacji zwigzkéw pekty-
nowych w czasie rozwoju roslin (Blaim 1968a; Ciszewska i Szy-
nal 1977). '

Majgc na uwadze niewielkie roznice w zawartosci substancji pektyno-
wych w badanym materiale doswiadczalnym nalezaloby sadzi¢, ze zasto-
sowanie Gesatopu-50 w dawce 1 kg/ha w opisanych warunkach nie po-
woduje wyraznych zaburzen w metabolizmie badanych zwigzkow, odgry-
wajgcych istotng role w procesach wzrostu i rozwoju oraz niektorych
reakcjach odpornosciowych roslin,

W dalszej cze$ci badan oznaczono zawartosé wapnia wolnego i zwia-
zanego w liSciach i lodygach peluszki z poletek kontrolnych i trakto-
wanych symazyng. Uzyskane wyniki podano w tabeli 3.
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Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 3 mozna wnioskowac,
Ze symazyna nie wywiera, w opisanych warunkach, wplywu na zawar-
tos¢ oznaczanych frakecji wapnia w liSciach i Yodygach peluszki. Przepro-
wadzone oznaczenia nie wykazaly wyraznych réznic w zawartosci tego
pierwiastka zaleznych od fazy wegetacji roslin. Jedynie w lisciach pelusz-
ki ogoélna zawarto$§¢ wapnia jest nieco wyzsza w fazie kwitnienia w po-
réwnaniu z jego zawartoscia w fazie tworzenia pakow. Ponadto wykaza-
no, ze w opisanych warunkach doswiadczenia nagromadza si¢ wigcej wap-
nia zwigzanego w lisciach anizeli w fodygach analizowanych roslin. Stwier-
dzenie to dotyczy zarowno roslin pochodzacych z poletek kontrolnych, jak
i traktowanych symazyng i jest zgodne z dotychczasowymi danymi do-
tyczacymi akumulacji wapnia w poszezegdlnych organach réznych roslin
(Nowotny-Mieczynska 1976). Obserwowane roznice w ogolnej
zawartosci wapnia w lisciach i lodygach peluszki wynikaja glownie ze
zmian w zawartosci wapnia zwigzanego. Interesujgce jest, ze wigkszej za-
wartosci wapnia zwigzanego w lisciach w poréwnaniu z wynikami otrzy-
manymi dla lodyg badanych ro$lin towarzyszy nizszy stopien zmetylowa-
nia protopektyn. Tak wiec, im wiecej wolnych, niezmetylowanych grup
karboksylowych wystepuje w substancjach pektynowych, tym wigcej moze
byé wbudowanych w ich strukture jonéw wapniowych. W liciach pelusz-
ki nie stwierdzono wyzszej niz w lodygach zawartosci protopektyn, co
moze sugerowac, ze obserwowane roznice w zawartosci wapnia zwigzanego
w badanych organach roslin moga wynikaé¢ rowniez ze zmian w koncen-
tracji innych niz pektyniany polaczen wapniowych.

Poréwnujac calo$é przedstawionych danych, jak i wyniki badan po-
przednich (Ciszewska i Szynal 1978) nalezy stwierdzi¢, iz bar-
dzo nieznaczne zmiany w zawartos$ci oznaczanych chemicznych skladnikow
peluszki, po doglebowym stosowaniu symazyny w dawce 0,5 kg/ha, swiad-
czy¢ moga o braku wyraznych zaburzen w metabolizmie cukréow i ich nie-
ktorych pochodnych w badanych okresach wegetacji roslin.

STRESZCZENIE

Oznaczono zawarto§é substancji pektynowych (pektyn rozpuszczalnych i frakeji
protopektyn) oraz wapnia wolnego i zwigzanego w liSciach i lodygach peluszki
(Pisum arvense L. w fazie tworzenia pakéw i kwitnienia roélin uprawianych w
warunkach polowych. W do§wiadezeniu, do odchwaszczania peluszki, stosowano
Gesatop-50 (50% symazyny), ktéry wprowadzano doglebowo w dawce 0,5 kg/ha S.A.
Po stosowaniu herbicydu stwierdzono, w badanych fazach wegetacji peluszki, nie-
znaczny spadek zawartosci protopektyn i substancji pektynowych ogélem w lisciach
(o ok. 1,5%), przy jednoczesnej tendencji do wzrostu zawartosci tych zwigzkow w
lodygach peluszki., Hamujacy wplyw symazyny na zawarto$¢ pektyn rozpuszczal-
nych obserwowano jedynie w liSciach analizowanych roslin w fazie tworzenia pg-
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kéw kwiatowych, Nie stwierdzono wplywu symazyny na stopien metylacji proto-
pektyn i zawartoéé frakeji wapnia, co moze $wiadezyé o braku zaktécen w procesach
metabolicznych pektyn, od ktérych uzalezniony jest wzrost komoérek roslinnych.

SUMMARY

The content of pectic substances (soluble pectins and fractions of protopectins)
and calcium (free and bound) in field pea (Pisum arvense L. leaves and stalks
during budding and flowering in field conditions were determined. In this experi-
ment Gesatop-50 was applied to the soil in weed control dose (0.5 kg/ha S.A.). The
insignificant reduction of the content of protopectins and total pectins in leaves
(about 1.5%) and the tendency to the increase of the content of these compounds in
stalks of field pea, after application of simazine were corroborated. The inhibiting
influence of simazine on the content of soluble pectins only in leaves of investigated
plants during budding was observed. The influence of simazine on the degree of
methylation of protopectins and the content of calcium fractions was not corroborated.
It can show the absence of the change in the metabolism of pectins which are
significant in the development of plant cells.
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