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NOovényvéddszerek elnevezése

AD-67: N-dikldéracetil-l-oxa-4-azaspiro-4,5-dekan

barban: 4-klé6r-=2-butinil-3-klér-karbanilat

butilat (Sutdn”): N,N-diizobutil-S-etil-tiokarbamit

cikloadt (Ro-Neet): N-ciklohexil-N-etil-S—-etil-tiokarbamat

2,4-D: 2,4-dikldér-fenoxi-ecetsav

dialladt: N,N-diizopropil-S-2,3-dikldérallil-tiokarbamat

EPTC (Epté&m): N,N-dipropil-S-etil-tiokarbamat

etiolat (Prefox): N,N-dietil-S-etil-tiokarbamat

molindt (Ordrédm): S-etil-hexahidro-lH-azepin-karbotioat

NA: 1,8-naftialsavanhidrid

pebuldt (Tillam): N-etil-N-butil-S-propil-tiokarbamit

R-25788: N,N-diallil-2,2-dikloér—acetamid

tebutiuron: 1-(5-terc.butil-1,3,4-tiadiazol-2-il)
-1,3-dimetil-karbamid

triallat: N,N-diizopropil-S-2,3,3-triklorallil-tiokarbamat

vernoldt (Vernadm): N,N-dipropil-S-propil-tiokarbamat

*a hatdanyagok neve utan zardjelben a kereskedelmi nevet

tiintettik fel.
N
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I. BEVEZETES

A kémiai ndvényvédelem jelentSGségét a mezbgazdasagi
terméshozamok névelésében miar évtizedek tapasztalata bi-
zonyitja. Ennek alapjadn teljesen valdszinlitlennek latszik,
hogy a tervezhetd jovOben a vegyszeres védekezést a ndvény-
védelem egyéb, nem kémiai jellegli eszk®dzei kiszoritsék:

a hatékonysdgban és szelektivitasban javitott peszticidek
kifejlesztésénél és optimdlis alkalmazasé&ndl jobb, bizton-

sdgosabb ndvényvédelmet nehéz elképzelni.

A ma forgalomban 1évd ndvényvéddszereket altalaban
empirikus uton, egyszerii szelektdlasos mbédszerrel vagy
analdg szintézissel fejlesztették ki. Ezek a mbédszerek
azonban mar elérték teljesitBképességiik felsd hatarat,
kSltségesek, hosszadalmasak és bizonytalan kimeneteliiek.
Uj hatdanyagok felismeréséhez tudomanyosan megalapozott,

racion&lis kutatasi stratégidra van szilikség.

Az utdbbi iddben intenziv nemzetk&zi kutatds bontako-
zott ki a ndvényvédlszerek hatdsmédjadnak megismerésére.
A hatasméd alatt nem csupan a bioldégiai valaszért kdzvet-
leniil felelds jelenséget értjlik, hanem azt a teljes folya-
matot, amely a herbicid kdrnyezetbe tdrténd kijuttatasa
és a ndvény pusztuldsa k&z8tt végbemegy. Az igy értelmezett
hatasméd ismerete egyrészt megbizhatdé alapjat képezi a kor-
szerli technolégiai, egészségligyi és kdrnyezetvédelmi kdve-
telményeket kielégitd uj hatdanyagok molekulatervezés utjan
t8rténd kifejlesztésének, masrészt lehetdséget ad a mar for-
galmazott novényvédlszer-készitmények optimalis (gazdasagos
és kbrnyezetkiméld) alkalmazasi k&riilményeinek meghataroza-

sara.



Az EPTC (kereskedelmi nevén Eptdm) a Stauffer Chemical
Company (USA) &ltal elsdként elBallitott tiokarbamat tipusu,
talajban hatd preemergens herbicid, amely megbizhatdan irt-
ja az egyszikil gyomokat és a kétszikflek nagy részét. 1958
6ta szamos orszigban elterjedten hasznaljak lucerna, kukori-
ca, bab, len, burgonya, feny6céemeték és mas névénykulturédk
védelmére. Hasonldéan a t8bbi, késBbb eldallitott tiokarbamat
tipusu herbicidhez (Ro-Neet, Ordrém,;Prefox\, Sutan, Vernam,
Tillédm) el®nyds tulajdonsigai kdzé tartozik alacsony emlBs
toxicitésa, s hogy a k&rnyezetben gyorsan lebomlik, igy szer-

maradék problémat nem okoz.

Kedvezd tulajdonsdgai ellenére kukoricdban torténd fel-
hasznalasat limitdlta, hogy a kukorica - fajtatdl és az ido-
jarastdl fliggben -~ az EPTC kezelés hatdsara karosodott, s ez

esetenként jelentds mértéki terméscstkkenést eredményezett.

Mivel a kukorica az USA-ban az elsd, vilagviszonylatban
pedig a masodik legfontosabb haszonndvény (hazankban az &ssz-
vetésteriilet 22-25 %-an termelnek kukoricat), a felmeriilt
gyomirtasi problémdk megoldadsidra nagy anyagi és szellemi erd-
ket koncentraltak. A 70-es évek elejére ugyanis nyilvanvaléva
valt, hogy a kukoricakulturdk gyommentesitését a triazin szar-
mazékok - amelyeket addig a kukorica legfdbb gyomirtd szeré-
nek tartottak - sem oldjdk meg maradéktalanul, mert perziszten-
sek, adott terlileten tdrténd rendszeres alkalmazasuk pedig
triazin-rezisztens gyomok elterjedéséhez és feldusulasahoz

vezetl.

Az uj herbicidek kifejlesztése azonban mind k&ltségesebb,
S egyre szigorubbak a toxikoldgiai k&vetelmények is. A ndvény-
védOszergyartd cégek tehdt az uj szerek kifejlesztése mellett
keresik annak médjat, hogy a meglévd szerek szelektivitésat
fokozzadk - Ma mar nyilvanvald, hogy egy uj eljaras, az antidétumok

alkalmazidsa vezet a szelektiv herbicidek valdédi megujitasahoz.



Kémiai antidétumok a ndvényvédelemben azok az anyagok,
amelyek - a herbicidek gyomirté hatdsat valtozatlanul hagyva -
megvédik a kulturndvényt azok esetleges fitotoxikus hatasa-

t6l, tehat ndvelik a herbicid szelektivitasat.
Az antiddétumok alkalmazisa lehetdvé teszi:

- a hebicid dézisanak ndvelését a hatékonyabb gyom-

irtas érdekében,

- az adott herbiciddel védhetd kulturndvények korének

bovitését,

- a haszonndvénnyel szoros botanikai rokonsagban 4116

gyomok kockazatmentes irtasat,

- a kbrnyezetvédelmi szempontbdl eldnyds herbicidek

felhasznalasat a legkililénb8z8bb ndvénykulturékban.

A kereskedelmi forgalomba els®ként bevezetett, anti-
dotalt herbicid, az Eradicane®, (EPTC és R-25788 antidétum)
12:1 ardnyu keveréke) kukoricakulturidban tdrténd alkalmazasa
megoldotta mindazon problémidkat, amelyek a triazinszarmazé- .

kok hasznidlata soran felmerﬁltekz.

Hazankban 1973-ban kezdték meg a gyomirtasi kisérlete-
ket az EradicaneR—el az MTA Martonvasari Mezdgazdasagi Ku-
tatdéintézetében, s a kedvezd tapasztalatok hatasara kezdo-
dott el az EPTC antiddétumos kombindcidéinak hazai gyartéasa.
Jelenleg két, hazankban kifejlesztett dikldéracetamid tipusu
(AD-67) antidétummal antidotdlt EPTC készitmény van forgalom-
ban: NIPTAN 75 EC (Nitrokémia Ipartelepek, Flizfdgyartelep)
és az ALIROX 80 EC (£MV, Sajdébadbony), amelyeket 1985-ben a

kukorica vetésteriiletének mintegy felén hasznaltak.



Az EPTC szabadalmaztatasa és bevezetése 6ta szamos
kutatdé foglalkozott az EPTC és a ndvény kapcsolataval:
talajbol tOrténd felvételével, a névényben torténd transz-
lokécidjaval, eloszlasidval és metabolizmusidval. Vizsgaltak
a névények ndvekadésére, fejlddésiik egyes szakaszaira gyako-
rolt hatasat, s azt, miként befolyasolja az alapvetd élet-
tani folyamatokat, valamint hogy az antidétumok véddhatasa
hol, hogyan és milyen mértékben érvényesilil. A széleskdri
kutatidsok ellenére mind a mai napig nincs olyan elmélet,
amely egységes rendszerbe foglalnid az EPTC és antiddétumai
hatasmédjaval foglalkozd eltérd kiinduldsi pontu vizsgala-

tok eredményeit.

Jelenleg az a legelterjedtebb nézet, hogy az EPTC
tObbszbrds hatasu herbicid, .amely elsGsorban az egysziki
gyomok csirdzasat, ezen beliil pedig a csirandvény hajtéasanak
fejlodését gatolja, s ily médon fejti ki gyomirtd hatését3' ’
amely nagy mértékben fiigg a kisérletek végrehajtasanak mod-

jatdél és az alkalmazott kdrilményektdl iss’s.

Az antidotdlt EPTC készitmények kiemelt gazdasagi je-
lentSsége miatt e herbicid hatasat befoly&sold tényezdk
jobb megismerését és relativ fontossaguk tisztazasat nem-
csak elméleti, hanem kényszeritd gyakorlati szempontok is

indokoljak.

Az MTA KO&zponti Kémiai Kutatd Intézet Novényvéddszer
Kutatasi Osztdlydn majd egy évtizede folyik eredményes ku-
tatds a tiokarbamdt herbicidek hatidsmédjdnak felderitésére
és origindlis antidétumok kifejlesztésére. Ezekhez a kutata-
sokhoz szorosan kapcsolddd és az értekezés targyat képezd

munkam célja:



1l. a vizsgdlt n&vényfajok EPTC fitotoxikus
hatadsara érzékeny fejlddési szakaszanak
és a herbicidhatas megnyilvanuléasi forma-

janak meghatarozasa,

. 2. egyes tiokarbamidt antiddétumok hatékonysa-

ganak Osszehasonlitéasa,

3. a kukoricafajtadk eltérd EPTC érzékenységé-
ért felelds tényezlk felderitése

4. az EPTC membrankarositdé hatdsédnak vizsgalata.

A kutatds eredményei:

- kdzelebb visznek az EPTC hatdsmechanizmusa-

nak jobb megértéséhez,

- segitik uj, hatékonyabb antidétumok kifejlesz-

tését, és hatasmoédjuk megismerését.



2. IRODALMI OSSZEFOGLALAS

Minden herbicidre illetve antiddétumra &ltaléban
igaz, hogy a szer sorsat szamos tényezd befolyasolja,

a kipermetezéstdl a hatads kifejtéséig a ndvényben.
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1. dbra: A herbicid utja a kipermetezéstdl
a hatiskifejtés helyéig’

A herbicidek alkalmazidsa és a lathatdé fitotoxikus
tlinetek (szimptdmik) megjelenése kozdtt a kdvetkezd fon-

tosabb részfolyamatok kiilénithetdk el:

1. a herbicid bejutdsa a ndvénybe (penetracig,

abszorbcid)



2, a herbicid mozgésa a novényben és a hatéas-

kifejtés helyére t8rténd eljutésa (transzlokacid)

3. a herbicidalis aktivitas kifejtése a hatas-

helyen
4. a fitotoxikus tlinetek megjelenése a ndvényen

A kdvetkezOkben az EPTC és egyes antiddtumcs kombina-
cidinak alkalmazasmédijaval, felvételével, transzlokacidja-
val, metabolizmusaval, az EPTC altal befolyasolt fizioldgiai
és biokémiai folyamatokkal foglalkozd irodalmakat tekintjilik
at, beleértve azokat is, amelyek az antiddtumok lehetséges

hatasait targyaljak.

2.1. Az EPTC és antidotdlt készitményeinek alkalmazisa

Az EPTC legfontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagait
az elsd tdblazatban tilintettiik fel:

1. Téblazat: Az EPTC fizikai és kémiai jellemzdi

CH3CH2CH2 (”)
Szerkezeti képlet: NCSCH,,CH
CH,CH,CH, — =74
37727772
Molekulatdmeg: 189;3
Halmazallapot: folyadék
4 2% o
Slirliség: 0,955 —3 30 ¢
cm
Forrdspont: 127 °c / 22 Hgmm
GOznyomas : 34 x lO_BHgmm 25 “c-on

3
Vizoldékonysag: 375 mg / dm 20 °c-on




Az EPTC &ltal irtott gyomok k&z8tt szerepel valamennyi
magrdl kelt fiiféle, és irtja a kdvetkezdket is: tyukhur,
(Stellaria media’l), &rvacsalan, (Lamium spp.), fekete csucsor,
(Solanum nigrum L.), libatop, (Chenopodium spp.), k&vér por-

csin, (Portulaca oleraceal.), diszndparéj, (4dmaranthus spp.).

