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Influence of selected active substances of fungicides and herbicides
and time of their application on chlorophyll content in Triticum aestivum L.

Wptyw wybranych substancji czynnych fungicydow, herbicydéw
i ich termindéw aplikacji na poziom barwnikéw asymilacyjnych
w Triticum aestivum L.

Bozena tozowicka®, Elzbieta Wotejko?, Rafat Konecki'*

Summary

The aim of the study was to assess the influence of various combinations of two sets of fungicides and one herbicide in three
cultivars of spring wheat (Arabella, Kandela, Struna) on changes in the concentration of total chlorophyll. Based on these results, it was
found that chlorophyll increased in the leaves from 5 to 12%, except for an application of thiophanat methyl and azoxystrobin on the
cultivar Struna. The herbicide treatment resulted in a decrease of the chlorophyll content in relation to the control plots on average
from 2 to 8%, while the combination of herbicide with fungicides resulted of an increase of the chlorophyll content in three cultivars of
wheat. Among the examined wheat cultivars, Struna was the most tolerant to the treatments of fungicides and the herbicide included
in research.
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Streszczenie

Celem prowadzonych badan byta ocena zmian zawartosci chlorofilu catkowitego pod wptywem rdéznych kombinacji dwdch
zestawow fungicydéw i herbicydu w trzech odmianach pszenicy jarej (Arabella, Kandela, Struna). Poziom chlorofilu catkowitego
w pszenicy, na ktorg zaaplikowano fungicydy byt wyzszy od stezenia barwnikéw roslin z poletek kontrolnych. Zaobserwowano wzrost
zawartosci chlorofilu od 5 do 12%, z wyjatkiem aplikacji tiofanatu metylu i azoksystrobiny na odmiane Struna. Zabieg przeprowadzony
wytgcznie herbicydem wywotat spadek poziomu chlorofilu w odniesieniu do poletek kontrolnych srednio od 2 do 8%. Pofaczenie
herbicydu z fungicydami spowodowato wzrost stezenia chlorofilu w trzech odmianach pszenicy. Posrod badanych odmian pszenicy
najbardziej tolerancyjng odmiang na zastosowane fungicydy i herbicyd byta odmiana Struna.

Stowa kluczowe: chlorofil; pszenica jara; odmiany; fungicydy; herbicydy
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Wstep / Introduction

Wielko$¢ plonu roslin zbozowych jest uzalezniona
w duzym stopniu od sprawnego przebiegu procesu
fotosyntezy oraz dystrybucji asymilatow w trakcie trwania
sezonu wegetacyjnego, w ktorych kluczowa role odgrywa
zaopatrzenie roslin w makro- i mikroelementy (Starck
2008). Na procesy fizjologiczne zachodzace w ro$linach
uprawnych znaczny wplyw moga wywiera¢ $rodki ochro-
ny roslin ($.o0.r.). Oddziatywanie fungicydéw i herbicydéw
na rosling uprawng, uzaleznione w duzej mierze od
budowy i wlasciwosci substancji czynnej, moze prowadzi¢
do zmian strukturalnych lipidow, biatek, chlorofilu i kwa-
sow nukleinowych (Kalaji i Rutkowska 2004). Zwiazki te
wykazujg dzialanie zaro6wno systemiczne, wglgbne, jak
i powierzchniowe (Stajner i wsp. 2003). Substancje czynne
(s.cz.) $.0.r. wnikajac do roslin mogg przyczynia¢ si¢ do
powstawania wysoce toksycznych nadtlenkéw powodu-
jacych miedzy innymi dezorganizacje struktur komor-
kowych, uszkodzenia blon plazmatycznych, a tym samym
degradacje chlorofilu. Ekmekci i Terzioglu (2005) wska-
zuja, ze dzialanie herbicydéw uwarunkowane jest obec-
noscig uktadu chloroplastow, $wiatla oraz tlenu moleku-
larnego. Szybkie uszkodzenia ros$lin pod wplywem
dziatania herbicydow sa nastegpstwem calkowitej dezor-
ganizacji struktury i funkcji komoérek z powodu oddziaty-
wania toksycznych nadtlenkow. Niszcza one struktury
membranowe, wywoluja duze zmiany morfologiczne
i ultrastrukturalne oraz powodujg szybkie wysychanie
(desykacje) ro$lin. Badania Jaing i wsp. (2009) wskazuja,
iz w takich warunkach moze dochodzi¢ rowniez do
funkcjonalnych i strukturalnych zmian w aparacie foto-
syntetycznym, co w efekcie ogranicza wzrost roslin i ich
produktywno$¢.

