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itevezetea

Kaprainkban a környezetvédelem, a kemizálódás foko­
zódása miatt, egyre több problémát vet fel, mint az elmé­
leti kutatásoknál, mind a gyakorlati állattenyésztésnél 
és növénytermesztésnél* Az éló- és talajvizek, a talaj, 

a légkör és az egész élő környezet különféle vegyi anya­
gokkal szennyeződik, melyek közül kiemelt szerepet ját­
szanak a peszticidek illetve a aerbicidek* Az utolsó tíz 

évben világszerte, de nálunk Is különböző károsodást okoz­
tak a növényvédő szerek. Pőleg üsongrád megye területén 

voltak jelentős károk az öntözött zöldségkultúráknál* iáz 

elsősorban a kettŐsnaaznositásu csatornarendszer miatt 

vari /belvizlevezetó es öntöző/* Megállapítást nyert, bogy 

a károsodást az egyik legelterjedtebb növényvédő szer, 

a nalogénnel ssubsztituált fenoxialkán-karbonsav egyik 

képviselője a Üikonirt okozta*
A kártétel oka részben a szer helytelen alkalmazása 

és nem megfelelő koncentrációja, részben pedig az, hogy 

az öntözővizeknél az előírásokat nem tartották be.
A gyomirtószer helytelen alkalmazása a kultúrnövények­

ben igen súlyos károkat okozott* /А szentesi paprikatáb­
lákon milliós nagyságrendű terméskiesés keletkezett/* 

Csökken a növények biológiai és élvezeti értéke* Igen
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veszélyesek a biológiai problémák 1з» snivel a fungieidek, 

peazticidek óa ierbicidsk a genetikailag Kiegyenlített 

állományt leronthatják. A talajvizekbe való bemo3Ódáasal 
alkalmazásuk helyétől igen nagy távolságban is megbont- 

itatják az ökológiai egyensúlyt mind a növény, ólad az 

állatvilágban.
Kísérleti eredmények bizonyítják e szerek autagen 

hatását, melynek következtében do generált, a fajta áll 

gátol eltérő utódnemzedékek jöhetnek létre.
A gyakorlatból kiinduló megfigyelések arra mutatnak, 

hogy a szerek itatását érdemes vizsgálni kiaérieti fel­
tételek között.

Doktori értekezésem témájául ezért választottam a 

2,4-D-ka sójának © Dilconirtnak Imtáflcaaclianigttaioát né­
hány termesztett növényünknél, morfológiai, citológiaiv 

származás tanl-genetikai és anyagcsere élettani szem­
pontból.

A témakörből laboratóriumi és szabadföldi kisérloto­
két 19o9-től folyamatosan végeztem, ést a kiaérletea 

smurikát foglalom össze értekezésemben*
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Irodalmi áttekintés

A növénytermesztés gyakorlatában az óriási irodaion 

általunk hozzáférhet6 részét tanulmányozva, a vegyi anya­
gok különféle felhasználásával találkozunk# Kemikáliákkal 
végzik a faiskolákban a kitemeléc előtti lounbtalanitást, 
valamint oltványok gyökereztetásót, fajtaelőállitásra fel­
használják műtágén hatásukat, valamint különféle esávázo- 

ozerek vannak gombaelleni védekezésre /Mészáros, Hovák 

19ьЗ» Albone és atal# 1972; Hudson és Jaffer 197o; Okioga 

és Jaffer 1972; Jaffer 1971; Jaffer 1971/#
Az utolsó 10-12 évben az előbbi közleményekhez vég­

telen nagy számban sorakozik az az irodalom, mely a nö­
vénytermesztő területeken különböző fajokhoz tartozó nö­
vények rovarölő, gombaölőszereivel és szelektiv gyomirtó­
ival foglalkozik# bizonyos értelemben mutagén hatásúak#
A növényvédő szerek pro- és postemergens alkalmazását, 
a talajban lévő felhalmozódásukat, eliminálodúsukat és 

éveken keresztül a gyomirtó hatásukat tárgyalják /Davi­
de к és Seifert 1971; Agulthon és mtsi 1972; Stalder és 

mtsi 1972; Aelbers 1971; Pojkowska 1971; Philips éa mtsi 
197o; Hagao 1971; Grant 1972; Ignatov 1972; Davis 197o/#

A mezőgazdaságban végbemenő "zöld forradalom" egyik 

i-atásos fegyverei a Lerbicidek alkotják# Az irányított 

herbicidkutatáo célja, hogy a herbicid vegyületek opti­
mális fizikokémiai tulajdonságokkal rendelkezzenek# A

;

/
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természetes eredetű /fb -indolil-ecetsav/ majd a szin­
tetikusan előállított /o4 -noftil-ecetsav/ növekedéssza- 

bályoző anyagok, és a klórozott fenoxiolkán-karbonsavak 

anxinhat áoának felfedezése nyomán vált lehetővé az auxin- 

hatásu /növényi növekedési folyamatokat szabályzó/ gyo№ 

irtdózerek széleskörű bevezetése*
A növényvédő szerek : atásukat elsősorban a kultúrnö­

vényeket károsító növényekre fejtik ki, de latnak a meg­
védendő kultúrákra io* A biológiai latás kifejtéséhez 

általában - de nem minden esetben - az ólő szervezetbe 

való változatlan állapotban történő bejutás szükséges, 
és az, hogy a ható vegyülőt, vagy bomlásterméke az élő 

szerveset egy vagy több anyagával reakcióba lepjen*
A kémiai sajátságon kivül az egyes hatóanyagok spe­

cifikussága az élő szervezet szerkezeti felépitettsége- 

től ée aktiv anyagaitól is függ*
A növényeket pusztító herbicidfcatás többféleképpen 

érvényesült
1* A perzselő hatást előidéző anyagok a gyomnövény 

levélzetóban plazmolizist okoznak, e szerek naró hatása 

pusztítja el e. gyömnövényeket anélkül, hogy a 1 atóanyag 

a növényekben transslokálódna.
2* A homonhatásu herbicidek a leveleken vagy a gyö­

kereken át szívódnak fel, és az anyagcsere folyamat meg­
zavarásával okozzák a növény pusztulását. A hatóanyagok 

boműLatlan molekulái, a sejtek anyagaival reakcióba lépve, 

az életműködést gátolják, vagy lehetetlenné teszik* A
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leggyakoribb egy vagy több enzimhez történő kapcsolódás 

/pl* oxidálok, f oezforilázok, kolineazteráz, etb*/ és 

ezáltal a működés gátlása vagy teljes megbénítása.

A 2,4-1) ismertetése

A 2,4-D tranazlokálódó hcrbicid. A fcnoxi-alkán-kar­
bonsavak csoportjába tartozik. A fenoxi-alkán-karbonsavak 

kémiai tekintetben közös jellemzője a kis szénát óraszámú 

zsírsavhoz kapcsolódó helyettesített fenoxl gyök* Hatásuk 

típusát illetően a nővekedéaozabályózó - auxinl.atásu - 

vegyületeklez tartoznak. Went /1920/ nyitotta meg az utat 

a növényi hormonok rendszeres tanulmányozása előtt azzal, 

hogy módosért dolgozott ki a növényből való kivonásukra 

éo Látásuk vizsgálatára. Az auxini.atásu vegyülőtek gyoo- 

irtószerként való alkalmazása szempontjából döntő volt 

az a megállapítás, hogy a növényi növekedést kio koncent­
rációban elősegíteni képes az auxin, nagy koncentráció­
ban alkalmazva gátló hatást fejt ki.

A fenoxi-ecetsavak közül kerülnek ki az auxinliatásu 

gyorairtóozerek legjelentősebb képviselőit
2.4- diklórfenoxi-ecetnav, /2,4-D, Dikonirt, üedonal, 

Űikopur/, 2-iaetll-4-klór-fenoűciecetsav MCLA /Mikresil, 

üikotex, iletkoxron/*
2.4- 9-trilclór,fenoxiecetaav, 2,4.5-3? /Toroona/.
Az elmúlt két évtized során nagyszámú rokonszármazék
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helyzetű klóratomok erősen növelik a hatást# Harmadik 

klőratom jelenléte az 5-helyzetben nem okoz lényeges 

változást, 6-helyzetü klóratom azonban a Latáa teljes 

megszűnését eredményezi/.
A diklórfenoxi-ecetsavak közül a 2,4-diklór-szárma- 

sók a leghatékonyabb. A fenoxi-ecetоav molekula két pon­
ton a karboxilgyökön és a benzolgyürü egyik ortohelysetü 

szénát óráján kémiai kötést létesít a növényi sejt vala­
mely létfontosságú proteinjének ciszteinil csoportjával*

o-ch2-cqoh
I'IHчinig Sülig-CilCaO

Protein
\

+HSŰHg.CH

Ily módon a 6 helyzetű kló rat óra azért vezet hatásta­
lan származékhoz, mert elfoglalja a ciszteines©porttal 
való kötődéshez szükséges orto-helyzetet. Ugyanakkor a 

2 és 4 helyzetű helyettesitőknek az a szerepe, hogy a 

gyűrű elektronrendszerére gyakorolt hatásuk folytán ak­
tiválják az orto szénatomot.

Az ezen típusba tartozó vegyületek alkalmazási forriá­
ja nemcsak a hatékonyság, hanem a szelektivitás szempont­
jából is döntő fontosságú, mivel a különböző alkalmazási 
formák, eltérő polaritásuk folytán más és más mértékben
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képesek a növények belső aaiivetQi.be behatolni# A viaben 

oldódó teraekek közül leggyakrabban a savak na sói kerül­
nek forgalomba» hátrányuk azonban viszonylagos an rossz 

viaoldékonyaáguk*
A növények érzékenysége a gyomirtó ezerrel szemben 

egyedfejlődésok folyamán változik* A bokroaodáe állapo­
tában a gabona felék kevésbé növekednek* viszont a két­
szikű gyomok vagy fejlődésük kezdetén, vagy előrehalödot- 

tabb fokon állnak óe igy a UormoaLatásu szerekkel szemben 

érzékenyebbek# A búza változó érzékenységét a gyomirtó 

szerrel szembon az alábbi ábra mutatja /Ubrizsy, 19*12/*

A

Veszélyes 

életszakasz /

A permetezés ideje 

/április 2o-májua 2öyVeszélyes
életszakasz

■

■>

Csírázás, 

bokrosodás
Teljes bokrosoddá Szárba indulás,

kalász kezdemények
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A vegyszeres kezelés a különböző fajú növényekre, 
növénycsoportokra nem egyformán hat. Ugyanazon gyomirtó- 

szer koncentráció egyes növényekre káros, aig másokra 

nem. Mi ennek a szelektivitásnak az oka? A szelektivi­
tás alapja nagyrészt az eltérő rendszertani helyzetű 

növények között fennálló biokémiai különbségekben keresen­
dő. A vegyulet ugyanis a plazmába Jutva, az enzimappa- 

rátuson keresztül fejti ki tevékenységét, márpedig az 

eltérő fajok sőt fajták enzi íapparátusa között Jelentős 

különbségek állítatnak fenn. A szelektivitás igen lényeges 

befolyásoló tényezője a növények morfológiai és anatómiai 
alkata is. A gyomirtó szereknek a sejtekbe való bejutása 

összefüggésben van a növény borszövetrendsserének felépí­
tésével és a levelek alkatával. A plazmával érintkezésbe 

került gyomirtó szer a különböző enzimekre hatva az 

anyagcsere egyensúly zavarát idézi elő. lágyés növényvédő 

szurok Itatása a növekedés serkentésében is megmutatkozik. 
Ilyen pl. a Vermiculit is, ami főleg a gyökórsónában 

posteaergano kezelésnél fejti ki . atását /Montgomerie 

1907/. A 2,4-2 nagyfokú Imtást gyakorol a növényi sej­
tek elekti^ofiziológiai sajátosságaira. Elsődleges hatá­
sa a növényi sejtek ionáteresztőképeaoégének megválto­
zásával kapcsolatos, ami a biopotenciálok Jelentős meg­
változásaihoz vezet /Gunar, Szinjukia 1967/.

A herbicidek talajba Juttatásánál fontos szempont 
a hatás hosszú időn keresztül való vizsgálata. Rath és
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ŐCallaghan A968, 1972/ vizsgálatokat végeztek különböző 

hepbicidekkel földieper kultúráknál. A Brómeeil és а 

3'eirapion hosszú időn keresztül hatásos maradt a mélyen 

gyökerező füfálók irtásánál, de több éves késelésnél a 

felhalmozódás jelentősen csökkentette a termés mennyisé­
gét és minőségét.

A 2S4—D esetében a tale;]bon való inaktiválódás oka 

ma még nem teljesen tisztázott. Egyes kutató vízben 

aluminiumsóinak képződésével, mások kincsódásoal vagy­
ai krosservozetek lebontó i atásával magyarázzák. Általá­
nos vélemény, hogy a talajban 4-6 hétnél tovább nem ma­
rad meg. ürős és tartós eső aránylag gyorsan bemossa a 

mélyebb rétegekbe. A talajból való eltűnését a csapadék 

okozta kiiaosódáson és a talajszervezetek lebontó hatásán 

kívül előidézheti az, hogy a talaj szerves részei a kol­
loidok megköthetik, részben a nedvességgel együtt el is 

párologhat. Külön probléma a gyomirtó szerek párolgása 

révén fellépő veszély, mivel a gyomirtó szerek gőzei kü­
lönösen fitotoxilcus&k, könnyen elsodródnak és sokáig a 

levegőben maradnak.
A 2,4-D valószínűleg a növények nitokondriuraaiban 

fo -oxidáció utján bomlik le. Ismeretes, hogy a 2,4-D 

okozta herbleid hatás sötétben sokkal nagyobb fokú ká­
rosodást okoz, mint fényben. A fehér fény és a vörös 

hullámhosszú fény sokkal hatékonyabb a károsodás kikü­
szöbölésében, mint a zöld vagy a kék fény. Feltételez-
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heto, hogу a fotoszintetikus intenzitás miatt fokozódott 

A5BP szint alapján eliminálódik a herbieidck toxic!tása 

a szervezetben. Ijdel *fíaut és mte /I960/ 2,4—D-re 

érzékeny /gyapot/§ kevésbé érzékeny /petúnia, dohány, 
fekete csucsor/ és maximálisan ellenálló /orgona/ növé­
nyeket '-izotóppal jelzett 2,4-D*-vcl kezeltek óe mér- 

tók a növények dekarbo2d.luló képességének és fenolgyü- 

rü szétbontásának intenzitását a felszabaduló Ci402 

alapján. Egyenes összefüggést találtak a növények ellen- 

állósága ón a 2,4-D dekarboxilálásénak oobessóje között.
A gabona félékben, amelyek a 2,4-D-vel szemben cl- 

lcnállóak, a 2,4-D detoxikációja a következőképpen mehet 
végbe*

a. / A hcrbicid kapcsolódik a sejt fehérje struktú­
rájához,

b. / dekarboxilálódik,
c. / a sejt nem fehérje alkotórészeihez kapcsolódik.

A gabona félékben domináns reakciónak az a./ tipußu 

reakció tekinthető. Az érzékeny kétszikű. növények eceté­
ben ab./ és c./ reakció típusok figyelhetők meg.

Cokanikov és Pavlova /1966/ egyegy buzo, zab, bab 

és napraforgó fajtát lo-14 napon át tápoldatban nevel­
tek. Ezután a növények egyes leválasztott leveleit vá- 

kumban 2,4—D oldattal kezelték, majd a szövetet homoge­
nizálták, centrifugálták, dializálták. a szabad 2,4-D- 

től ilyen módon megszabadított oldatot kromatografáltók
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• Ilyen módszerrel két fehérjecsoíxnr*- 

nak megfelelő csúcsot lehetett kapni, amelyeket az egy-* 

uzikü zab és búza mutatott, a kétszikű bab és naprafor­
gó azonban nem. IHadez valószínűvé teszi, hogy az egy­
szikűek azért érzéketlenek a 2,4-D-vel szemben, mert a

*
fehérjéik megkötik.

oluens

A 2,4-i) és egyéb növonyvédőszerek /fuagicidek, Lerbici- 

dek, peszticidök/ hatása a növényeken

Veinbraats Д972/ megállapítása szerint a i-erbicidek 

Ir)rr,ionalapanyaguknak megfelelően, alacsony koncentráció­
ban növekedést serkentenek, magas koncentrációban akadá­
lyozzál; a kultúrnövények növekedését, a gyomnövényeknél 
intensiv légzést okoznak, a azok emiatt pusztulnak el.
A szukcinid-acid-2, 2-dinetil .ádrazid /АХаг/ fiatal, 

termőkor előtti almafajtáknál károsodásokat okos a le­
vélke t fejlődésésen, Sermőkorban lévő fá-siál korábbi vi­
rágzást és terméaéréat okoz.

A gyomirtó szer növényre gyakorolt hatásának legelső 

látható «elei közül a víztartalom megváltozása igen szem­
betűnő’. A 2,4-1) használata gyakran túl erős mértékű tur- 

giditást okoz. Az urea szármázunok mérgezésének első je­
le a sorvadás. Az ilyen természetű reagálás azt jelenti, 

hogy megváltozott a sejtbártya áteresztő képessége, vagy



- 13 -

megváltozott a kémiai összetétel# Egy gyomirtó szer 

használata után nemcsak egyes növényfajták, hanem még 

ugyanazon növény különböző részeinek a víztartalma és 

vizmegtarté képessége is más less* Worth А964/ azt ta­
lálta, hogy a 2,4-D~vel kezelt bab növényeknél a leve­
lekben kisebb mennyiségű, ugyanokkor a szár szöveteiben 

nagyobb mennyiségű viz volt jelen, mint a kezeletlen nö­
vényeknél# A kezelést követő 5 napos időszakban a kezelt 

növények 34 >á-kal kevesebb vizet párologtattak el, mint 

amennyit a kezeletlen növények vesztettek* A vízveszte­
ség csökkenésének okozója lehet a aztóma záródása, amely 

2,4—D hatására következik be# A astóiaák korai be záródá­
sát maga a 2,4-D okozza, nem pedig az, hogy csökken a 

gyökerek által abszorbeált viz mennyisége* Ha böjtfüvet 

és szójababot kis töménységű 2,4-D oldattal kezeltek, ele­
kor I amar megnőtt a levelek víztartalma* A levelek később 

elfonnyadtak és a bennük levő viz százalékos mennyisége 

jelentősen csökkent* A víztartalom kezdeti növekedése 

elmaradt abban az esetben, ha a 2,4-D-t magasabb koncent­
rációban alkalmazták* A gyökerek által abszorbeált viz 

mennyisége erősen csökkent, amit a guttáció hiánya jelez 

a kezelt kukoricánál abban az esetben ha sértetlenek a 

levágott száraknál. A kontrol növénynél szabadon végbe­
ment mind a guttáció, illetve könnyozéo /Worth 19é4/*
Az a vélemény alakult ki, hogy a vis abszorpciójának 

növekedése ез a viz megtartásának oka a kezelt növények-
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nói az ozmózisos nyomás növekedése, amely a nitrogéntar­
talmú vegyületek és a szénhidrátok hidrolízisének követ­
kezménye, vagy az ásványi anyagok felhalmozódása. Ennek 

ellenére sok kutató nem tudta kimutatni a K, S, P vagy 

nitrát mennyiségeinek növekedését a kezelés Itatására pa­
radicsom, repce, vagy szójabab föld feletti részében 

/Worth 19é4/* A legkülönbözőbb lierbicideket vizsgálták 

a növény fejlődésére és a termés mennyiségére vonatkoz­
tatva. Az üvegházi illetve szabadföldi vetés előtt rész­
ben szolektiv herbicidet, a líitralint használták. oogkeze- 

lésre. A pre emergensen használt líitralin /4-г.ю t lyl-sul- 

fonil-2,о-dinitro-IÍ-IÍ-dipropilalanine/ o,75 #-os tümény- 

ségben nem sselektiv iierbicidekkel együtt adagolva fej­
tette ki legjobban hatását /William és ats 1972/. érde­
kesek azok a közlemények is, melyek fényen és sötétben 

csírázó magvak preemergens kezelésénél bekövetkező vál­
tozásokat taglalják a csírázás anyagcseréjében. Itt is 

legfeltűnőbb a növekedéogátlás és a viz abszorpció foko­
zódása пасу koncentrációjú kerbicid kezelés esetén 

/Bewley és rats 1971/. 2,4-D-vel kezelt borsó csiranövény 

gyököcskéjét vizsgálva azt találták, hogy a folyamatos 

fény és a 2,4-1) együttesen korcs növekedést okozott, ha­
tása sötétben is erőteljes volt /Ellásson 1971/.

Hagy általánosságban ismeretes, bogy az ásványi anya­
gok mennyisége kisebb jelentőségű szerepet játszik a nö­
vényi sejtek ozmósisos nyomásának kialakításában, s ez 

inkább az oldható szénhidrátok mennyiségétől függ.
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Worth /3.964/ rámutatott arra, hogy a 2,4-B vagy caok­
ként i as általa visagált 14 ion felvételét a növényben, 
vagy kevés befolyással van arra. A gyomirtó szeres keze- 

léo nagyon kevéo eoetben növelte a felvételt. A növény­
ben gyakran ujraeloszlás megy végbe éa önnek as a követ­
kezménye, hogy a levelekben alacsonyabb éa а о sárban ma­
gasabb as ásványi anyagok mennyisége. A felvétel megvál- 

tosáoát osoroa összefüggésbe lehet hozni a növény élet­
korába!, tápanyag ellátottságával, a vegyszerrel oseabon 

mutatott érzékenységével éa a gyomirtó szer bejutási he­
lyével. Jelentősége abban áll, hogy sok fémion résstvess 

az enzimatikus folyamatokban, ozéx*t az konok mennyiségé­
nek, vagy hozzáférhetőségének megváltozása az anyagcsere 

irányának, vagy mértéinek megváltozását okozatja. A 

magas nitrogéntartalmú szójabab növények sokkal érzéke­
nyebbek a 2,4-B-vei szemben, mint az alacsony nitrogéntar­
talmú növények. A 2,4-B-vei végzett kezelés következté­
ben csökkent a magas nitrogént art alma növények S, P és 

nitrátabszorbeáló képessége /Worth 1964/.
Worth és atsi /1904/ feltételezték, hogy а К hatások 

abból adódnak, hogy a gyökerek által specifikus gátlást 

szenvedett а К felvétele és zavart lett a vándorlása is 

a szárban.
Fiatal habnövényeket 2oo ppaa-es 2,4-B oldattal ke­

zeltek olyan talajon, amelyben rádióizotőp jelzést al­
kalmaztak, azt tapasztalták, hogy kezdetbon megnőtt a 

Ca++ es Cl“, valamint a K+ionok abszorpciója és kisebb
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mértékben nőtt as 3"" abszorpciója is. iSzsel szemben a 

24 óra eltelte után kimutatható volt a K+ és Cl*, vala­
mint as 3*" felvételének a gátlása. 48 óra után csökkent 
a űa4“* felvétele is# Véleményünk szerint összefüggés volt 

egyrészt os ionabasorpció kezdeti növekedése és a légzés 

kezdeti növekedése között, amelyről megállapították, bogy 

a 2,4-D-vel végzett kezelés után következik be, másrészt 
a légzés mértékének est követő csökkenése és a csökkent 
abszorpció között.