Mivel kukorica kulturaban az EPTC nem bizonyult elég
szelektivnek, hasznidlata csak az antiddétumok felfedezése és

gyakorlati alkalmazdsa utdn vidlt kockazatmentessé.

Az antiddétumkutatas kezdeti lépéseiként értékelhetdk
azok a kisérletek, amelyek soran aktiv szén alkalmazdsaval
kisérelték meg a kulturndvény szelektiv védelmét a herbicidek

kadrositd hatasaval szembeng. (Fizikai antidétumok).

A specifikus kémiai herbicid-antidétumok kutatédséanak
kezdete 0.L. Hoffmann nevéhez fiizddik, aki eldszdr 1962-ben
ismertetett néhany vegyliletet, amelyek a barbannal szemben
antidotalis aktivitast mutattaklo. Tovabbi munkaja soran
1969-ben felismerte az NA tiokarbamit, ditiokarbamidt és klér-
acetanilid herbicidekkel szemben mutatott véddhatasat. Ez
volt az elsd olyan kémiai antiddétum, amely kereskedelmi for-
galomba kerililt. Mivel ez a vegylilet botanikai szelektivitas-
sal nem rendelkezik (a kulturntvény mellett a gyomokat is
védi), csavazdszerként kdzvetleniil a kukoricamagra alkalmaz-

zak 0,5 suly %-nyi mennyiségétll.

Az 1970-es évek elején kezdték a dikldéracetamid tipu-
su vegyliletek antidotalis hatdséanak vizsgalatat. Gyakorlati
szempontbdl e vegyliletcsoport legfontosabb képviseldje az
R-25788, amelyet az EPTC-vel, illetve a butilattal tankkeverék-
ként hoznak forgalomba, amire az R-25788 botanikai szelekti-

vitasa adta meg a lehetOséget.



Hazankban az R<25788, illetve az AD-67 vegylilettel
antidotdlt EPTC-készitményeket a kukorica és napraforgd
vetés eldtti (pre-sowing) gyomirtadsara hasznaljak. A ku-
korica gyomirtdsandl a talaj tipusatdl filiggben javasolt

dézis 5-7,5 l/ha8.

A hatdsos gyomirtdshoz iligyelni kell a megfeleld ta-
lajeldkészitésre s a szerek egyenletes kipermetezésére.
Tiokarbamdt herbicidek esetében - nagy illékonysaguk
miatt - igen fontos, hogy permetezés utdn a szert haladék-
talanul bedolgozzdk a talajba, mivel a késedelem hianyos
gyomirtast eredményez. A bedolgozis ajanlott mélysége
5-10 cm, majd a bedolgozdst kdvetlen a vetés eldtt a talajt

hengerelni kell.

2.2, Felvétel, transzlokacid

Egy adott herbicid felvétele a herbicid jellegétdl,
a ndvény tipusatdl és az alkalmazas mbédjatdl fiiggden vagy
a nbvény f8ld feletti (levél, szér, riigyek) vagy - s az
EPTC esetében ennek van meghatdrozd jelentOsége - a ndvény
talajfelszin alatti részein (hajtasrész, gydkér, mag) ke-
resztiil tSrténik. Az abszorbcid mechanizmusara, a belépés
médjara vonatkozd ismereteink azonban meglehetOsen hianyo-
sak. Mind a f6ld alatti hajtason, mind a gytkéren keresz-
tiil t8rténd herbicid-felvétel lehet passziv folyamat és
aktiv mechanizmus k&vetkezménye. A herbicid felvétele és
transzlokacidéja végbemehet szimplasztikusan, apoplasztiku-

san, vagy mindkét uton.

A herbicid gydkéren keresztiil tdrténd felvételének
és transzlokdcidjanak lehetséges utjait mutatjak a kdvet-
kezd (2-3) abrak.
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2. abra: A gydkér herbicid-felvételének lehetséges
médja4

35S—EPTC—vel a legkiilonb&zdbb egyszikii és kétszikll nové-
nyeken az 1960-as évek elején végzett kisérletek azt mutatjak,
hogy az EPTC mind a hajtdson, mind a gy&kéren keresztiil kény-
nyen abszorbedlddik, s ezt kdvetden a radioaktivitds az egész
ndévényben eloszlik. A felvett EPTC mennyisége a koncentracid-
val és az idovel aranyosan nd, mig a radioaktivitds eloszla-

sa a novényen bellil ndvényfajonként véltozik12’13.

Nalewaja és munkatarsai tapoldatos korililmények kdzdtt
14

vizsgaltdk lucernandvényben a C-EPTC felvételét, eloszla-
sat és metabolizmusat, és ugy taldltdk, hogy az EPTC a gyo-
kéren keresztiil gyorsan abszorbedlddik, majd a radioaktivi-
tds az egész ndvényben eloszlik, s a fiatal sz&vetekben hal-

mozédik fe1l?,
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3. dbra: Herbicidek transzlokacidja n'cSvényekben4



Lay és Niland beltenyésztett kukorica-vonalak és hib-
ridek l4C—EPTC és R-25788 felvételét és eloszlésdt tanulma-
nyozva megerositik hogy a gydkéren keresztiil felvett EPTC /—Zf'
gyorsan transzlokalédik a hajtasba). 14C—EPTC—t a koleoptilba
injektalva bizonyitottdk, hogy az EPTC nemcsak a hajtéas
iranyaba, hanem a gydkér felé is kdnnyen sz&llitdédik. A bel-
tenyésztett vonalak és a hibridek EPTC-felvétele kdzdtt nem

talaltak szignifikans kﬁlbnbségetls.

Chem és munkatdrsai a molindtra érzékeny kakaslabfl
(Echinochloa crus-galli L.) és a molinadttal szemben ellen-
4116 rizsndvények abszorbcidjit Ssszehasonlitva ugy taldl-
tdk, hogy a kakaslabfii rdvidebb idd alatt t8bb molinatot
vett fel, és az gyorsabban transzlokélédott benne, mint a
rizsben. A kiilonb&zd mértéki molinidtfelvételt a szerzdk rész-
ben a két faj k6zbtti morfoldgiai kiildnbségekkel - a viasz-
réteg eltérd vastagsaga, a mezokotil hossza - magyarazzak.

Az idSegységre vonatkoztatott molindtfelvétel az elsd hat
6rdban mindkét fajna&l nagyobb volt, mint az azt kdvetd 8 Oras

periédusbanls.

- Ezra és munkatdrsai kukorica-sejtkulturdban metaboliz-
mus-gatldékkal kimutattadk, hogy az EPTC felvétele nem aktiv

. ~ 7
mechanizmus eredménye™ .

Fang és Yu '3SS-EPTC5felvételét vizsg&ltdk lucerna,
bab, borsd, kukorica és zabmagokkal. Szaraz talajbél a ma-
gok nem vették fel az EPTC-t, mig nedves talajnil szamot-

tevd radioaktivitast talaltak a névénybenlg.

Szdjababszemek EPTC-felvételét Rieder és munkatarsai
vizsgdltdk. Az EPTC felvétele a koncentrdcidval és a hOmér-

séklet emelésével aranyosan ndtt, s a felvett EPTC mennyisége



€18 és holt magvakban megegyezett. EbbSl azt a kdvetkez-
tetést vontdk le, hogy az EPTC felvétele a mag hidratéacidéja-
hoz kapcsolt fizikai folyamat, bar ennek ellentmond az a
tény, hogy az EPTC felvétele a vizfelvétel megsziinése utén

is folytatédottlg.

T6bb publikacid foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy
az EPTC felvételében a ndvény melyik szervének van dontd
szerepe: a gydkereknek vagy a hajtas fdldfelszin alatti
részének. A probléma tanulmidnyozasdhoz sziikséges volt olyan
névénynevelési mdédszerek kidolgozasa, amelyek lehetOvé te-
szik a kiilénb6zd n&vényi részek szepardlt herbicidkezelését.

Dawson milanyag féliaval valasztotta el az EPTC-kezelt
talajréteget a kezeletlentdl, s igy vizsgalta a gydkéren,
illetve a hajtason keresztil felvett herbicid kakaslabfiire
gyakorolt ndvénykarositd hatdsat. Megédllapitotta, hogy a
koleoptilon keresztiil felszivddott herbicid nagyobb mértéki

ndévénykarosodast okoz, mint a gy8kéren at felvett hatéanyag2

A zab mdr az EPTC 1 ppm~nyi ddézisn&l is erdsen karoso-
dott - mutattdk ki Appleby és munkatarsai -, ha a koleop-
tilon keresztiil t&rtént a felvétel, mig ha a gySkeret és a
magot kezelték, a herbicid-karosodads enyhébbnek bizonyult.

A szerzdk a kiildnbdzd névényi részek szepardlt EPTC-kezelé-
sét miianyag elvalasztd réteggel biztositottdk, a magokat pe-

dig mianyag boritékban helyezték el?l.

Knake és munkatdrsai is a koleoptilon keresztiil tSrténd
EPTC-felvétel jelentUségét emelik ki. A hajtas, illetve gyo-
kérzdénaban 1évd kezelt talajréteget mintegy masfél centis

kezeletlen talajréteggel valasztva el egymastdél érias muhar



(Setaria faberii Herrm.) 50 %-0s szarazsuly-redukcidja-
ré6l szamolnak be, ha a hajtidszdédndban alkalmaztak EPTC-
kezelést, mig a gydkéren keresztiil t6rténd EPTC-felvétel

nem okozott értékelhetd névénykérosodéstzz.

Két milanyag edény egymasba illesztésével kiildnitette
el Prendeville a hajtason illetve a gySkéren keresztiil
to6rténd EPTC-felvételt, majd a mar kikelt hajtas elsd

internédiumat és a ndvekedési pont k&riili részét ismételten

elvalasztotta egy viaszréteg segitségével, igy oldva meg
a hajtas kiilénb6z6 részeinek szeparalt EPTC-kezelését.
Kukorica esetében 8 lb/acre EPTC-kezelést alkalmazva a
legnagyobb mértékii friss suly redukcidt akkor tapasztal-
ta, ha az EPTC felvétele a hajtas ndvekedési pontja koril.
tértént. Borsd esetében elienben onmagaban a hajtas EPTC

- u ez ez . .2
kezelése nem eredményezett ndvénykarosodast  ~.

E médszert alkalmazva tovabbi kisérleteikben arra a
kérdésre kerestek valaszt, van-e bsszefliggés az EPTC £3
felvételi helye és a ndvény EPTC—érzékenysége k6zott. Ki-
16n publikdciéban foglalkoztak a hajtason és a gydkéren
keresztiil felvett EPTC karositd hatasanak vizsgalataval.

Arpa, buza, zab, cirok, muhar gydkéren keresztiil tdr-
ténd EPTC-felvételét 8sszehasonlitva azt tapasztaltdk,
hogy az &rpanidl ez az ut a meghatdrozd, mig a t8bbi fajta-
nal a gySkéren keresztiil t8rténd EPTC-felvétel megegyezett
a hajtason keresztil felvett mennyiséggel, vagy annal kisebb-
nek bizonyult. Ezzel parhuzamosan azt talaltak, hogy az
adott (1/4 - 1 1/2 1b/A) EPTC-mennyiségnél az &arpa volt
a legellenélLébb, ezt kdvette a buza, mig a zab, cirok és a

muhar egyarant igen érzékenynek bizonyult24.



Viasz zaréréteg segitségével vizsgaltdk Aarpa, buza,
zab és cirok EPTC-felvételét a hajtas kiilonbozd zdnaiban
is. A koleoptilaris-ndédiumot kezelve - a gy&kéren keresz-
tlil tOrténd EPTC-felvétellel ellentétben - a buza, arpa
és a zab egyformdn érzékenynek bizonyult. Ezeknél a fajok-
ndl a hajtds koleoptildris-nddium feletti részének EPTC-
kezelése nem befolyadsolta a novény névekedését, mig a ci-
rok mindkét médon kezelve érzékenynek bizonyult. 14C EPTC~t
alkalmazva ugy taldltdk, hogy a cirok hajtason keresztiili
EPTC-felvétele a buzidénak kétszerese, s ez magyarazhatja

az eltérd EPTC—érzékenységﬁketZS.

A herbicid-kezelt és kezeletlen talajrétegek elva-
lasztasat biztosithatja aktivszén réteg kozbeiktatdsa is.
E mdédszert alkalmazva a vizsgdlt ndvényfajok egy részénél
[4rpa, zab, kakaslabfii, angolperje (Lolium perenne L.),
buza, rizs, gyapot, palka (Cyperus spp.)] a gydkér EPTC-
kezelése okozott nagyobb névénykdrosodast, mig a fenyér-
cirok (Sorghum halapense L.) cirok és borsd esetében a
hajtason keresztiil abszorbedldédott EPTC bizonyult fitotoxi-
kusabbnak. A kukorica, a gySkéren é&s a hajtason keresztiil

felvett EPTC-t0l azonos mértékben kérosodottZG.