Chlorofile naleza do najpowszechniej wystepujacych
barwnikéw w roslinach. Wystepuja one w kazdej zielonej
czesci roslin eksponowanych na $wiatlo (Aarti i wsp.
2006). W badaniach przeprowadzonych przez Kozltow-
skiego i wsp. (2001) stwierdzono, iz w liSciach roslin
zawarto$¢ tych barwnikow wynosi $rednio 0,25%.
W chloroplastach sa one powiazane ze specyficznymi
biatkami, glikolipidami i sulfolipidami oraz innymi sktad-
nikami, co zapewnia stabilizacj¢ uktadu. Do czynnikoéw
przyspieszajacych przemiany chlorofili zalicza si¢: wysoka
temperaturg, kwasne S$rodowisko, enzymy (chlorofilaze,
lipooksygenaze i lipazg) oraz tlen i $wiatlo, a takze $.o.r.
(Chun i wsp. 2002; Dzugan 2006).

Celem prowadzonych badan byla ocena zmian zawar-
tosci chlorofilu catkowitego pod wptywem roznych kom-
binacji §.0.r. z grupy fungicydoéw i herbicydow w trzech
odmianach pszenicy jarej (Arabella, Kandela, Struna).

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w 2014 roku
w wojewodztwie podlaskim (53°11'45.2"N 23°00'40.4"E)
metoda blokéw losowanych w 4 powtdrzeniach. Trzy
odmiany pszenicy jarej (Arabella, Kandela, Struna)
wysiano w terminie wiosennym (31.03.2014 r.). Nawo-
zenie wykonano przed siewem (28.03.2014 r.) stosujac
nawoz organiczny (N — 87,5 kg/ha, P — 133 kg/ha, sub-

stancja organiczna — 1400 kg/ha) oraz w fazie strzelania
w zdzblo (BBCH 30) saletr¢e amonowa (N — 34 kg/ha).
Wydzielono poletka kontrolne (16 m’) bez chemicznej
ochrony i bez recznego odchwaszczania oraz poletka, na
ktore aplikowano $.0.r. za pomocg opryskiwacza plecako-
wego AP-1/p na spr¢zone powietrze w pigciu wariantach
(tab. 1).

Czgéci  nadziemne pszenicy pobrano z kazdej
kombinacji w odstepie 3 tygodni (BBCH: 12, 16, 23, 54,
75), od kwietnia do lipca, a nastepnie okreslono ich suchg
mas¢ przy uzyciu wagosuszarki (Radwag) w temperaturze
105°C. W tych samych terminach w godzinach popotud-
niowych dokonano pomiaréw zawartosci chlorofilu w lis-
ciach przy uzyciu wykalibrowanego miernika SPAD
(Minolta 502, Japonia). Kalibracji dokonano wykorzys-
tujgc zalezno$§¢ regresyjna migdzy danymi empirycznymi
otrzymanymi metodg Bruinsmy (mg chlorofilu/g $.m.)
a jednostkami wzglednymi SPAD (x) (Bruinsma 1963). Na
najmlodszym w peli rozwinigtym liSciu roslin losowo
pobranych z kazdego poletka dokonano 30 pomiaréw
w odleglosci okoto 4 mm od brzegu liscia. Wyniki
zawartosci suchej masy lisci i chlorofilu w lisciach
opracowano statystycznie w pakiecie STATISTICA v. 12
(Statsoft, Polska).