Bab és pohánka kísérletek alapján általánosságban 

azt leiiet mondani, hogy a 2,4-D kezelés hatására csök­
kent a levelekben lévő vitaminok mennyisége* Sok esetben 

azonban a vitaminok a szárban halmozódnak fel. ha a bab 

primer leveleinek egyikét o,o5 ml o,l %-ш 2,4-ÍVvol ke­
zelték, akkor csökkent a növény leveleiben a riboflavin, 

a thiamin és a nikotinsav mennyisége, miß a szárban 

nindlárom vegyülőt mennyisége gyarapodott. Mind a szár­
ban, mind a levelekben csökkent a karotin és növekedett 

a pántotéuaav mennyisége /Worth 1984/*
Worth /1134/ meghatározta a 2,4-B-veI végzett kezelés 

hatását egy hónapos hajdina növény C vitamin és karotin 

tartalmánál* A gyomirtó szert loo vagy 2ooo ppo-oo vi­
zes pernetlé formájában használták növényenként lo - 

loo - looo ml-eo menny is égben. Azt találták, hogy a Xo 

ml-es adag hatására 8 napon keresztül nőtt a levélben 

lévő aszkorbinaav mennyisége, a magasabb 2,4-1) koncent­
ráció eleinte növelte a levelek Ovitanin tartalmát,
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est a növekedést as idő előrehaladtával kifejezett csök­
kenés követte* A szárban lévő aszkorbinssv mennyisége 

lamonnyi kezelésnél növekedett* A karotin mennyisége mind 

a szárban, mind a levélben csökkent* Ugyanezen kutató ál­
tal 5oo ppm-ea 2,4-D oldattal permetezett bab növények­
ben a permetezést követő 11 nap alatt csökkent az asskor- 

biasav mennyisége* A gyakorlati táplálkozási lelietősógek 

nyilvánvalóak abban az esetben, mikor 4oo pprn-es p.-klér- 

fenoxi-ocetsavas permetezést végeztek futóbab iái* Ha sze­
dés előtt négy nappal végezték a kezelést, akkor a letört 

hüvelyekben lassúbb volt a C-vitanin elboolása. A kezelt 

hüvelyekben betakarítás után négy nappal 4o й-al több 

C-vitanin volt, mint a kezeletlen növényekről származó 

termésben*
A növények szerves vegyületei közül sok van közvetett, 

vagy közvetlen összefüggésben a fotoszintézis termékeivel, 

amelyeket nyersanyagként használ fel a saját molekulájá­
nak a felépítésére9 vagy aszal az energiával, amely a 

foszforilálásnál válik szabaddá óa amely az üzemanyagot 
adja ehhez a szintésiahes* A fotoszintézis mértékének 

tartós változásai, és ennek következtében a rendelkezés­
re álló fotoszintézis termékek mennyiségéinek erős befo­
lyással kell lennlök a növény növekedésére és fejlődésé­
re, valamint kémiai Összetételére*

A gyökérftmkció vegyszeres gátlása a gyökórrendsser 

eltávolításakor kapott eredményekhez hasonlóan intensiv
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fotoszintetikuo pignemttartalon csökkenést észleltek.
A pigment tart alomban bekövetkező változások elsősorban 

a klorofill-a úo b destrukciójában. jelentkeznek* A zöld 

pigmentek lebomlásának kezdete megelőzi a fehérjetarta­
lom csökkenését /Horváti:, Lontai 1933/. Káros atáe je­
lentkezik a gyökeresedd gátlásában, az anyagcsere eeyen* 

súlyának megbomlásában, az anyagcsere utjának megváltozá­
sában /horváti:, Lontai 197o/, mely negnutatkozik a pig­
ment tártál óra változásában la#

Worth /1934/ a letálio mennyiségű 2,4-D látására bő- 

következő klorofilltartálon változását vizsgálta. A leg­
több növénynél bekövetkező klorofllltartaloa csökkenés 

összefüggésben van a beeső fény színével. A 2, 4-D-vel 
kezelt növények szárazanyag tartalmának csökkenését a 

csökkent klorofllltartaloa okozta azáltal, hogy csökken­
tette a kloroplasstok f оto3zlntéziséé hatékonyságát. Vi­
szonylag magas 2,4-3) koncentrációknak különösen letália 

szinten káros hatása van a fotoszintézis mértékére, óig 

la. a vegyszert alacsony koncentrációban les zilálják és a 

növény megfelelő fejlődési stádiumában, akkor ellenkező, 

tehát kedvező hatása lelet, magasabb ozárazanyagtartalom, 

és erélyesebb növekedés, ami a netté fotoszintéziséé 

tevékenység növekedésének a következménye /Worth 19Ь4/.
Crafts /1934/ azt találta, hogy loo ppo-es koncent­

ráció bab levelekben négy napos kísérleti idő alatt 2o iá­
ul csökkentette a fotoszintézis mértéket. Wort], és utói. 

A9Ó4/ is nézték a 2,4-D itatását narancs levele к foto-
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szintézisére <зз logsősére. A fotoszintézis acgl atározása 

Warburg féle késsülökben a gyomirtó szőrről infiltrált 

levélkoromgokat használták. Azt találták, hogy összefüg­
gés van a fotoszintézisnek 2,4-D Látására bekövetkező gá­
tol taága és a diaozociálatlan 2,4-D molekulák koncentrá­
ciója kozott. A gátlásnak kát féle fázisát untatták ki.
Az egyik a nagy koncentrációjú tartományt foglalja magá­
ban* az arányos volt a disszociáiatlan 2,4-D molekulák 

koncontrációjával, a másikban kisebb volt a disszoeiálat- 

lan molekulák koncentrációja, ebben a gátlás arányos volt 

a koncentráció logaritmusával• A légzési hatások kicsik 

voltaic. Iái a disszociáiatlan szer koncentrációja közepes 

volt, az otimulálólag hatott, mig magasabb koncentrációk 

gátolták a légzési folyamatot.
A keaányitő és a cukor gyors elfogyása sok növény­

fajtánál ^akron létrejön 2,4-D 1 utasára. Az looo ppn 

2,4-D-vel végzett kezelés után iát nappal a vizsgálatok 

szerint a Red Kidney babban a következő változások men­
tek végbe*
Szárban* A redukáló nem redukáló cukrok а1 tmlnálÓdnak.

A cycrorost és a savval I ádrolizálkató poli- 

szacl-ci’idok csökkennek.
Pc. .érje és aminósavak foliialuozódáoa észlelhet5. 

Gyökérben éo levélben* A nem redukáló cukrok elfogynál:.
A redukáló cuLrok* a keményítő, a poliszacliari- 

dok és a nyersrost mennyis égében azonban nincs 

változás.
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2,4-lV.vel kezelt növények keményítő tartalmát meg­
vizsgálták» A kezelt növényekben kevesebb keményítő volt, 

de ez a mennyiség non volt összefüggőében a 2,4-D által 
okozott károsodás mértékével* A kezelt növényekben több 

redukáld cukor volt, mint a kontrol növényekben. Letális 

"onoentráeióju 2,4-B-nél kisebb koncentrációjú gyomirtó 

szer kezelés hatására о kezelést követően hosszú időre 

megváltozott a szénhidrát összetétel» A változás milyen* 

cége függhet a növény fejlődési állapotától a kezelés idő­
pontjában /frort! 1964/*

A sugárzássá nutagén anyagok és a herbicidek okozta 

különböző növányfor .a változatokat részletesen jelien©s- 

ték anyagcsere mutatókkal. Gscsehasanlltották a kontrol 
magokat a kezelt TQ, nemzedék megvaival és azt talál­
ták, bogy a nutabilis eredőkben jelentős eltérés rmitat­
koz i’. aminósav-oenny ia égben, oldható c'okrokbon és protei­
nekben /feicbnam 1972, Pusztai éo mts 1971, Bppendorfer 

1971/.
A oitokondrluriokber. oxidációval történi: a 2,4-D 

lebomlása. Az Indol-ecQtsavoxidás és a légzés kapcsolata, 

valamint az ausdnok, peroxidáz aktivitást kiváltó iiatáoa 

fontos lehet az mniinlebontás irályában, a növekedésben 

és differeriCiálódáaban fbavso-Galston 1963/. A széndioxid 

fejlődés, illetve az oesigőn fogyasztás So %-ot kitevő 

mennyiséggel no.~:5tt a hajnalkánál, a mezei szikláknál, 
az érő körtében, almában és őszibarackban, a fiatal borsó
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szárúnak szövetében és a gabona levágott gyökereiben a 

2,4—D-vel végzett keselés után. Magas koncentrációjú 

gyomirtó szer 1 asználata csökkentette a légzés erőssé­
gét /ftorth. 19'>4/,

Smith /1951/ összefoglaló ismertetése a toxieitás 

éo a légzés megváltozása közötti összefüggésről megvi­
lágítja, hogy a 2,4-D as aerob baktériumok és a maga- 

oabbrendü növények légzésének aerob fázisára fejti ki 
hatását, A 2,4-D azáltal neveli a légzés erősségét, 

hogy befolyásolja a foszfát anyagcserét, valamint egye­
sül bizonyos enzimekkel vagy anyagcsere termékekkel, 2z 

a feltevés, amely szerint egy auxin befolyást gyakorol 
a foszforílációra és az ATP keletkezésére és ez utóbbi 
vegyületen keresztül meghatározza nagyon sok endorgani- 

kus reakcióhoz rendelkezésre álló energia mennyiségét*
A gyomirtó szerek, igy 2,4-D, 2,4, 5-3?, DCP, MH és Dar- 
lapon különböző koncentrációjú oldataival kezelt etiolált 

szójabab kotiledonból Izolált réazeket vizsgáltak. Az 

Oxigén és foszfát felvételre vonatkozó mérések azt mu­
tatták, hogy mindkét folyamatot gátolta az 5 x lo~^mől* 

koncentrációjú 2,4-D és 2,4,5-T. Az oxigén felvétel kb, 

ugyanilyen mértékben változott yiruvát, oél -ketoglutár­
sáv és ozukcinát jelenlétében, ami azt jelenti, bogy a 

gyomirtó szer inkább az egész enzimrendszerre Látott, 

mint egyes enzimekre, A foszfát koncentrációja a reak­
ciós edényben 2,4-D hatására növekedett. Szórt nagyon
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valószínű, hogy ennél a kísérletnél a 2,4-0 gátló anyag­
ként Látott /Wedding és Black 1961/#

A tápanyag transzlokáciőt és as anyagfelvétel ütemét 
vizsgálták borsónüvény hajtásában, növényvédősse 1x2a ke­
zelés Itatására. LIagas koncentrációnál legátolt anyagfel­
vétel óa tápanyag transzlokálódás következett be. Kon­
centráció 2J.guláa előrehaladtával fokozódott az anyag­
csere, erőteljesebb lett a tápanyag transzport /Guardiola 

és mts. 1972/. A 2,4-D gátolta a Chlorellánál az anyagcse­
rét, igy a P32 beépülését az AfP-be és A^P-be. Az a kon-

P**2be épülés ét
stimulálta az oxigén felvételét. Ez alátámasztotta azt 

a feltevést, hogy hatásosan gátolja a foszforilálást.
Key és mtsi /1Эоо/ közleményei arra mutatnak, hogy 

szójababnál a 2,4-3) kezelés a mitokondriua növekedését 
okozhatja, nő a mitokondrium móréte, az összes fehérje­
nitrogén %-ban nő a mitokondriális nitrogén mennyisége, 
nő az oxidativ és a foszforilációs aktivitás es nő a 

fossfolipidek az A2P és más nukleotidok mennyisége• A 

mitokondriua növekedése a 2,4-D hatására a szövet növe­
kedését okozta. A 2,4-D megváltoztathatja a glükóz 

anyagcsere glikolitikus és pentónfoszfát útját. Előző­
leg lo~3 i.i-os 2,4-D-vel kezelt borsónál, zásnál, gabo­
nagyökereknél nézték a glükós-l-ü^-ből ős a glükóz- 

-b-Cl4-ből felszabaduló C02 mennyiségét. 2,4-D felen­
iét ében a glükóz nagyobb része minden esetben a pentós- 

foszfát utón bomlott le. Abban az esetben, ha a 2,4-D-

centráció, amely gátolta a a nukleоtinókba,
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vei olyan növényekot kezeltek, amelyeknek eltávolítot­
ták a aziklevolét, okkor пят váltosott sieg a pentóz- 

uton lebomló glükóz mennyisége• A 3ziklevelekben való­
színűleg volt valamilyen anyag, amely meg tudta változ­
tatni a 2,4-D hatását. 2,4-D-vei /1о~^Л/ kezelés 5o h— 

al csökkentette a jelzett glükóz felvételét a Go órás 

kukorica csírázó magvaknál, a gyököcskékbea viszont meg­
kétszerezte a C*^02 képződését, ügy látszik, hogy eleg 

glükóz lépett be a gyökerek végén ahhoz, hogy telítse a 

szubsztrátum oxidálóddsáórt felelős enzimrendszert. Llind 

a 2,4-D, mind a 2,4-dinitrofenol /ШР/ lényegesen meg­
növelte a keletkezését acetát-l-C1^ és acetát-2-
-C^-ből, a metilcooportbaa lévő szénből százalékosan 

több COg keletkezett, mint a karboxilcsoportban lévő 

szénből# Úgy gondolták, hogy a 2,4-D, és D1TP azáltal se­
gítette elő az oxigén szubsztrátum oxidációját, hogy 

blokkolta a szintézis útjait. Jelzett glükóz és gliiko- 

nát használata szintén azt mutatta, hogy a 2,4-D-vel 
kezelt kukoricagyökerek végében a glükóz bomlása majd­
nem teljesen a pentózfoazfát cikluson keresztül ment 
végbe. Folytatva ezeket a kutatásokat, azt találták, 

hogy ha etiolált gabona csiranüvényeket hasonló módon 

kezeltek 2,4-D-vel, akkor pentózfoazfát ciklushoz tar­
tozó enzimek aktivitása általános növekedést mutatott.
A növekedést az bizonyltja, hogy megnőtt a ribóz-5- 

-foszfát mennyisége, nőtt a ribóz-5-foasfútból kelet-
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kőzett heptulóz és Lexozok mennyisége és nőtt a gliikéz- 

-6-foszfát ea a 6-f oszfoglukonát oxidációjának mér-1éke, 
ami a glükóz—6-foszf át dehidrogenáz óo a foszfoglukonát 

dehidrogenás aktivitásának növekedését jelzi. A gllko- 

litikus ut enzimeinek in vitro vizsgálatai azt mutatták, 

hogy a 2,4—B-vei végzett kezelés csökkentette a gabona 

со Iranövény e kben lévő 6-foszfofruktokináz, az aldolás és 

a glicein~.aldehid-3-fo3zfát dehidrogenáz aktivitását. 

Ugyanakkor nem változott a foszíoglükoizouerdz, a foszfo- 

glicerinkináz és as enoláz aktivitása. A piruvátkinás és 

a foozfoglioerinnutáz vizsgálata nem adott meggyőző 

eredményt. Az volt a vélemény, hogy a súlypont eltoló­
dását a glikolitikuo útról a x*2iitősfoosfát útra nem le­
ket megfelelően megmagyarázni azon az alapon, hogy а 

2,4—D hatott a vizsgált enzimekre.
Három lehetőséget lehet elképzelni*
1. Alkalmazkodó enzim képződése, melyet pl. a gabona 

csiranövények alкоI ol-de 11idrogenazánál sikerült ki­
mutatni.

2. A gllkolitikus ut gátlása és a pentósfoozfát ut mű­
ködése a csökkent szervetlen foszfát szint által a
2.4— ö-vel kezelt növényekben.

3. A pentósfoozfát ciklus at Ír,találása azáltal, hogy a
2.4- D-vel végzett kezelés következtében megnövekedőtt 

a nukleotid szintézis mértéke.
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üz utóbbira azok a kutatási eredmények eiigeduok kö­
vetkeztetni, amelyekben a redukált nAB-x-oz vagy nADr-t, 

vagy elektron akceptort adtak, akkor negnövexedett a 

pentózfossfát-ciklus részvételi aránya /Key ее mtsi ly^o/. 

A 2,4-ü Lasználata szójababnál megnövelte az AT£ és más 

nukleotidok mennyiséget* forth АУЬ4/ azt találta, x,ogy 

lo*4 bí-oa 2,4-J>, 2,4,5-1, 2,4,é-f és 2,o-BA gátolta a 

rádióaktiv glükóz abszorpcióját a sorsé gyükércsuesok- 

öan, de nem volt bizonyítók arra nozve, bogy összefüg­
gés van a gyomirtó szer aktivitása és az abszorpció gát­
lása között. Áltaiáoan valamennyi vizsgált vegyület csök­
kentette a glükóz beépülését a sejtfalba, csak gyengén 

befolyásolta oxidulódását üO^-re és növelte uoépülését 

az alkOi óiban olduató közbeeső termékekbe* A légzésnél 
keletkező CŰ2 vizsgálata során nem találtak összefüg­
gést a Cb/C^ arány és a gyomirtó szer aktivitása között*
Az oxidációra gyakorolt általános látást nemcsak egy­
szerűen az okozta, Logy megváltozott a pentóz ut akti­
vitása, hanem vagy az, hogy a kis koncentrációjú 2,4-2) 

stimulálta a glikolizist, vagy pedig az, Logy csökkent 
mind a glikolizis, imind a pentóz ut aktivitása. A gli­
kolizist a magas gyomirtó szer koncentrációk erősebben 

gátolták, mint a pentóz utat.
Az esetek nagy részénél a 2,4-£-vel végzett kezelés 

növeli a növények szárában lévő felérjék és szabad aoi-
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nosavak mennyiségét és easel egyidejűleg escikként1 ebek­
nek a vegyül© t elme к a aennylsógét a levelekben és a gyö­
kérben*

A növény fejlődésében aa öregedésnek, доз tere égés 

oregitéanek, egyes szervek eltávolításának, virus vagy 

gomba fertőzések, vagy különböző kémiai vegyületek ta­
tására jellemző .elváltozások mutatkoznak« Az anyagcsere- 

folyamatok a lebontás irányába tolódnak, Így a szinte­
tizáló folyamatok gátlásával, vagy a bontó folyamatok 

fokozottabb működésének az eredményeként csökken a fe­
lár j e tart alom, keményítő es nukleinsov-tartalom, és ez­
zel párhuzamosan a kisebb molekulasulyu komponensek na­
gyobb mennyiségien mutathatók ki a növényi szövetekben 

/Horváth, Lontai 19bb/*
Sell és mtoi А949/ a 2,4-D hatását vizsgálták a 

bau aminősavainak és fehérjéinek mennyiségére« Hat nap­
pal azután, hogy az egyik primer levelet a gyomirtó szer 

looo ppa-es oldatával kezelték, azt találták, hogy a 

szárban lévő fehérje mennyisége a kezeletlen növényeké* 

uQs viszonyítva megkétszereződött* Az arginin, hiszti­
din, izoleucin, leucin, fenilaianin és valin mennyisé­
ge nőtt, a lizin és a metionin mennyisége megháromszo­
rozódott* Bizonyát ék volt arra nézve, hogy a fönérje 

jellege megváltozott, mert az öaszetetele egyes aminó- 

oavak %-ában kifejezve megváltozott* A cukrolaiak, a 

tartalék оzéimidrátoknak és a savval hidrolizálhaté
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poliszáé. aridoknak az elfogyása, amely a fehérje növe­
kedést kísértő, arra a feltevésre ösztönözte a kutató­
kat, hogy a fehérje mennyiségének a növekedése a szén­
hidrátok rovására ment vugbe, La a babot 2,4-H-vel kezel­
ték, akkor jelentős mértékben csökkent az uainózavak és 

a fehérje mennyisége a növény gyökerében ea leveleiben. 

Úgy vélték, hogy a fehérbe mennyiségének a növekedését 
a szárban az okozta, iogy a nitrogént tartalmazó anyagok 

az ö-iiitett két szervből a szárba tranazlokáiódtak. Ka 

szójabab növényeket úgy kezeitek, hogy gyökerüket 25 

órára 5 ppm 2,4-Jb-t tartalmazó tápoldatba merítették, 

akkor a kezelésnek nem volt hatása a nitrát felhalmozó­
dására, vagy a növényekben lévő összes nitrogén mennyi­
ségűre, hindazonáltál egészen észrevehetően befolyásol­
ta a nitrogén eloszlását a növényekben, A 2,4-D kezelés 

után 5 nappal a szárban és a gyökerekben több, a leve­
lekben kevesebb fehérje nitrogen volt, A «.eseles a 

proieiaázra es a peptiöázra hasonlóan hatott, de sok­
kal aktívabb volt a szárban és a gyökerekben, ahol több 

fehérje szintetizálódott, mint a levelükben, ahol az 

összes fehérje csökkent,
lauert, hogy a hormon alapanyagú gyomirtó szerek 

bizonyos szelektív .-atással rendelkeznek, melyek alap­
ja a növények szervezeti különbözősége /aztómák, leve­
lek morfológiai adottságai/ fiziológiai állapota, a 

növények kora, vizellátottaága, vagy a felvételi és a
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szállítási mechanizmus eltörő jellege. A Dikonirt, 
a gyakorlatban a kétszikű gyónók irtására szolgál, kon­
centrációtól függően destrukciót okoz. Preeiergens keze­
lés hatására a csirásási % csökken, a gyökér és hajtás 

kifejlődése késleltetett és rendellenesség mutatható ki 
a vízforgalomé au, a nitrogén és foszforforgaioaban• Poazt- 

emergens kezelés kisebb mértékben, de szintén előidézi a 

fejlődés rendellenességeit. A destrukció mértéke a gyom­
irtó szer koncentrációjának növekedésével növekszik /Lón- 

tai, Horváth 197o/.
A foszfor speciális jelentőségű szerepet tölt be a 

fotoszintézisnél, a nukleotidok keletkezésénél, a lég­
zésnél ós a nagyenergiájú kötések képződésénél a fehér- 

jeszintézianel, a szénhidrátok egymásba való átalakulá­
sánál, stb. Sok gyomirtó szer megváltoztatja a növény 

fo3zforabssorbeáló képességét, alapvetően megváltoztatja 

ennek az elei one к az eloszlását és felhasználhatóságát a 

növényben és zavarja az alapvető foszforanyagcaerét• 

nyilvánvaló, hogy az ilyen természetű rendellenességek 

messzemenően befolyásolják a növény viselkedését. A 

2,4-D-vel végzett kezelés után nőtt a foszfor abszorpci­
ója. Babnövényeket permeteztek o,l >S-oa Dikonirttál, 

akkor mikor magasságuk elérte a 30 cm-t, majd a kezelés 

után 7 nappal meghatározták a kezelt növények szárában 

és leveleiben lévő szervetlen foszfor mennyiségét és 

azt találták, hogy a levelekben végbemenő éles csökim-
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néssal özemben a gyökerekben nőtt a foszfor mennyisége• 

nyilvánvaló volt, hogy a levelekből foszfor azállitó- 

dott a gyökerekbe.
Az inazektieidek ős Leroicidek jelenléte a táp- 

anyagazint eltolódáoaal kimutatható. A vegyszeres véde­
kezés hatására a tápanyagforgalom lelassul, агд! а л+,
P és ií tartaloa változásában is megmutatkozik. hlsőaor- 

ban a П és P tart alakban műt átkozik érezhető hiány 

/PLarea ős Emn 1971/*
Árpa ős kukorica csiranövőnyeket vizsgálva 2,4-D 

kezelés Itatása alatt, azt tapasztalták, hogy a koncent­
ráció növelősóvei csökkent a leválásom, a szárazanyag­
ául;/ ős a pigment t art alom• A destrukció jól megfigyel­
hető volt a nitrogén ós a foszfor mennyiségének alakulá­
sában Aorváth, Lontai 1971/« Borsó, lóbab és iregi csi­
kós napraforgóval folytatott kísérletek is fiziológiai 
differenciákat, strukturális változásokat mutattak ki 
magas 2,4-D koncentráció hatására /Lontai, horváth,
Bojik 197o/.