A tiokarbamadtok - k&zdttilkk az EPTC - felvételével és
transzlokacidjaval kapcsolatos publikacidkat Osszegezve
megallapithatd: e herbicidtipust a ndvények gyorsan abszor-
bedljdk s az ismertetett irodalmak egy része Osszefliggést
dllapit meg a felvett EPTC mennyisége és a ndvény EPTC-ér-
éékenysége kdz6tt, ez utdébbi azonban a felvétel helyétdl is
flicg. A kiilénb6zd mbédszerekkel végzett vizsgalatok eredmé-

nyeit illetOen sza&mos ellentmondads figyelhetd meg:



Prendeville szerint példdul a borsd nagyobb mértékben ka-
rosodik a gy®kéren keresztiil felvett EPTC hataséara, mintha
a felvétel a hajtason keresztiil térténik23, rig Gray és

Weierich26 ezzel ellentmondd adatokat k&zdl.

Az EPTC a vizsgalt novényfajokban gyorsan transzloka-
16dik, s transzlokdcidja elsBsorban apoplasztikusan torté-
nik, de - kisebb mértékben ugyan - szimplasztikusan is

végbemehet.

2.3. Az EPTC metabolizmusa a ndvényben

A korai - 60-as években - végzett kisérletek azt bi-
zonyitottdk, hogy az EPTC metabolizmusa soran CO2 keletke-
zik, és ezen kivil a legkiilénb6zObb természetes anyagokba

beépilil a radioaktiv szén.

Fang és Yu eredményei szerint a felvett 35S—EPTC a

csiraz6 magban gyorsan lebomlik: degradacidéija gyorsabban

megy végbe a rezisztens fajokban, mint az érzékenyekben,

a 358 pedig a kéntartalmu aminosavakba épiil be s két egyéb

vegyliletbe, amiket nem sikeriilt azonositaniukls.

1960-ban Theisennel kdz6sen kdzdlt cikkében Fang ki-
mutatta, hogy a 35S—.EPTC kildnbdzG ndvényekben egyarant
de kiilénbdzd mértékben etil-merkaptdnna, széndioxidda és

dipropil-aminna hidrolizall3.

Nalewaja kisérlete is ezt tamasztja ala: lucerna-

nbvényben a(l4C—etil)EPTC CO2 keletkezése mellett meta-
bolizaldédik, mikdzben a 14C—atom fruktdzba, glukdzba és

aminosavakba épil bel4. f



Fang szerint a tiokarbamdt herbicidek magasabb rendi

ndvényekben végbemend lebomlidsa a kdvetkezd séma szerint

térténik27:
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Carringer é&s munkatdrsai szerint a kukoricaban a
felvett EPTC 21 %-a cozalakjéban tiint el a novénybol, 66 %-a
metabolizaldédott vizoldékony anyagga, 5 %-a kdtott for-
maban volt jelen, és 8 %-a EPTC maradt. A vizoldékony
frakcidéban kimutattdk, hogy az EPTC metabolitjai glutati-

onnal konjugélédnakzs.

Sajat eredményeikkel kiegészitve Hubbel és Casida
megdllapitottdk, hogy a tiokarbamidtok metabolizmusénak
£6 lépései a kdvetkezdk2’:

- oxidacidé a tiokarbamatok S~alkil és N-alkil

lancan,
- szulfoxidacisd,

- a tiokarbamdt szulfoxid reakcidéja glutationnal
(GSH)

- a GSH - konjugdtum (S-karbamoil-GSH) tovabbi meta-
bolizmusa. (19. oldal)

A szerzdk kimutattdk: a tiokarbamadtok fitotoxikus
hatidsanak oka az, hogy a képzddd tiokarbamdt szulfoxid

nemcsak glutationnal konjugalédhat (detoxikdcid), hanem
szamos, élettanilag jelentds anyag (CoA, ACP, enzimek)

tiol csoportjanak karbamoilezésére is képes.
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Ezzel szemben t8bb kisérleti eredmény (Leavitt és
Penner3o, KOmives és Dutka3l, Horvath és Pulay32) arra
mutat, hogy a szulfoxidacidé jelentOsége elsOsorban az,
hogy a glutation konjugacidé gyorsitasaval fokozza a deto-
xikacid sebességét.

Megvizsgadltdk adott tiokarbamadtok szulfoxidjainak
kiilénbdz3 ndvényekre gyakorolt herbicidalis hatasat. Két-
szikii gyomokra sokkal fitotoxikusabbnak bizonyultak egyes
tiokarbamdtok szulfoxidjai, mint az adott tiokarbamadt her-
bicidek maguk, a kukorica azonban kevésbé karosodott a

szulfoxidok hatdsara, mint a tiokarbamat herbicidekt6l33’34.

l4C EPTC-t kukoricandvénybe injektdlva 8 ora utén
szamottevd mennyiségben kimutathatd volt a szulfoxid,
akkumulacidéjat azonban nem lehetett bizonyitani. Ez is
tovabbalakulédsdra: glutation, cisztein konjugédtumok kép-
z80désére utal. Szulfon képzddését nem tudték kimutatni

a névényb613%



2.4. Az EPTC hatasmechanizmusa

A herbicidek a transzlokalddas utan sejtszinten
az 618 protoplazmdba kerililnek, s itt a sejtek alapvetd
fiziolégiai-biokémiai folyamataiba kapcsolédnak be, ga-
tolva vagy erdsen mdédositva azokat. Az, hogy az adott \
herbicid milyen fizioldégiai-biokémiai folyamatokra hat “
és milyen mértékben, els8sorban a herbicid tipusatdl és
az adott ndvényfajtatdl fligg, a felvételhez és transzlo-
kdcidhoz hasonldan azonban szamos kilsB-k&rnyezeti- és
belsd - az adott ndvénytdl fiiggd - faktor mdédosithatja
hatasukat.

Bir sz&mos publikécid foglalkozik a tiokarbamatok
sejtszinten kifejtett haté&sidval, pontos hatdsmédjuk még
nem ismert. A legrészletesebben a tiokarbamatok névényi

zsiranyagcserére gyakorolt hatdsidt tanulmanyoztak.

Az EPTC hatdsa a n&vényi lipidanyagcserére

Gentner 1966-ban kimutatta, hogy posztemergens EPTC
és butildtkezelés hatdsara a kaposztandvények éppen ndve-
kedésben 1év3 levelein 90 %-kal cs8kken a levélviasz
mennyisége: ezek a levelek jobban nedvesednek és fokozé-

dik a szaradasi sebességﬁk35. — ;

Flore és Bukovac is a képosztalevél—viasz képzddését
vizsgdltdk. Megédllapitottdk, hogy az EPTC-kezelés hatéaséara
nem all meg a levelek ndvekedése, ugyanakkor azonban a
viaszboritottsdg (a felililetegységre jutd viaszmennyiség)
csékken36. Pasztaz6 elektronmikroszkdépos vizsgdlattal ki-
mutattdk, hogy a levél feliiletén viaszaggregatumok alakulnak
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ki” ., Megvaltozik a viasz kémiai Osszetétele is: a viasz-
észterek és alkoholok aradnya nd, a ketonok és szekunder
38

alkoholok aranya lecsSkken™ . A kutikula megn&vekedett

permeabilitasat a-naftil - (1 —14C) ecetsav penetracidja-
nak mérésével igazolték39. Kimutattadk, hogy a levelek viz-
vesztése 2,2 kg/ha EPTC-kezelés hatdsira kétszeresére né-

vekszik39.

Hasonld jellegili de kisebb mértéki valtozasokat tapasz-
taltak Leavitt és munkatdrsai a kaposztalevél viaszboritott-
sdgat vizsgdlva. Nem tapasztaltdk azonban a transpiracid

n6vekedését4o.

Still és munkatérsai,'borsénévényen vizsgadltak az
EPTC és egyéb tiokarbamdtok hatasat, és arrdél szamoltak be,
hogy csb&kken a képzddd viasz mennyisége, megvaltozik a vi-
aszbevonat finomszerkezete, a viaszban kevesebb primer al-
kohol tal&dlhatdé, mig a komponensek homoldg Ssszetétele nem

véltozik4l.

L )
Kukoricandvényen Leavitt és Penner nem tapasztaltak
a viaszszintézis gatlasit EPTC-kezelés kOvetkeztében. Ki-
mutathatdé volt ellenben a viaszaggregacid, és nétt a sza-
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radasi sebesség is “.

Az eddigi eredmények nyilvanvaléva teszik, hogy a
tiokarbamdtok - s kdzdttilik az EPTC - befolyasoljak az epi-
kutikularis viasz képzddését; megvaltoztatjdk a viasz struk-
turdajat és a levél viaszboritottsdcdt. In vitro k&riilmények
k6zdtt pedig (Kolattukudy és Brown43) kimutattédk, hogy
ennek oka valdsziniileg a viaszok zsirsav komponensei elon-

gacidijanak gatléasa.



A ndévényi sejt tonoplaszt membranja dezorganizicid-
jéanak nyomonk &v etésére hasznalhatdé médszer az Oregitett
cékrarépakorongok betacianin effluxédnak nérése44. Wilkinson
és Smith45, valamint Hulesch és;munkétérsai46' szerint '
az EPTC - az alkalmazott koncentracidéval é&s az inkubacids

iddvel aradnyosan - ndveli a betacianin kidramléasat.

A vernolat szdjandvény zsirsavSsszetételére gyakorolt
hatasanak kovetkeztében a ndvény fagytird képességének
cstkkenését figyelte meg Riviera és Penner4 .

N

Szamos kutatd vizsgdalta, hogy miképpen valtozik EPTC-
kezelés hatasira a lipidek Osszetétele. Eronen, Karunen és
Wilkinson8+s49 k6zleményeikben az EPTC herbicid buzalevél
és - gytkér membran lipiddsszetételére kifejtett hatéasat
ismertették. Megdllapitottdk, hogy a gydkér-lipidfrakcid—
janak zsirsavésszetétele kis mértékben megvaltozik, és a
buzagytkérzet foszfolipid-tartalma a gy8kér tomegével ara-
nyosan csbkken48. Kimutattdk, hogy a levél-galaktolipidek-
ben a linolénsav ardnya cs&kken, a palmitinsav és sztearin-
sav- aranya pedig n649. Kdvetkeztetéseik szerint az EPTC a
C,g,] 2sirsav deszaturacidéjat gatolja. A rendszeriikben mért
legnagyobb valtozas a DGG zsirsavai k&zott a linolénsav

aranya 94,6 %-rdl 86,7 %-ra csSkkent.

Szb6jandvényben Wilkinson &s Smith lényegesen nagyobb
valtozast tapasztaltak: a levelek zsirsavaiban a linolénsav
aranya 67,5 %-ré6l 31,5 %-ra valtozott, mig az Osszes t&bbi

zsirsav aranya megn6tt50.



A buzalevélben tapasztalt linolénsav csdkkenését
Wilkinson azzal magyardzza, hogy az EPTC megvaltoztatja
a linolénsav bioszintézisét s kizdrja a fokozottabb zsir-

sav—peroxidéciétSl.

T8bb kutatdé foglalkozott az EPTC lipidbioszintézisé-
re gyakorolt hatdsaval. Mann és Pu vizsgalatai szerint
az EPTC 20 mg/l koncentracidban nem hatott a Sesbania
oxaltaia L. hipokotil lipidjeibe beépiild (2 - T4c) malonat

mennyiségéresg.

Izoldlt spendt kloropasztisszal végzett vizsgalataik-
kal Wilkinson és Smith kimutattdk, hogy az EPTC és a dial-
1at gatolja az (1 - l4C) malonat beépiilését a kloroplasztisz
lipidjeibe. Eredményiik alapjan arra a megallapitadsra jutottak,
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hogy az EPTC fitotoxikus hatdsidnak oka a ndvényi lipidbio-

szintézis‘gétlésaSB. ' S

Ezt Ezra és Gressel eredményei is megerdsitik, akik
kukorica-sejtkulturdban vizsgdltdk az EPTC hatédsit a sejtek
nukleinsav, lipid és protein bioszintézisére. Megalapitot-
tak, hogy 5 x 107% M EPTC a vizsgalt folyamatok k&ziil leg-
inkabb a' lipid bioszintézist gatolja: a (2 - “H) acetat be-

éplilése két 6ra utédn a kontroll 1/10 részére esik vissza54.

Az EPTC-kezelés hatdsa a fotoszintézisre, a légzésre,

a fehérje-és nukleinsav-anyagcserére

Ashton és munkatarsai szerint bablevél izolalt sejtjei-
ben lO—4 M-os EPTC-kezelés két 6rads inkubdcids idd utan 50 %kal
csBkkentette a lipid-bioszintézist, 28 %-kal az RNS szinté-
zist, 21 %-kal a fotoszintézist, 13 %$-kal a fehérjeszintézist
és 4 %-kal a légzést. Az EPTC koncentricidjat lO_3 M-ra



ndévelve mar 15 perc utan jelentkezett a felsorolt folya-
matokra gyakorolt gatld hatasa és két Ora mulva csaknem
100 %-ban gadtolta a lipid-szintézist,a fehérje-szintézist
és a fotoszintézist, mig a nukleinsavszintézist és a légzés-

re csak kisebb hatast gyakoroltss.