Oceng stopnia porazenia chorobami grzybowymi prze-
prowadzono wizualnie zbierajac 25 roslin po przekatnej
z kazdego poletka.

Dane meteorologiczne pobrano z automatycznej stacji
pogodowej zlokalizowanej w poblizu doswiadczenia
(53°11'50.2"N 23°00'41.4"E).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W doswiadczeniu na trzy odmiany pszenicy jarej
aplikowano herbicyd (MCPA + dikamba) (H), fungicyd
(tiofanat metylu 1 azoksystrobina) (F1), kombinacje
herbicydu (MCPA) i fungicydu (tiofanat metylu i azo-
ksystrobina) (H + F1) oraz kombinacje herbicydu (MCPA)
i dwoch fungicydéow (propikonazol, cyprokonazol -+
spiroksamina, tebukonazol i triadimenol) (H + F2) (tab. 1).

Warunki pogodowe w okresie prowadzonego dos-
wiadczenia charakteryzowaly si¢ niskimi opadami, ktorych
suma wynosita odpowiednio w kwietniu — 25 mm, maju —
94 mm, czerwcu — 72 mm oraz lipcu — 74 mm. Odno-
towane sumy opadow byly nizsze $rednio o 38%
w odniesieniu do opadéow analogicznego okresu czasu
(kwiecien—lipiec) lat ubiegtych (2002—2013). Srednie do-
bowe temperatury w kwietniu, maju, czerwcu i lipcu
wyniosty odpowiednio 8, 14, 13 120°C.

W pracy dokonano oceny wptywu zastosowanych $.o.r.
na sucha mase¢ liSci poszczegdlnych odmian. W wyniku
aplikacji herbicydu zawierajacego dwie s.cz. — MCPA i di-
kambe (H), stwierdzono redukcje suchej masy lisci
pszenicy jarej odmiany Kandela o 19% i odmiany Struna
0 6% w porownaniu do roslin z poletek kontrolnych.

Na poletkach po aplikacji fungicydéw (F2) wielkosé¢
plonu suchej masy byla wyzsza w odmianach Kandela
i Struna $rednio o 4% w porownaniu do poletek
kontrolnych. Z kolei po aplikacji fungicydu zawierajacego
w swoim skladzie dwie s.cz. — tiofanat metylu i azo-
ksystrobine (F1) wielko$¢ plonu suchej masy lisci we



188 Influence of selected active substances.... / Wptyw wybranych substancji czynnych...

Tabela 1. Zabiegi ochronne wykonane w uprawie pszenicy jarej

Table 1. Protective treatments made in the cultivation of spring wheat

Obiekty Zawarto$¢ .
. . . . Dawka Termin
Nr obiektu doswiadczenia Substancja czynna (s.cz.) S.CZ.
. . Dose Date
Treatment no. Variants Active substance (a.s.) Content a.s.
. [/ha] of treatment
of the experiment [g/1]
1 K - - - -
MCPA - MCPA 300
2 H dikamba — dicamba 40 2 A
3 - tiofanat metylowy — thiophanate-methyl 500 1,4 B
azoksystrobina — azoxystrobin 250 0,8 C
MCPA - MCPA 300
H dikamba — dicamba 40 2 A
4 - tiofanat metylowy — thiophanate-methyl 500 1,4 B
azoksystrobina — azoxystrobin 250 0,8 C
propikonazol — propiconazole 250
0,5 B
cyprokonazol — cyproconazole 80
5 F2 spiroksamina — spiroxamine 250
tebukonazol — tebuconazole 167 0,6 C
triadimenol — triadimenol 43
MCPA - MCPA 300
H dikamba — dicamba 40 2 A
propikonazol — propiconazole 250
0,5 B
6 cyprokonazol — cyproconazole 80
F2 spiroksamina — spiroxamine 250
tebukonazol — tebuconazole 167 0,6 C
triadimenol — triadimenol 43

