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I. WSTEP

Roslina uprawna pozbawiona opieki cztowieka, ustgpuje miejsca chwastom, ktore sa
groznymi konkurentami o sktadniki pokarmowe, wodg i $wiattlo (Rola 1991). Dlatego
stosowanie chemicznej ochrony przed chwastami statlo si¢ niezbgdnym elementem
technologii produkcji roslinnej. Jednym z niekorzystnych aspektow stosowania herbi-
cydow jest fakt, ze nie zawsze sa one w pelni selektywne dla rosliny uprawnej. Moga
zaklocac szereg proceséw zyciowych, czego konsekwencja sa zmiany w morfologii (np.
nekrozy, zahamowanie wzrostu), a w skrajnych przypadkach obnizenie plonu (Zhang
i wsp. 2008).

Coraz czestsze i bardziej powszechne staje si¢ stopniowe przechodzenie na system
rolnictwa integrowanego oraz ekologicznego. Do produkcji nowoczesnych form uzyt-
kowych $rodkow ochrony roslin mozna wykorzysta¢ procesy immobilizacji, oparte na
kontrolowanym uwalnianiu substancji aktywnej. Wytwarzanie biopolimerowych mi-
krokapsutek moze usprawni¢ stosowanie herbicydéw, umozliwiajac stopniowe, ciagle
uwalnianie substancji aktywnych, co zapewnia odpowiednie ich st¢zenie przez dhuzszy
czas, przy zmniejszeniu ogolnej ilosci zastosowanych srodkow ochrony roslin (Matysz-
ka i Jankowski 2004; Wiodarczyk i wsp. 2010).

Celem badan byta ocena fitotoksycznos$ci herbicydu metazachlor immobilizowanego
w hydrozelowej kapsulce w stosunku do ro$lin rzepaku ozimego odmiany Bellevue.

II. MATERIAL I METODY

Rosliny rzepaku (Brassica napus L.) odmiany Bellevue rosty w minifitotronie,
w plastikowych pojemnikach, na podtozu piaskowym, podlewane pozywka Hoaglanda,
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przy o$wietleniu lampami HPL — R 400 (PPFD 200 pmol/m%/s', fotoperiod 12h/12h),
w temperaturze 16°C. W czasie wegetacji roslin utrzymywano stata wilgotnos¢ podtoza
na poziomie 70% polowej pojemnosci wodne;.

W badaniach zastosowano herbicyd metazachlor z grupy chloroacetanilidow. Meta-
zachlor jest herbicydem selektywnym, inhibitorem kietkowania, przenikajacym przez
korzenie i hipokotyl, stosowanym migdzy innymi do zwalczania jednorocznych chwa-
stow jednolisciennych i dwuliSciennych w rzepaku ozimym i jarym (Woznica 2008).

Metazachlor zastosowano bezposrednio po siewie rzepaku w formie standardowego
preparatu Agro Metazachlor 500 SC i biopolimerowej mikrokapsutki wedlug schematu
przedstawionego w tabeli 1.

Tabela 1. Schemat badania
Table 1. Diagram of the research

Obiekty Zawarto$¢ substancji aktywnej Termin zabiegu
Objects/Variant Active substance contents Date application

Kontrola — Control

Metazachlor

na glebg, bezposrednio
(mikrokapsutki) (microcapsules) 1(5)88 g;EZ po wysianiu roslin
Metazachlor 500 gg ha on the soil immediately
(Agro Metazachlor 500 SC) after sowing plants

Formulacja metazachloru w postaci biopolimerowej mikrokapsutki zostata otrzyma-
na w Zaktadzie Opakowalnictwa i Biopolimeréw Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie. Surowcem zastosowanym do produkcji hydrozelowej
matrycy byl polimer z grupy anionowych polisacharydéw, alganinian sodu (Keltone
HV) w postaci 1,5% roztworu. W celu utworzenia mikrokapsutek zawierajacych immo-
bilizowana substancj¢ aktywna sporzadzono emulsj¢ o stgzeniu substancji aktywnej
rownym 18,55% w mieszaninie rozpuszczalnikow — octan etylu:olej roslinny w stosun-
ku 1:1. Po procesie homogenizacji trwajacym 3 minuty, uzyskana emulsj¢ metazachloru
wprowadzano metoda wkropleniowa do Srodowiska $rodka sieciujacego — roztworu
chlorku wapnia, gdzie uzyskano sferyczne hydrozelowe mikrosfery o $rednicy 0,30—
0,35 mm (Wtodarczyk i wsp. 2009).