Ashton korabbi munkdjiban is k&6z6lt adatokat a bab-
névény fotosiintézisének, légzésének és oxidativ foszfo-
rildcidjédnak alakulédsadrdl EPTC-kezelés hatasara. Akkori
eredményei azt mutattdk, hogy az EPTC-nek nincs szignifi-
kans gatldé hatasa a fotoszintézisre annial az EPTC-kon-
centrdcidéndl, amely a vizsgdlt névény névekedését nagy
mértékben gatolta. Excizdlt kukorica- és babembridk lég-
zését az EPTC kismértékben fokozta, mig - nagy EPTC kon-
centracidknal - az oxidativ foszforilacidé gatlasa volt

megfibyelhetéss.

Lotlikar és munkatarsai hasonld mdédon vizsgalva az
EPTC oxidativ foszforiladcidra gyakorolt hatasat azt ta-
3 M EPTC az oxigén felvételét 77 %-kal,

a Py észterifikdcidéjat pedig 100- g-osan gétolta57.

pasztaltidk, hogy 10

140) 1eucin beépiilését

Mann és munkatarsai (1 -
vizsgaltak arpa koleoptil szegmenseken é&s Sesgsbania exaltata
hipokotiljédn. Az EPTC 2 és 5 ppm-ben 22 és 38 %-kal gatolta
a leucin beépiilését az arpdba; és 11 illetve 14 %-kal gatol-

ta a Sesbania exaltdtdba58.

Hasonld eredményeket kapott szdjabab hipokotil szegmen-—
seket vizsgadlva Moreland. Az EPTC 6xlO_4 M koncentréacidban
24 %$-kal csbkkentette a fehérjeszintézist, 38 %-kal az arpa
gibberellinsav 4ltal induk&lt de novo amildz-szintézisét,

valamint az RNS szintézisétsg.



Gruenghagen és Moreland azt taldltdk, hogy 6x10" % M

EPTC nem csokkenti szignifikansan excizilt szdjabab-hipo-—
kotil ATP szintjét, de szerintiik ez annak a k&vetkezménye,
hogy a herbicid nem hatolt be a névényi sz&vetekbe, vala-
mint, hogy médszeriik nem volt elég érzékeny a kis koncentra-
cidévaltozas mérésére6o.

Az EPTC 16 illetve 20 kg/ha dbézisban n&velte a gyapot
és a fenyércirok leveleiben a N-vegyiiletek szintézisét,
ugyanakkor csdkkentette a N-tartalmu vegyliletek mennyiségét
a fenyércirok,ri;éméiban, mig a gyapotlevélben a szénhid;ét—

me taboli zmus gétléséf%?ié?elték megsl.

Beste és Scheiber kimutétték, hogy az EPTC altal a
szb6jabab és a kukorica hajtasszegmenseken okozott novekedés-
gatlas 2,4-D egyidejii adagolidsaval kikﬁszﬁbélhet663. Tovab-
bi vizsgadlatokkal azt igazoltdk, hogy az EPTC-kezelés gatol-
ta a szdéjabab szegmensekben az RNS-szintézist. Mivel a
2,4-D kezelés egyidejii alkalmazasa serke ntSen hatott az

RNS-szintézisre, azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy az

antagonizmus alapja a 2,4-D RNS-szintézisre gyakorolt hatésa69

Chem és munkatdrsai molindt jelenlétében figyelték
meg az RNS-szintézis gatlasat kakaslabfi koleoptilban. Kiilo-
ndsen nagymértéki volt a t-RNS mennyiségének csdkkenése, mig
az ©6ssz-RNS kontrollhoz viszonyitott mennyisége csak kis

mértékben csékkentls.

EPTC-kezelés hatdsira megvaltozik a névények pigment-
Osszetétele is: a kontrollhoz képest EPTC-kezelt, etiolalt
uborka csirandvény sziklevelében megndtt a protoklorofill



és a glikolipidek mennyisége, fény hatdsara pedig nott

a klorofilltartalom64.

Buzandvényt vizsgalva Wilkinson ugy talalta, hogy
EPTC-kezelés hatasd&ra a ndvényben nd mind az Ossz-kloro-
£ill, mind a klorofill A és B mennyisége, valamint az
Ossz - karotinoid és quinontartalom. Kisérleti adataibél
a szerzd azt a k&vetkeztetédst vonja le, hogy - bar az
EPTC gatolja a pigmentszintézist és a membranon keresztil
torténd elektron-transzportot - a ndvény friss sulyéara
gyakorolt hatdsa nagyobb, ezért nd a pigment / ndvénysuly

arény65.

Laval-Martin és munkatdrsai az Euglena gracilis z8ld-
algat vizsgalva ugy talalték, hogy az EPTC oly mdédon hat
a pigmentfehérje komplexekre, hogy az a klorofill destrukcid-

jahoz vezet66.

Harvey és munkatdrsai arrdél szamoltak be, hogy 37 kg/ha
dézisu EPTC-kezelés ndveli kukoricdban a peroxidazok aktivi-
tasat és fokozza a lignin beépililését a fiatal szOvetekbe,

\

amivel gétdlja a novekedést. Az alkalmazott indolecetsav

illetve gibberellin kezelés az EPTC hatasat nem befolyésolta67

~



Az EPTC hatdsa a n6vényi hormonhdztartésra

Overbeek az EPTC-t olyan citokinin tipusu hormon-
hatdsu szernek tartja, amelynek a gydkerek fejlddésére
gyakorolt hatasa viszonylag kismértékﬁ68. Beste és
Schreiber megkisérelték a tiokarbamdt herbicidek k&ziil
az EPTC altal okozott karosodasokat 2,4-D egyideji ada-
golasaval kivédeni62’69. Ugy ‘talaltéak, hogy az antago-
nizmus alapja e vegyliletek nukleinsav-szintézisre gya-

korolt hatésa63.

Szamos publikacidé foglalkozik az EPTC-nek a gibbe-
rellinsav-szintézisre s a novényen beliili eloszlasara
gyakorolt hatdsaval. Az ilyen iradnyu kutatasokat az indo-
kolja, hogy - els8sorban az egysziki novényekben - az
EPTC hatasara jelentkezd jellegzetes morfolbdgiai elvalto-
zadsok nagy mértékben hasonlitanak azokhoz a tilinetekhez,
amelyeket a gibberellinsav hidnya okoz az ugynevezett

"dwarf" mutansokon.

Donald és munkatarsai szerint az EPTC altal a kuko-

ricantvényen kialakuld hajtasdeformitdsok GA., adagolasa-
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val nagy mértékben csOkkenthetdk ~. Tovabbi munkajuk sorén
kimutattdk azt is, hogy 6,7 kg/ha dbézisu EPTC-kezelés csok-
kenti a 8 napos kukoricandvények endogén gibberellin-szint-

jét és megvaltoztatja a ndvényen beliili eloszlését7l.

Wilkinson és Ashley megdllapitottdk, hogy buzandvény

esetében 250 ppb EPTC-koncentracidénal 90 %-kal csdkken
a 14C—mevalonsav beéplilése a kaurénba s ugyancsak csdkken
a kaurén atalakulédsi sebessége kaurénsavva. Az EPTC tehét

gatolja a gibberellinsav bioszintézisét, s az alacsonyabb

gibberellinsav szint hatdsara alakul ki a névénykérosodés72.



Salata hipokotil GA, dltal indukdlt novekedését vizs-
gadlva Donald megfigyelte, hogy EPTC-kezelés hatdsara a ndve-
kedés liteme csdkken, tehat az EPTC exogén gibberellinsav

adagolasakor is antagonista médon hat73.

Attekintve az EPTC hatasmédjdval foglalkozd publika-
cidékat, megdllapithatjuk, hogy még mindig helyt&lld Dutka
és munkatdrsai 1978~ban irt Osszefoglaldja: bar az EPTC
szamos mdédon képes a ndvény életfolyamatait befolyasolni,

primer hatashelye még ismeretlen74.

Az eddigi kutatasok tehat azt bizonyitijak, hogy az
EPTC &altal okozott n&vénykarosodas nem egy kdzponti folya-
mat blokkolasanak tﬁlajdonithaté, hanem szamos létfontossa-

gu metabolit krdénikus hianyanak k&évetkezménye.

2.5. Az EPTC-nek a ndvények ndvekedésére, fejlddésére

gyakorolt hatasa

Amint az eldzd fejezetekben attekintettiik, a herbicid
hatashelyére jutva a sejtek mikodését befolyasolja, ami a
herbicid-kezelt névény karosodasidhoz, (a névényen kiilsd
tlinetek - szimptémik - jelennek meg), majd pusztulaséhoz

vezet.



A talajban hatdé pre-emergens herbicidek gyomirtdé ha-
tdsukat - a tobbi k&zé6tt -~ a gyommagvak csirdzdsénak il-
letve a csirantvény novekedésének gatlasa révén fejtik ki.
Fedke3 az EPTC-t a csirdzasgitld hatdsu herbicidek kozé
sorolja, mig Overbeek63a hajtas névekedésére gyakorolt

gatld hatasat emeli ki.

Feltétlenil indokolt tehdt elGszd6r az EPTC csirazd .
magvakra gyakorolt hatasat &a&ttekinteni, hiszen szamos ta-
nulmdny igazeolja, hogy a magvak EPTC-felvétele mar a csi-
razas legkoraibb szakaszdban, a duzzadas alatt is jelen-
t5s mértekuSr1d,

Dawson ugy taldlta, hogy az EPTC a kakasldbfi csira-
zését75 nem befolyasolja, mecgvaltoztatja viszont a csira-
novény fejlddését. EPTC-kezelt ndvényeken megfigyelhetd
volt az az elsd internddium ugynevezett cikk-cakk ndvekedé-
se, s a koleoptilba zart lomblevelek fejlddésének gatlasa.
Magas EPTC-koncentracidénal a lomblevelek nem tudtdk attdrni
a koleoptilt, ami a ndvény pusztuldsahoz vezetett, mig ki-
sebb EPTC koncentracid sotétzold, tdrékeny, csavarodott
hajtast eredményezett, s megfigyelhetd volt a levéllemez
satnyuléasa, gérbﬁlése is. A mikroszkdépos vizsgalatok kimu-
tatték, hogy a koleoptilban fejlddd lomblevelek mezofilluma
fejlddik rendellenesen. A linedris sejtsorok &sszecaavarodtak,
lefutasuk zeg-zugossa valt, a sejt kdzdtti jaratok pedig
leszikiiltek, és a sejtekben a kloroplasztiszok a sejtfalak

mellett koncentrélédtakzo.

500 illetve 1000 ppm—ben alkalmazva az EPTC nem befolya-
solta a vizsgilt fenyCfajta (Pinus resinosa 47t) magvainak sem a korai,

sem a végsd csirazasat, de a magvakat a megadott koncentraci-



ju EPTC-oldatban duzzasztva, majd kezeletlen talajban ne-
velve tovabb a felvett EPTC a csiranévények abnormalis

sziklevélfejlodését eredményezte76.

1 cm mélyre vetett lucernamagvak csirazasat szabad-
£f61di koriilmények kSzott még 243 kg/ha-os ddozisban sem be-
folyasolta az EPTC. Dawson akkor sem tapasztalta a csirazas
gatlasat, ha a iucernamagvakat technikai EPTC-ben vagy az
EPTC telitett vizes oldatdban aztatta a csiraztatast meg-
eldz8en. A lucerna mindaddig ellenalldnak bizonyult az
EPTC-vel szemben, amig a f£51dbdl ki nem bujt a csirandvény,
és csak a mar kikelt ndvények EPTC-kezelése esetében jelent-
kezett a levelek tipikus EPTC-karosodasa, amely az egyszeri
levél, illetve az elsd és esetleg a mésodik Osszetett levél
megcsavarodasaban, esetenként pedig a levéllemezek Ossze-

olvadasaban jelentkezik77.

Szamos névényfaj esetében kimutathatd volt azonban az

EPTC csirdzasgatld hatasa.

Cole és Coats a hajnalka (Ipomoea purpurea L.) magjait
kiilonbdzo koncentracidoju herbicid oldatokban csiraztatva
azt tapasztaltédk, hogy 5 ppm-ben az &sszes vizsgalt herbicid
k&zlil az EPTC csirdzasgatldé hatasa bizonyult a legerOsebb-
nek, a vizsgdlt koncentracidtartomianyban (5-125 ppm) azonban
nem valtozott. Az EPTC kezelés csbkkentette a csirandvények
életképességét is, mivel a magban raktadrozott tapanyagok mo-
bilizacidjat gétolta78.

Az EPTC és a molin&t cs8kkentette a legnagyobb mérték-
ben az Europeum odoratum magvainak életképességét is, a mago-
kat a csiféétatés eldtt kiilonb6zb herbicidekkel kezelve és

kii16nb&z8 hdmérsékleten tarolva’l.

o



Morimoto vizsgdlatai szerint az EPTC gatolta az arpa
és a buza csirdzasat, de nem befolyasolta a kakaslabfiiét.
Az eltérd érzékenység Okat abban latija, hogy a csirazas
folyamin az amildz-aktivitds a maximumit mis id@pontban
éri el az Arpdnal és a buzanal, mint a kakasl&abfiinél, s
igy az EPTC amildz-szintézisre gyakorolt hatdsa eltérd
mértékben érvényesﬁlso.