K — kontrola — control; H — herbicyd — herbicide; F1 — pierwszy zestaw fungicydow — first set of fungicides;

F2 — drugi zestaw fungicydow — second set of fungicides

Termin — Treatment date: A — BBCH 21-23, B— BBCH 56-58, C — BBCH 71-73

wszystkich badanych odmianach pozostawala na zblizo-
nym poziomie w poréwnaniu do obiektow kontrolnych.
Stwierdzono, ze po zastosowaniu fungicydu z herbicydem
(F1 + H) wielkos$¢ plonu suchej masy lisci ulegta redukcji
0 5% u odmiany Arabella, natomiast u odmiany Kandela
nastgpit wzrost plonu biomasy o 11% w poréwnaniu z ros-
linami kontrolnymi (rys. 1).

Najwigkszy $redni przyrost biomasy pszenicy zano-
towano u odmiany Struna (534 g/m’®) na poletkach z wy-
konanym zabiegiem dwoma fungicydami zawierajacymi
pi¢¢ s.cz.: propikonazol, cyprokonazol, spiroksamina,
tebukonazol i triadimenol (F2), natomiast najnizszy u od-
miany Kandela (307 g/m”) na poletkach z ta sama kom-
binacja s.cz. fungicydéw i herbicydem (F2 + H).

Produktywno$¢ pszenicy uzalezniona jest w duzej
mierze od czynnikow agrotechnicznych, srodowiskowych
w trakcie ontogenezy, przedplonu, jak rowniez od dystry-
bucji asymilatow w trakcie rozwoju, ktore maja wplyw na
prawidtowy przebieg fotosyntezy, a tym samym na jako$¢
plonu koncowego (Stajner i wsp. 2003).

W celu stworzenia optymalnych warunkéw rozwoju
pszenicy w trakcie jej wegetacji, prowadzone sa chemiczne
zabiegi ochronne (Lozowicka i wsp. 2012) przeciw
chwastom, takim jak: Chenopodium album L., Capsella
bursa-pastoris L., Thlaspi arvense L., czy tez Galeopsis
terahit L. (Buczek 1 wsp. 2013) oraz chorobom grzy-
bowym: Rhizoctonia cerealias, Stagonospora nodorum,

Drechslera tritici-repentis 1 Puccinia recondita (Snarska
i Konecki 2013).

Takie zabiegi z jednej strony wplywaja na poprawe
zdrowotnos$ci tanu zmniejszajac konkurencyjnos¢ wobec
chwastow oraz ograniczenie strat plonu ziarna w przy-
padku porazenia przez patogeny grzybowe (Szumilo
i Rachon 2007), jednak z drugiej strony mogg zakidcaé
funkcjonowanie komorek poprzez dezorganizacje ich
struktur, co w konsekwencji moze wplynaé na zmniej-
szenie gromadzenia biomasy (Jaing i wsp. 2009). Potwier-
dzaja to badania wlasne, gdzie reakcja poszczegodlnych
odmian na $.0.r. byta bardzo zréznicowana i zalezata od
genotypu danej odmiany.

W trakcie wegetacji zaobserwowano wystgpienie
chordb grzybowych Pseudocercosporella herpotrichoides,
Mycosphaerella graminicola oraz Pyrenophora tritici-
repentis. Najmniejsze porazenie przez M. graminicola
(1-5%) liscia flagowego u odmiany Arabella i Struna
zaobserwowano na poletkach, gdzie przeprowadzono
zabiegi herbicydem facznie z fungicydami (F1+H
i F2 + H), a u odmiany Kandela po zabiegu fungicydowym
(F1). Nie zaobserwowano istotnych roéznic w porazeniu
przez M. graminicola liscia podflagowego (12-55%)
poszczegolnych odmian i kombinacji. Jednak wystapienie
tej choroby przyczynito si¢ do spadku zawartosci
chlorofilu w liciach o 12% w pordéwnaniu do obiektow
kontrolnych, u odmiany Arabella na poletkach, gdzie
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Rys. 1. Wplyw fungicydow i herbicydu oraz ich kombinacji na
sucha masg liSci trzech odmian pszenicy jarej

