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Zastosowanie fluorescencji chlorofilu do oceny skutecznosci

dzialania wybranych adiuwantéw w mieszaninie z atrazyng

Streszczenie

W pracy przedstawiono szybka metode fluorescencji chlorofilu do oceny dziatania
wybranych adiuwantéw w mieszaninie z atrazyna na rosliny owsa. Atrazyna jako her-
bicyd triazynowy jest inhibitorem fotosyntetycznego transportu elektronowego w foto-
systemie II, co moze by¢ rejestrowane za pomoca specjalnego fluorymetréw. Do po-
miaréw zastosowano fluorymetr impulsowy PAM-200 firmy Walz, mierzono parametr
ETR. Wyniki badan wykazaly zr6znicowanie reakcji roslin na zastosowane preparaty
zaleznie od rodzaju zastosowanego adiuwantu. Sposréd badanych mieszanin Break-
Thrue S-240 i1 Adbros 85 SL okazaly si¢ najbardziej skuteczne, natomiast Adbios 85
SL neutralizowat biologiczne dzialanie atrazyny w mieszaninie z Azoprimem.

Stowa kluczowe: adiuwant, Avena Sativa, fluorescencja chlorofilu, fotosyntetyczny transport
elektronéw, herbicydy triazynowe, inhibitor fotosyntezy

Wstep

Coraz powszechniejsze staje si¢ stosowanie preparatow chwastobdjczych zawierajacych
oprocz cieczy uzytkowej herbicydu jeszcze dodatkowy adiuwant [Rola i Rola 1996, Swarce-
wicz 2000; Zabkiewicz 2000; Sprague i in. 2004]. Jest to ekonomicznie uzasadnione, a ma na
celu popraweg efektywnosci zabiegu oprysku roslin. Wprowadzanie na rynek coraz liczniej-
szych nowych adiuwantéw stwarza potrzebe opracowania szybkiej metody testowej oceny ich
wplywu na biologiczna aktywnos$¢ herbicydu. Atrazyna nalezy do grupy herbicydéw beda-
cych inhibitorami fotosyntezy poprzez hamowanie fotosyntetycznego transportu elektrono-
wego w fotosystemie II [Murkowski 1 Skoérska 1988; Jansen 1993]. Konsekwencja tego jest
obnizenie wydajnosci kwantowej fluorescencji chlorofilu, co mozna mierzy¢ przy uzyciu spe-
cjalnych fluorymetréw impulsowych [Krause i Weis 1994; Schreiber i in. 1994].

Celem pracy byla szybka ocena fitotoksycznosci atrazyny z dodatkiem wybranych adiuwan-
tow na biotestowe rosliny owsa poprzez analiz¢ parametru ETR mierzonego przy uzyciu mo-

dulowanej fluorescencji chlorofilu zawartego w lisciach.
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Material i metody

Rosliny owsa (Avena sativa L. odm. Stawko) rosty w naczyniach szklanych z 50% pozywka
Hoaglanda w kontrolowanych warunkach o$wietlenia i1 temperatury (LRFR 250, PPFD 120
],Lmol~m‘2~s‘1, fotoperiod 12 h, 20°C/18°C dzien/noc). Z 14-dniowych siewek z gornych czgsci
pierwszych lisci wycigto po 6 dwucentymetrowych fragmentéw, ktére potozono w szalkach
Petriego na powierzchni wodnego roztworu herbicydu Azoprim (s.a. atrazyna) o st¢zeniu 2,5
wmol-mol oraz z dodatkiem adiuwanta. Badano nastepujace adiuwanty: Atpol i Olemix 84
EC z grupy olejéw mineralnych; Adpros 85 SL, Olejan 85 EC, Olbras 88 EC z grupy olejéw
roslinnych; Adbios 85 SL z grupy amin tluszczowych oraz Break-Thru S-240 jako silikonowy
surfaktant. Przygotowane prébki potozono na dwie godziny na $wietle (PAR = 120 umol-m’
2sh, a nastgpnie po 15 minutowej adaptacji w ciemnosci wykonano pomiary fluorescencji
chlorofilu za pomoca impulsowego fluorymetru PAM-200 (Heinz Walz GmbH, Effeltrich,
Niemcy) sterowanego komputerem PC (Rys. 1). Zastosowano w nim stabe czerwone $wiatlo
pomiarowe ML (650 nm, 0,04 umol-m~s™), impulsowe $wiatto nasycajace SP (665 nm, 3200
umol-m'z-s'l) oraz $wiatlo aktyniczne AL (665 nm, 120 umol-m'z-s'l). Wykorzystano parametr
ETR, okreslajacy efektywnos$¢ fotosyntetycznego transportu elektronowego w fotosystemie 11
(Rys. 2). W celu sprawdzenia trwatosci dziatania preparatow po pomiarach prébki lisci wyjeto
z roztworow 1 potozono na wodzie destylowanej, a po 24 h powtorzono pomiary ETR. Prze-
prowadzono analiz¢ wariancji, ktéra miata na celu separacj¢ grup jednorodnych przy uzyciu