Po 40 dniach trwania doswiadczenia, w fazie 5-6 lisci (BBCH 15-16) okre$lono $wie-
7a 1 suchg masg czgsci nadziemnych oraz korzeni ro$lin rzepaku. Sucha mas¢ badanych
obiektow wyznaczono po wysuszeniu ich w suszarce przez 12 h w temperaturze 105°C.

Uzyskane rezultaty opracowano statystycznie przy pomocy programu Statistica,
wersja 9.0.

ITI. WYNIKI I DYSKUSJA

Mechanizm dzialania metazachloru, zwiazku z grupy chloroacetamidow, polega na
blokowaniu syntezy kwasoéw ttuszczowych o dhlugich lub bardzo dlugich tancuchach.
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Herbicydy hamujace biosynteze kwasow tluszczowych o dlugich tancuchach dziataja
aktywnie na chwasty w czasie kietkowania, dlatego stosuje si¢ je wylacznie doglebowo.
Metazachlor jest inhibitorem kietkowania, bardzo silnie dziatajacym na rosliny w czasie
kietkowania nasion oraz krotko po wschodach. Gatunki roslin wrazliwe na dziatanie
herbicydéw z grupy chloroacetamidéw, w tym metazachlor, wykazuja charakterystycz-
ne symptomy uszkodzen: zwykle nie kietkuja lub kietkuja nieprawidlowo — bardzo
wolno (inhibicja mitozy w merystemach pgdowych), maja poskrgcane liscie, czgsto
poczatkowo o ciemnozielonym zabarwieniu, zatrzymuja wzrost w fazie siewki i szybko
zamieraja (Woznica 2008).

Opisane wyzej charakterystyczne zmiany zaobserwowano na siewkach rzepaku
ozimego odmiany Bellevue. Objawy fitotoksycznego dzialania metazachloru widoczne
byty juz po pierwszym tygodniu wzrostu roslin. Kazda z zastosowanych w doswiadcze-
niu dawek metazachloru, niezaleznie od formy uzytkowej (mikrokapsutka czy preparat),
dziatata fitotoksycznie na wzrost roslin rzepaku ozimego odmiany Bellevue (rys. 1).
Cze$¢ nasion rzepaku nie wykietkowata, czgs¢ kietkowata nieprawidtowo — bardzo
powoli, siewki byly zdeformowane, mialy silnie poskrgcane liScie o ciemnozielonym
zabarwieniu. Zaobserwowano zatrzymanie wzrostu w fazie siewki i zamieranie siewek.

Rys. 1. Rosliny rzepaku ozimego odmiany Bellevue po 6 tygodniach wzrostu poddane dziataniu
herbicydu metazachloru (1500 g s.a./ha), w formie biopolimerowe;j kapsutki (K) i prepara-
tu Agro Metazachlor 500 SC (P)

Fig. 1. The plants of winter rape Bellevue cv. after 6 weeks growth, exposed to herbicide meta-
zachlor (1500 g a.s./ha) on form hydrogel microcapsules (K) and current registered prepa-
ration (Agro Metazachlor 500 SC) (P)

W tabeli 2. przedstawiono wplyw metazachloru w formie biopolimerowej kapsutki
i standardowej formie uzytkowej (Agro Metazachlor 500 SC) na warto$¢ $wiezej
i suchej masy czgsci nadziemnej i korzeni ro$lin rzepaku ozimego odmiany Bellevue,
po 6 tygodniach wzrostu.

Metazachlor, w obu badanych formach, wptynal istotnie na zmniejszenie $wiezej
i suchej masy czgsci nadziemnej i korzeni rzepaku w poréwnaniu z kontrola (bez herbi-
cydu) (tab. 2). Zaobserwowano zmniejszenie §wiezej 1 suchej masy czgéci nadziemnej
i korzeni $rednio o okoto 80 i 90% odpowiednio dla metazachloru w formie kapsutki
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i preparatu w poré6wnaniu z wynikami uzyskanymi w wariancie kontrolnym. Obnizenie
dawki substancji aktywnej nie zmniejszyto fitotoksycznosci metazachloru w stosunku
do rzepaku odmiany Bellevue.

Tabela 2. Wptyw metazachloru na $wiezg i sucha masg czgéci nadziemnej i korzeni roslin rzepaku
ozimego odmiany Bellevue

Table 2. Effect of metazachlor on fresh and dry weight of overground parts and roots of winter
rape Bellevue cv.