Fig. 1. Influence of selected fungicides and herbicide and their
combinations on dry matter of leaves of three cultivars of
spring wheat
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Rys. 2. Wplyw wybranych fungicydéw, herbicydu oraz ich kom-
binacji na zawarto$¢ chlorofilu w liSciach trzech odmian
pszenicy jarej

Fig. 2. Influence of selected fungicides and a herbicide and their
combinations on leave's chlorophyll content of leaves of
three cultivars of spring wheat

dami (F1 + H i F2 + H). P. herpotrichoides wystapilta u od-
miany Kandela i Struna (1-11%) i nie zaobserwowano
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wplywu tej choroby na zawartos¢ chlorofilu w lisciach,
natomiast P. tritici-repentis wystapita w niewielkim nasi-
leniu w badanych odmianach.

Roslina podczas wegetacji jest narazona na dziatanie
roéznych stresow abiotycznych. Starck (2008) wskazuje, ze
stres ogranicza produkcj¢ fotosyntetyczna nie tylko po-
przez degradacje chlorofili, ale rowniez narzuca koniecz-
nos¢ uruchamiania energochtonnych procesow zwigzanych
z aklimatyzacja i adaptacja do niekorzystnych warunkéw
srodowiska lub innych czynnikoéw egzogennych, takich jak
$.0.1.

W badaniach wlasnych zastosowana ochrona herbi-
cydowa i fungicydowa spowodowala zmiany w poziomie
barwnikéw asymilacyjnych u trzech odmian pszenicy.
Poziom chlorofilu w duzym stopniu uzalezniony byt od
zastosowanej odmiany oraz s.cz. herbicydu i fungicydow.

Poziom chlorofilu catkowitego w pszenicy, na ktora
aplikowano fungicydy byl wyzszy od poziomu barwnikoéw
roslin z poletek kontrolnych. Zaobserwowano wzrost
zawartos$ci tego barwnika od 5 do 12%, z wyjatkiem apli-
kacji tiofanatu metylu i azoksystrobiny (F1) na odmiang
Struna. Z kolei zabieg przeprowadzony wylacznie z wy-
korzystaniem herbicydu zawierajacego w swoim sktadzie
MCPA i dikambg spowodowat redukcje zawartosci
chlorofilu w lisciach w odniesieniu do obiektu kontrol-
nego, $rednio od 2 do 8% u wszystkich trzech badanych
odmian pszenicy jarej (rys. 2).

U odmiany Kandela odnotowano najwyzszy procento-
wy wzrost zawartosci chlorofilu w li§ciach pobranych
z obiektu kontrolnego, jak réwniez dla obiektow trakto-
wanych s.cz. herbicydu oraz s.cz. fungicydow. U odmiany
Struna zawarto$¢ chlorofilu byla na zbliZzonym poziomie,
tj. 2 mg/g §.m. Najwicksze zréznicowanie obserwowano
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u odmiany Arabella, gdzie zawarto$¢ chlorofilu w zalez-
nos$ci od zastosowanej ochrony herbicydowej i fungicydo-
wej wahala si¢ w granicach od 1,6 mg/g §.m. przy F2 + H
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Whioski / Conclusions

1. W doswiadczeniu odnotowano wptyw herbicydu za-
wierajacego MCPA i dikambe¢ na zmniejszenie suchej
masy liSci pszenicy jarej, szczeg6lnie u odmiany
Kandela.