testu Duncana na poziomie istotnosci p < 0,05.

Omowienie wynikow

Atrazyna wchodzaca w sklad badanego preparatu Azoprim jest inhibitorem transportu elek-
tronowego w fotosystemie II, blokujac przejscie elektronéw miedzy Qa 1 Qg W poblizu biatka
D1 [Jansen 1993]. Parametr ETR, okreslajacy efektywnos¢ fotosyntetycznego transportu elek-
tronéw w lisciach siewek owsa, ulegt obnizeniu pod wptywem Azoprimu o ponad 20% w
stosunku do siewek kontrolnych, znajdujacych si¢ na wodzie destylowanej (Tabela 1). Doda-
tek adiuwantéw, zaleznie od rodzaju, mial r6zny wptyw na wartos¢ tego parametru. Dodatek
Adbiosa 85 SL nie spowodowal zmiany wartosci ETR w stosunku do wartosci dla roslin kon-
trolnych, co swiadczy o tym, ze nie tylko nie wspomagat dziatania atrazyny, ale nawet dziata-
nie to neutralizowat. Podobnie niska skutecznoscia charakteryzowaly si¢ Olejan 85 EC 1 Ol-
bras. Ten ostatni adiuwant w badaniach nad kinetyka rozktadu w glebie nie wptywatl na zmia-

n¢ czasu zaniku atrazyny, co potwierdza jego niska skutecznos¢ [Swarcewicz 2002].

254



- o ; CHLOROPHYLL
i (weawsomn ) || [ FLUOROMETER
S T PAM-200

gz((ﬂ

& N o (fio Mo o

EIET)

Rys. 1. Fluorymetr impulsowy PAM-200 (Heinz Walz GmbH, Effeltrich, Niemcy),
sterowany komputerem PC, do rejestracji fluorescencji chlorofilu w lisciach roslin.
Szczegbtowy opis w pracy Skorskiej [2000].

Fig. 1.  Pulse fluorometer PAM-200 (Heinz Walz GmbH, Effeltrich, Germany) steered by
PC, for recording chlorophyll fluorescence of plant leaves. Detailed description in

Skorska [2000].
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Rys. 2. Przebieg modulowanej fluorescencji chlorofilu rejestrowanej metoda impulséw
nasycajacych przy uzyciu fluorymetru PAM-200; ML — swiatto pomiarowe;
SP — impuls $wiatla nasycajacego; AL — §wiatto aktyniczne; FR — daleka czerwien;
Y — wydajno$¢ fotosystemu II; ETR — efektywnos¢ fotosyntetycznego transportu
elektronéw; PAR = 120 pmol-m™>s™
Fig. 2. Course of modulated chlorophyll fluorescence recorded by means of the method of
saturated pulses using fluorometer PAM-200; ML — measuring light; SP — light saturated
pulse; AL — actinic light; FR — far red; Y — photochemical efficiency of photosystem II; ETR —

photosynthetic electron transport efficiency; PAR = 120 umol-m™>-s™'