Fawcett valamint Fawcett és Slife a nyugalmi &lla-
potban 1lévd gyommagvakat vizsgalva a tiokarbamd&t herbici-
dek, k&zdttikk az EPTC csirézast stimulald hatésat figyel-
ték meg. Az EPTC-hez nagyon hasonld szerkezti butilét
még 10_3 M koncentracidban is serkehtette az 6rias muhar,
a barsonymdlyva (Abutilon theophrasti, Medic.) és a fehér
libatop (Chenopodium album L.) csirdzasat. A csirandvé-'

nyek ugyanakkor nagyon érzékenynek bizonyultak; mar 10—7 M

EPTC koncentracié megzavarta fejladésﬁketsl’az. Fawcett
az EPTC csirdzasserkentd hatdsat - Morimotdval ellentétben -

i qz P . 242 =2 - 81
az ag—amildz szintézisének indukalasaval magyarazza .

Az idézett kozlemények aiapjén megallapithaté, hogy
az EPTC csirazasra gyakorolt hatadsa nem értékelhetd egy-
értelmiien, s az egyes ndvényfajokat vizsgadlva mind serkentd,
mind gatldé hatdsa megfigyelhetd. A szerzdk azonban minden
esetben beszamolnak a csirandvények karosodidsardl és az
ezzel kapcsolatos ndvekedésgatlasrol.

A kakaslabfili esetében Dawsonzo, a kukorica esetében

Donald71 altal leirt EPTC-karosodasi szimptomak megfigyel-
het8k az Osszes fif él éknél. A kétsziki ndv é nyek EPTC-ka-
rosodasa kevésbé jellegzetes: tdlcsérszerii levél fejlddhet,
a levél csucsan nekrotikus foltok figyelhetdk meg, s a

leirt morfoldgiai elvaltozasok altaldnos ndvekedésgatlassal



parosulnak. Az ugyancsak tiokarbamdt diallat és triallat
kezeléskor megfigyelhetd makroszkdpikusan megnyilvanuld
hajtasfejlddési rendellenességeket Banting vizsgalatai
szerint elsB@sorban a sejt megnyuldsos ndvekedésének gatlasa
okozza: ez a megdllapitds EPTC-kezelés esetében is vald-

szinlileg helyté11683.

Ki kell emelni, hogy adott dézisu herbicid - igy az
EPTC - ka&rositdé hatdsa a genetikus adottsagokon kiwviil fligg
a ndévény koratél, tdpanyagellitottsdgidtdl s egyéb "belsd"
tényezdktdl, valamint a kisérlet végrehajtdsdnak modjatdol

és kdriiményeitdl.
EPTC esetében kimutattdk, hogy:

- ha az EPTC-t mélyebben dolgozzdk be a talajba, foko-
z6dik a gyomirtd hatasa, de a karosodott kukorica-

tévek szama n6vekszik84,

- az EPTC 30 °c-on jobban retardalja a kukorica néve-
kedését mint 20 °C-on: 30 °C-on a kukorica karosoda-
sa 33 % talajnedvességtartalomndl nagyobb volt, mint
15 %-nal, 20 Oc-on viszont a kukoricak 33 % talajned-
vességtartalomndl legaldbb olyan magasra ndttek, mint

15 % talajnedvesség esetébenss,

- R-25788 + EPTC fitotoxicitdsa a bedolgozas mélységé-
vel ndvekszik, de csdkken, ha a szemet a hylummal
felfelé helyezik el a talajban ugy, hogy a koleoptil
a lehetd leggyorsabban attdrje a kezelt talajréteget.
A hibridek érzékenysége 20 ©c-on nem kiilonbdzik, de

30 °c-on mar eltér686,



-~ az EPTC fitotoxicitasat babra mind az alacsony,
mind a magas talajnedvesség okozta stressz néveli;
az liltetési mélység és a talajtoimbdodttség ndveke-
désével a ndvények szaraztdmege csdkken: 20 oC,

25 °c &s 30 °c-nal a homérséklet a fitotoxicitast

nem befolyésolja87,

- az EPTC 2 kg/ha, 3 kg/ha és 4 kg/ha ddzisban alkal-
mazva 10 °c-on ndveli a cukorrépa szérazanyag—pro—
dukcidjat, de ez a stimuldld hatéds mar 17 OCc-on el-
tiinik, 24 °c-on pedig a szarazanyaghozam 20 %-kal

csékkensg,

- a talaj szervesanyag-tartalminak, illetve k&tottsé-
gének ndvekedésével - azonos ddzisok esetén - az

EPTC kirosité hatésa mérséklsdikS’,

- az EPTC kukoricdra gyakorolt karositdé hatésa a talaj
nedvességtartalmadnak névelésével ndvekszik, szerves-—
anyag és agyagtartalmianak ndvekedésével csokken, pH-
értifétSl pedig (a vizsgalt tartoményban) fﬁggef—
len O.

2.6. Az antidétumok hatasa

A 2.1. fejezetben mar roviden ismertettilk a kukorica-
kulturdban az EPTC antidotdlésara hasznilt legfontosabb ve-
gylileteket; gazdasagi JjelentBsége s botanikai szelektivita-
sa miatt e részben a dikléracetamid antidétumok kozé tartozd
R-25788 hatasat tekintjliik at részletesebben.



Az R—~25788 hatésat vizsgdlva Gray és Joo
megallapitottdk, hogy a vegylilet f& felvételi helye meg-
egyezik az EPTC—hatéanyagévalz, igy kézenfekvOnek latszott
a feltételezés, hogy védChatadsdnak oka lehet az EPTC-fel-
vételének kompetitiv gdtldsa. Chang és munkatérsaigl, vala-
mint Marton és munkatérsaigz vizsgalatai szerint intakt no-
vények EPTC-felvételét &s ndvényen beliili eloszlasat az
R-25788 egyidejli alkalmazasa nem befolyasolta, egyes kuko-
ricafajtéknal pedig az R-25788 hatasara fokozédott az EPTC

felvétele.

Kukorica sejtkulturdban tanulmanyozva az EPTC és az
R-25788 felvételét Ezra és munkatadrsai ellenben arrdl sza-
molnak be, hogy az R-25788 jelentOs mértékben gétolja a
sejtek EPTC-felvételét. Mivel a vizsgdlt antiddtumok kozll
Az R—-25788 szerkezete hasonlit leginkdbb az EPTC-jéhez, s
mert a tobbi vizsgadlt, mds szerkezetli antidétumok az EPTC-
felvételt nem vagy csak kisebb mértékben gidtoltak, azt a
kbvetkeztetést vontadk le, hogy a felvételi helyeken az
R-25788 kiszoritja az EPTC—tl7. Az R-25788-EPTC kompeticid' a hatas-
helyeken is bektvetkezhet: f&leqg a lipid metabolizmussal kapcsolatban jelent
meg szamos, az R-25788 védd hatdsat adott biokémiai folya-

matban kimutatd publikacio.

Az R-25788 analdégjainak kémiai szerkezet - antidotéalis
aktivitas kozotti Osszefliggését vizsgalva Stephenson azt al-
lapitotta meg, hogy az EPTC-hez szerkezetileg hasonldébb mo-
lekuldk antidotalis aktivitasa nagyobb93, mig Dutka és mun-
katarsai azt emelik ki, hogy az antidotalis hatés feltétele,

hogy az antidétum acilezésre képes csoportot tartalmazzon™ .

Az antidotalis hatds alapulhat az EPTC-metabolizmus

sebességének fokozasan is.



Lay és Casida szerint a dikloracetamid tipusu antiddétu-
mok oly mdédon hatnak, hogy a GSH-szint és a megfeleld GSH-S
transzferdz aktivitds emelésével fokozzdk az EPTC-SO metabo-

lizmusanak sebességét, s igy megakadalyozzdk az EPTC-SO fel-

halmozodéséth.

novényi
prekurzorok R-25788
GSH GSH-S-transzferaz
EPTC l /Pr
» GS—-C-N —— detoxikacid
(0] O >Pr
EPTC-SO—
Sl oL R Soates = a kukorica karosodasa
anyagok tiol csoportjai
4.

dbra: A tiokarbamat herbicidek és a dikloéracetamid

tipusu antidétumok hatdsmédja kukoricdban Lay
- . . 95
és Casida szerint

Ezt tamasztjak ald Carringer és munkatarsai kisérletei
R-25788 kezelds hatédsara kukoricandvényben a GSH szint

emelkedése mellett ntt a GSH-szintetdz enzim aktivitasa 1896.

is

Mozer és munkatdrsai kimutattdk, hogy kukoricdban R-25788
kezelés hatasara de novo GSH-S—-transzferaz enzim képzédik97.



Leavitt és Penner ugy vélik, hogy az R~25788 fokozza
az EPTC szulfoxidicidjat, s megfigyelték az EPTC-SO GSH-val

végbemend direkt konjugélédését98.

Hatzios azzal magyardzza a tebutiuron . Eradicannal
szemben mutatott szinergista hatasat, hogy ez a herbicid
blokkolja az EPTC mikroszomilis szulfoxidacidjat, s igy las-
sitja a detoxifikéciéjét99.

Komives és Dutka is beszamolnak az EPTC és a kevert

funkcidju oxiddz inhibitorok szinergista hatésérélBl.

Taft eredményei szerint ezzel szemben a kevert funkcid-
ju oxiddzok gatldi nem hatnak sem az EPTC karositd, sem az
R-25788 . véddhatasaral®. Adams és munkatdrsai megallapitot-
tdk, hogy az R-25788 antiddétum fokozza a kukoricandvény
szulfat metabolizmusat, illetve a GSH bioszintézisét, ezzel

megndveli a gytkér GSH—szintjéthl.

102 .
Ezra és munkatirsai, illetve Rennenberg és munkatarsailo
sejtkulturdban is kimutattdk, hogy az R-25788 megndveli a
sejtek GSH-szintjét.

Lay és Niland az R-25788 véddhatasat beltenyésztett

kukoricavonalak és hibridek esetében hasonlitottdk Ossze,

és azt taldltédk, hogy a vonalak jobban védhetdk mint a hib-
ridek. Ezt azzal magyardztdk, hogy a vonalak GSH szintje at-
lagosan 36 %$-kal volt magasabb, mint a vizsgdlt hibrideké.
R-25788 kezelés hatésdra azonban a GSH-S transzferaz akti-
vitds k6zel azonos szintre emelkedett a hibrideknél, mint

a vonalakndl. Munkdjuk soran azt bizonyitottdk, hogy az EPTC

detoxifikdcibéja fBleg a kukorica gybkerében jatszddik lels.



Bar az R-25788 hatasmdédjanak szamos részlete mar fel-
deritett, az eredmények egymadsnak ellentmondanak, s a tel-
jes hatasmechanizmus tisztédzasa még tovabbi kutatasokat

igényel.



3. KISERLETI MODSZEREK

.........

Az EPTC kArositd, valamint az antiddétumok védShatéasat
kukoricandvényen (Zea mays. L.) hatdroztuk meg. A kisérle-

tek soran a vizsgalt kukoricahibridek koéziil az

Anjou SC
My-TC
JX~-5C
Mv-8C

az MTA MezOgazdas&gi Kutatd Intézete (Martonvasar), mig a

* 3839
* 3950
* 3901
* 3732
* 3709

a Gabonatermesztési Kutatd Intézet (Szeged) altal mindsitett
hibridek. (Tulajdonsdgaik részletes ismertetése a kutatd
intézetek Aaltal kiadott fajtaismertetdkben: Martonvasari

hibridkukoricadk, 1980, illetve GKI: Hibridkukoricak 1984/85,

taladlhatd meq.)

- 256

SC
MSC
SC
SC
MSC

* PIONEERR hibrid

296
92
580

(FAO
(FAO
(FAO
(FAO
(FAO

(FAO 250)
(FAO 290)
(FAO 350)
(FAO 580)

200—299)
200—299)
500~399)
400-499)
400-499)



Az EPTC gyomirtdé hatdsdnak vizsgadlatadra jelzOndvényként
a tiokarbamat herbicidekkel szemben rendkiviil érzékeny zab
(Avena sativa L.), illetve a kdzepesen érzékeny tarackos tip-
pan (Agrostis alba L.) szolgalt, amelyeket t3bb pazsitfiliféle
ko6zlil valogattunk ki.

Kisérleti korulmények -

Kisérleteinket kontrolldlt koriilmények k&zbtt, az MTA
Kozponti Kémiai Kutatd Intézetében kialakitott n&vénykisérle-

ti laboratériumban végeztiik.

A fényperidédus hossza 16 éra, a fényintenzités 104 lux,
a homérséklet a fényperiddus alatt 23-+ 1,5 0C, a sdtétben
20 + 1,5 °c, a relativ pératartalom pedig 65 + 8 % volt. A
légtér megfeleld Osszetételét dranként 2 x 3 perces légcsere
(elszivids-befuvids mechanikai sziirdn &at) biztositja automati-

kus vezérléssel.