Ügy látszik, hogy a 2,4-D-vel végzett kezelés babnál, 
napraforgónál és szójababnál csökkentette a P^2 felvé­
telét ős ennek eredménye, hogy kevesebb P^2 volt 

vényekben. A nukleinaav foszfor kivételével a teljes 

növényben a foszfor valamennyi megjelenési formája csök­
kent, csak a szervetlen foszfor mennyisége volt maga­
sabb a kezelt növények leveleiben. Az egyik legjelentő-

a no-
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oebb változás a nuklelnaav mennyiségének a növekedése 

a 2,4-D-vel végzett kezelés után* A szárban lévő nuklein- 

sav mennyisége megkétszereződött akkor, la a babot looo 

ppci 2,4-D-vel kezelték. A gyomirtó koncentrációjú 2,4-D 

hatására аз uborka szárában megnőtt аз Ш1А со a fehérje 

mennyisége. A protoplazma nikroo sormás réoseibcn jelen­
tős mértékben megnőtt as 1ША mennyisége. A 2,4-D-nek 

éa a 2,4,5-T-nek amin oói kio koncentrációban növelték 

as uborkanövények asározsulyát, hatásukra via aont csök­
kent as RÍJA mennyisége. Herblcid késelés liatáoára a lé­
bab cairanüvényoknél a gyökér ueriazténa sejtekben le- 

játosédó ША, ША osintésia jól tanulmányozható. A kese- 

léo hatására korábban magiadul а ША-Ш1А kösütti korre­
láció, vagyis serkentő koncentrációban a herbicidek a 

szintézisek idejét aegnyujtják /Jakob 1972/. Brunori 
/1971/ raegállapitotta, Logy a gátló mennyiségű lierbicid 

keseléo a DIJA asintéaiot io gátolja. Worth /1964/ olyan 

oldatokban tenyésztette a fiatal gyapotnövények asikle- 

velének szövetét, amelyben váltósé koncentrációban 

2,4-D volt. Két napos időtartam alatt magas gyomirtó 

szer koncentrációk hatására megnőtt mind as oldható, 

mind as oldliatatlan fehérje mennyisége. Az RÍJA szinté­
zis növekedett és a sejten belül megváltozott a nukle- 

i2iaav helye, l'öbb RIIA-t találtak az oldható fehérje 

frakcióbau és kevesebbet az oldhatatlanban.
A növekedés és fejlődés hormon általi szabályosa-
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oának útja a nukleinoav és fehérje anyagcserét érinti, 

akár azon as utón, hogy uj fehérjék szinletizálódáaát 

indukálja, akár osan, hogy a meglévő aktivitását váltja 

ki* fény, hogy destruktiv hatású, - igy egyes növényi 
szervek eltávolításához hasonlóan vízhiány* otb. alatt 

a légzés Intenzitásának a fokozódása mellett egyes enzi­
mek aktivitása, peroxidáz, kataláz, ribonukleáz - emel- 

kedik /Iorváth, Lontai 1908/, mely vagy egy ragraaszor 

eltávolításánál?:, vagy uj fehérje szintézisének következ­
ménye /Lavce, Galaton, 1968? Bagi, Parkas 1967/*

A Ellase enzim fontos helyet foglalhat el a reguláci­
ós nocloniggaoaban a destruktiv hatást követó gyors akti­
vitás emelkedés révén /Udvardi és mtsi 19 *7/, mivel funk­
ciója a m-PJJS lebontása /Kivlty, Vogel, Elsőn 1968/ és 

igy a nukleinsav szintézis megváltozott irányát alva, a 

további fehérje szintézisben tölthet be jelentős szerepet.
A 2,4-B a szója hipokotil zónájában serkenti a növe­

kedést as HITS és fel .érje szintézist* Aktinanicin-D-vel a 

fenti atás gátolható volt* Az auxin által előidézett 

sojtmegnyulás tehát elsősorban aktiv lilíS szintézist fel­
tételez. Valósziná* hogy a képződő HIÍS messenger természe­
tű, az általa irányított fehérje szintézis pedig speci­
fikus enzimek képződését jelenti /Key 1963/*

Az anyagcserefolyamatoknak egyes enzimektől vary on- 

ziíirendsserektől való függéséből arra lehet következtet­
ni, hogy a gyomirtó szerek használata következtében lét­
rejött anyagcsere változások lehetséges oka az enzim
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aktivitás megváltozása. Az enzimet ileus reagálás egy bizo­
nyos gyomirtó szőrre fajosaként, Got ugyanazon növény kü­
lönböző szerveinél is eltérő leket. £1* 2,4-D ..szülés ha­
tására a lóbabnál megnőtt az as zkorbinaavtartalanmal pár- 

buzaraoean as aozkorblnsavoodldáz mennyisége, de idősebb 

növénynél a növekedés mértéke kisebb, mint fiatal nö­
vénynél /ilorváth. Hagy, Hojik 1973/* A 2,4—H ellenkező 

hatást gyakorol a napraforgónál és a zabnál az aozkorbin- 

oavasidáz aktivitásaira, mig búzacsírában és Castor bab­
ban csak mennyiségi különbségek voltak a lipáz aktivi­
tásra gyakorolt hatás terén* Horbicid kezelés itatására 

az alkohol-daMdrogeiiáz izoenzlmeinek száma növekedett 
elekti*oi‘oretikus vizsgálat alapján a kukorica növénynél 
/Folder és -its 1971/* 28 ppci koncentrációjú 2,4-Brvél ke­
zelt lébab oairanövényeknől jelentősen változott a ter­
minális oxidáció nőt főensiajének a perasidáznak és az 

aszkorbinsav-íxzLdáznak az aktivitása /Horváth, Hagy,
Hojik 1973/* Herbicid koseléar© а fflfaae enzlt-ssint is 

változást szenvedett. Liind pz^ü.^rgens, .mind posatomer- 

geno kezelésnél jelentősen emelkedett az enzlmaktivitás•
A itatást in vitro és in vivo vizsgálva azt tapasztalták, 

Logy as enzim aktivitás in vivo magasabb volt /Lontai, 

Horváth, Hojik 197o/.
A gyomirtó szereknek különböző enzimekre gyakorolt 

-tatásairól Worth irt összefoglaló beszámolót* Több en­
zimre vonatkozó kutatási eredményeiket összefoglalóan 

az alábbi táblázat tartalmazza. I-a sejtmontez száriét hoz
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vagy tisztított enzimhez éa ozubostrátunLoz 2,4-D-t ad­
tak, akkor as esetek többségében as gátolta as enzim ak­
tivitását. A kristályosított enzim aktivitása a 2,4-13 

koncentrációjától függően növekedett vagy csökkent. As 

elősőleg 2,4-D-vel késéit növényekről vett Hintákban as 

aktivitás csökkenhetett vagy növekedhetett, vagy nem oson- 

vodett váltósáét. A kezeletlen növényekről származó ke­
vert за övét ekben lévő enzimek aktivitásának mérhető oeg- 

vdltosáoá: oá nagyon gyomirtó aser koncentrációk voltaic
lyok as élő szövetekben hatástszükségesek, mint ások, 

tudtak kiváltani.

Táblásat

Polliénál onidás 

csicsóka o,l iá 2,4-D +

Aoskorbinsav őseidáz 

árpa csirmxövóny 

napraforgó
o,13 % 

o,15 % 

o,oo5 1.1-00 

o,ol25 M-oe

+

zab
bab

Kát aláz
busa hajtás 

busa levél
5-5oo ppm +

+

kukorica
burgonya
paradicsom
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Peroxidás
busa Lajtád 5-5oo ppn o*4 napig + 

5-8 "
lo~bLi-os
5 x lo“5 M gátolja a nor­
mállá ssövet növekedést

caicoóka
bab

napraforgó o,15 % +

Loy 1972-ben tök со irauö vény ekné 1 különböző vegysze­
res keselés Itatására a peroxidás enzim aktivitásának nő­
ve kedéaét figyelte meg. Wagenknecht és mtoi Д951/ nem 

tudtak as előbbi táblásat hős i_asonló összefüggést kimu­
tatni a növény érzékenysége, valamint a 2,4-D-nok őa a 

2,4,5-T-nek vagy as MCPA-nak a homogenizált árpa föld 

feletti részének őu bab leveleknek éo gyökereknek oejt- 

aenteo ssurleteibon lévő glikolsav oxidáz éa asskorbin- 

□av oxidás aktivitására gyakorolt hatáaai között, Lee 

Д971/ dolányo s öve töket késéit 2,4-D-vel, aoinek i^atáaá- 

ra megookasorosódott as lAA-oxidázok mennyisége# Ktilün- 

böső isoensim formák voltak elkülöníthetők Gél-elektro- 

forésiasel. Ilagaa koncentrációjú kezelés, aoely növeke­
dést gátló iiatáou volt, gátolta as éleoen elkülönülő iso- 

ensim formák elmozdulását elektroforetikusan• Esőkből a 

kísérletekből megállapították ast, hogy a 2,4-D csak as 

endogén auxinnál alacsonyabb ösinten van látással as 

oxidások isoensim rendszerére• Ebben as alacsony koncent­
rációban a 2,4-D növelte a doiiáayssövet proteinjeinek a
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laennyiaégét. Singh és íatsi 1972-ben az Atrasin, binazin 

és Terbutin hatását vizsgálták 5-6 Lotes babnovényoimél 
kispaláélláa kísérletekben. Elektronaikrosskópos struktu- 

raüseztíkasanlitáat végeztek a bsbnövények hajtásain. As 

endoplazmatiku3 retikulum sserkesetében a késelés tatá­
sára váltósáé volt megfigyelhető. A vesikulák száma nö­
vekedett, mely érintette a cltoplazmatikus ribossóaákat 
illetve a fehérjemennyiségét. Hogy a 2,4-D magas kon- 

centráciőban a peromidáz és as IAA osdldáz aktivitását 

emeli, a folyamat tisztázására etlolált és söld borsó 

növényeknél is megnézték a két enzim aktivitását és pár­
huzamot vontak a két kísérlet között. Etiolált coiranö- 

vényeknól fényindukció emelte meg a két végoxidáz aktivi­
tását. Whitmore Д97о/ Sorgum csiranövényeknél és busa 

koleoptiljában a i-erbicid kezelés Hatására szintén per- 

oűcidáz izoenzimjelnek gyarapodását figyelte meg. Freed 

és mtsi A9sl/ újra megerősítették, Logy a 2,4-D, a kon­
centrációtól függően képes mind gátolni, mind stimulálni 
az enzimeket. Kristályos enzimet i as ználva kimutatták, 

Hogy loo ppm 2,4-D észaevehetően stimulálta a glicerin- 

-aldeIiÍd-3-fossfát det&drogenáz t, mig looo ppm nagyon 

erősen gátolta azt. Egy 4о ppm-es 2,4-D oldat növelte a 

glükóz-6-foaafát deiiidrogenáz aktivitását, mig looo ppm 

liasználaia esetén az aktivitás csökkent. A perosidázt a 

2,4-D csak gyengén stimulálta és ha 5oo ррпь-ео vagy en- 

nál töményebb oldatot Használtak, akkor az nyilvánvalóan
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gátolta az enzimet.
Egy enzim viselkedési mád ja, amely as aktivitás kas­

áét i atimulálását, majd as ezt követő csökkenést foglal­
ja magában jól látható annál a kísérletnél, amelynek so­
rán a 2,4-B-nek a foszforiláz, a foszfatáz, a ß -amiláz, 

a katalán és a peroxidáz aktivitásra gyakorolt itatását 

vizsgálták Marquis búzánál /Wort 19o4/# 5 éo 5oo ррт-ез 

koncentrációt használtak és a kezelés után 8 napig kü­
lönböző időpontokban mérték az enzimek aktivitását# Az 

5oo ppm. 2,4—D hatására a 24* óra végén foszfatáz kivéte­
lével az enzimek aktivitása a kezelt növényekben a kont­
rollok szintje fölé emelkedett. A négy enzim aktivitása 

ezt követően csökkent és a nyolcadik napon a kataláz és 

foszfatáz aktivitása kisebb volt, mint a kontroll növé­
nyekben# feltételezték, hogy az alacsony 2,4-D koncent­
rációk azért stimulálják az enzimet, mert a 2,4-D reszt­
ve Let egy szubsztrátura szabályozó enzim komplexumban, 
amelynek aktivitási energiája kisebb, mint az enzim 

azubsstratum komplexé# Lagyobb mennyiségű 2,4-D felhal­
mozódása egymástól függetlenül teliti»eti mind az enzi­
met, caind a szubsstrátumot, igy az enzim-szubsztrátuni 
kombinációk leletséges pontjainak száma csökken és a re­
akció lassul. Az alacsony 2,4-D koncentráció módosíthat­
ja az enzimet és hatásosabb katalizátorrá teheti, de ha 

a fehérje felületén további 2,4-D molekulák adszorbe- 

álódnak, akkor a szerkezeti változás mindinkább komo-
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lyabbá válik, amelyek következtében a katalizáló ké­
pe őség csekken. Olyan adatokat közölnek, amelyek alátá­
masztják azt a feltevést, hogy a 2,4-D fizikai erő segít­
ségével adszorbeálódhat az enzim-fehérjék felületén, A

-amilárra gyakorolt tatása nem 

támasztotta alá azt a lehetőséget, iiogy az adszorbeált 

2,4-0 azáltal módosította az enzim aktivitását, hogy kor­
látozta, vagy megváltoztatta az energia asállitáot a fe­
hérjében, Azt a tényt, hogy a 2,4-0 gyorsította a torma 

peroxidáz aktivitásának esökkenóoét, valamint megváltoz­
tatta a peroxidáz aktivitás hőoptimumát 45 C°-ról 35 C°- 

ra, annak alátámasztásaként értékelték, hogy a 2,4-0 ad­
szorpciója megváltoztatta a fehérje szerkezetét úgy, hogy 

megváltozott az általa katalizált reakció kinetikája. Az 

adszorpcióé hipotézis egy lehetséges magyarázatát adja 

annak a ténynek, hogy a 2,4—0 általában inkább nem spe­
cifikusai! gátolta az oxigén felvételét a mitokondriumok 

által abban az esetben, lia a Krebs ciklus különböző köz­
beeső termékeit használták,

A fehérjékben és a szabad алinósavakban a 2,4-D-vel 
végzett kezelést követően végbemenő minőségi és mennyi­
ségi változásokból arra lehet következtetni, hogy a gyom­
irtó szer közvetlenül az enzimeiehérje részére hathat,
A fehérjére gyakorolt hatásra mutathat as a tény is, hogy 

a gye lirtó szer a különböző növényfajokra különbözőképpen 

hat, ezt támasztja alá az a nézet, hogy a szervezet spe-

2,4-D-nek kristályos

i

4
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cializálődása alapjában véve a fehérjék specifikusságá­
nak a kérdése* A vélemények megegyeznek abban, hogy aa 

enzimek aktivitásának megváltozása a 2,4-D Itatására as
esetek többségében közvetett utón megy végbe* Végbeme­
het azoknak a hatásoknak a következtében, amelyeket azok­
ra a körülményekre gyakorol, 

reakciók végbemoimek, te lát a pli-ra, a hidratációra, as
apoenzia óa a koensim kelet-

lyekben az enzioatikus

anyagellátotteágra, amely 

késéséhez szükséges, vagy pedig az ondorganikuo reakció­
hoz szükséges éa az ATP által termeit energia ellátott­
ságra. Az enzimek aktivitását befolyásolhatják azok az 

anyagcsere termékek is, amelyek a gyomirtó szer által elő­
idézett reakciók során keletkeznek*

Bagardjicva és mta Д371/ valamint Ford es mts А972/ 

vizsgálták uborka csiranövényeknól a Lerbicidhatást. Mér­
ték a peroxidáz, polifenoloxldáz, G-o-J? -dehidrogenáz 

aktivitását, virusfértőzött ез fertőzésmentes növényeken.
A virusfertőzött és a magas koncentrációjú 2,4-D-vel ke­
zelt növények öregedő anyagcserét mutattak, emelkedett 
az enzimaktivitáo és a légzés a kontrolihoz viszonyítva.

Montalbin és mts /1972/ fungicide к enzimaktivitásra 

gyakorolt hatását vizsgálva megállapították, hogy a gom­
bafertőzött növény emelkedő peroxidáz és kataláz aktivi­
tását a fungicid kezelés csökkentette és az értéke a kont­
roll szintje körül mozgott, hepler és mtsi /1972/ a her­
bicide к hatására bekövetkező peroxidáz enzim aktivitását
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őa lokalizáltaágát vizsgálták* Megállapitást nyert, hogy 

a magas koncentrációban alkalmazott szerek fokozták az 

enzim aktivitását és fokozták a lignifikációt. A ligni- 

fikáciő helyileg is ős a folyamat előrehaladásával is meg­
emelte az enzim aktivitását. Wort Д964/ úgy vélte, hogy
2.4- D hatására a szulfl Adrii enzirogatló anyagok, mint pl. 

kumarin származékok keletkeznek. Egy enzim, amelynek ak­
tivitását közvetlenül ténylegesen nem befolyásolja egy 

gyomirtó szer, mégis változásokat mutat a gyomirtó szer 

hatására, mert a ssubsztrátámon keresztül más gyomirtó 

szerre érzékeny enzimek aktivitásától függhet. Sok enzim 

látszólagos aktivitása közvetett módon megváltókat vagy 

az aszkorbinsav /Wort 1954/, vagy а В vitamin csoportba 

tartozó néliány vegyülőt koncentrációjának megváltozása 

következtében, valamint az enzim keletkezéséhez rendelke­
zésre álló fémionok, vitaminok és aminósavak mennyiségé­
nek megváltozása következtében. Osborn /1954/ szerint a
2.4— D fenntarthatja olyan enzimek, mint a perosidáz és 

pektin metilessteráz eredeti állapotát, hangsúlyozta, 
hogy a 2,4-B és a 2,4,5-T megakadályozliatja, vagy késlel­
tetheti a peroxidás aktivitásának növekedését és a pektin- 

aetileszteráz aktivitásának csökkenését, amelynek a levél 
öregedésével kapcsolatos lebomlási folyamatoknál van sze­
repe, befolyásolja a sejtosztódást. Az uborkával és ku­
koricába! végzett kis érle tok azt mutatják, hogy a 2,4-B 

hatására megnövekedett az Ш1А tartalom és lassult a
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szövetek öregedése• ££yea esetekben as íffiA csökkenését 
észlelték a 2,4-B-vel kezelt növényeken, mely kisebb aér- 

vü fehérjetartalom csökkenéssel járt együtt* A ribosso­
rsakban találták a legtöbb RUA-t. Az enlitett látások te­
kintetében nagy különbségeket találtak növényfajonként*

Bot trill Л965/ megállapította, hogy a 2,4-D képes 

volt az oxidativ foezforiláció megbontására, de a növeke­
dés gátlása nem kapcsolatos ezzel a bontó hatással.
French és Beevero А953/ mind az IAA, mind a 2,4-D alkal­
mazásakor légzésserkentóét tapasztaltak. Az oxidativ fouz- 

forilációra való hatás tekintetében azonban a két vegyü- 

let hatása eltérő. Kimutatták, hogy a 2,4-B azétkapcsolja 

az oxidációt és a foszforilációt, majd a két folyamat kö­
zül a légzést serkenti, a foszforilációt nagymértékben 

gátolja. Az indolecetsavra egyaránt jellemző a légzésoer- 

kentés és az oxidativ foszforiláció meggyorsítása. A ha­
tás további jellemzője, hogy a légzés a pentőzfoszfát 

ciklus irányába tolódik el /Wedding óa Black 1961/. 

Fogelberg Ó3 mtsi А957/, majd Key és mtoi A9o6/ kimu­
tatták, hogy a 2,4-B tumoros sejtburjánzást kiváltó 

adagjai a mit okondriumok morfológiai és funkcióbeli meg­
változásait idézik elő. In vivő körülmények között az 

oxidativ és fossforilációs folyatnátok élénkülését mutat­
ták ki. Magasabb koncentrációban Ao"% alkalmazott 

2,4—D viszont gátolja a foszforilációt Alaciejewaka, 

Potapcsik 1955/. A foazforilációban bekövetkező változá-

i
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оok a п1кгозsómákban lóhátasódé folyamatokat is érintik. 