Dziatanie atrazyny zawartej w preparacie Azoprim w znacznym stopniu nasilalty Adbros 85
SL, Atpol, Olemix 84 EC i1 Break-Thru S-240. Ich dodatek powodowal, ze wartos¢ ETR byta
od 6 do 3 razy mniejsza niz w przypadku samego Azoprimu. Swiadczy to o znacznym zwiek-
szeniu skutecznos$ci dziatania herbicydu wskutek jego lepszego wnikania do wewngtrznych
tkanek lisci, co mozna tlumaczy¢ obnizeniem sit przylegania na powierzchni liscia [Zabkie-
wicz 2000]. By¢ moze lepsze wnikanie Azoprimu z dodatkiem Atpolu jest przyczyna dluzsze-

go rozktadu tej mieszaniny w glebie w poréwnaniu z samym Azoprimem [Swarcewicz 2002].
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Tabela 1

Wartosci parametru ETR lisci roslin owsa po 2 h dziatania mieszanin

oraz po 24 h od ich wyjecia (restytucji)

Table 1.Values of ETR parameter of the oat leaves after 2 hour of preparate action and 24

hours after remove of the leaves (recovery)

Wariant Typ adiuwanta Po 2 h dzialania Po restytucji lisci
— Variant — Type of adjuvant — After 2 h of action — After recovery of leaves
Woda destylowana - 28.8% 30,6
Azoprim - 22,2° 24,8
Adbios 85 SL amina tluszczowa 28,7% 27,5%
Olbras olej rzepakowy 21,0° 17,7°
Olejan 85 EC olej rzepakowy 18,9 22,8
Adbros 85 SL olej rzepakowy 3,5 13,0

Atpol olej mineralny 4,5° 21,1
Olemix 84EC olej mineralny 6,5¢ 22,95
Break-Thru S-240 surfaktant silikonowy 6,8° 2,6°

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie na poziomie p <0,05 (test Duncana)

Means in the column marked by the same letters do not differ significantly at the level of 0,05 (Duncan test)

Po wyjeciu lisci z mieszanin i po 24 godzinnej restytucji w wodzie destylowanej najwigksza
trwalo$¢ dzialania wykazat dodatek surfaktantu Break-Thru S-240, pod wptywem ktérego
wartos¢ ETR w lisciach roslin byta prawie 10-krotnie nizsza niz w przypadku samego Azo-
primu, a w mniejszym stopniu — Adbros 85 SL - 0 50% (Tabela 1). Interesujace, ze oba zasto-

sowane oleje mineralne Atpol i Olemix 34EC nie wykazaty utrwalonego dziatania po 24 h.

Whioski

1. Przedstawiona metoda biotestowa okazata si¢ przydatna do oceny skutecznos$ci dziatania

adiuwantéw w mieszaninie z atrazyna.
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Zastosowane adiuwanty wykazaty r6zna skuteczno$¢ w dziataniu atrazyny na fotosynte-
tyczny transport elektronéw w lisciach badanych roslin, co odzwierciedla parametr ETR
impulsowej fluorescencji chlorofilu.

Dziatanie Azoprimu najskuteczniej wspomagalty Adbros, Atpol, Olemix oraz Break-Thrue,
przy czym ten ostatni wykazat najwigksza trwatos¢ dziatania.

Dodatek adiuwanta Adbios okazat si¢ nieprzydatny w mieszaninie z Azoprimem.
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Use of chlorophyll fluorescence for estimation of some adjuvants efficacy

in a mixture with atrazine

Summary

In the paper is presented a quick chlorophyll fluorescence method for estimation of action of
some adjuvants in the mixture with atrazine on oat plants. Atrazine is - a triazine herbicide - is
an inhibitor of photosynthetic electron transport in photosystem II, which can be measured by
means of the special pulse PAM-200 fluorometer. Results of the ETR measurements show
differences between the phytotoxicity of the applied adjuvants. Of the studied mixtures Break-
Thrue S-240 and Adbros 85 SL were the most effective, whereas Adbios 85 SL neutralised the

biological action of atrazine in the connection with Azoprim.

Key words: adjuvant, Avena Sativa, chlorophyll fluorescence, photosynthetic electron trans-

port, triazine herbicides, photosynthesis inhibitor
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