. A novényeket az Ontddei Vallalattdl beszerzett K4—es
mosott és szaritot dunai homokban ( 46. oldal) neveltiik,
amelynek paraméterei az egyes szallitmdnyokndl gyakorlatilag
valtozatlanok.

A homok nedvességtartalmadt vizkapacitasanak 65 %-ara
dllitottuk be, az elpadrolgott folyadékmennyiséget naponta
desztillalt vizzel pdtoltuk, s a folyamatos tdpanyagellatés
érdekében hetente egyszer minden edényhez azonos mennyiségii
Hoagland tapoldatot adagoltunk.



Talajkezeléses moédszer

A tenyészedényként alkalmazott milanyagdoboz (Frigo box)
méreteit (12 x 12 x 10 cm) figyelembe véve 1700 g légszaraz
homokhoz megfeleld mennyiségii hatdanyagbk/ 250 cm3 desz-
tilB1lt vizes oldatat adtuk és alaposan elkevertiik ugy, hogy
a hatdanyag/ok/ eloszlisa a homokban lehetdleg egyenletes
legyen. Edényeként 2,5 cm mélységben 6 db kukoricamagot iil-
tettlink el. A gyommagvak {iltetési mélysége 1,5 cm, zabbdl
15 mag, tarackos tippanbdél 0,3 g-nyi mag keriilt egy edénybe.

A novények hajtidshosszat harom hetes korukig kétnaponta
mértik. Az liltetéstdl szamitott 21. nap feldolgoztuk a kisér-
letet: meghatdroztuk a hajtas és a gydkérzet friss sulyat,

a karosodott ndvények %-os aradnyidt s a kadrosodas mértékét,
amelyet O-t6l 10-ig terjedd skaldn értékeltiink. A karosodas
mértékét az 1-2. fényképek mutatjak.

1. fénykép

Kiildnb6z6 mértékli EPTC-karosodads kukoricanbvényeken
(* 3901 hibrid)




2. fénykép

Kilonb6zd mértékii EPTC-kArosodas kukoricandvényeken
(# 3901 hibrid)

0o - nem figyelhetdk meg morfoldgiai elvaltoza-
sok: kezeletlen kontroll

1=5 = a hajtas torzuldsa nem akadadlyozza meg tel-
jesen a folyamatos hossznbvekedést: "torz
kukoricandvények"

6-8 - a hajtas torzulasa olyan nagymértéki, hogy

a hossznovekedés a keléstdl szamitott 3-5

napon megall: "korcs kukoricandvények"
9 - a hajtas nem képes attdrni a koleoptilt

10 = a mag nem kel ki



Az antidoétumok védShatasanak meghatdrozasira végzett
kisérletekben &altalaban lO-4 M koncentracidéju EPTC oldatot
haszndltunk, amelynek 1 literét négy kisérleti edénybe osztot-
tuk el; igy egy dobozba 0,25 x lO_4 M herbicidmennyiség ke-
riilt. Ez hektaronként 4,7 kg hatdanyag ddzist jelent, ami

megfelel az EPTC szabadf&ldon haszndlt mennyiségének.

A védthatds megillapitédsiara, illetve a legkedvez&bb
herbicid~véddanyag mennyiségi ardny kimutatdsara az anti-
détumokat azonos EPTC koncentracid mellett, kiilénbdz0 mennyi-

ségben alkalmaztuk. Minden kisérletben szerepelt:

kezeletlen kontroll
EPTC: 10"4 M (antidétum nélkiil)
EPTC: lOF4 M + antidétum (valtozdé mennyiségben) .

antidétum (valtozd mennyiségben)

A vizsgalt antiddétumok: R-25788, AD-67 és az MG-191,
amely az MTA-KKKI-ben tiockarbamidt és kloéracetanilid herbici-
dek antidotaléasara kifejlesztett, origindlis szerkezeti
"MG" antiddétum csaldd eddigi leghatékonyabb vegyliletének

bizonyultlo4’los.

A tenyészedényeket a fényernyd alatt a "véletlen blokk"
elve szerint rendeztiikk el. A kezeléseket 4 ismétlésben vé-
geztik, s az adatokat statisztikusan (t-préba, 5 % szignifi-
kancia szint mellett, Duncan—-teszt) értékeltiik. A tablazatok-
ban azonos betiivel jel®ltiik azokat az értékeket, amelyek szig-
nifikansan ncm kiildnbSztek egymastdl, mig a grafikonoknéal
-kivéve ha nagyon zavarta az attekinthetOséget- a szignifi-
kans differenciat (SzDS%) tiintettiik fel.



3.2. Csirdztatasi kisérletek

Csirazasi szazalék meghatarozasa

Kisérleteinket az MV-SC 580 &s a JX-SC 92 - az EPTC-vel,
szemben legellenaldbbnak és legérzékenyebbnek bizonyult —
kukoricafajtakkal és zabbal végeztiik.

Kezelésenként 4 x 100 magot megfeleld méretl Petri-
csészében csirdztattunk a kovetkezBképpen: a magvakat 2 ré-
tegli, desztillalt vizzel, illetve adott tdménységlii EPTC ol-
dattal atitatott szlirGpapirra helyeztiik, s a kukoricamagnkat
ezt kdvetden 1 réteg, ugyancsak megnedvesitett szlirGpapirral

lefedtilik.

A csiraztatast csiraztatd termosztatban, sotétben,

25 °c-on végeztiikk, s a hidnyzd oldatot naponta pdtoltuk.

A herbicid koncentraciéjat lO‘_'6 M-to6l 2x10“3 M-ig val-

toztattuk, s naponta meghataroztuk a kicsirdzott magok szamat.
A kisérletet akkor tekintettiik befejezettnek (kukoricanal az
#5t5dik, zabnidl a hetedik napon) amikor két egymist k&vetd nap.

a kicsirazott magok szadma nem valtozott.

Csirandvények novekedésének vizsgalata

A magokat a fentiek szerint csiraztatva a kukoricéanal
a csiraztatas kezdetétdl szamitott harmadik napon - a zabnal
az 6tddiken - mértilik a riligyhiively, és a cylkér hosszat, kezelésen-
ként 50 csirandvényt néztiink meg, s a kisérletet kétszer ismétel-

tik.



A magduzzadds soran felvett EPTC hatdsa a

novekedésre

Kukorica-illetve zabszemeket 20 CC-on 48 &éran &t a
midr leirt médon, Petri-csészében kiildnbdzd téménységi EPTC
oldatban duzzasztottunk, majd a 3.1l. fejezetben leirt médon
kezeletlen homokba vetettiik el a magokat. Tenyészedényekben
3 hétig neveltilk a ndvényeket, s a megadott mdédon értékeltiik

a kisérletet.

3.3. Az EPTC fitotoxicitasat befolyidsold tényezok

vizsgalata

Tenyészedényes kisérleteinket a mar ismertetett (3.1.)
médon, homokkulturdban végeztilk, minden kisérletben csak a
vizsgalt paramétert valtoztattuk. Az alkalmazott EPTC kon-
centracis lO_4 M, a vizsgalt hibridek: Mv-SC 580 és JX-SC 92
voltak.

Kisérletek kiilénbdzd homérsékleten

A kukoricandvényeket fejlddésiik kezdeti szakaszaban
- az lltetést?l szamitott egy hétig - kiildénbdzd

-~ 16, 23,\35 Zc-on -

neveltiik, majd a ndvényeket 3 hetes korukig azonos (23 °c)
homérsékleten tartottuk.

Kisérletek kiilénb6z6 fényintenzitasnal

A kukoricandvényeket 3 hétig

104 ’3 X lO3 és 3xld2 lux-

megvilagitas ggellett neveltiik.



Kisérletek kiildnbdzd talajnedvesség tartalomnal

A kisérlet sordn a homok nedvességtartalmat valtoztat-
tuk, olyan koncentracidkat alkalmazva, hogy valtozatlan ha-
tdanyagmennyiség mellett az oldat hozzdadasa utan a homok

nedvességtartalma vizkapacitédsanak
20, 35, 50, 65, €0 szazaléka

legyen. Az 8ntdzést naponta, sulymérés alapjan végeztiik.

Kisérletek kiilonb&zd talaj—-pH értékeknél

/

Kisérleteinkben a homok pH-jat - a hazai talajok pH-

értékeihez igazodva -

4, 5, 6, 7, 8, 9 pH

értékekre &4llitottuk be ugy, hogy az EPTC vizes oldatéanak
pH-értékét 0,1 N sédsavval, illetve 0,1 N nadtriumhidroxiddal
a kivant értékekre alltottuk be. Mind a desztillalt vizes,
mind a Hoagland-oldattal t&rténd ontdzést az adott pH-ra

bedllitott oldattal végeztiik.



Kisérletek tiszai Ontéstalajjal -

2. Tablazat: A kisérleteinkben hasznalt K4—es homok

és tiszai ontéstalaj paraméterei

Megnevezés K, homok = tiszai Ontéstalaj
pPH (Hzo) « T80 BT
Ko (Arany~féle kotott- _ oy

ségi szam)
Caco, 0,4 ¢ 2,46 %
szerves anyag - 1,75 %
durva homok 0,25 mm 40 % 0,8 %
finom homok 0,25 - 0,05 mm 58 % 37;5 %
por 0,05 - 0,02 mm 2 2 34,1 %
agyag 0,02 mm . . 4w s : 27.6: %

Az EPTC-t - a talaj viszonylag magas agyagtartalma miatt -
nem bekeverve, hanem bednt&zve juttattuk a talajba: az Ossz-
talajmennyiséget négy részre osztva adagonként helyeztiik a
tenyészedénybe, s minden részt az EPTC vizes oldatanak 1/4

részével locsolturk meg.



A vetésmélység valtoztatasa

A kukoricamagvakat kiildnb5z0
« By 26 B¢ By Vo5 @m =
mélyre vetve vizsgadltuk az EPTC fitotoxikus hatdséanak alakulasat.

3.4 Kukoricahibridek eltérG EPTC-érzékenységét meg-

hatédrozd tényezlk vizsgalata

3.4.1. EPTC-felvétel gdzkromatografids meghatdrozéasa

Az EPTC-felvétel meghatidrozidsdhoz a ndvényeket folyadék-
kulturaban neveltiik.

Kisérleteinkhez olyan két napos - JX-SC 92 (érzékeny)
és Mv-SC 580 (ellendlld)-kukorica csirandvényeket (csiraz-
tatdst lasd: 3.2) haszndltunk fel, amelyeknek gytkérhossza

~ 2,5 cm volt.

Hat csiran6vényt 800 cm3—es f6z6pohadrba 3x3 mm-es lyuk-
méretii, rozsdamentes acélhaldéra helyeztlink s a ndvényeket.
csiradztatds kezdetétdl szamitott 14. napig feles erdsségl
Hoagland oldatban neveltiik. Minden edényben 600 cm3 oldat

volt, amelyet naponta cseréltiink.

1l4. napon a tapoldatot azonos mennyiségi
1073, 4x107%, 107 M-os
EPTC oldatra cseréltiik. A ndvényeket 24 O6ra mulva kiemeltiik
az oldatbdl, a gydkér felililetén maradt herbicidet 2 perces
csapvizes mosidssal eltdvolitottuk, majd a hajtédsokat és a

gySkérzetet kiilon-kiilon feldolgoztuk.



3x5 g hajtast illetve gydkeret olléval felapritottunk,
ddrzsmozsarban cseppfolyds levegSvel megfagyasztottuhk és
porra ddrzsdltiink, majd felengedés utdn kdriilbeliil kétsze-

res mennyiségii florisillel vizmentesre szaritottunk.

A mintat 2,5 on belsd atmériiji, alul 10 g kvarchomokot,
felette 2 g adszorbenskeveréket (aktiv szén: celluldz 2:3)
tartalmazd kromatografdld oszlopra toltottikk és 3 cm3/perc
sebességgel diklérmetant csepegtettiink ra. 30 cm3 eluatu-
mot szedtilink, vizmentes natriumszulfattal szaritottuk, sziir-
tik, és csdkkentett nyomason 3-5 cm3-re paroltuk. Hozza-
adtunk 2x25 cm3 hexant, s mind a kétszer ismét korlilbelil
1 cm3—re paroltuk be az oldatot.

Visszanyerése: 95 + 5 % 2/ug EPTC/g hajtaskoncentracidbdl.

A hex&nos oldat EPTC-tartalmat gazkromatogrdfidsan hata-

roztuk meg.

A gaz-folyadék kromatografids analizis korilményei:

(ﬁd«omatqgréf: Perkin-Elmer F 22
Kolonna: ivegcsd, 1 m x 6,0 TMm x 2,7 mm
To6ltet: 3 3 OV—17/150—180/am GasChro? 0
Vivbgaz: N, dramlési sebesség?® 25 cm™/perc
Detektor: PN-AFID
Kolonna-htmérséklet: 150 °c
Retencids ido: 184 s

14

3.4.2. EPTC-felvétel vizsgalata C-EPTC-~-vel

JX-SC 92 (érzékeny) és Mv-SC 580 (ellendlld) kukorica-
hibrid vetOmagvakat 25 ©c-on 2 napig eldcsirdztattunk (lasd:

3.2.), majd a csirandvényeket rozsdamentes acélhdldéra helyez~



ve, 150 cm3~es f&zO8poharban feles erdsségli Hoagland tapoldat-

ban neveltiik.