Itt elsősorban a ribonukleinsav és proteinazintézis függ 

a foasforiláciő mértékétől. Babban Scholl és mtsi А949/ 

kimutatták, hogy 2,4-D növekedést serkentő adagjaira 

élénkül a protein szintézis, toxikus koncentrációi az 

ellenkező irányú folyamatot vonják maguk után.
Igen nagyszámú as a közlemény, ami a fungicide!:, Ler- 

bicidek, pesstieidek éo a fertőzésen rezisztencia, kapcso­
latával foglalkozik. Összefüggés mutatkozik az endogén 

hormonszint éo as sUenállóképeseég között. Gertman és 

.Fuels /1971/ vizsgálatai szerint a növények fejlődéséhez 

feltétlenül szükséges, l ogy a fejlődési hormonok között 

/1ЛА, kinstin, gibberellinoav/ meglegyen, l a az egyen- 

suly megbomlik, rezisztencia szempontjából több probléma 

adódhat. Különböző növényvédő szerek hatására a hormon- 

arány csiremövonyeknol eltolód! at. Ez kimutatható a nö­
vények szintézisfolyómatainak megváltozásában és magával 
vonhatja a rezisztencia csökkenését. Voinbrate és Rowan 

A971/ az "Alar" nevű növényvédő szert vizsgálva megál­
lapított©, hogy antagonist© a glbberellinnel, fuzáriunos 

raogbetegsdésnél a gibberellin működését gátolja. Növeke­
dést visszatartja a kótosiküeknél, csak néhány egyszikű 

faj kivétel, ßs a hatás azért káros, mert ha a normál 
endogén Lorcionasint nincs meg a növénynél, álékor sokkal 
hamarabb fertőződhetnek. Positiv esinergizmusban van vi­
szont a glbberelllnnél a Poasfon-d és a GCC. Ebrahim és
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mtsi /1972/ különböző rendszertani kategóriájú növények- 

nél próbálták a viruoresioztenciát növelni és növényvédő 

ozerek is kipróbálásra kerültek. Általánosságban az volt 

a íaegállapitLató, bogy a vírusfertőzést teljesen elini- 

nálni nem lehet. Pinti.ua éo atai /1972/ megállapították, 

hogy buzamutánsok rezisztenciája Terbutrynnal /2-butil- 

amino-4-ethylaaino-G-iaetí^yltimo-S-triazin/, paradicsom- 

mutánsoké Difenaiiddol /Ы-ü dimatl,yl-2-2-diphenilaeeta- 

mide/ növelhető volt. mindkét növény mutánspopulációját 
etil- metán- szulfonátos kezeléssel hozták létre és ezek­
nek az indukált mutánsoknak a rezisztenciája az alkalma­
zott herbicidekkel növelhető volt. üoanová eo mta /1972/ 

kórokozókkal károsított növényeknél azt tapasztalta, hogy 

megnövekszik az antocián tartalom és foazforhiány ta­
pasztalható* Különböző növényvédő szerekkel vedelniet nyúj­
tottak a növényeknek óo ebbon az esetben foazforhiány éo 

antociántöbblet nem volt tapasztalható • A vírusinfekció 

is ugyanilyen károsodást okozott, de est a iiatást elimi- 

nálni nem tudták. Hontgomerie óo mta А972/ különböző 

fungicidekke1, /amelyeket talajba juttattak/ limitálták 

a kultúrákon fellépő phytoi htóra fertőzéseket.
Igen sok közlemény foglalkozik a növényvédő szerek 

/fungicideк, herbicidek, peszticidek/ sejtosztódására 

gyakorolt hatásaival. Tomkins és Grant A972/ az 3- 

triazin inazekticidnek más szerekkel hasonlították Össze 

a citológiai hatását árpánál és tradescantiánál. Az ár- 

pamagvakat magas koncentrációjú oldatban csíráztatva
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iiroaoszóaális aberrációt észleltek és a Tradescantia kió­
nokban szomatikus imitációt• As árpánál a coirásáai ozáza- 

lékot redukálta as inszekticid és a citológiai Látáson 

kivül fiziológiai váltósáét io okozott. A Tradescantia 

kiónokat különböző metodikával keselék virágzás előtt. 

Gyapot adj zorbeneen keresztül osivatták fel a növényeiméi 
a vogyöleteket és azámoa imitációt kaptak, ami a virágok­
ban következett be.

Ilortaonális berbicidek /2,4-D, 2,4,5-2, 2,5-D, áCP,
8ES/ Látását vizsgálták a aitózis fázisaira és egyéb sejt­
tani folyamatokra a Tradescantia roflexa, ¥icia faba, 

Allium op. és Triticun vulgare különböző funkciójú sejt­
jeinél /Sav/amura 19o4/. A berbicidek által indukált rend- 

eileneasugeks
való mozgásának lelassulása az anafáziabon, két vagy 

többmagvu sejtek, a norisstéma szövet differenciálódá­
sának gátlása, befejezetlen sejtfalképződés. A termesz­
tett növényeknél a l-erbicidek által előidézett deformá- 

lódáook ezekkel a rendellenességekkel kapcsolatosak.
Sbaikh és Godward /1972/ a Lorox radioaktiv sugárzás- 

Loz hasonló Látását össsel^asonlitotta Чр-űugárzáaoal a 

LatLyrua és Vicia fajok nitótikus sejtosztódásánál* A 

gyükérmerisztéma sejtekben a sugárzás is és a boron is 

meglehetősen nagyszámú aberrációt Lozott létre. A keze­
lések a meiósio folyamán és a virágbimbóknál is eltéré­
seket koztak. A TQ magvakat elvetették, vizsgálták a 

nemzedék növényeit. A magvakat ismét elvetették és vizs-

, a kromoszómák pólusokra
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gálták a Tg növényeket le. A normál kromoszóma szerelvény­
hez viszonyítva a késelés aberráció kát okosott. A T^ nea- 

zedékben intensiv volt a fragmentálédás. A Tg-ben frag- 

nontálódás óo Iid-kőpződés volt megfigyelhető. A Tg 

növény poXlenaqyasejtjeiben szélesebbek lettek а kromo­
szómák és egyenlőtlen méretű sejtek jöttek létre a máso­
dik meiőtikue osztódás után* She&kh /1972/ több Lathyrua 

óo Vicia .fajnál keselés listására a T^ és Tg generációk­
ban pollenstcrilitást talált.

Wuu és Grant /1966 a/ Lorox 5oo ppo-oo oldatával 24 

óráig kosait magból kikelt növények pollonanyasejtjének 

citológiai vizsgálata alapján megállapították, logy as 

összes sejtek abnormális neiósiauak. A rendellenesség 

kromoszóma tapadásban, toomatinteat képződésbon, cito- 

plasLia barázdáltoágban, kromatl&sny&g egyenlőtlen elosz­
lásában nyilvánult meg. Gentile és Gallagher /1965/ peoz- 

ticidekkel végzett kísérleteinél megállapította, hogy a 

□serek in vitro petunia polloncsirásását és pollentömlő 

megnyúlását redukálták, illetve gátolták. A gátlás mérté­
ke a koncentráció függvényében erősödött, hrisstova és 

Popova /1972/ a kecskeméti 363-os paradicsomot keresz­
tezték bulgár fajtákkal és a kibridkonbinációk . оteró­
zió hatásán túlmenően vizsgálták a fehérje alakulását Lor- 

bicid kezelésit. Sato А96Б/ különböző vegyszerekkel ke­
zelt Vicia gyökércoucoát vizsgálta. A neriogtéaában vál­
tozás következett be a mitőtikua ciklusnál. Az interfá- 

zio rövidült. iP tinidinnol jelezve, azt tapasztalta,
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hogy os osztódó sejtek 2 óra után csak 3o b-ban mutattak 

normál nitéziat. Shaikh /1970» 1973/ morfológiai, kroao- 

ssonálio és magképzési rendeUessssőgekst figyelt mag 

Violánál ás Latiyruanál vegyszer látására ás sugárzásra« 

Pödorüdött, villás, kis ős nagy levél alakulás, a látások 

elszíneződése, a petesojtek felszívódása teraekonyülés 

előtt ás defektes Linganéták, mind megfigyel! átok voltak« 

A kapott magvak járványosak« Tulaj dómképpen génkicserélő­
dés következett be a kezelés utáni nemzedékben, melyet 
az eredeti kezelés indukált« Gbe Л972/, KiLlman és 

Kronborg /1972/, Miller és Colaiace Л972/, McEwen /1972/ 

коlelicinnel poliploidokat állítottak elő Viola fajtákon. 

Koffeinnel szintén kromoszóma szerelvény báli változásokat 

idéztek elő ős ezeket öeozehasonlitották herbicidiiat ássál• 

A koncentráció függvényében mitőtikus index eltéréseket, 

aberrációkat és hidakat Írtak le* Sjodln /197о, 1971/ 
nutagénekkel létrehozott mutánsoknál /Vicia/ inverziót 

és kromoszóma transslokációt irt le« A kronoozómális, 
morfológiai, trarsslokáeióo és Inverzióé változások igen 

jól láthatón, mert a 2n kromoszóma szerelvény leromossó­
mái nagyok, alakjuk és formájuk tökéletesen leirt« Az 

indukált mutánsoknál a levelek, magvak alapján igen szé­
les skálájú mutáns egyelek jöttek létre. A virágzat el­
helyezkedése is jó pár mutánsnál változott«

A posstemergens Bikonirt kezelés a lóbab és a borsó 

sejtosztódására töményebb koncentrációban káros látású,
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melyet a mete- és anafázla százsának csökkenése mutat. A 

profázis a legkevésbé szenzitiv /Rojik, Horváth, Lontai 
1903/• A f ito' omonok éa ? orraoiialajm gyomirtó szerek 

itősiooe aberrációit és esek kihatását a későbbi fejlő­
désre, a raegiiyuláeos növekedést figyelembe véve vizsgál­
ták egy- és kétsziküeknél. Poleg a gyakorlati disznövéry- 

termesatés tudja hasznosítani az elért eredményeket a vi­
rágzás idejének befolyásolásával /Frenkel éa Dych 1CJ72; 
Teukaaoto és mtsi 19>8/.

liikinen Д963/ & savak közül legalaposabban az ecet- 

sav tatását tanulmányozta, mely lo“^ és lo"^ В koncent­
rációban a kromoszómák összetapadását, áli-idkápsődóst, 
rögösödéot, sejtmag degenerálódhat és kromoszóma törése­
ket okos, továbbá gátolja a sagoroó kialakulását, A pro- 

pionsav erőteljes C-m±tózisokat vált ki, lig a vajoav ke­
vesebbet. Az oxál- tej- és citromsav részlegesen okos ta­
padásokat. A KgOg az ecetaavéval megegyező töménységben 

kromoszóma törést nem idéz elő, összetapadást és rövidü­
lést, és a aagoroő kialakulását is gátolja. A savak hatá­
sa az aciditáa növelésén keresztül érvényesülhet, mig a 

EgOg-é az oxiclo-redukclós viszonyok megváltozása révén, 
de nás 1 atásoód is elképzelhető, A szerves savak a gyökér 

morfológiai és anatómiai képét Í3 megváltoztatják a sejt­
hártyák peiraeabilitásainak befolyásolásával.

Gentile és mts А971/, Islam A971/mogállapitási sze­
rint paradicsom és petunia pollenének csírázását Xooo
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ppia-es töményacgben gátolták az inasekticidek* A reduk­
ció a pollen csírázásánál, a pollentömlő megnyúlásánál 
következett be Parathion, Dicopiiol és DDT Itatására* A 

redukció eltérő mértékű volt a szereknél* A kezelés pa­
radicsominál megbontotta a termekenyüléal lehetőséget* lia- 

aoiiló tapasztalatokat imák le burgonyánál, amikor bel- 

tenyésztéaes megtormékenyülóa van, vagy keresztezéseknél, 

inszekticidek alakalnazáoának a Látására.
Phoodrin ins sekt leid éa Bladex Lorbicid hatása a Viola 

faba éa Tradeacantia sp. gyökércsuceánál citológiailag 

éppen úgy hatott, mintha mindkét növény xaagvát etil-metán- 

-asulfonát kémiai mutagenne! kezelték volna* Fragjaentek, 
hidak, többpólusú anafásis éa szétterülő kromoszómák vol­
tak megfigyelhetők /Ahmed ua Grant 1972/* Peszticidcknek 

citológiai hatáaát hasonlították öaaze árpánál éa Tra­
de a c on tiánál. Az árpamagvak peazticidoldatoo kezeléa ita­
tására a kontrolihoz viszonyítva rosszabbul csíráztak, a 

növekedődben éa altétikuo osztódásban aberrációk «jöttek 

létre* A Tradescantiánál szomatikus aberráció mutatkozott 

/Tomkins éa Grant 1972/*
2,4-D IGo illetve 333 ppa-es kezelésből származó 

nemzedék meiózisa rendellenes párosodási és egyoldalú 

hosszú bridge képződést mutatott a pollonan/aaejtok ueio- 

ziaoa osztódásánál /Rojik, Horváth, hantái 1973/#
Preemergens Lorbicidkezeléo mitosis zavarokat oko­

zott kukoricánál, dicentrikus hidak keletkeztek /Bhoodea 

és Dempsey 1971/*
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Wuu és Grant /1Э&Ь Ъ/ kromoszóma aberrációkat muta­
tott ki peazticidek és herbicidek hatására árpagyökér- 

cauca sejtosztódásnál a kezelés utáni második nemzedékben# 

Vicia faba és Piaum aativun gyökéпаеriaи téma aort­
áéinál a Dikonirt csökkentette az osztóddá intenzitását 

éa a normálistól eltérő kromoszóma változásokat okozott 

/Boáik, Horváth, Lontai 1969/* Badr és atel /1972/ meg­
állapították, bogy a peazticidek а рага-diciJLorobenzén- 

hez íaoonló morfológiai változást okoztak a Vicia faba 

kromoszómáin# A sejtosztódás menetét is időben megnyuj- 

tották# A p-diclJLorobenzen és a peazticidek magas kon­
centrációban a csírázó magvak gyökerének rövidülését és 

feketedését okozták turgorjuk elvesztésével#
Kukorica gyökéreauca merisztémájában az osztódás üte­

mét erősen csökkentette mind a poszt- mind a pree .lergena 

kezelés /kertész, Molnár, Horváth 1972/#
Aimed és Grant /1972/ megfigyelése szerint fungicid 

kezelés a Tradescantia és Vicia .magvaknál változást oko­
zott a gyökércsucaban* A fungicidot 1- 2- 5- ppm kon­
centrációkban 1- 2- 3- órás kezelésben alkalmazták# A 

citológiai abszomalitások éppen olyanok voltaic, mint 

amelyet a kolci icin indukál# így C-mitézis, sok-magvas 

sejt, poliploidia# Te;át a fangicidok ilyen alacaony kon­
centráció mellett ia citológiai károsodást okoznak.
Sjödin /1971/ ionizáló sugárzással kromoszóma trauazloká- 

ciót indukált vicia fabanál oa eszel párhuzamosan kémiai
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mutagénoket és 2,4-D-t is asznált kezelésre. özeknél a 

kísérleteknél 193 különböző transzlokációt állapított 

meg, lo9-et részletesen analizáltak* A transslokáció kö- 

vetkezményoként sterilitási zavarok leptek fel*
Wort А964/ közlegényében foglalkozik a szövetek szét­

szakadásával és az azokat okozó sejtosztódással és szővet- 

burjánzással. A magyarázatot ш enzimek reakciójában, a 

sejtfalak fellazulásában, a légzéssel való interferenci­
ában, valamint a normális felérje szintézis megzavarásá­
ban keresik.

A 2,4-1) megkőtodése a szövetekben világosan kitűnt 

azoktól a kísérletekből, amelyekben éretlen magvu apró- 

ssulák növényeket permeteztek. Amikor azután a megérett 
magokat későbbi időpontban csíráztatták, a szikiévéleк 

és az első levelek í.»torozott 2,4-D tüneteket mutattak.
Fonológiai Látást állapítottak meg olyan kajszi csemeték­
ben, lyek 17 lónappal azután fejlődtek, bogy a magke- 

móuyedés idején klórfenoxivegyüle te ket permeteztek a gyü­
mölcsre* Mc Xlrath és ratal megállapították, hogy a 2,4-D 

alkalmazása előtt kötött gyapottokból származó csiranö- 

vények abnormálisán fejlődtek*
Mindezek a megfigyelések arra mutatnak, hogy a 2,4-D 

és az auxinhos hasonló egyéb vegyülőtek számos Lónapon 

át megmaradi atnak a növényi szövetekben, vagy szervekben. 
A magban felhalmozódott herbicide к az utódokban elválto­
zásokat idézhetnek elő* &

ar \\
g ШСШЗ «I

fc.#r.--
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A közlemények igen nagy réssé foglalkozik a lóbabbal 
/Vieia faba/. Laboratóriumi és szabadföldi kísérletek kö­
zött vizsgálták a herbicideк látását elsősorban a mitó- 

sisra és raeiózisra. TQ, T2 és további nemzedékekben 

is vizsgálták ezeket a hatásokat* Legtöbb esetben sugár­
zás hatásokat hasonlítottak össze peastieid ós Lerbicid 

okosta hatásokkal* Sok i^asonlőoág figyelhető meg a két 

hatás között /Sjödin 1971, SÍ Habdi és atsi 1972, Slotova 

éo ratal 1971/.
Grant А972/ a pessticideket os a lierbicideket os 

evolúció lokális moshatóinak tartja. Az as egy %-nyi kul­
túrnövény a közvetlen körítését© hatása alatt jelentősen 

változik genetikai állagában és a vegyszerek feli-elmosó­
dása mintegy másodlagos örökletes változást idéz elő. A 

citológiai és a morfológiai abnormal it ás ok megfigyeli :e- 

tők és körülírhatók genetikai és biokémiai mutatókkal.
A dohánymagbaknál az egyes megalkotó részek redukciója, 

a kromoszóma hasadások hasonlóak a kolchicin keseléoLes, 
mint ami végbemegy poliploid sejteknél és a növények po­
puláción belüli szaporodásával az utódnemzedékekben lé­
nyegbeli változás mutatható ki. Paradicsomnál Járom. ge­
neráción át ugyanaz a kromoszóma abnormalitás volt lát­
ható. Az Atrazln is lényeges aberrációt hoz létre, sárga- 

csikós és pödörtlovalü mutánsok figyelhetők meg a Tg-ben. 
A kukorica növények és a gabonafélék részleges sterili­
tásának átadása is megfigyelhető az utódnemzedéMalmél a



- 51 *

kolcliicin kezelés hatására* A napraforgónál is mutáns- 

formák jöttök létre* Az organikus-foszfát tartalmú ia- 

szekticidek ia aberrációt okoznak* A fungicidak la ab­
normális kromoszóma szerelvényt és poliploidokat produ­
kálnak* A fertilltás csökken a poszticxd kezelések hatjá­
ra. Telát lényegesen változik peszticidek hatására a fló­
ra és a fauna is. A doninancia faktorok a vegetáció fo­
lyamán igen kifejezővé válnak a kesaléa folyamán* A ke­
zelések a szervesetek egyes csoportjait nen érintik igy, 

de minden esetben élesen elhatárol!-atók a herbicidek ir­
tására bekövetkező változások. Még sok laboratóriumi ki- 

sérletet ismerünk, ahol a peszticidek citogenetikai bé­
lyegeket károsítanak és ezen keresztül ia lehetséges a 

irtást általánosítani, hogy a peszticidek szerepet ját­
szanak a flóra és a fauna természetben történő megvál­
tozásánál. Ilyen értelemben általános biológiai szemlé­
lettel nézve világos a peszticidek evolúciós szerepe. Az 

összes növény evolúcióját befolyásolhatják, fist az ösz- 

asefoglalót 1967-ben irta Grant. A génrezisztencia Irtá­
sai világosabbá válnak. A DDT-t és Meldrint találták 

először, hogy olyan mutációkat idéznek elő melyek termé­
szetesen rezisstonsek* hrozophyIáknál» szúnyogoknál, l á- 

zi legyeknél találtak ilyen alakokat* Az inszektóknál 
ezeket a változásokat a vegyületek hat osztálya - 1. a 

ÖDT és analógjai, 2. а ШС és aklodlán származékok} 

dieldrin, aldrin, eadrin, izodrin, elórdán, Leptaklór,
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taxafén, 3- szerves foszforvegyüle tek, 4* piretroit,
5* karba, átok, 6. akaricidesok/ okozta. 224 faj imsoktát 

vizsgáltak inog.
Hind a kerbicidek, adnt az 1пз ce kticidak a növényeket 

io befolyásol,1 ák• Az árpánál száaos különböző variációt 

ioazekticid Lopott létre* Liagf igyc11ék# hogy iorblcid 

kezelésre a növények paralell változása számtalan esetben 

uj változatot boa létre a Daucusnál éa a bordásnál. A 

2,4—2) os a 2,4,5-2-nek igen széles publikációs területe 

van, talán az bosses berbicid közül a legtöbbször dooi- 

náns kaaponensként latnak az egész vegetációra, lágyon 

sok növényfaj terwészetea populációban él inosektákkal 
együtt. A gazdanüvéi^y életciklusa változtatja az ott 

élőket is. Körülbelül 3o gerinctelen állatnál figyeltek 

iaeg összefüggést növényekhez kapcsolt változásnál. Jz 

a táj tás és uagö vöknél fordul elő. /Ábra szabadon Grant 
Után/.

Jielenipyrum coiranövónysk pox>uláciő sűrűségének
ábrázolása

Atódoaitva: Kertész-horváth/

л2ooo
p5 ш -en lévő 

egyedozám
kezelt

looo

~ O'5oo " O' ' kontroll
loo j. ^ cairanövények 

ozáiaai
1965 1966 1967 I960 1969
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Sgy kísérleti év után kétszer akkora mennyiségű a 

kezelt növények populáció arcába, aint a kezeletlen kont­
roll oké. fízekután szükséges-e feltenni a kérdést, bogy a 

peszticidlek előrenozditják az evolúciót? Az evolúciót 

négy alapvető folyamat viszi előre:
1. mutáció
2. genetikai гзkombináció
3* természetes szelekció
4* izoláció
Valamennyi peszticid világosan mutatja» hogy sautagén, 

képes mutációt indukálni, mely segíteni tudja a apeciációt, 

vagyis a fajjá válást. A pe3zt±cidek serkentik egy faj 
produktivitását, uj vonal, vagy faj keletkezhetik Itatá­
sukra, melyeket a szelekció fenntart. Talamennyi pessti- 

cid és vala ennyi szerves f03sfor-inosekticid okoz kro­
moszóma elkülönülést az anafázásban, ezzel segíti a faj- 

alakulást* Az egyedek közötti hibridizáció, vagyis a 

reproduktiv folyamatok peazticidekkel nódositLatók, ez 

a fajjá válást közvetlenül vagy indirekten kromoszóma 

duplázódásoal segíti. A peszticidek olyan ágensek, melyek 

hathatósan megfigyeli etek az evolúció előmozdításánál*



- 54 -

Anyag es módszer

A kísérleteket MV-53o-as kukoricával /egyszeres 

keresztezésü martonvásári hibrid/, lóbabbal, fehér 

gyöngybabbal, fixpress" borsóval, "hajnal fürtös" ubor­
kával, "Magyar kincs" sárgadinnyével és "Szentesi sárga- 

husu" görögdinnyével végeztük, melyek Magyarországon for­
galomban lévő fajták.