2. Zastosowanie herbicydu i fungicydow oraz ich kombi-
nacji wptyneto istotnie na zawarto$¢ barwnikow foto-
syntetycznych w liSciach trzech odmian pszenicy jarej.
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lisSciowych zaobserwowano u odmian Arabella i Kan-
dela po aplikacji fungicydu zawierajacego tiofanat
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bazie MCPA i dikamby oraz fungicydu zawierajacego
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odznaczata si¢ odmiana Struna.

5. Odmiana Kandela wykazata wysoka tolerancj¢ na za-
stosowane dwa fungicydy oraz ich kombinacje z her-
bicydem.

Podzigkowanie / Acknowledgements
Autorzy pracy dzigkuja mgr inz. Krystynie Snarskiej za

pomoc techniczng w zalozeniu do$wiadczenia oraz pobo-
rze probek do badan.

Aarti P.D., Tanaka R., Tanaka A. 2006. Effects of oxidative stress on chlorophyll biosynthesis in cucumber (Cucumis sativus)
cotyledons. Physiologia Plantarum 128 (1): 186—197.

Bruinsma J. 1963. The quantitative analysis of chlorophylls A and B in plant extracts. Photochemistry and Photobiology 2: 241-249.

Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2013. Skutecznos¢ metod regulacji zachwaszczenia w pszenicy jarej. [Efficacy of weed
control methods in spring wheat]. Progress in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roslin 53 (2): 265-270.

Chun J.C., Kim J.C., Hwang L.T., Kim S.E. 2002. Acteoside from Rehmannia glutinosa nullifies paraquat activity in Cucumis sativus.
Pesticide Biochemistry and Physiology 72 (3): 153—159.

Dzugan M. 2006. Czynniki wplywajace na stabilno$¢ zielonych barwnikow ro§lin. Zeszyty Naukowe Polskiego Towarzystwa
Gleboznawczego. Oddziat w Rzeszowie 7: 27-33.

Ekmekei Y., Terzioglu S. 2005. Effects of oxidative stress induced by paraquat on wild and cultivated wheats. Pesticide Biochemistry
and Physiology 83 (2-3): 69-81.

Jaing Q., Zhang J.Y., Guo X., Monteros M.J., Wang Z.Y. 2009. Physiological characterization of transgenic alfalfa (Medicago sativa)
plants for improved drought tolerance. International Journal of Plant Sciences 170 (8): 969-978.

Kalaji H.M., Rutkowska A. 2004. Reakcje aparatu fotosyntetycznego siewek kukurydzy na stres solny. Zeszyty Problemowe Postgpow
Nauk Rolniczych 496: 545-558.

Koztowski S., Golinski P., Golifiska B. 2001. Barwniki chlorofilowe, jako wskazniki warto$ci uzytkowej gatunkow i odmian traw.
Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych 474: 215-223.

Lozowicka B., Micinski J., Zwierzchowski G., Kowalski .M., Szafarek J. 2012. Cereal grain and feed material containing residues of
plant protection chemicals and their effects on human and animal health. Polish Journal of Environmental Studies 21: 181-190.

Snarska K., Konecki R. 2013. Wystepowanie chordb grzybowych i ich wplyw na wysokos¢ plonu pszenicy w Polsce ponocno-
-wschodniej. [Occurrence of fungal diseases and their impact on the quality and amount of wheat grain yield in north-eastern
Poland]. Progress in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roslin 53 (2): 364-367.

Stajner D., Popovic M., Stajner M. 2003. Herbicide induced oxidative stress in lettuce, beans, pea seeds and leaves. Biologia Plantarum
47 (4): 575-579.

Starck Z. 2008. Stresy wynikajace z nieprawidlowego odzywiania roslin azotem. [Stresses provoked by incorrect nitrogen nutrition in
plants]. Postepy Nauk Rolniczych 60 (1): 27-42.

Szumito G., Rachon L. 2007. Siewy czyste i mieszane nagoziarnistych i oplewionych odmian jgczmienia jarego i owsa. Zeszyty
Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych 516: 257-265.