A 7 napos ndvények a 100 cm3 tapoldatban (3 n&vény/edény)
oldott, etil C-atomon jelzett L4c_ppre-t (Bsszaktivitas:
3,057x106 dpm, koncentrécibd ax10™4 m) gySkeriikdén keresztiil
abszorbealtdk. 3, 6, 24, 72 6ras kezelés utdn a névényeket
az oldatbdl kiemeltiik, a gySkérzetet 2 percig csapvizzel mos-
tuk és sulymérés utdn a radioaktivitdsukat "Oxiszcint"

(MTA KKI-ban kifejlesztett) késziildken tdrténd égetés utan
folyadékszcintillacids mdédszerrel hatdroztuk meg Tri-Carb
folyadékszcintillacids spektrométeren (Packard, Palo Alto,
USA), A szcintilldcids koktél 0,5 % PPO és 0,05 POPOP tartal-

mu toluolos oldat volt,

4.4.3. Redukdlt glutation (GSH) tartalom meghatirozasa

1056

A GSH-tartalom meghatdrozdsara Fedke médszerét hasz-

naltuk.

Tapoldatban (4.4.1.) nevelt 1 hetes JX-SC 92, illetve
Mv-SC 580 kukoricandévények gydkerét liveghomogeniz&dldban 4 cm3
70 %$-os etanollal 0 °c-on homogenizaltuk, majd a homogeniza-
tumot 20 percig 1,5 x lO4 g-n centrifugaltuk.

A feliiluszd 1 cm3—éhez 2 cm3 0,2 M TRIS-HCl (pH 7)

3 (l,S/uM) 5,5'-ditiobis-/2-nitrobenzoesav/

alkoholos oldatat adva az abszorbanciat "Spektromom 204"

puffert és 0,1 cm

(MOM) spektrofotométeren, 412 nm-en mértik.



3.5. Membrénpermeabilitds valtozdsanak meghatidrozasa

44 médszerét hasznaltuk

Kisérleteinkben Siegel-Halpern
kis mdédositédssal. Céklarépabdl 7 mm atmérdjli hengert vag-
tunk ki, majd abbdél 1 mm vastag korongokat metszettlink,
amelyeket folyd csapvizes mosassal 16 O0ran &t Oregitettiink.

Husz korongot 20 cm3 1/15 M-os, pH=6,7 foszfatpufferben,
illetve a vizsgadlandd vegylilet/ek/ adott toménységli foszfat-

pufferes oldatdban inkubdltunk szobahOmérsékleten.

Az oldatokbdl meghatdrozott iddkdzdnként mintat vettiink,
és az abszorbanciat "Spektromom 204" (MOM) spektrométeren

538 nm—en (a betacianin abszorbcids maximuma) mértik.

Kisérleteinkben az EPTC herbicid mellett az
R-25788, MG-191 és az MG-208

antidétumok antidotdlis hatésat vizsgaltuk.



4. A7 EREDMENYEK ISMERTETESE %S ERTEKELESE

4.1. Az EPTC valamint antiddétumos kombindcidinak

hatdsa hibridkukoricakra

Talajkezeléses homokkulturdban vizsgaltuk a hazai
termesztésben elterjedten haszndlt martonvasari és szegedi
" kukoricahibridek ndvekedését, EPTC érzékenységét, s hogy
az antiddétumok véddShatasa milyen mértékben érvényesiil. A
tapasztalatok szerint ugyanis a herbicidek k&rositd hatésa
- egyéb tényezdk mellett - nagymértékben fligg a vizsgalt
fajtatol, s a kiilénbdzd fajtdknidl eltérd mértékben érvé-
nyesiilhet a kiilénbdzd kémiai szerkezetii antiddétumok védo-
hatédsa is. A vizsgdlandd hibridek kivalasztdsé&nal ligyel-
tink arra, hogy a kisérletben korai, k&zép és késdi érésii

fajtadk egyarant szerepeljenek.

4.1.1, Kezeletlen hibridkukoricak ndvekedése

Az 5-6. abran a kezeletlen ndvények hajtashosszanak
alakulasat tiintettlik fel az idd fliggvényében (52. oldal).

Az abrakon jél1 lathatd, hogy a vizsgdlt iddszakban
a hibridek ndvekedési liteme eltér egymastdl. Osszefliggés
dllapithatdé meg a FAO-sz&m (érési idd) és a ndyvekedés ko-
z6tt: a korai érésii hibridek kezdeti ndvekedése gyorsabb,
a 21 napos ndvények atlagos hajtdshossza 15-20 cm-rel is
meghaladhatja a kés®i hibridekét; 5 % szignifikancia-szin-
ten az eltérés szignifikans. A kezeletlen hibridek novekedése

a vizsgalt 3 hetes iddszakban linedrisnak mondhaté.



Kezeletlen martonvasari hibridkukoricak Kezeletlen szegedi hibridkukoricak
novekedcse novekedece
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5-6. abra: Kezeletlen hibridkukoricidk nodvekedése

4.1.2. Hibridkukoricdk EPTC-érzékenységének

vizsgalata

A kontroll kukoricandvények ndvekedésének alapjan
kivalasztottuk a kdzepesen fejlddd % 3901 hibridet, s
a kdvetkezd fénykép az EPTC-kezelésnek a kivalasztott

hibridre gyakorolt hatasat szemlélteti.
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3. fénykép

* 3901 kukoricahibrid EPTC érzékenysége (18, nap)
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E: EPTC, F: % 3901

A képen jo6l lathatd, hogy az az EPTC koncentracid,
amely megbizhatd gyomirtd hatdst eredményez (lO—4 M~ 4,7
kg/ha) a kukoricat is nagymértékben karositja. A karosités
szimptémai: a hajtads a tengelye koriil elcsavarodik (torzid),
az internédiumok megrovidiilnek, a 2. illetve a 3. lomblevél
csOszerilien fejlddik, és igy megakadalyozza a t6bbi lomblevél
kifejlddését, a levéllemez széle fodrdsodik,a levéllemezt
abnormalis gb6rbililetek jellemzik, a szar ezzel parhuzamosan
megvastagodik,s a karosodott nbvényekre sdtétzold, merev,

. -

t6rékeny hajtéds jellemzd,



2 x lO_"3 - lOH3.M EPTC koncentrdcidnal a kukoricéak

korcsok lesznek, a ndvények 1l0=20 %-&ndl a hajtads nem ké-
pes attdrni a koleoptilt, s a ndvények 17-20 napos koruk-

ban elszaradnak.

A % 3901 hibrid hajtéashosszénak alakuldsat-kilénbdzd

dézisu EPTC kezelés hatdsdra— mutatja a 7. &bra.

60— A kontroll
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7. abra: EPTC kezelés hatdsa a * 3901 kukoricafajta
hajtasanak hosszndvekedésére
Alacsonyabb EPTC koncentrélciéknéll(8xlO—5 - 10—5 M) a
hajtastorzulds kisebb mértékili, s a hajtisdeformicidk széle-
sebb ské&ladja figyelhetd meg - a hajtds hosszndvekedése le-

lassul, de nem szlinik meg teljesen.



Az 1-2. fényképeken (41-42. oldal) a hajtaskarosodas
szimptoémdi mellett jol latszik, hogy a gydkérzet nem, vagy
csak a hajtdsnidl kisebb mértékben kidrosodik az EPTC-keze-

lés hatésara.

A % 3901 kukorica fejltdését jellemzl szamszeri érté-

keket a 3. tablazatban foglaltuk Ossze.

3. Tablazat EPTC kezelés hatdsa 3 hetes % 3901
kukoricandvények kontrollhoz viszonyitott
hajtdshosszara, a hajtads és a gyokér friss

sulyara, a ndvénykarosodas aranyara és

mértékére’
N&vénykarosodas
EPTC Hajtas- Hajtas- Gytkér— aranya mértéke
hossz suly suly
(M) (%) (%) (%) (%)
2x1o™>  12P 139 589 100% 8,32
e 340 18t 629 1002 8,022
3x1074 169 20t T 1002 78"
10?22t 32° 74° 1002 7,1
8x10™°> ' 36° 48 o 1002 5,8%
5x10 > g6 82° 1012 g3P 2,8°
3x10”° 92¢ 102P 98P 1% B 6"
16°° 99P 16529 992 § 0,19
awlg ® 1012 10520 1032 0 g™
1076 1082 1102 1052 0® o?
3x10”! 1022 99P 1002 0= o
107 o8P 101° 1022 o® o
0 1002P 100 1002 o® o

*¥ Az egy oszlopban azonos betiivel jeldlt értékek 5 %-os

szignifikanciaszinten azonosak.
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A tadblazat adatai mutatjdk, hogy az EPTC = koncentra-
cidjatdél fiiggben - befolydsolja a kukoricandvények hajtas-
hosszat,s ahajtéas s a gytkér friss sulyét:'lo$5 M-nal nagyobb
koncentracidéban alkalmazva a herbicidet cs8kken a ndvények
hajtashossza, témege, a koncentridcid emelésével nd a karo-
sodott ndvények %-os aranya é&s a karosodas mértéke fokozddik.

lO—6 M-nal az EPTC szignifikansan serkenti a névekedést:
jelentkezik a bioaktiv anyagok alkalmazasakor &altalédban meg-

figyelhetd ugynevezett szubletalis serkentd hatas.

A vizsgdlt paraméterek kbzﬁl az EPTC-kezelés legnagyobb
mértékben a hajtas hosszat befolyasolja (10~ % M EPTC: a
hajtas friss suly a kontroll 32 %-a) mig a gydkér friss
sulya a legnagyobb vizsgalt koncentracidknal is csak 30-40
%-kal kisebb, mint a kontroll n&évényeké&. A hajtds EPTC-érzé-
kenysége tehat tObb mint 1 nagysagrenddel felililmulja a gy6-
kérét: mig 40 %-os gydkérsuly csdkkentéshez szilikséges EPTC
koncentracid lO—3 M, addig a hajtas sulyédnak ilyen aranyu
csbkkenését mar ~ 7.xlO—5 M EPTC koncentracié eldidézi: a
kiilénb6z8 ndvényi szervek tehat kiildnbdzd mértékben képesek

toleralni az EPTC-t.

Az EPTC fitotoxicitdsa a vizsgalt paraméterek k&zill
a hajtashosszak alakuldsival jellemezhetd..a legjobban, ezért
az EPTC karositd~, valamint az antidétumok véddhatasanak
szemléltetésére a kezeletlen kontrollhoz viszonyitott rela-
tiv hajtashossz-értékek mutatkoznak a legalkalmasabbnak.
A nbvényvéddszer kutatasban a dbézis és a hatas kozdtti Ossze-
fiiggés direkt meghaté&rozasira altalanosan elfogadott gyakor-
lat a bioldgiai valasz abrazolasa a dézis (vagy logaritmusa)
fliggvényében. Az igy nyert gdrbék rendszerint szigmoid ala-

kuak és egy standard vidlasz - tdbbnyire a vé&laszhatdr 50 %-a



kivaltasdhoz szlikséges hatdanyag ddzisanak (ED 50) megalla-

pitasara adnak lehetOséget.

A vizsgalt kukoricafajtdk EPTC érzékenységét 4 nagysag-
rendet atfogd herbicidkoncentracid tartomdnyban - az eldbbi
Osszefliiggésben - a 8-9. abra szemlélteti, ahol a 21 napos
ndvényekre Jjellemz3 adatokat a kezelt ndvények kezeletlen

kontrollhoz viszonyitott hajtadshosszanak szazalékdban fejez-

ik ki.
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8. adbra: Martonvasari kukoricahibridek EPTC-érzékeny-
sége (21 napos kukoricandvények atlagos hajtas-

hossza alapjan)
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9. &bra: Szegedi kukoricahibridek EPTC érzékenysége
(21 napos kukoricandvények atlagos hajtéas-

hossza alapjéan)

A mérési hiba figyelembevételével (+ 4 %) megdllapit-
haté, hogy 10 ' - 10°° M EPTC koncentrdcié egyik hibrid
esetében sem gitolja a ndvekedést, mig a hatékony gyomirtas-
hoz szikséges ~ lO’_4 M EPTC koncentracidénal az egyes hib-
ridek hajtashossz redukcidja szignifikans kilnbséget mutat.
Mig a tolerdnsabb Mv-SC 580, * 3739 és * 3709 hibrideknél
a kadrosodott ndvények atlagos hajtashossza ennél a dbézisnal
fele a kontrollénak, - EDSO ~ lO“4M EPTC - az érzékeny
fajtdknal (% 3839, % 3950 illetve JX-SC 92, Mv-TC296,.