A magvakat szabadföldön 1 m2-es parcellába vetettük. 

A kezelést kukoricánál preamergensen 1, 2, 4, lo és 2o g 

űikonirt/m2meimyiségben alkalmaztuk. A vetéssel egy idő­
ben végzett kezeléa mellett alkalmaztuk a postemergens 

kezelést is alacsony és magas koncentrációban. Kétazikü- 

eírnél o,o5 g 2,4-D/m2 és o,2o g 2,4-D/m2 mennyiséggel 
végeztük a preemergens kezelést, valamint esetenként 

alacsony és magas koncentrációjú post emergens kezelést 

alkalmaztunk. Laboratóriumi vizsgálatoknál szintén al­
kalmaztuk mindkét kezelési módot alacsony és magas kon­
centrációban.

A szabadföldi kísérleteknél 3-3 párhuzamos parcel­
lát állítottunk be.

figyeltük a kelés időpontját, 2-3 naponként a nö­
vekedés intenzitását. Mértük a gyökér es hajtás hosszát, 

megfigyeltük a levél és gyökérszála alakulását, a bimbó 

megjelenés időpontját. A termést begyűjtöttük további 
vizsgálatokhoz•
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Laboratóriumi körülmények között a -.iagvakat Petri- 

csészében csíráztattuk 23 C°-os sötét termosztátban, 

majd fénytermosztátban műanyag tényészedényekben nevel­
téit tovább, vizkultúrában /Horváth, Laaztity 19é5/* Itt 

preemergens és poszteaergens Dikonirt kezelést alkalmaz­
tunk, o,33 ppm, ill. 6 és 2b ppm-es töménységben. Kuko­
ricánál o,lo5 £ 2,4-b/tenyéazedény és o,21o g 2,4-D/te- 

nyészedény koncentrációt használtunk. A kontroll növé­
nyek azonos körülmények között csapvizan voltak.

A citológiai vizsgálatöklöz 2-3 napos csiranövények 

gyükércuueoából készült kaminecetaavas friss preparátu- 

mokat, a pollenmeiőzis vizsgálatához frisson begyűjtött 

bimbót használtunk. A különböző meghatározásokhoz a gyö­
kereket illetve a leveles hajtást dolgoztuk fel, gyöngy- 

babnál a szlnlevelet is. A kísérleteket 5-ь ismétlésben 

a kezelés 3. napjától 14. napjáig végeztük.
Az összes oldható fehérjét Polin-hiuret reakcióval 

/Lowry és mások 1951/, a pigmenteket Smith-Benites /1903/ 

módszerével i^atárostuk meg. A szermaradványokat a Ker­
tészeti Kgyetem Kémiai Panszékónek beállított módszere 

alapján /‘lóul , kónáné, Balázs 1972/ állapítottuk meg.
A peroxidáz enzimet Sólymossy-Parkas /19ЬЗ/ módúze­

ro alapján mértük, eredményként a 2 perces aktivitást 

vettük figyelembe. A kataláz enzimet Kis bán és aások 

/13о4/ szerint.
A növények indol-nidroniláló képességének mérésére 

a következő módszert használtuk» 1 g friss növényi anya-

f
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50t lo ш! b pi -ju foszfátpufferben elLomogenizáitunk.
/А puffer minden ml-e loo 

dott állapotban/. 5 órát iukubáltuk его'ош .ónéra ökle tea, 

majd as enzimműködést éterrel leállítottuk. As indol és 

származékait átérés frakcióba vxttüK., bepároltuk. A szá­
ras maradékot éterben feloldottuk, vékonyréteg ozilika- 

gélen futtat tűit. Szolvens. benzols ace ton i^oslo arányú 

elegye. A kromatogr атоt van-ürk reagenssel élőid.vtuk.
24 órán álláo után az indolt és számoz okait auuzolut 

alkoholban kioldottuk, 2 órás ülepítés után 94o mu-os 

lulláaboaszon mértük az oldatok extinkcióját.
A származékok Összehasonlításához a Fenton-öier 

rendszerrel kapott indol-lddrosci származékok kromatog- 

rammját használtuk fel. A mennyiségi meghatározást 
indol kalibrációs görbe segítsegével végeztük /horvátit 

1974/.

- indolt tartalmazott oi-

Kisőrleti eredmények ismertetése es értékelésük

Kísérleteinkben szabadföldén és laboratóriumi kö­
rülmények között arra a kérdésre igyekeztünk választ 

keresni, lágyan befolyásolja a vegyszeres gyomirtás a 

termesztett kultúrnövények általunk vizsgált képviselőit. 

Ifivel hazánkban a legelterjedtebb gyomirtó szerek közé 

tartozik a 2,4-diklórfenoxiecetaav-Iía-só ja a Dikonirt, 

ezért ezt a vegyületet használtuk fel. A vizsgálatoknál
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i-аз áriái fr külonuüző anyagcseréjii növények» igen széles 

skálán helyezkednek el szerérsékenyseg szempontjából.
Az egyszikű kukorica ugyan jól früri a Dikonirtofr, mégis 

élői'ordull afr, 1-Otgf gondatlan kezelés következtében túl 
nagy dózist kap, s ez már befolyásolja anyagcseréjét, 

és az átörökítés menetet* A kétszikű kultúrnövények 

csak véletlenül kaphatnak a bikonirfrból, de ez a vélet­
len az öntözés nyíltvízi csatornás elterjedésével egyre 

gyakoribbá válik, ka nemcsak a 'i'Q nemzedékben okozhat 
destrukciót, hanem a szemaradványok a 1'^, sót további 
nemzedékekben is súlyos anyagcsere zavarokat okozat, 

iülaősorban a Is nemzedéknél végeztünk széleskörű 

vizsgálatokat a fonológia, citológia és az anyagcsere 

élettan területén. A 3?^ nemzedék vizsgálatához egyszikű­
ek közül a kukoricát, kétszikűek közül a lóbabot válasz­
tottuk reprezentánsnak, mivel e két növény átlagos he­
lyet foglal el a két eltérő anyagcserojü osztályban, Di­
dómért érzékenység szempontjából.

A vizsgálatokat a következő sorrendben és területe­
ken végeztük*
1. Szabadföldi kukorica fonológiai megfigyelése, 

kétszikűnknél fenológiai megfigyelés.
2. Kukorica TQ nemzedékeknél bekövetkező citológiai 

aberrációk.
Kétszikűek iQ nemzedékénél bekövetkező citológiai 
aberrációk.
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2?^ nemzedékének citológiai.» fonológiai3* Kukorica T
szóhasonlítása.

Lóbab TQ, 2?^ nemzedékének citológiai, fonológiai 
ősszel asoíilitáea*

o*

4# A 2,4-B immdváay gázkromatográfiás meghatározása
kezelt 2L lóbab termesében* о
Kétszikűek összes oldiató feierte és pigmenttartai- 

mának változása*
Kukorica peroxidáz aktivitása, a vizsgált kétszikűek 

peroxidáz, kátaláz aktivitása, valamint indol nidroűCiiá- 

ló képességének változása.

1. Szabadföldi kukorica fonológiai megfigyelése

Kísérleti növényként az egyszikűek közül a kukori­
cát választottuk, azzal a megfontolással, hogy lazánkban 

ez foglalja el a vegyszeres művelésű területek jelentős 

részét* Vizsgálatainkban a szabadföldi kísérleteknél 
preemergens üikonirt kezelést végeztünk növekvő ^oneent- 

rációoan*
A koncentráció növekedéssel arányosan jelentkeztek 

a különböző destrukciók* A kezelt növények később keltek 

ki, s a nagyobb koncentráció miatt sok mag nem csírázott 

ki, sőt az alkalmazott legmagasabb koncentráció teljesen 

meggátolta a csírázást. A földből kivett magvakat meg­
vizsgálva azt tapasztaltul:, hogy azok igen kemények, bar- 

nultak voltak* ügy tűnt, hogy a Dikonirt gátolja a viz-
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felvét©it. A csiráaás után lo illetve 2o nappal mért 
gyökérnoaozak arányosan rövidültek a koncentráció eme­
lésével /1. ábra/ os a nagyobb koncentrációknál erőtol«* 

„csen lelassult a gyökerek növekedése, a kontrolli-oz viszo­
nyítva. A gyökérsset morfológiai eltéréseket in mutatott, 

nevezetesen a kezelt kukorica gyökerei vastagabbak, tö­
rékenyebbek voltak a kontrolinál. Az oldalgy ükerek szá­

la megfigyelnető a szeriatás. A kon­
centráció emelkedésével arányosan csökken an oldalgyü- 

kerek száma, és jelentésen megrövidülnek a kontrolihoz 

viszonyítva /2. ábra/» bénáay ne tea kukoricánál uogfigyel- 

Lető, bogy a kezelés tatására a gyökórnyaknái erő tel jós 

a szövet burjánzás ее több iéggyökór kezdemény lát:üió, 

cár ebben az esetben nagyok voltán az egyéni eltérések.
A bajtás növekedése egyenes arányosságot mutat a 

gyökér növekedésével. A öikonirt koncentráció emelésével 
arányosan csökken a szárnossz, és lassul a fejlődés.

ónál a lo és 2o napos nö­
vény között gyakorlatilag nincs különös ég /3. áura/. 

drdekea megfigyelés, Logy a növekedés kb. 3o napos kór­
sán kiadós esők után ugrásszerűen megindult az alacso­
nyabb koncentrációjú Mkxmirttal kezelt kukoricánál, de 

a magasabb koncentrációval kezelt növények továbbra is 

lassan növekedtek és olyan tüneteket mutattak, mint vis- 

niáay esetein, msek a növények kiszáradtak, termést 
neu ..óztak.

nztrou koncentráció
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1. ábra
ШГ 53o-au egyszeres keresztezést! hibridkukorica gyökér*- 

hosszának alakulása pre emerge na kezelés hatására a lo.
illetve 2o. napon caÍrásán után* /Gyükérkoasz a lo na- 

poa kontroll ,j-ában/.
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2. ábra
PreGiaorgGiia Mkomirt koiscloa ü/ 53o»Qti o^yosareo ü.gx’öoís« 

tosooU iildbridlcuicorica £^bteérööáaának alakulására. 
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3« ábra
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A kukorica levélesámának alakulása szintén arányos 

változást mutatott az alkalmazott Dikonirt koncontráci­
óval, bár a különbség kisebb, iaint az ©lobbi mutatók 

esetében /4* ábra/* A különbség elsősorban a levelek 

nagyságában mutatkozott meg, ami szinten a kezelés miatt 

be követ leeső lassúbb fejlődés köve t ke zaenye •
A Xo és 2o napoo növények friao súlyát ösazehason- 

litva megfigyelhető, bogy a kezelt növények súlya kisebb 

és a Lassúbb fejlődés következményeként kisebb a különb­
ség a kezelt lo és 2o napos növények között /5* ábra/*

A szabadföldi kisbritnél figyeltük a cimerbányás 

idejét* Azt tapasztaltuk* hogy a növekvő koncentrációk 

arányában ez kitolódott, do a különbség napokban mérve 

kisebb volt, aint a keléoi időkülönbség /6« ábra/.
A kapott termésnél vizsgáltuk a száz magsulyt, 

ami a fajaulyra enged következtetni* Azt tapasztaltuk, 

hogy az alacsonyabb koncentrációjú kezelés hatására 

a magvak súlya növekszik /7* ábra/.

Fonológiai megfigyelés ké to sikkeknél

A kétszikűek közül a vizsgálatokhoz, a gyakorlatban 

viszonylag nagy mennyiségben termesztett hüvelyesek kö­
zül a borsót, gyöngybabot, lóbabot, a kobakosok közül, 

melyek főleg öntözéses kultúrákban teremnek, a sárg&- 

dinnyét, uborkát és görögdinnyét vizsgáltuk*
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4* ábra

Згоедевдош liLonirt kcselős из>Ь0ла Ш $3o«aa kukorica 

lovdLaaási alakulására* /LgitcIqu, ásása a lo паров iont- 

roll ;: .—ábaa/«
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5# almi
Premergeaa Dikanirt ksselos Látása ШГ i?3o-aa kukorica 

friss súlyának alakulására# /krics súly a io i*apos kont­
roll 4-ábaí#/.
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6. ábra
Preenergöns Dikonirt kezelés hatása ..V 53о-ш kukorica 

ciaerhányásánek időmérő
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II.
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IV.
V.
VI.

kegőegysséa: Az V. VI. kezelésű kukorica elpusztult, 

illetve non csírázott ki.
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7# ábra

A különböző kese-lést kapott kukorica loo raagaulyának 

összehasonlítása a kontroll %-ában
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lo g Dikonirt/m2kezelést kapott, + termést nem hozott

VI# 2o g Dikonirt/m2 kezelést kapott,+ termést nem hozott
V#
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A preemergens Dikonirt kezelés as egyszikűéknél 
alkalmazott koncentrációban letális hatású* A csírázást 

loo %-ban gátolja, a magvak meguarnulnak, elrothadnak, 

ezért lényegesen alacsonyabb szerkoncentráciát kellett 

használni. Az elvetett növények kelés! idejét a maga­
sabb Dikonirt koncentráció eltolta, de ez megfigyelhető 

volt az alacsonyabb koncentrációjú kezelésnél is, bár 

kisebb mértékben. A hajtásnövekedés intenzitását össze­
hasonlítva azt tapasztaljuk, hogy a lóbab mutatja a leg­
nagyobb érzékenységet a vizsgált hüvelyesek között /8. 

ábra/.
A szerhatás nemcsak a hajtás hosszban, hanem annak 

morfológiájában is megmutatkozik. Magas koncentrációnál 
jellegzetes levéltorzulások és hajtás görbülések lépnek 

fel. A vizsgált kobakosok között már lényegesen nagyobb 

eltérés figyelhető meg a hajtás növekedésében kezelés 

hatására. Az uborka jól birja az alkalmazott koncentrá­
ciót, a sárgadinnyénél a magas koncentráció súlyos ká­
rosodást okoz. A görögdinnye mutatkozott a legérzéke­
nyebbnek, már az alacsony koncentrációnál is jelentős 

hajtásdestrukció figyelhető meg /9. ábra/. Magas kon­
centrációnál pedig bár a gyököeske néhány miliméternyi- 

re kibújt a maghéjból, a kis csiranövény elpusztult.
A későbbiek során megfigyelhető volt, hogy sárgadinnyé­
nél és görögdinnyénél a kezelt növények közül sok el­
pusztul mielőtt a reproduktiv szakaszba kerülne. A gyö­
kérhossz vizsgálatánál még szembetűnőbben mutatkozik
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a Dikonirt destruktiv Látása. Hüvelyeseknél a magas 

koncentráció Hatására rövidebbek, törékenyebbek a gyö­
kerek, s a legnagyobb érzékenységet a lóbab mutatja 

/lo. ábra/. A kobakoaoknál is erőteljesen redukálta a 

gyökémövekedóst a Dikonirt /11. ábra/.
A vizsgált növények szár- és gyökérhossz alakulá­

sát összeliasonlitva megállapítható, hogy a Dikonirt erő­
teljesebben gátolja a gyökémövekedóst, sdnt a hajtás- 

növekedést. A Dikonirt kezelés hatására a koncentráció 

növekedése arányában csökken a levelek száma* Az alacsony 

koncentráció gyakorlatilag alig módosítja a levélszámot, 
mig magas koncentráció alkalmazásánál elsősorban a ló­
babnál igen jelentős a levélszán csökkenés, ami arányos 

a hajtás és gyökórkárosodás mértékével /12* ábra./ A ko- 

bakosok közül az alacsony koncentrációju kezelés nem oko­
zott levélszán csökkenést az uborkánál, mig a másik két 

növény a hajtás- ős gyökómövekedéshez hasonló képet mu­
tat /13. ábra/. Feltűnő változás figyelhető meg a leve­
lek nagyságában. A kezelt növények levólfelülete a kont­
rolihoz viszonyítva a kezelési koncentráció növekedésé- 

vei csökken* Magas koncentráció esetében jellegzetes le­
vélbe sodródás ok figyelhetők meg. A kezelt növények sok­
kal érzékenyebbé válnak a kórokozókkal szemben. Szabad­
földi kísérleteknél megfigyelhető volt, hogy a magas Di­
konirt koncentrációjú kezelést kapott egyedeken lényege­
sen nagyobb száiaban jelentek meg a levéltetvek, xaint a
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kontrolion. Ez a tény la alátámasztja Grant /1972/ azon 

állítását, hogy a környezeti behatások, nevezetesen a 

peszticidek, herbicidek és fungicidek jelentősen meg­
változtatják egy adott terület ökológiai egyensúlyát.
A iái esetünkben a kártevők elszaporodását valószínűleg 

a Dikonirt kezelee Itatására legyengült növény is elő­
segítette*

A szabadföldi kísérletek során a kísérleti növények 

termését begyűjtöttük. A sárgadinnye és görögdinnye nem 

tudta kiheverni az alacsony koncentrációju kezelést sem, 
és a virágzás előtt elpusztult. Az uborka az alacsonyabb 

koncentrációjú kezelést kiheverte, termésében nem mutat­
kozott lényeges eltérés a kontrolihoz viszonyítva.
A növények pusztulásához valószínű a szárazság is hozzá­
járult. A hüvelyesek jobb Dikonirt tűrése abban mutat­
kozott meg, hogy mindkét koncentrációjú kezelés hatását 

kiheverték és termést hoztak. A kapott magvaknál össze­
hasonlítottuk a loo magsulyt. Bár a kezelt növények 

szemlátoíaást kevesebb termést hoztak, a magsuly össze­
hasonlításánál fajsúlyosabbnak mutatkozott a kezelt 

növények raagja /14« ábra/.
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8# ábra
Preemergens Dikonirt kezelés hatás gyöngybab, borsó, 
és lóbab növények hajtásnövekedésére a lo napos kontroll 
%-ában* /А növény korát a csiragyök megjelenésétől szá­
rait ot tűk/,
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1. Kezeletlen kontroll
2. o,o5 8 Dikonirt/и2 

3* o,2o g Dikonirt/m2
I. Borsó csiranövény
II* Gyöngybab csiranövény 

III* Lóbab csiranövóny
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9# ábra
Pre emergens Dikonirt kezelég hatása uborka, 
és görögdinnye hajtásnövekedésére lo

sárgadinnye
napos növényeknél 

a kontrolx üá-ában. /А növény kora a csiragyök ?aegjelené-
sétol s záraitva/.
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+ Kipusztult a kezelés hatására
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lo. ábra
Preeaergens Dikonirt kezelés hatása gyöngybab, borsó, 
lóbab növények gyökórnövekedéaére, lo napos növényeknél 
a kontroll %-ában. /А növény kora a csiragyök megjele­
nésétől számítva/*
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11. ábra
Preemergens Dikonirt kezelés hatása uborka, sárgadinnye, 
görögdinnye növények gyökérnövekedésere, lo napos növé­
nyeknél, a kontroll íé-ában, /А növények kora caira- 

gyök megjelenésétői számítva/.
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+ A kezelés hatására elpusztult.
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12. ábra
Preemergens Dikonirt keselés hatása bab, 
növények levélszám alakulására, 

kontroll /á—аЬад* /А növény kora 

tol számítva/.

borsó, lóbab 

lo napos növényeiméi 

a csiragyök megjelenésé.
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13# ábra
Preemergens Dikonirt kezelés hatása uborka, sárgadinnye, 
görögdinnye levelszám alakulására, 2о napos növényeknél 
a kontroll %-ában. /А növény kora a csiragyök megjelené­
sétől számítva/.
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14. ábra
Pre emergens Düonirt keselég hatása bab, borsó, lóbab 

loo maggulyának alakulására, a kontroll íS-ában • i
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1# Kezeletlen kontroll
2. o,o5 S Dikonirt/m2

23* o,2o g Dikonirt/m
lm Gyöngybab
II. Borsó
III. Lóbab
A legjelentősebb eltérés a lóbabnál tapasztalható.
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2# Kukorica TQ nemzedéknél bekövetkező citológiai aber­
rációk

A 2,4-diklórfenox±ecetsav a azelektiv gyomirtó 

szerek közé tartozik és elsősorban kukoricánál alkalmaz­
zák gyomirtásra» Megfigyelhető, hogy nagyobb koncentrá­
cióban destrukciót okoz# Az irodalomban számos adat is­
mert, amely kifejezetten kétszikű gyomok irtására hasz­
nált gyomirtó szerek mitózisnál aberrációt előidéző ha­
tását ismerteti egyszikű kultúrnövényeknél# Croker А953/ 

változásokat mutatott ki az Allium сера mitózisos osztó­
dásánál 2,4-diklórfenoxiecetsav listására# Wuu és Grant 
/1966 a/ kromoszóma aberrációkat mutatott ki peszticidek 

és herbicidek hatására árpa gyökércsucs sejtosztódásánál 
a kezelés utáni második nemzedékben# 5oo ppm-es Lorox 

herbiciddel kezeltek árpa cairanövényeket és a citológiai 
vizsgálatok a pollenanyasejtekben abnormális meiózist 

mutattak ki /Wuu, Grant 19b6 b/# Szabadföldi kísérlete­
inkben a kukorica, az alkalmazott Dikonirt koncentráció 

emelkedésével arányos destrukciót szenvedett. A legjelen­
tősebb volt a változás a gyökér növekedésében# léhány na­
pos szegállapotu kukorica csiranövények gyökórcsucsát 
vizsgálva az osztódó sejtek mutatják a Dikonirt károsí­
tó hatását# A legszembetűnőbb az osztódó sejtek arányának 

csökkenése az Ö3szsejtszámhoz viszonyítva /1# táblázat/.
A legintenzivebb csökkenés a méta-, ana- és telofázis-



- 73 -

ban lévő sejtek száladban figyelhető meg /15* ábra/. Di- 

konirt koncentráció megduplázása nem csökkenti jelentős 

mértékben tovább az osztódó sejtek számát. A kezelés ha­
tása szembetűnően megmutatkozik a sejtek alakjában, neve­
zetesen a kezelt növény gyökércsucssejtjei a kontrolihoz 

viszonyítva kisebbek, a plazma szemcsézett. Az osztódó
sejtekben a kromoszómák rövidébbek, szélesebbek a kont-

3# fotó/. A kukorica jórollhoz viszonyítva, 1., 2 

szertürésére jellemző, hogy azegállapotban igen magas 

koncentrációval poaztemergensen kezelt növény a Dikonirt 

károsító hatását képes kiheverni, ha pl. csapvizes lemo­
sással eltávolitjuk a Dikonirtot és a növényt tovább ne­
veljük optimális körülmények között.