Dawka Cze$¢ nadziemna Korzenie
metazachloru Forma podania Overground parts Roots
[g s.a./ha] substancji aktywne;j . .
Dose of the Aplication Swieza masa |sucha masa| Swieza masa |sucha masa
metazachlor the active substances fresk weight | dry weight | fresk weight | dry weight
[g a.s./ha] [e] (g] [e] [e]
0 5,306 a 0,577 a 1,750 a 0242 a
ikrok: tk
rrokapsuta 0,166b | 0,032b | 0029b | 0018b
1500 microcapsules
Agro Metazachlor 500 SC 0,395b 0,070 b 0,054 b 0,025 b
ikrok: tk
rrokapsuta 0,190b | 0,035b | 0047b | 0014b
1000 microcapsules
Agro Metazachlor 500 SC 0,323 b 0,073 b 0,043 b 0,015b
ikrok tk
fukrokapsutia 0,492b | 0,073b | 0051b | 0017b
500 microcapsules
Agro Metazachlor 500 SC 0,836 b 0,121b 0,121 b 0,042 b

Warto$ci w kolumnach, oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ istotnie, wedtug testu Tukeya, przy
poziomie istotnosci o = 0,05 — Values within columns marked by the same letter do not differ significanty at
o =0.05, Tukey’s test

Zmniejszenie wzrostu sorga o 41% 1 kukurydzy o 54% pod wptywem metazachloru
zaobserwowali rowniez Ekler i Stephenson (1989). Wptyw metazachloru na wzrost
kukurydzy zbadali takze Fuerst i wsp. (1991). Zaobserwowali oni zahamowanie wzro-
stu pedu 1 korzeni pod wptywem metazachloru. Uwazaja oni, ze koleoptyl gra wazna
role w tolerancji kietkujacego ziarniaka kukurydzy wobec metazachloru, poniewaz
metazachlor jest lepiej absorbowany przez koleoptyl niz przez mezokotyl.

Majchrzak i wsp. (2008) prowadzac badania polowe dotyczace wplywu tacznego
stosowania bifenoksu z metazachlorem w zwalczaniu chwastow w rzepaku ozimym,
stwierdzili uszkodzenia rzepaku na wszystkich obiektach, poza kontrolnym. Objawami
fitotoksycznymi byto poparzenie blaszek liSciowych rzepaku ozimego. Objawy te oka-
zaly si¢ przemijajace i nie byly juz zauwazalne po rozpoczgciu wegetacji wiosennej
rzepaku.

Badania fitotoksyczno$ci metazachloru w stosunku do siewek rzepaku w nowej
formie uzytkowej (biopolimerowa kapsutka) i obecnie zarejestrowanego preparatu Agro
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Metazachlor 500 SC, przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych, pozwalaja wyklu-
czy¢ wptyw innych czynnikow, w tym czynnikow pogodowych i w sposob kontrolowa-
ny obserwowac oddziatywanie herbicydu na siewki rzepaku oraz jednoznacznie okresli¢
skutki oddziatywania $rodka ochrony roslin na wzrost i rozw6j rzepaku. Na podstawie
takich badan mozliwe jest wskazanie odmian wrazliwych na herbicydy z réznych grup
chemicznych.

Wiasne badania laboratoryjne wykazaty, ze rzepak odmiany Bellevue jest bardzo
wrazliwy na substancj¢ aktywna, jaka jest metazachlor. Nalezatoby przeprowadzi¢
dalsze badania z uwzglgdnieniem réznych odmian i warunkéw polowych w celu wyka-
zania czy metazachlor nie jest obojetny takze dla innych odmian rzepaku.

IV. WNIOSKI

1. Metazachlor w formie preparatu Agro Metazachlor 500 SC oraz biopolimerowej
mikrokapsutki wykazat silne dziatanie fitotoksyczne w stosunku do nasion rzepaku
odmiany Bellevue, hamujac proces kietkowania.

2. Zastosowanie metazachloru w maksymalnej dopuszczalnej dawce polowej oraz
w dawkach nizszych zarowno w formie preparatu, jak i mikrokapsutki uniemozli-
wito, prawidlowy rozwdj siewek rzepaku odmiany Bellevue.

3. Zaobserwowano istotne zmniejszenie biomasy siewek rzepaku Bellevue po zasto-
sowaniu metazachloru w poréwnaniu do kontroli.

Praca wykonywana w ramach grantu MNiSW NN 305151433.
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RENATA MATUSZAK, MALGORZATA WLODARCZYK

EVALUATION OF PHYTOTOXICITY HERBICIDE
METAZACHLOR IMMOBILIZING
IN ALGINATE HYDROGEL MATRIX IN RELATION TO WINTER RAPE

SUMMARY

The influence of new metazachlor (hydrogel microcapsules) form on winter rape cv. Bellvue
growth in comparison with current registered preparation (Agro Metazachlor 500 SC) which
contains the same concentration of active substance.

Key words: phytotoxicity herbicide, rape, hydrogel microcapsules, metazachlor
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