A szabadföldön termesztett kukoricánál vizsgáltuk a 

pollenanyasejt meiózist. A lo g és 2o g Dikonirt kezelésű 

parcellákon a kukorica pollenképzás előtt elpusztult* A 

többi alacsonyabb kezeléseket jól kiheverte. A pollenmeió- 

zisnál megfigyelhető volt a kezelés hatása, itt az osztó­
dásban levő sejtek száma alacsonyabb volt, mint a kontroll 
növényeknél. Jelentős különbség azonban csak a 4 g Diko­
nirt kezelést kapott parcellánál volt megfigyelhető, ahol 
14 %-al volt kevesebb az osztódó pollananyasejtek száma

• #

a kontrolihoz viszonyítva. A mikroszkópos vizsgálatok 

alapján arra következtethetünk, hogy a Dikonirt a kukori­
ca pollenmeiózisában is zavarokat okozhat/4., 5. fotó/j
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ami kromoszóma kizáródásban, egyenlőtlen kromatintest 

eloszlásban ез eltérő nagyságú pollen képződésében mu­
tatkozik meg«

1« táblázat
Kukorica /MV 53o-as/ TQ nemzedékének gyökércsucs mitózisa

Összefoglaló táblázat

Összes Osztódó Pro- Lleta- 
sejtek sejtek fázis fázis 
száma száma

Vari­
ánsok

Telő-
fázis

Ana-
fázis

Kezelet­
len kont­
roll 2892 I068 9o6 51 57 5o

o,lo5 g
Dikonirt/1
oldattal
kezelt
o*21o g 
Dikonirt/1 
oldattal 
kezelt

6236o 877 853 118

6686 671 45211o
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15* ábra
Pre emerge ns Dikonirt kezelés hatása Ш 53o-as kukorica 

csiranövény gyökérc3ucs merisztémájának osztódási fázi­
saira a kontroll fázisok %-ában
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I. Kezeletlen kontroll
2« o,lo5 g Dikonirt/liter 

3# o21o g Dikonirt/liter
letafázis

II. Aiiafázio
III. Islofázia
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2. fotó
o,lo5 g 2,4-D-vel preeiaergensen késéit kukorica ceira- 

növeny gyökércouee aerissténa aikrosakópoa képe.
15 x 4o nagyítás
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■*

4« fotó
Kontroll kukorica pollen jieiózisa. 15 x 4o nagyítás

5. fotó
Kezelt kukorica pollen saciózisa* 15 x 4o nagyítás
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Kétszikűek TQ nemzedékénél bekövetkező citológiai 
aberrációk

A kétszikű növények sokkal érzékenyebben reagálnak 

a Dikonirt kezelésre, mint az egyszikűek. Posztemergens 

Dikonirt kezelés a lóbab és borsó sejtosztódására, illet­
ve növekedésére töményebb koncentrációban káros hatású.
A káros hatás a gyökér növekedésének gátlásában van 

/Eojik, Mészáros, Lontai 1969/. Cooke А956/ babnövényt 
kezelt 2oo ppm-es 2,4-I>-vel, melynek hatására a kezelés 

után 8 napig növekedett a levelekben lévő aszkorbinsav 

mennyisége.
Wuu és Grant A966 a/ Lorox 5oo ppm-es oldatával 

24 óráig kezelt magból kikelt növények pollenanyasejtjé­
nek citológiai vizsgálata alapján megállapították, hogy 

az összes sejtek abnormális meiozisuak. A rendellenes­
ség kromoszóma tapadásban, kroaatintest képződésben, 
citoplazma barázdáltságban, kroaatinanyag egyenlőtlen 

eloszlásában nyilvánult meg. Sato А968/ különböző vegy­
szereiddel kezelt Vicia faba gyökércsucsát vizsgálta. A 

merisztéma változás bekövetkezett a mitótikus ciklusnál. 

Az interfázis rövidült. Vizsgálatainkban a gyöngybab, 
borsé és lóbab gyökórcsucs meriaztéaájának mitótikus cik­
lusánál világosan megfigyelhető a Dikonirt károsító ha­
tása. A gyöngybabnál és a borsónál jelentősen csökken a 

profázi3ban lévő sejtek száma, ellentétben az egyszikű 

kukoricánál, ahol a profázis alig jelezte a kezelés ha-
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tását# A lóbabnál a profázis kevésbé ezenzitiv, annál in­
kább a méta-, ana- és telofázis. Ez utóbbi fázisokban 

olyan kevés sejt volt mindhárom növényéi /2, 3, 4. táb­
lázat, lő. 17* 13* grafikon/, hogy a kontroll növény 

hasonló fázisban lévő sejtjeinek csak néhány százalékát 

tették ki. Magas koncentrációjú kezelésnél a lóbab osztó­
dó sejtjei között anafázisban lévő sejtet nem találtunk. 

Különösen a lóbabnál jól megfigyelhetők a kezelés hatásá­
ra létrejött kromoszóma tapadások, A sejtfalak megvasta­
godén a éa a plazma szemcsézettsége szintén megfigyelhető. 
Az uborka gyökércsucs mitótikus ciklusában volt a leg­
kisebb eltérés az alkalmazott koncentrációk hatására 

/5* táblázat, 19, ábra/# Ez is bizonyltja szabadföldi 
megfigyelésünk eredményét, miszerint a vizsgált kétszikű­
ek közül az uborka mutatja a legjobb Dikonirt tűrést,

A sárgadinnye és görögdinnye érzékenysége igen nagy. 
A görögdinnyénél már alacsony koncentrációjú kezelés ha­
tására a szokásos merisztéma sejtszám átvizsgálásakor 

nem volt osztódó sejt látható. Sárgadinnyénél is csak az 

alacsony koncentrációjú Dikonirt kezelésnél volt megfi­
gyelhető minden fázis, anáfásis kivételével /6# táblázat/# 

A Dikonirt gátolta a növények növekedését, lóbab eseté­
ben késleltette a reproduktiv szakaszt, a virágbimbók 

is torzultak voltaic# A kontrolihoz viszonyítva csökkent 

az osztódó pollenanyaoejtek száma, A csökkenés a kon - 

rentráció emelésével arányos, /7, táblázat/.
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2* táblázat
Pre emergens Dikonirt kezelés hatása gyöngybab 

esIranövényeк gyökércsucs mitózisára

Összes Osztódé Pro- Meta- 
sejtek sejtek fázis fázis 
száma száma

Vari­
ánsok

ina- 3?elo- 
fázis fázis

Ó7Kontroli 11So
o,33 ppm
Dikonirt-
tal kezelt 547
3,33 ppm
Bikonirt-
tal kezelt 396

278 S3 78521

13 81141 9

617 4 34

3. táblázat
Preemergensen Dikonirttal kezelt borsó csiranövény 

gyökércsucs mitózisa

összes Osztódó Pro­
sejtek sejtek fázis 

száma
üeta-
fázis

ina- Telo- 
fázis fázis

Vari­
ánsok

szama

Kontroll 965 438
o,33 ppm 
Dikonirt­
tal kezelt oil 33
3,33 ppm 
Dikonirt­
tal kezelt 549 13

73 52189 124

7 7lo 9

3 3 25
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4* táblázat
Preeaergensen Dikonirttal kezelt lóbab csiranüvónyek 

gyökércsucs meri3ztéma osztódása
ft

Összes Osztódó Pro- Meta- Ana- Telo-
sejtek sejtek fázis fázis fázis fázis
száma száma

Vari­
ánsok

Kontroll 448 196 171
o»33 ppm 
Dikonirt­
tal kezelt 1158 lo7 96
3,33 ppm 
Dikonirt­
tal kezelt lo45 11

69 lo

4 3 4

8 2о

5* táblázat
Proeraergensen Dikonirttal kezelt uborka csiranövények 

gyökércsucs merisztéma osztódása

Összes Osztódó Pro- Méta- Ana- íelo-
sejtek sejtek fázis fázis fázi3 fázis
száma száma

Vari­
ánsok

64 8Kontroll
o,33 ppm 
Dikonirt­
tal kezelt lo31
3,33 ppm 
Dikonirt­
tal kezelt looB

915 4o 97

5 3 542 29

ló23 3 - 22
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lo. ábra
Preemergens Dikonirt kezelés hatása gyöngybab ciranövony 

gy Ökércsuesának osztódási fázisaira a kontroll íb-ában
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Г7. ábra
Preemergens Dikonirt késelés hatása borsó csiranövény 

gyökéresucaának osztódási fázisaira a kontroll %-ában
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18« ábra
Preemergens Dikonirt kezelés hatása lóbab csiranovények 

osztódási fázisaira a kontroll %-ában
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19« ábra
Preemergens DiKonirt kezelés hatása uborka csiranövé­
nyek osztódási fázisaira a kontroll %-ában
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6* táblázat
Dikonirttal preemergensen kezelt sárgadinnye csira­
növény gyökércsucs merisztéma osztódása

Összes Osztódó iro- Méta .Ana- Telo- 
sejtek sejtek fázis fázis fázis fázis 
száma száma

Vari­
ánsok

6 6Kontroll 871 31 ló 4
o,33 ppm 
Dikonirt­
tal kezelt 84o 8 1lo 1о

■>

7* táblázat
Dikonirt hatása Vicia faba meiózisánál

Alkalmazott koncentráció Vizsgált Osztódó Osztódási
sejtek sejtek %

8396
67oo

1112 13,2o 

lo,92 

6,93 

l,2o

Kontroll 
5 ppm 

166 ppm 

333 ppm

732

12235 848
1461148o
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A lóbab pollenanyaseötjeinek osztódása csökkent 

a Dikonirt koncentráció emelésével# A kezelt sejtekben 

abnormálison folyt le a meiózis# A kromoszómák összeta- 

padtak, csomósodtak, kromatintestek képződtek* A kroma- 

tin állomány egyenlőtlen szétoszlása is megfigyelhető 

volt# Ezek a jelenségek 333 ppm-es kezelésnél a legkife- 

jezettebbek#
Kísérleteink alapján arra a megállapításra jutot­

tunk, hogy a Dikonirt megfelelő koncentrációban alkal­
mazva mind az egyszikű kukoricánál, mind a kétszikűek 

általunk vizsgált képviselőinél erőteljesen gátolja a 

sejtosztódást# Az osztódás intenzitása a Dikonirt kon­
centráció emelésével csökken# A kétszikűek, mint egyéb 

méréseink is igazolják érzékenyebbek a vizsgált egyszi­
kűnél. A hatás legjobban a méta-, ana- és telofázisok 

csökkenésével mérhető# A legérzékenyebbnek mutatkozó gö­
rögdinnyénél ezekben a fázisokban levő sejteket egyálta­
lán nem találtunk# A mikroszkópos kép is mutatja a szer 

citológiai hatásait* Mind a kukoricánál, mind a kétszi- 

küeknél a kezelt sejtek kisebbek a kontrolinál# A plaz­
ma zsugorodott, erősen szemcsézett. A sejtmag homogé­
nebben festődött, a nukleoluszt nehezen lehet elkülöní­
teni a magon belül a kezelt növényeknél#

A kezelt lóbabnál a pollenanyasejt meiózis is za­
varokat szenved, a kezelt sejtekben a kromoszómák össze­
tapadnak, a kromatinálloraány egyenlőtlenül oszlik meg#

E megfigyeléseink megegyeznek Wuu és Grant /13 66 b/
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közleményeiben Írottakkal, mely szerint peszticidek éa 

herbicidek hatására kromoszóma aberrációk keletkeznek.
Rojik Д9о9/ megállapítása szerint a posztemergens 

Dikonirt kezelés a lóbab és a borsó sejtosztódására tömé­
nyebb koneentrációban káros hatású, melyet a méta- és 

anafázisok számának csökkenése mutat. A 2,4-D hatására 

csökken a sejtmembrán vízáteresztő képessége és igy az 

endogén viztartalék használódik fel, melynek következté­
ben az osztódás erősen lelassul méta- illetve anafázis- 

ban leáll.
Shaikh /197о, 1972/ morfológiai, kromoszómáiis és 

magkópzési rendellenességet figyelt meg Viciánál herbi- 

cid kezelés hatására.
A 2,4-D serkenti as R1IS és protein szintézist, lis­

tása a sejtmagon keresztül valósul meg0 Kapcsolódhat a 

sejtekben lévő szabad aszparaginsavval peptidkötés for­
májában, ez a peptidkötés fokozatosan alakul ki, ezen 

keresztül vesz részt a DNS-tői függő protein szintézis­
ben. Magas koncentrációban alkalmazva a 2,4-D-t a növe­
kedést és a sejtmagon keresztül megvalósult szintéziseket 

megzavarja és valószínűleg ez vonja maga után a meiózi- 

sos rendellenességeket.
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3* Kukorica 2Q, nemzedékének fenológiai, citológiai 
оз szehas onlitás a

A herbicidek és peszticidek sokszor olyan súlyos 

károsodást okoznak, amely kihat későbbi nemzedékekre is. 

Shaikh /1972/ vizsgálatai alapján megállapította, hogy 

Lorox herbiciddel kezelt Vicia fabának nagyszámú kromo­
szóma rendellenessége tapasztalható a mitótikus osztó­
dásnál, A TQ magvakat elvetve vizsgálták a 2^ nemzedék 

növényeit, A magvakat ismét elvetették és vizsgálták a 

3?2 növényeket is. Mindkét nemzedékben kromoszóma frag- 

mentálódás és hid képződés volt megfigyelhető. Sgyszikü- 

eknél szintén megfigyelhetők különböző rendellenességek 

herbicid kezelés listására az utódnemzedókekben,
TQ és 2-^ kukorica csiranövények növekedését hason­

lítottuk össze. Mértük a gyökér és a hajtás hosszát. 

Megvizsgáltuk, hogyan növekednek a csiranövények lia a 

Dikonirt hatását csapvizes lemosással megszüntetjük, 

Eredményeinket táblázatban foglaltuk össze /8. táblázat/. 

A 2 nemzedéket caapvizes szűrőpapíron csíráztatva,О
összehasonlítva a hasonló körülmények közt nevelt sza­
badföldön 2,4-D kezelést kapott 2-^ nemzedék csiranövé­
nyeivel, megállapítható hogy liajtásnövekedésnél a 2-^ 

nemzedék mutat jobb eredményt, mig gyökérnövekedésnél 
a TQ nemzedék. Az eredmények arra utalnak, hogy a 2-^ 

nemzedék a szabadföldi 2,4-D kezelésből maradványokat

*
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tartalmaz és ez okozza az említett különbségeket. A ÍDQ 

kontrollt és a T-^ magvakat, melyek szabadföldön kezelest 

kapott kukorica termései, azonos koncentrációjú Dikonirt 

oldattal kezelve hajtásnövekedésben nem mutattak elté­
rést. Gyökérnövekedésben a nemzedék jelentős lenara^* 

dást mutatott. Ezeknél a csiranövényeknél megszüntettük 

a Dikonirt hatását úgy, hogy bő csapvizzel lemostuk azo­
kat, majd csapvizes szűrőpapíron tovább csiráztattuk. A 

növények gyökere зокка1 intenzivebben fejlődött, erő­
teljes szövetburjánzás volt megfigyelhető a gyökér nya- • 
ki részén, ami auxinhatásnak tulajdonítható. A hajtás 

növekedésben lényeges különbség nem mutatkozott.
Megvizsgáltuk a szabadföldön termesztett és Diko­

nirt kezelést kapott kukorica termésének gyökércsucs 

mitózisát és Összehasonlítottuk a kezeletlen és kezelt 

S nemzedék gyökércsucs mitózisával. Eltérések figyel­
hetők meg az azonos körülmények között nevelt 1!Q és 

'ij. csiranövónyek között. Legfeltűnőbb az, hogy a sza- 

badfüldön kezelést kapott növények termésénél csapvize3 

csiráztatás után nagyobb lesz a metafázisban és az 

anafázisban levő osztódó sejtek aránya a IQ kontroli­
hoz viszonyítva /9* táblázat, 2o. ábra./ A mitótikus 

osztódásnál bekövetkező változást valószínű a magvak­
ban igen magas koncentrációban megmaradó 2,4-D okozza.

/
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8, táblázat
Gyökér éo azárhoaaz alakuláaa kukorica T0, ^

nemzedékeknél

Gyökérhossz
cut-ben

Hajtáshossz
ea-benVariánsok

4,26

4,9o
4,6o

o,94
l,o4
1,00

2,4o

5,31
3,ö2

Kontroll 1 2,12
1,82

1,95
1,62
o,69
l,o7
6,85
6,65
5,24

Kontroll 2
Kontroll 3
Kezelt 1
Kezelt 2
Kezelt 3
Kezelt + lemosott 1
Kezelt ¥ lemosott 2
Kezelt + lemosott 3

A 8# táblázat variánsainak értelmezése*
Kontroll Is TQ csapvizes szürőpapiron csíráztatva* 

Kontroll 2: T-,, szabadföldön 1 g Dikonirt/cf kezelést 

kapott kukorica termése, csapvizes szürőpapiron csiráz- 

tatva*
Kontroll 3 2 T-,, szabadföldén 4 g Dikonirt/m*" kezelést 

kapott kukorica termése, C3apvize3 szürőpapiron csí­

ráztatva*
Kezelt 1* TQt o,lo5 g Dikonirt/liter oldattal nedvesí­
tett szürőpapiron csíráztatva*
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pszabadföldön 1 g Dikonirt/п kezeléstKezelt 2 г

kapott kukorica termése o,lo5 £ Dikonirt/liter oldat­

tal nedvesített szűrőpapíron csíráztatva*
2

szabadföldön 4 g Dikonirt/m kezeléstKezelt 3: 2^,
kapott kukorica termése o,lo5 g Dikonirt/liter oldat-

■ tál nedvesített szűrőpapíron csíráztatva*

Kezelt + lemosott 1* T , a "kezelt 1" csapvises lemosás
w

után tovább csíráztatva*

Kezelt + lemosott 2 5 a "kezelt 2" csapvizes lemosás
után tovább nevelve*
Kezelt + lemosott 3* 1^* a "kezelt 3" csapvizes lemosás 

után tovább nevelve*
.•

b!

' f

" I • - «# •'í s

- V

<•
i
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r J*
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9. táblázat
Kukorica Т0, *x nemzedékének gyökércouco mitézia 

vizsgálata# /Preeraergens Dikonirt kezelés/.

Összes Osztódó Pro- Meta- Ana- le lo­
se Jtek sejtek fázis fázis fázis fázis
száma

Variánsok
száma

9oó2892 lob8TQ kontroll 
T-, kontroll

51 57 5o

1
248o llól io76 3S"A" 43 42

rX0 kezelt 

o,lo5 g
2.4- D/lit.
Tőkéséit 

o,lo5 g
2.4- P/lit. 

"A"

236o 877 6353 113

62215 725 7o2 9 a
T-, kontroll1

26oo«В« 9oo 749 54 44 53
T-, kezelt
o,lo5 g 
2,4-D/lit. 

"B” 259o 866 835 11 713

Jelmagyarázat:
Tx "A" a Szabadföldön 1 g Dikonirt/n2 kezelést kapott 

kukorica termése
T-, HB" в Szabadföldön 4 g Dikonirt/m2 kezelést kapott 

kukorica termése
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2o• ábra
Kukorica TQ, T-^ nemzedékének gyökércsucs osztódása. 

/Az osztódási fázisokat a 0?o kontroll összsejtszámhoz 

viszonyított -ában számolva/.
rrfülHIr T г ■ . i ГЦ Щк■ m__,y í

;í i■

íf-T I i :m (Ui—ttV-loo гi ■ :Bt tmm;m •Üt
Г —. r-:Fi: . s r

rp ]!
Ig Tr : rí.
! 1.i T +r ■

~r

5o j

V;
ffifaí

. - tí . L...j— —
Ш ffi I

í fhí! 1

mmt г
t

:

6 4 31 2 36 4 51 2 3331 2 4 ©

!
В etafázis Telofázife

í tAhafáfzisí ! i :

1. kontrollО p
2. "А”, Тд., a szabadföldön 1 g Dikonirt/m kezelésű ter­

mése csapvizes szürőpapiron csiráztatva.
"B", T^, a szabadföldön 4 g Dikonirt/m2 kezelésű ter­
mese csapvizes szűrőpapíron csiráztatva.

4. TQ kezelt /preemergensen o,lo5 g 2,4-D/l/
3. nA", l1^, preemergensen kezelve o,lo3 g 2,4-D/l ol­

dattal •
6. "Bn, Tlf preemergensen kezelve o,lo3 g 2,4-D/l ol­

dattal.

3.
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Lóbab T0, 0^ nemzedékének citológiai, fonológiai
összehasonlítása

A szabadföldön kezelt lóbab termését vizsgálva meg­
állapítottuk, hogy az csapvizes szűrőpapíron jól fejlő­
dik, de a rendellenes görbülések a gyökéren gyakrabban 

jelentkeznek, mint a kontroll növényeknél« A hajtás 

és gyökérhossz vizsgálatánál megfigyelhető, hogy a 

nemzedék jobban fejlődik, mint az azonos korú TQ nemze­
dék, de az idősebb növényeknél a különbségek eltolódnak*
A T-^ nemzedék kezdeti erőteljesebb növekedését valószínű­
leg a magban lévő 2,4-D okozza*

A preemergensen o,33 ppm-es 2,4-D oldattal kezelt 

lóbab TQ és nemzedékénél különbség csak a gyökérhossz­
ban mutatkozott, ami feltehetően a preemergensen fölhal­
mozott 2,4-D és a magban levő maradványa együttesen idé­
zett elő /lo* táblázat/« A két nemzedék gyökércsucs mi- 

tózisát összehasonlítva azt tapasztaltuk, hogy a kont­
roll gyökércsucsában több volt a metafázisban lévő sejtek 

száma, mint a T kontroll esetében /21* ábra/* Preemer- 

gens Dikonirt kezelés hatására lényeges különbség nem 

mutatkozott a TQ és nemzedékek között /11« táblázat/.
*

. ;
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lo. táblázat
Lóbab TQ és Тд_ nemzedékénél a gyökér és hajtáshossz ala­
kulása 6 napos csiranövényéknél. /А kezelést preemergen- 

sen o,33 ppm koncentrációjú Dikonirt oldattal végeztük/.

HajtáshosszVariánsok Gyökérhossz

7,45
3,72
3,85
4,ol

6,47
6,62
3»6o
3,82

TQ, kontroll 
T^, kontroll 

kezelt 

T-j., kezelt

оMegjegyzést A nemzedék, a szabadföldön o,2o g Dikonirt/m 

kezelést kapott lób§.b termése.

11. táblázat
Lóbab T0, nemzedék gyökércsucs merisztéma sejtek 

osztódásának összefoglaló táblázata. /6 napos növények 

preemergensen kezelve o,33 ppm-es 2,4-D-vel/.

Összes Osztódó Pro- Meta- Ana- Delo-
Variánsok sejtek sejtek fázis fázis fázis fázis 

száma száma

6448 196 171 9 loTQ kontroll 
kontroll 

TQ kezelt 

T-j_ kezelt

8 12485 214 18o 14

1158 lo7 96
132o 112 98

44 3
6 4 3

2Megjegyzés: A lóbab, a szabadföldön o,2o g Dikonirt/m 

kezelésű lóbab termése.
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21. ábra
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£. %.

5* 1'0* o*33 ppaa Ifflsmlrt oldattal preetacrúeoeca lőcseit* 

4* * La ашЪшШШаа o#óo ó lseeeiéaü lóbab1*
teműae ot33 W® btkoairt ©lü&ttul ргвсклегьоаеш 

kesalve.
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4. A 2,4—D maradvány gázkromatográfiás magba tarozása
kezelt 2L lóbab termésében о

A nemzedék vizsgálatánál többször tapasztaltunk 

olyan élettani változásokat ami czermaradványok jelenlé­
tére utalt. így a kezelt kukorica termése kezelés, majd 

csapvizes lemosás után, erőteljesebben fejlődött, a gyö­
kér nyaki részén auxin és 2,4-D hatásra utaló ezövetbur- 

jánzás volt megfigyelhető. A lóbab nemzedékénél is 

hasonló jelenségeket tapasztaltunk*
Bevenne és mtsi /1962/ kukorica, cirok és borsó nö­

vények szermaradvány tartalmát vizsgálták és arra a meg­
állapításra jutottak, hogy a kukorica o,68 ppm, a cirok 

o,29 ppm 2,4—D-t tartalmazott. A borsó 2,4-D tartalma a 

módszer érzékenysége alatt volt. A kukorica és cirok ese­
tében felületi maradék valószínűleg meghamisította az 

eredményt.
Gutemmm és Links /1965/ takarmány növényeket sza­

badföldi kísérletben 2,4-D oldattal kezelték. 48 nappal 
a kezelés után a szermaradvány tartalom o,3k ppm és 

o,8o ppm között mozgott. Kísérleteinkben különböző 2,4—D 

koncentrációjú oldattal kezeltünk lóbabot és megvizsgál­
tuk gázkromatográfiás utón a szermaradványokat. Eredmé­
nyeinket az alábbi táblázatban közöljük /12. táblázat/.
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lö# táblázat
2,4-D tartalom meghatározása lóbab növények magvaiból 
gázkromatográfiásán• /Szájaitáss g szárazanyagra vonat­
kozik/ •

Kapott érték Kapott érték
s/e

szárazanyagra ppia-ben
Kezelések

4 '

Kontroll о о

l,4o x 1<Г? 

2,96 x lo 

3,68 x lo

o,14

o,3o

6 ppm 

166 ppm 

333 ppm

-7
-7 o,37

A 2,4—В koncentráció emelésével nő a mintákban a 

szermaradvány tartalom# Az azonos kezelésű növényekből 
a virágbimbók megjelenésekor végzett sejtosztódásos vizs­
gálataink eredménye alátámasztja a termés beérése után 

végzett 2,4-B tartalom meghatározásának eredményét# Mé­
rési eredményeink nagyságrendileg és tendenciájukat 

teidLntve, megegyeznek az irodalomban találtakkal#

У
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Kétszikűek összoldható-fehérje és pigment tar tóiménak 

változása

A nuklcinsav és fehérjeszintézis specifikus inhi­
bitorainak alkalmazásával kimutatták, hogy az ausinok 

szoros kapcsolatban vannak a fehérjeszintézissel Így a 

sejtmegnyulással és differenciálódással is /Knypl 1966/. 

A szintetikus amdlnhatásu szerek, Így a 2,4-t) a koleop- 

til, illetve hajtás és a gyökér növekedését magasabb 

koncentrációban gátolja /Lavee, Galeton I960/.
KiBérleteinkben választ keresünk arra, hogy a 

pcsztemergens kezelés hogyan befolyásolja a csiranövé­
nyek oldható fehérje tartalmát. A vizsgálatokhoz a ló­
babot használtuk. A kezelést a 4 napos növényeknél vé­
geztük 6 és 28 ppm-es koncentrációjú Dikonirt oldattal.

Az adatokat a következő két táblázat tartalmazza 

/15. 14. táblázat/.
Mindkét kezelés gátolta a lóbab csiranövónyek haj­

tásának és gyökerének növekedését és fejlődését.
Mesterséges öregedést idéztünk elő. A két táblázat 

adatai alapján a kezelt növények gyökere nagymértékű ká­
rosodást /öregedést/ szenvedett, s ezt jelzi az oldható 

fehérje mennyisége is* A 2,4-D aktiv gyöke révén kap­
csolódik a fehérjékhez és ezzel az anyagcsere folyama­
tok eltolódását okozhatja. A kísérleteinkben alkalma­
zott koncentráció tosdLkus hatásúnak mutatkozott /Sell

1949/*
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13# táblázat
6 ppm-es 2,4-D-vel kezelt 4 napos lóbab csiranövény 

oldható összfehérje tartalma, V~Vg friss súlyra 

számolva.

Kezelt
gyökér

Kezelés
napokban

Kontroll Kontroll 
hajtás gyökér

Kezelt
hajtás

lolo
lo45
lo5o
loöo
1145
1165
12o5

793 95o96o2
lo25
1175
1125
1185
15oo

1325

970 7903
850lo4o

1133
1250
I545
1500

3
8906

8 665
6539
633lo

14, táblázat
28 ppm-es 2f4-D-vel kezelt 4 napos lóbab csiranövény 

oldható összfehérje tartalma, '1 /g friss súlyra 

számolva.

Kezelés
napokban

Kontroll Kontroll 
hajtás gyökér

Kezelt
gyökér

Kezelt
hajtás

733 91o2 9oo
94o

92З
93oI060

Illő
134o
1390
14oo

74o3
lo25
II90
1300
1365
lo5o

745 lo4o
II50
1165
1190
I025

4
87o3

10536
8507

8 8001330
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A preemergens Dikonirt kezelés szintén destrukciót 

okozott a vizsgált növényeknél. A gyöngybab fehérje tar­
talmát vizsgálva megállapítható, hogy a kontroll növény 

hajtásában és gyökerében fokozatos összoldható-fehérje 

tartalom csökkenés figyelhető meg. A sziklevél vizsgála­
ta ennek ellenkezőjét mutatja, mert itt lo napos korig 

fokozatos emelkedést mutat az oldható fehérje mennyisége. 
Preemergens kezelés hatására az oldható fehérje mennyisé­
ge az idő függvényében csökkenő tendenciát mutat mind a 

gyökérnél, mind a hajtásnál és a sziklcvélnél. Legfel­
tűnőbb a változás a sziklevelek esetében* Az eredmények 

arra utalnak, hogy a 2,4—1) legátolja a szintézis folyama­
tokat /15» táblázat/. Uborka esetében a fehérje tartalom 

alakulása nem mutat lényeges különbséget a kezeletlen 

kontrolihoz viszonyítva. A magas Dikonirt koncentrációnál 
relative nő az összoldható-fehérje tartalom az azonos ko­
rú növények gyökerében és hajtásában, mig alacsony kon­
centrációjú 2,4—D kezelés csökkenti az oldható fehérje 

mennyiségét a kezeletlen kontrolihoz viszonyítva /16* táb­
lázat.

j

Sárgadinnye és görögdinnye fokozott Dikonirt érzé­
kenységét jól mutatja az összoldható-fehérje tartalom ala­
kulása. A kezelt növények hajtásában és gyökerében egya­
ránt magasabb a fehérje tartalom a kezeletlen kontrolihoz

al-viszonyitva. Ez is bizonyltja azt, hogy a Dikonirt az 

kalmazott koncentrációban gátolja a megnyulásos növekedést,
ezáltal gátolja a tartalék tápanyagok felhas znál ód ását 

/17e 18. táblázat/.



19« táblázat
Bab viranövény összoldható-fehérje tartalmának alakulása preemergens 

Dikonirt kezelés hatására. / y"/g friss sulysz ámítva/.

Kezeletlen kontroll о,33 ppm 2jA-D-vel kezelt 3»33 ppm 2,4-D-vel kezeltNövény-
kora Hajtás Gyökér Sziklevél Hajtás Gyökér Sziklevél Hajtás Gyökér Sziklevél

5 4o5o

3375
321o

ЗЮ5
31oo

414o22o5
I900

1889
I860

412o 2750 á4oo 389042oo 51oo I
4 pо432o

4515
469o

471o

47oo

4675

26oo 38oo34oo 4350
4olo

32oo
284o

4300
421o5 З170

28oo
2350
2290
21oo

3490
326o

1
6 З600

342o
32oo

З000

261o 4130
4o5o
392o

374o

7 1720 2720

269o

2550

312o 2520
8 I7003o4o I940 3o7o 249o

lo 29I0 17001639 22902960
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16* táblázat
Uborka csirtinövény összoldható-fehórjie tartalmának alakulása 

preemergens Dikonirt kezelés hatására. / r/s friss súlyra számitva/

o,33 ppm 2,4-D-vel 
kezelt

3»33 ppn 2,4-D-vel 
kezelt

Kontroll
Növény-
kora IGyökér Hajtás Gyökér Gyökér HajtásHajtás

H
Hи285o

23Ю
173o

287o
261o

347o
3180
2310
2o7o
1920

3220
29I0
2o4o

З1З03 2300 

2100
I

28407
192013öo

146o
212o11

I690185o13 131З I940
I8I0 148oI320 I560 134o13
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17* táblázat
Sárgadinnye csiranövény összolőható-fehérje tartalmának 

alakulása preemergens Dikonirt kezelés hatására*
/ V /ß friss súlyra számitva/

Kezelt
hajtás

Növény
kora

Kezelt
gyökér

Kontroll
hajtás

Kontroll
gyökér

5250
521o
4940
462o

2750 59257 2900
ЗЗ80 2790

23I0
2150

212o9
I680 З27011

14 1370 27З0

18. táblázat
Görögdinnye csiranövény összoldható-fehérje tartal­
mának alakulása preemergens Dikonirt kezelés hatá­
sára* / yVg friss sulyi-а szarni tva/

Kezelt
hajtás

Növény
kora

Kezelt
gyökér

Kontroll
gyökér

Kontroll
hajtás

4940
428o

241o 2740423o

3785
3200
264o

7
261o2300

2115
1625

9
23З0 4o3o

381o
lo

211014
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Dikonirt kezelés ka tát; ára bekövetkező pigment il­
letve festékanyag tartalom változás egyszerű megfigye­
léssel is regisztrálható. Vonatkozik ez elsősorban a 

fotoszintetikus pigmentek mennyiségére, a Dikonirt kon­
centráció emelésével párhuzamos csökkenés figyelhető meg 

mind az egy-, mint a kétszikű növényeknél a pigmenttar­
talomban. Irodalmi adatok szerint általában a herbici- 

dek gátolják a klorofill szintézisét /Herreth, Berthold 

1963/.
." '*

Szabadföldi kísérleteinknél megfigyelhető volt, 

hogy a Dikonirt preemergensen alkalmazva nagymértékben 

gátolta a gyökérfunkciót, lelassította az anyagcserét, 
tehát lelassította az egész növény fejlődését.

A pigmenttartalom alakulását három növénynél vizs­
gáltűk. Gyüngybabnal posztemergens Dikonirt kezelés lis­
tására jelentős mértékben csökkent az összpigment tarta­
lom a kontrolihoz viszonyítva. A csökkenés mértéke nem 

arányos az idővel, A kezelés utón! 3* naptól erőtelje­
sebb, majd a 7. nap után ismét lelassul /19. táblázat/. 

Uborkánál és sárgadinnyénél külön vizsgáltuk a klorofill 

a és b, valamint a karotin - xantofill mennyiségének ala­
kulását a kezelés hatására. A szabadföldi kísérletek bi­
zonysága szerint az uborka viszonylag jól tűri a Dikonir- 

tot - ami relative alacsony fehérje tartalmából követ­
kezik - a folyamatos szerhatást is kiheveri. Alacsony 

koncentrációjú preemergens, illetve folyamatos kezelés

• *
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hatására kb. azonos mértékben csökken a klorofill a és 

b mennyisége. A sárga festékanyagok csökkenése kisebb 

mértékű a kontrolihoz viszonyítva. Magas koncentrációjú 

kezelés tovább csökkentette a pigmentek mennyiségét, de 

a csökkenés aránya eltolódott. Legjobban a klorofill a, 

ezt követően a klorofill b csökkent. Magas koncentráci­
ójú kezelés is csak oly mértékben csökkentette a sárga 

festékanyagok mennyiségét, mint az alacsony koncentrá­
ció a zöld pigmentekét /22. ábra/.

19* táblázat
Posztemergens 2,4-B kezelés hatása bab cciranövények 

összpigment tartalmára. /Szórnitás (Vö friss súlyra/

Kezelt a 
kontroll 

>ö-ában
Kezelés
napokban Kontroll Kezelt

1,41
l,5o
l#5o

58S,7o4
3o7 4,99 :

268 5*7o
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22. ábra
Preemergens űikonirt kezelés hatása 7 парез uborka 

csiranövény klorofill a és b, valamint karotin - 

xantofill tartalmára a kontroll %-ában

■ЯР tettfitti mm 1 iim fiA i a •teLШ ±t
ГТ i |*MrП tem 17T m :Ш ff: Ш Mff te -te

(• rte maam&m -:ff gteg

1Ш
T~-I’:.1 ' ■ Bteí:1 I t- - -

:::m H** mm temffi -te 1— -
KI IiTZ ~ tmte ! U+ te­st ЯШЛ m i'. ЗЖ ttЯ - im 1Ш 1i ш m!•: -■ Ж - 1ЖШ:ii ffi - r~

Mteteäl
.. IiiÍ||i

—
te;te mк_7“Ш mm жíH

W. ttti 1l■Щ. жш ff teL H I
й »te I I I

[ I
m я iifi M- tH ■te ÍEte I_
“:|te ! -/'I .1 -I I I Кmte mmm. í Ilii ttГ

ffi[te ifit i: fte к tei i 4-rr te -r -~~ I te teE tet te 
r r [te teff Щ

ol 3 2 3

^ m ж #

i+te

7 ‘te:te
te ms-s- -m L

1 2 Ite1 ff!1tete ~

ЯШШЩЙвЖР i:k 1 mw ■te

1. Kezeletlen kontroll 

o»33 ppm 2,4-D-vel kezelt 

3*33 ppm 2,4-D-vel kezelt 

Klorofill a 

Klorofill b 

Karotin - xantofill

2.

3.
I.
II.
III.



116

23* ábra
Preemergens Dikonirt kezelés hatása 14 napos sárga­
dinnye klorofill a és b, valamint karótin - xanto— 

fill tartalmának alakulására a kontroll %-ában.

I I

Sí Шle 8.о
i Ш1 í:

■

ж at

ixt? ±
Jj+is

”

№
ц
9o

ШI
■

+rt£ t :r.

ШЙ
ÍШШ

mmr:‘

itII 2 - 7t 11 1 2231
* ТГТ : :

“fTT-i гг:—— Ь<Ч-Г
й ±Щ JffiKffi rftmHÍ

l

1* Kezeletlen kontroll 
2# o,33 ppm 2,4—D—vei kezelt
1# Klorofill a
II. Klorofill b
III, Karotin - xantofill
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Sárgadinnyénél fokozott ezer-érzékenység volt meg­
figyelhető, ennek ellenére a pigment mennyiség kisebb 

arányú csökkenést mutatott mint uborkánál* A zöld pig­
mentek mennyisége itt hasonlóan csökkent, a karó tin - 

xantofill csökkenés viszonylag kismértékű /23* ábra/*
A mérési eredmények megegyeznek az irodalmi adatokkal* 

Mindkét tipusu kezelés, amely károsodást okoz csökkenti 
a pigment tartalmat és a károsodás a koncentráció emelé­
sével fokozódik. Herreth és Berthold /1963/ irodalmi 
adatai szerint a herbicidek gátolják a pigment szin­
tézist*

Kukorica peroxidáz aktivitása, valamint a vizsgált 

kétszikűek peroxidáz, kataláz aktivitása és indol - 

hidroxiláló képességének változása

A peroxidáz az indolecetsav, mint növényi növeke­
dési hormon oxidációját katalizálja és megfordítva, az 

indolecetsav megváltoztatja a peroxidáz aktivitását a 

növényi szövetekben* Az öregedéssel együtt a hormon­
ellátás meggyengül és ez lehetővé teszi uj izoenzim 

megjelenését intakt növényekben /Ockcrse, Siegel, 

Galston 1966/,
Az egyszikűek jól tűrik a Dikonirtot, még maga­

sabb koncentráció sem okoz maradandó károsodást* Sza­
badföldi kísérleteink is bizonyítják, hogy a kukorica 

kiheveri a 2,4-D hatását, és csak a magas koncentráci-
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óban alkalmazott gyomirtó szer okoz destrukciót, A ku­
korica szegállapotban jól tűri a hcrbicid kezelést.
Ezt bizonyltja a peroxidáz-enzim aktivitásának mérése 

/2o. táblázat/.

2o, táblázat
Posztemergens 2,4—D kezelés hatása kukorica csira­
növények perosdLdáz-enzim aktivitására, /Számítás: 

a kontroll levél enzim aktivitásának %-ában/.

Kezelés
najjokban

28 ppm-es 
kezelés

666 ppm-es 
kezelés

1 59 47
2 43 49

43 5o5

A kukorica peroxiaáz-enzim aktivitása eltérést mu­
tat a többi vizsgált növénytől, Araig a többi egy és 

kétszikű növénynél a kezelés hatására — legyen az pre- 

vagy posztemergens - ugrásszerűen nő a peroxidáz akti­
vitás, addig a kukoricánál ez a kontroll növény enzim 

aktivitása alatt marad.
A gyöngybabnál alkalmazott preemergens 2,4-D keze­

lés emelte a peroridáz-enzim aktivitását. A növény ko­
rával párhuzamosan nőtt az enzim aktivitás, kivéve a 

sziklevelet, ahol az csökkenő tendenciát mutatott /21.
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táblázat/# А po sztemer£ens kezelés hatása megegyezik a 

preemergens kezelés hatásával, de itt csak lényegesen 

magasabb Dikonirt koncentráció okoz ugyanolyan mérvíi 
enzim aktivitás emelkedést, mint a preemergens kezelés­
nél /22# táblázat/# Az alkalmazott koncentrációk gyökér 

és hajtás károsodást okoztak# Sárgadinnyénél az alacsony 

koncentrációjú kezelés is lényeges enzim aktivitást 

eredményezett /23# táblázat/# Az uborka jó Dikonirt 

törését bizonyltja az a tény, hogy csak magasabb Diko­
nirt koncentráció okozott viszonylag kis enzimaktivi­
tás növekedést /24. táblázat/#

21. táblázat
Prexidáz-enzim aktivitásának változása preemergens 

Dikonirt kezelést kapott gyöngybab csiranövénynél. 

/Számítás a kontroll %-ában/.

oldatok töménysége
Növény
kora

o,33 ppm 3,33 ppm
gyökér hajtás szik- gyökér hajtás

levél
szik­
levél

118 По4 234 214 133
62 432 228 218
83 667 334 177

lo5 667 334 143

281
6 192 121

4o3 I23
47I 128

8
lo
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32»táblázat
Pero^d.dáz enzim aktivitásának változása posztemergens 

Dikonirt kezelés hatására G^öngybab csiranövénynél• 

/Számítás: a kontroll %—ábaii/

Kezelés
napokban

28 ppm-es oldattal kezelt
gyökérhajtás

5 242 219
3o5 3o24

6 574 367
5687 444

481 4259

25. táblázat
Sárgadinnye peroxLdáz—enzim aktivitása preemergens 

Dikonirt kezelést hatására a kontroll %-ában.

Kezelés
napokban

o,53 ppxo-es oldattal kezelt 

hajtás gyökér

7 144 267
14 181 518
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24* táblázat
Uborka peroridáz-enzim aktivitásának változása 

pro emergens Dikonirt kezelés hatására, a kontroll 
; —ában.

Növény
kora

o,33 ppm-es 

hajtás gyökér
3*32 ppm-es 

hajtás gyökér

6 loo 12191 loo
16 lo896 122 191

23. Táblázat
Szabadföldön termesztett kontroll és kezelt lóbab 

termése csapvizes szürőpairon csíráztatva. 6 napos 

korban a peroridáz-enzim aktivitása.

étinkéi ók
hajtás gyökér sziklevélVariáns

Szabadföldi kont­
roll lóbab ter­
mése 1,264 1,323 o,4p2

Szabadföldi ke­
zelt lóbab ter­
mése l,26o l,3o7 o,492
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összehasonlítottuk a szabadföldön termesztett 

kontroll és kezelt lóbab terméséből nevelt csiranövé­
nyek enzim aktivitását* A hajtásnál és a gyökérnél kü­
lönbség nem mutatkozott, de a szabadföldi kezeit ter­
mésnél a sziklevél enzim aktivitása 14 %-al magasabb 

volt, mint a kontrolié* Ez is bizonyltja a 2,4-D fel- 

halmozódását a magvakban /25« táblázat/*
Megvizsgáltuk a kataláz enzim aktivitását a bor­

sónál, gyongybabnal és lóbabnál. A szabadföldön Diko- 

nirt kezelést kapott növényeknél emelkedett a kataláz 

aktivitása a kontrolihoz viszonyítva /26. 27* 28. táb­
lázat/ •

26, táblázat
Posztemergens Dikonirt kezelés hatása borsó csira- 

növény kataláz aktivitására. /Számítás:a kontroll 
levél enzim aktivitásának %-ában/

Kezelés
napokban

Oldatok töménysége 

6 ppm 66 ppm

3 loO 128
6 156 143

1

1
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27. táblázat
Dikonirt kezelés hatása szabadföldi gyöngybab haj­
tásának katalaz aktivitására. /Számitásx a kontroll 
%-ában/•

Kezelés
napokban

Oldatok töménysége 

6 ppm 66 ppm

2 98 117
4 lo3 123
6 136llo

28. táblázat
Dikonirt kezelés hatása szabadföldi lóbab hatásának 

katalazán aktivitására. /Számitás: a kontroll %- 

ában/.

Kezelés
napokban

Oldatok töménysége 

6 ppm 66 ppm

2 lo3 121
4 112 138
6 119 147
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Kísérleteink meggyőztek a 2,4-D peroxidáz aktivi­
tást fokozó hatásáról, amely az irodalmi adatokkal 
összhangban áll. Ockerse /1956/ szerint a peroxidáz 

az indolecetsav, mint növényi növekedési hormon oxidá­
cióját katalizálja és megfordítva, az auxinhatásu ve­
gyülő tek megváltoztatják a peroxidáz aktivitását. Ilii­
vel a magas koncentrációjú Dikonirt gyorsítja az anyag­
cserét, ez öregedést idéz elő a növénynél, természetes 

az oxidációs anyagcserében résztvevő enzimek aktivitásá­
nak emelkedése. A kukorica enzim aktivitása Dikonirt 

kezelés hatására nem emelkedett, szemben a vizsgált 

többi növénnyel, ahol az enzim aktivitás a Dikonirt 

koncentráció függvényében nőtt. A kukorica enzim akti­
vitásában tapasztalt eltérés szoros összefüggésben áll 

azzal a ténnyel, hogy szegállapotban igen jól tűri a 

2,4—D—t.
Vizsgáktűk a kétszikűek indol-hidroxiláló képes­

ségének megváltozását Dikonirt kezelés hatására. Az 

indol fontos szerepet játszik a növényi bioszintézis­
ben, bár endogén idnol nem minden növényi részben mu­
tatható ki. Feltételezhető, hogy az aromás vegyületek 

hidroxilálásában fontos szerepet játszanak a hidroxi- 

lázok. A megfelelő endogén indol és indolvázas vegyü­
letek rezisztenciát fokoznak a növényekben. A káros 

mennyiségek kiküszöbölése enzimatikusan történik.
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Mivel a magas koncentrációjú 2,4-D-vel már erősen kárc- 

sitott anyagcsere jön létre a természetben ós kísérle­
ti körülmények között is, ez adta a gondolatot, hogy 

az alternativ útra terelődött anyagcsere folyamat, va­
gyis a pentózfoszfát sönt aktiv működése maga után von­
ja a hidroxilázok - feltehetően igen sok enzim együt­
tes működése alapján - aktiválódását és ezt mi indol 
hidrosi származékok megjelenésével próbáltuk kimutatni* 

Az általunk vizsgált kétszikű növények peroxidáz - 

enzim aktivitás emelkedésével párhuzamosan vizsgáltuk 

az indol bidroxi származékok megjelenését is. A gyöngy­
bab csiranövénynél az indol hidroxi származékok közül 
csak az 5-0H-indol jelent meg. A kontroll növény gyö­
kerében és hajtásában a 8. napig nőtt, majd csökkent a 

mennyisége. Alacsony koncentrációjú Dikonirt kezelés 

hatására a 12 napos növény gyökerében lényegesen nagyobb 

az 5-OH-indol mennyisége. A hajtásban a kezelés hatásá­
ra szintén jelentős 5-OH-indol mennyiség taláiható, mely 

többszöröse a hasonló korú kontroll hajtásénak. Magas 

Dikonirt koncentrációjú kezelés a kontroll szintje alá 

süllyeszti mind a gyökérben, mind a hajtásban az 5-ОИ- 

indol mennyiségét. A borsó csiranövény a gyöngybabhoz 

hasonlóan viselkedik, azzal a különbséggel, hogy a ma­
gasabb koncentrációjú Dikonirt kezelés is megemeli az 

5—OH—indol mennyiségét /29* táblázat/. A lóbab csira­
növény gyökerében és hajtásában szintén csak 5-OH-indol



- 126 -

keletkezik* A 2,4—D kezelés a gyökérnél alacsony kon­
centrációban alkalmazva nem emeli a származék mennyi­
ségét, csak magas koncentrációban* A hajtásban kelet­
kező 3—011-indol mennyisége mindkét Dikonirt koncentrá­
ció mellett csökken. A szabadföldön 2,4-D kezelést ka­
pott lóbab termesét szintén feldolgoztuk. A nemze­
dékben a kontroll növényekben és a kezeitekben egya­
ránt fokozódott az 5-OH-indol mennyisége, ami feltehe­
tően a magvakban maradt Dikonirtnak köszönhető /Зо. 

táblázat/•
A vizsgált kobakosok a hüvelyesektől eltérően vi­

selkedtek. Több indol hidrorl származók jelent meg a 

sárgadinnyénél és a görögdinnyénél, de mennyiségük a 

kezelés hatására csökkent /31. 32. táblázat/. Az ubor­
kánál csak 3-OII-inuol keletkezett, melynek mennyisége 

alacsony koncentrációjú kezelés hatására csökkent, ma­
gas koncentrációjú kezelés hatására emelkedett /33. 

táblázat/. Ez összefügg azzal a ténnyel, hogy az ubor­
ka a vizsgált kétszikűek közül a legjobb Dikonirt tű­
réssel rendelkezik.

A hidrosi származékok mennyisége és milyenség! 

keletkezése alapján a kísérleti növényeink az eddigi 
megállapításainkat támasztottál?: alá* A magasabb kon­
centráció növelte a származékok mennyiségét, bab, bor­
só, lóbab, uborka esetében. A 2,4—D-ге érzékenyen



- 127 -

reagáló sárgadinnyénél igen élénk a hidroxLlálás, 
nagy mennyiségben keletkezik 4- és 5-OH-indol, mely­
nek mennyisége igen alacsony Dikonirt kezelés hatására 

is csökken. A görögdinnye, mely 2,-4—D-re a legérzéke­
nyebbnek bizonyult a vizsgált növények között, igen 

erőteljes indol hidrofiláló képességgel rendelkezik.
A rcndkivül aktiv szintézis folyamatokat már kis meny­
nyié égü Dikonirt képes fékezni proteinekhez való kap­
csolódása révén.



29. táblázat
Gyöngybab indol MdroaöLláló képességének változása preemergens Dikonirt 

kezelés hatására. /1 g növényi anyagból készített szubsstrátba looo f 

indolt vittünk be/. A származékok mennyisége lg növényi anyagra vonat­
kozik. Számitás: V /g firss súlyra.

Hajtás kezelésekGyökér kezelések
INövény

kora
Kontroll o,33 ppm 3,33 ppmKontroll 3,33 ppmo,33 ppm ВExt. 3-OH-i Ext. 3-OH-i Ext. 3-OH-i Ext. 3-OH-i Ext. 3-OH-i Ext. 3-OH-i со

1,4 o,o43 2,13 o,o22 1,1 o,o33 1,9
o,loo 5 o,17o 4o о,обо 3
o,o7o 3,3 o,12o 17 o,o4o 2

1,23 o,o22 1,1
o,18o 43
o,13o 2o

c,o23 

0,080 4

o,oöo 4

4 o,o23

8 о,17o 4o

12 0,060 3

Borsó

o,23o 66

0,14o 28

o,18o 43 

o,lo4 lo
o,o93 4,63 o,13o 2o 

o,o92 4,6 o,14o 28
0,13o 3o 

0,22o 36
7 o,16o 33

14 o,22o 36



3o. táblázat
6 napos lóbab csiranövény indol hidroxiláló képességének változása

*
preemergens Dikonirt kezelés hatására a TQ és Тд_ nemzedékben.
/1 g növényi anyaghoz looo y' indolt adtunk, a kapott származék 

erre a mennyiségre vonatkoztatva/. Számitáss у/g friss súlyra.

I
Hajtás kezelésekGyökér kezelések is

40Vari­
ánsok

KontrollKontroll o,JJ ppm 3,33 PPmo,33 ppm 3,33 рри I

Ext. 5-OH-i Ext. 3-OH-i Ext. 5-OH-i Ext. 5-OH-i Ext. J-OH-i Ext. 5-OIl-i

4,5 o,14o 28 o,123 16 o,8oo 4 o,9oo 4,5o,loo 5 o,9ooTо
T, Sza­
badföldön 
o,o5 g/m^ o,75o 3,Bo,165 35 o,15o 3o o,13o 2oo,llo 12 o,llo 12D kezelést 
kapott ló­
bab termése
Tn Sza­
badföldön 
o,2o g/m2 
D kezelést 
kapott ló­bab termese

о,loo 11,5o,o9o 4,5 o,llo 12o,12o 17o,llo 12 o,llo 12



31. táblázat
Sárgadinnye csiranövény indol hidroxiláló képességének változása Preemergc-ns 

Dikonirt kezelés hatására. /1 g növényi anyaghoz looo C indolt adtunk, a ka­
pott származék erre a mennyiségre vonatkozik/. Számi tás: •{*/§ friss súlyra

Hajtás kezelésekGyökér kezelések
Indol
hidroad.
szárm.

Növény
kora

o,33 ppmKontrollKontroll o,35 ppm
IÁtlag

i-OH
szarm.

Átlag
ext.

Átlag
i-OH
szarm.

Átlag Átlag
i-OH ext.
szárm.

Átlag
ext.

Átlag
i-OH
szarm.

Átlag
ext. и4Mо

I
12oo,342 

o,o82 

o,31o 

о ,o62

o,36o
o,loo
o,34o
0,060

1554-QIí-i
6

4,553-OH-i
í 0,072

o,o41

o,o61
090З0

5,5lo5 o,o45
o,o52

2,5512o4-OH-i
12 22,655-oh-í 5

52.527 o,o4o
o,o34

o,14o
o,o4o

0,098

o,o3o
4,94-OH-i

2o
2,52,621,53-OH-i

- származék nem keletkezett



32* táblázat
Görögdinnye csiranövény indol hidroxiláló képességének változása preemergens 

Dikonirt kezelés hatására* /lg növényi anyaghoz looo \( indolt adtunk, a ka­
pott származék erre a mennyiségre vonatkozik* / Számitás: у/g friss súlyra

Gyökér kezelések Hajtás kezelések
IIndol 

Hidxoxi 
ez rm.

Növény
kora

hKontroll o,53 ppn Kontroll o,55 ppm V
Átlag
SZ-лГШ*

Átlag
eyt.

Átlag
ext.

Átlag Átlag
i-OH ext.
szarm.

Átlag
i-OH
szarm.

Átlag Átlag 
ext. i-OH 

szárra.

I

4- OH-i 1,255

5- OH-i o,215

6- ОН-i o,15o

1,245

o,2o5
o,17o

54o o,94o 59o

o,17o 

o,14o 27

33o o,734 51o 

52 o,185 41 

4o o,15o 2o

13 37 4o

3o

4- 0H-i 1,245

5- OH-i o,225

6- OH-i 0,158

о ,82o 

o,153 

o,o92

33o 533 l,25o 53o o,73o З00

o,24o 65 o,18o 2o

4,7 os183

2o 60 21

24 o,14o 1741



33* táblázat
Uborka csiranövény indol hidroxiláló képességének változása preenergens 

Dikonirt kezelés hatására. /1 g növényi anyaghoz looo if indolt adtunk, a 

kapott származék erre a mennyiségre vonatkozik/. Számítás: v/s firss súlyra.

Gyökér kezelések Hajtás kezelések I
HNövény

kora
kontroll o,53 рри 3,33 ррш Kontroll o,53 ppm 3,33 ppm V»

Ext. 5-OH-i Ext. 5-OH-i Ext. 5-OH-i Ext. 5-OH-i Ext. 5-OH-i Ext. 5-OH-i I

lo ot215 57 o,164 35 o,318 llo o,25o 71 95o,197 49 0,290

16 o,19o 48 o,14o 27 o,14o 27 o,25o 78 o,2oo 5o o,25o 76

51 o,18o 44 o,237 672o o,18o 41 o,13o 21 o,2o5o,136 24
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összefoglalás

A több éves ismertetett és értékelt kisérleti ered­
ményeinket a következőkben foglalhatjuk össze.

Szabadföldi kísérleteknél preemergens Dikonirt ke­
zelés hatására a koncentráció emelésével párhuzamosan 

jelentkezett a csírázás gátlása, illetve teljes megszű­
nése, A kukoricánál alkalmazott magas 2,4-D koncentrá-

pciók gátolták a gyökér növekedését /pl, 2o g 2,4-D/m /•
A gátlás mértéke arányos volt a koncentráció emelkedés­
sel, A hajtás növekedés és a levélszám alapján szintén 

megfigyelhető a Dikonirt növekedésnél megmutatkozó ha­
tása; csökkent az oldalgyökerek száma, A cimerhányás 

időpontjában jelentős eltolódás figyelhető meg a kont­
roll növényekhez viszonyítva, A Dikonirt kezelés magas 

koncentráció esetén csökkenti a termés mennyiségét, de 

a száz magsulyra vonatkoztatott érték ezt nem jelzi, 

mert ez magasabb mint a kontrolié, A szemtermés számá­
ban van csökkenés, i&y virágzatban a redukált magképzés 

miatt kevesebb, de fejlett mag keletkezik, s ebből adó­
dik a kezeltek száz magsulyának növekedése a kontroll 
száz magsulyához viszonyítva, A posztemergens kezelés 

hatása megegyezik a preemergens kezeléssel, de szegál- 

lapotu kukoricánál alkalmzva kárositó hatása lecsökken, 

mert a szegállapotu kukorica jól tűri a 2,4-D-t,
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A 2,4—JD kótsziküekre gyakorolt hatásáról azt mond­
hatjuk, hogy eltérő érzékenységgel reagálnak a vegyület 

koncentráció emelésére* Az általunk alkalmazott magas 

koncentráció teljesen legátolta a csírázást sárgadinnyé­
nél és görögdinnyénél* A gyöngybab, borsó és lóbab nö­
vekedését is erősen leredukálta. A preemergens kezelés 

hatására a koncentráció emelésével párhuzamoson csökkent 
a hajtások és gyökerek hosszúsága, valamint a levelek 

száma* Magas koncentrációjú 2,4-D jellegzetes levéltor­
zulásokat, - görbülés, becsavarodás - idézett elő* A 

termés mennyiségét szintén befolyásolta a Dikonirt ke­
zelés* A kapott magvak számának csökkenésével együtt 

járt a száz magsuly emelkedése. A vizsgált kobakosok 

Dikonirt törése között jelentős különbségek figyelhetők 

meg* Az uborka jól tűri a kezelést, a magasabb koncent­
rációt is kiheveri* A hajtás és gyökórdestrukció a vizs­
gált kétszikűek közül itt a legkisebb. A levelek számában 

nem következik be változás alacsony koncentrációjú 2,4-D 

kezelés esetén. A sárgadinnye, de különösen a görögdiny- 

nye igen érzékeny a Dikonirtra* Ezt a tényt alátámasztja 

az a megfigyelésünit, hogy az alcsony koncentrációjú ke­
zelés is maradandó károsodást okozott a növényeknél, s 

azok közül sok elpusztult virágzás előtt, ügy tűnik a 

vizsgált kétszikűek Dikonirt érzékenysége és vizigónye 

között összefüggés van, mert a vizigényesebb növények 

2,4-D tűrése kisebb*
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Mud az egyszikű kukoricánál, mind a vizsgált két- 

sziküeknél a TQ nemzedék citológiai vizsgálata azt mu­
tatta, bogy 2,4—D kezelés hatására az osztódás intenzi­
tása lecsökkent a gyökérmerisztéma sejtekben és aberrá­
cióé változások láthatók» A TQ nemzedék meiózisos osztó­
dásánál is kifejezett volt a 2,4-B hatása, ami a lelas­
sult osztódásban és a kromoszómák eltérő konfigurációi­
ban volt megfigyelhető. A kétszikű növényeknél már rend­
kívül alacsony Dikonirt koncentráció is rendellenessé­
get okozott a mitótikus ciklusban. Az osztódás menetében 

következett be változás, mely függvénye volt a lalas­
sult vizfelvételnek, ez párosult az osztódási mechaniz­
musban bekövetkezett zavarral. A magas koncentrációjú 

Dikonirt kezelés méta- illetve anafázisnál leállította 

az osztódás menetét ós telofázisba csak igen kevés sejt 

jutott cl.
A kukorica TQ, nemzedékének összehasonlításakor 

azt tapasztaltuk, hogy a kezelt 3*0 nemzedék terméséből 
fejlődő nemzedéknél a kezdeti megnyulásos növekedés 

intenzivebb, de a későbbiekben ez a különbség eltűnik. 

Ennek oka valószínűleg a magvakban maradt 2,4-D lehet, 

amely az uj nemzedéknél kifejti hatását. A nemzedék 

gyökércsucs mitózisát vizsgálva eltérések figyelhetők 

meg, ami legkifejezettebb a magas Dikonirt koncentrá­
cióba! kezelt TQ nemzedék terméséből nevelt csiranövé-
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nyéknél. Az eltérés elsősorban a méta- és anaíázlsok 

arányában a legszenzitivcbb, arai szintén a magvakban 

maradó 2,4—D következménye • A lóbab TQ, nemzedékének 

összehasonlításánál szintén különbségek figyelhetők meg. 
Az alacsony koncentrációju 2,4—D oldattal preemergensen 

kezelt 1’0, nemzedéknél a gyökérhosszban mutatkozó 

különbség feltehetően az alkalmazott 2,4-D és a magban 

lévő maradványa idézte elő. A két nemzedék gyökércsucs 

mitezisát összehasonlítva azt tapasztaltuk, hogy a T-^ 

kontroll gyökércsucsában több volt a metafázicban lévő 

sejtek száma, mint a TQ kontroll esetében. Preemergensen 

alkalmazva a 2,4—D-t lényeges különbség nem mutatkozott 

a TQ és nemzedék között.
A 2,4-D a termésben felhalmozódhat• Erre utaltak 

a nemzedéknél a fonológiai és citológiöi vizsgálatok 

eredményei. Ezt alátámasztja az a tény, hogy a kezelt 

lóbab termésében gázkromatográfiásán ?dmutatható a Di- 

konirt. A szer felhalmozódása posztemergens kezelésnél 
a legjelentősebb és arányos a kezelési koncentrációk 

emelkedésével*
A kezelt csiranövények oldható fehérje tartalmában 

változás következik be, mivel uz gátolja a csiranövé­
nyek növekedését és igy a fehérje relative kisebb növé­
nyi részben helyezkedik cl, mint a kontroll növény ese­
tében. A 2,4—D aktiv gyöke révén kapcsolódik a fehér-
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jékhez és ezzel az anyagcsere folyamatok eltolódását 

okozhatja. A legjobb Dikonirt türésü uborka esetében a 

fehérje tartalom alakulása nem mutat lényeges eltérést 

a kontrolihoz viszonyítva. A magas Dikonirt koncentráci­
ónál. relative nő az összes oldható fehérje mennyisége, 

míg alacsony koncentrációnál csökken. A 2,-4~D koncent­
ráció növekedése paralell megmutatkozik a zöld pigmen­
tek mennyiségének a csökkenésében, igy a klorofill g. és 

b mennyiségében. Természetesen a klorofill a mennyiségé­
ben mutatkozik a legkisebb értékszám, mivel a legerőtel­
jesebben fehérjéhez kötődő festékkomponens, és az extrém 

koncentrációjú 2,4—D fehérje hidrolízist eredményez*
ÍJémi mennyiségi változás a sárga festékanyagoknál is ta­
pasztalható a kontrolihoz viszonyítva. A 2,4-D kezelés 

jelentős változásokat idézett elő a kísérleti növények 

peroxidáz és kátaláz enzim aktivitásánál. A kezelések a 

koncentrációval arányosan növelték az enzim aktivitást.
A gyökerek aktivitása mindig magasabb. A peroxidáz en­
zim mérésénél kivételét képez a kukorica, ahol a kezelt 

növények enzim aktivitása a kontroll értéke aLatt maradt. 
Ez abból a tényből következik, hogy a kukorica szeg álla­
pot ben jól tűri a Dikonirt kezelést. Az extrém 2,4—D 

kezelés az oxidativ anyagcserében részt vevő enzimek kö­
zül az általunk vizsgált peroxidáz és ka taláz mennyisé­
gét növeli, mivel az anyagcsere oxidativ útra terelődik

I
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át, Abban az esetben nem növekedett az enzim mennyisége, 
amikor a 2,4-D koncentráció nem érintette a növény anyag­
csere folyamatát, pl, szegállapotu kukoricánál.

Vizsgáltuk a kétszikű növények indol hidroxiláló 

képességének megváltozását 2,4-D hatására. Az indol fon­
tos szerepet játszik a növényi bioszintézisben, bár en­
dogén indol nem minden növényi részben mutatható ki. 

Mennyiségi felhalmozódása eltérő folyamatokat idéz elő 

a növényben. Az indolvázas vegyületek rezisztenciát fo­
koznak, a káros mennyiségek kiküszöbölése enzimatikusan 

történik, 2,4-D anyagcsere károsító hatása miatt, fel­
tehetően igen sok enzim együttes működése alapján az 

indol hidroxi származékok mennyisége nő, de a súlyos ká­
rosodást előidéző koncentráció már csökkenti a bidroxi 
indolok mennyiségét, mert a felesleges 2,4—D eliminá­
lására kötődik le a folyamatban tevékenykedő összes té­
nyező, igy az enzimek is, A vizsgált hüvelyeseknél ez 

a tendencia kis különbségekkel megfigyelhető. Az uborka 

hasonlóan viselkedik. Ezeknél a növényeknél csak >-OH- 

indol keletkezik, A görögdinnye és sárgadinnye indol 
hidroxiláló képessége már alacsony koncentrációjú ke­
zelés hatására is csökken, de itt relative magas a 

származékok mennyisége, és az 5-OH-indol mellett nagy 

mennyiségben keletkezik a 4— és 6-OH-indol, Ez követ­
kezik abból, hogy közepes vizhasznositásu növények

2
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révén az anyagcserében nem következik be jelentős vál­
tozás, mert a származékok milyensége megmarad.

Az elért eredményeinket összevetve Grant /1972/ 

összefoglalójával általánosíthatjuk azt, hogy a hcr- 

bieidek napjainkban az evolúció lokális mozgatói le­
hetnek. Ha egy százaléknyi kultúrnövény is jelentősen 

változik genetikai állagában herbicid felhalmozódásra, 
kiindulási alapul szolgál egy másik örökletes ut felé, 

melyek lemérhetők a kezelt nemzedékekben citológiai, 

morfológiai, genetikai és biokémiai mutatókkal.
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