Anjou SC 256) az atlagos hajtdshossz nem éri el a kontroll

20 3-8k - E 50 ~ 7%x10™° M.



Mind a martonvasdri, mind a szegedi hibridek esetében
megallapithaté, hogy az EPTC~vel szemben a vizsgdlt rdévid
tenyészidejii (FAO 200-300) hibridek érzékenyebbnek bizonyul-
nak, mint a hosszabb tenyészideji (FAO 400-500) fajtak.

Mivel hazédnk éghajlati viszonyai mellett a korai, illet-
ve a kOzépkorai fajtadk termeszthetdk a legbiztonsagosabkan,
az EPTC-vel szemben mutatott fokozott érzékenységlik miatt

nagyon fontos a megfeleld antidétum alkalmazéasa.

4.1.3. Az antidotumok hatékonysdganak vizsgalata

Az R-25788 és AD-67 (engedélyezett), valamint az MG-191
kisérleti antidotumok aktivitasat talajkezeléses homokkul-
turdban vizsgadltuk. Az antidétumok loqﬁaEPTC—vel kezelt
* 3901 kukoricdra gyakorolt véddhatidsat a kdvetkezd (4.)
fénykép szemlilteti.

4. fénykép

Antidétumok #* 3901 kukoricahibridre gyakorolt véddhatasa
(21. nap)

)
R
b, il

o EPTC E+R25788 E+AD-67 E+MG-191

A
10°%m -
I : I 10°Sm l 1075m l 10°5m

E: EPTC



A fénykép meggy®zGen bizonyitja, hogy az antidétumok
- szerkezetiiktdl fiiggden kililénbdzd mértékben -~ képesek ki-
védeni az EPTC kukoricdra gyakorolt fitotoxikus hatéasat,

mik8zben gyomirtdé hatasétnem cskkentik.

A hajtashosszak szamszerii adatait (a kezeletlen kont-
roll hajtashosszanak sz&zalékdban kifejezve) a 4. tablazat

tartalmazza.

A 4. tablazatba foglalt mérési adatokat elemezve meg-
dllapithatjuk, hogy

- 1077

détum jénak mondhatd, az MG-191 é&s az R-25788 védo-

hatasa nem kiilonbdzik szignifikansan, mig az AD-67

M koncentricidéban mind a harom vizsgdlt anti-

véddhatdsa szignifikansan gyengébb mint az MG-191-é&,

6 és lO'-6 M antiddétum koncentrécidénal az MG-191

- 5x10°
bizonyul a leghatékonyabbnak, szignifikansan kisebb
az R-25788 védBhatasat , . mig az AD-67 antidotéa-
lis hatdsa mutatkozik a leggyengébbnek, lO—6 M-nal
csak nagyon kis mértékben nyilvanul meg.

107% M EPTC mellett az MG-191 egyformdn kitiind mind 10,

mind 5 M8l %-ban alkalmazva, védShatasa szignifikansan csak

1 M6l %-ban alkalmazva csdkken.

Mind az R-25788, mind az AD-67 antidotdlis aktivit&sa-
nak koncentréciéfliiggése nagyobb, kockédzatmentesen csak 10 M6l

%$-0s aranyban alkalmazhatodk.



4. Tablazat Az antiddtumok kiildnbdzO koncentracidnak hatéasa lO-"‘:1 M EPTC-vel kezelt kukorica-

hibridek relativ hajtéshosszara

Antidétum (M)

Relativ hajtdshossz (%) Kezelés-
atlag
Hibridek
Anjou Mv-TC JX-SC  Mv-SC %3839 %3950 *3901 *3732 %3709
SC 256 296 92 580
R-25788 10 ° 86 96 93 05 92 97 95 95 97«  GA>
R-25788 5x10 ° 67 93 69 89 88 85 93 92 90 85
R-25788 10 ° 59 62 58 69 52 62 49 66 60  60°
hibrid atlag 73" 842 73 842 772 1P 79€ 849 g22P
AD-67 10 ° 86 89 91 93 87 90 93 95 94 912
AD-67  5x10°° 1 &5 &5 82 63 68 72 78 79  70°
ap-67  107° 44 50 4l 59 42 4 54 5 s 50°
hibrid atlag 64° 68P 66° 782 64P 67° Fghb 772 782
MG-191 10 ° 96 94 98 9 98 a8 97 9 95 972
MG-191  5x10 ° 96 95 93 94 97 94 93 96 90 942
MG-191 107 ° 88 15 0 86 59 7 50 75 63 n°
hibrid atlag 932 552D g7%®  gn® 85 Y 80> 902 §3°

* Antidétumonként az azonos betilivel jeldlt értékek 5 %-os szignifikanciaszinten azonosak

T9



Ha a hibridek antidotalhatésagat hasonlitjuk Ossze,
megdllapithatjuk, hogy a legkiegyensulyozottabb antidota-
lis hatdst az MG-191 alkalmazisa biztositotta. Mind 10, mind
5 M6l %-ban a relativ hajtédshossz minden hibrid esetében

meghaladja a 90 %-ot.

EPTC + R-25788 kezelésre az Anjou SC 256 mar 10 M3l %-Os
antiddétum ardnyndl is érzékenyebbnek bizonyult, mint a
tdbbi hibrid, s az antidétumot 5 %$-ban alkalmazva véddhatéa-
sa szignifikénsan romlik a JX-SC 92 hibrid esetében is,
mig az AD-67 aktivitdsa csak az Mv-SC 580, a * 3732, illet-
ve 3709, tehdt az EPTC-vel szemben is legellend&lldbb hibri-
dek esetében kdzeliti meg az R-25788 véddhatasat.

Az antiddétumok a vizsgilt koncentricidkban (10?5,

5xlo—6, lO—6 M )dnmagukban alkalmazva a hibridek fejlodését
nem gatoltéak, 10—5 M-ban alkalmazva az MG-191 3-8 %-kal

n&velte a relativ hajtashosszat.

4.2. Az EPTC csirdzisra gyakorolt hatdsanak vizsgdlata

Csirdzasi kisérletekkel vizsgaltuk:

- hogyan és milyen mértékben befolyasolja az EPTC a
kividlasztott ndvényfajok csirdzisit, a csirandvé-

nyek ndvekedését,

- meghatirozhatdé-e mdr a csirazas folyaman a kilodn-

b6z8 kukoricafajtidk eltérd EPTC érzékenysége,

- befolyasolja-e a duzzadis alatt a mag altal felvett

EPTC a ndvény késbbbi novekedését.



A kivalasztott kukoricafajtdk és a zab EPTC érzékeny-
ségét a 10. abra dbézis-hatas gdrbéi alapjan hatdroztuk meg.
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10. abra: Kukoricahibridek és zab EPTC érzékenységének
Osszehasonlitdsa (21 napos ndvények dtlagos

hajtashossza alapjén)

Az 50 %-os hajtashossz-redukcidhoz (EDSO) szlikséges EPTC

koncentraciodk:

Mv-SC 580:~10 % M

JX-SC 92 :~ 7x10 ° M

zab :~le'—5 M

A hajtashosszredukcid alapjan tehé&t a zab EPTC érzékeny-
sége 1 nagysagrenddel nagyobb mint az Mv-SC 580-hibridé.



4,2.1, EPTC kezelés hatasa a csirazasi szazalékra

Az EPTC koncentracidjat 2xlO"3 M-to1l 10—6 M-ig val-
toztatva vizsgaltuk a csirazas litemét, meghataroztuk a

csirazasi szazalékot.

5. Tablazat: EPTC-kezelés hatdsa a csirazasi

szézalékra*
EPTC Mv-SC 580 JX-SC 92 Zab

(M) (%)

- 952 962 972
2x10" 3 933P 943b o
1073 952 55> 129
3x10” 4 972 982 81°
1074 963 982 §5°%
3x107° g5= 982 ggP
107> 942 g9 e
3x10”° 557 952 982
10~° 962 96> 962

* Az egy oszlopban azonos betiivel jeldlt értékek 5 %-o0s

szignifikanciaszinten azonosak

A tédbléazat adatait értékelve megallapithatjuk, hogy
az EPTC-kezelés még az alkalmazott legnagyobb 2xlO—3 M
koncentracidban sem cs8kkenti szignifikdnsan a csirazasi

szazalékot egyik hibrid esetében sem. Gatldan hat azonban



3

a zab csirazisara: 2x10 ° M-~os EPTC kezelés’lOO %-ban

3 M EPTC oldatban is csak a
4

blokkolja a csirédzast, 10
szemek 12 %-a csirdzik. 3x10 ° M - 3x10“5 M koncentraciod-
tartomdnyban az EPTC a kontrollhoz képest mintegy 10-20 %-
kal csokkenti a csirazasi szazalékot, alacsonyabb koncent-

racidkban ilyen hatdsa nem tapasztalhatéd.

A 11-13. abrakon a gorbék a csirdzas iddbeli alaku-
ladsdt szemléltetik. (66. oldal).

A JX-SC 92 esetében az EPTC nem hat a csirazas ido-
beli alakulaséara, mig az Mv-SC 580 hibrid csirdzasat 2x10°
- 1073 M EPTC koncentracid késlelteti. Ez az EPTC koncentra-
cié egy nagysdgrenddel fellilmulja az 50 %-os hajtashossz-
redukciét eredményezl dAdzist { ~ 1074 u EPTC).

3

Még kifejezettebben - és alacsonyabb (3xlO"5 < 1074 M)

EPTC koncentracidknil is - jelentkezik az EPTC csirazas-

késleltetd hatdsa a zab ndvénynél.

. Az az EPTC koncentrdcid tehit, amely szédmottevien da-
tolja a hajtds ndvekedését, a kukorica csirazasat egyik
vizsgalt fajtanadl sem befolyasolja, az érzékeny ndvényfaj-
ként vizsgalt zab esetében azonban lassitja a csirdzas lte-

mét, csdkkenti a végsd csirdzast.

4.2.2, EPTC-kezelés hatédsa a csirandvények fejlSdésére

A 6. tadblazatban kiilénbdzd koncentracidju EPTC olda-
tokban csirdztatott csirandvények hajtas— és gytkérhosszat
tiintettlilk fel a kezeletlen kontroll szazalékéaban.
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11-13. abra: EPTC kezelés hatasa a csirazas iddbeli

alakulasara



2:»{10"3 - lO—.3 M EPTC koncentrédcid nagymértékben

csdBkkenti a kukorica csirandvények hajtds- és gydkér-—
hosszat, a JX-SC 92 esetében az alkalmazott EPTC kezelés-
re érzékenyebben reagdlt a hajtis, mint a gydkér, az
Mv-SC 580 hibridnél azonban a gy8kérhossz redukcid feliil-
mulja a hajtését.
3xlO_4 - lO—4 M koncentrédcidé—-tartomdnyban az EPTC-

kezelt ésiranévények gyS8kér—- és hajtdshossza eléri, egyes
kezelésekben pedig szignifikadnsan meghaladja a kezeletlen

kontrollét.

6. Tablazat: EPTC kezelés hatdsa csirandvények hajtas-
illetve gydkérhosszara a kezeletlen kont-

roll szazaldkaban'

EPTC Mv-SC 580 JX-SC 92 Zab
(M) hajtas gydkér hajtds gydkér hajtas gydkér
- 100%P 100°P 100°¢ 100° 100%®  100®
2x10" 3 5a g5% 50° 749 ot o?
1673 78° 75° 43¢ 90°¢ ot 49
3x10™4 1082 1212 123° 98P =" 12f
1074 9g® 1202 1382 1142 125 23
3x107° 1023 110° 110° 112> 299 43
10> 108 1587% 1059 98P 5Z° 78¢

* Az egy oszlopban azonos betlivel jeldlt értékek 5 %-os

szignifikanci as zinten azonosak

A zab csiranbvények fejlddését az EPTC 3xlO—6 M-nal

nagyobb koncentracidéban a koncentracidéval aranyosan gatolja.



s a hajtads EPTC érzékenysége - a JX-SC 92 hibridhez hason-

léan - felililmulja a gyOkérét.

4.2.3. EPTC eldkezelés hatasa kukoricahibridek és

a zab ndvekedésére

A duzzadds soran a mag altal felvett EPTC hatasat

3 hetes novények relativ hajtadshosszara a 7.

foglaltuk Ossze.

tablazatban

7. Tablazat: EPTC-vel eldkezelt 3 hetes n&vények haj-
i » = *
tashosszanak alakulasa

Relativ hajtashossz

EPTC Mv-SC 580 JX-SC 92 zab
(M)

0 19020 1002 10678
2x10-3 95P 78¢ 0®
T 983 92° 0
3x10~4 1052 552D g®
104 983b g5APR gd
3x10"° B - 78C
1075 3 . 91P
3x10"° - = 1072
160 - - 167%2

szignifikanciaszinten azonosak

A tablazat adatai bizonyitjak, hogy:

Az egy oszlopban azonos betlivel jelSlt értékek 5 %-os



- midr a duzzadis soradn felvett EPTC képes -~ az érzé-
kenységtdl fligg3 mértékben - befolyasolni a hakéas
nOvekedését. Az Mv-SC 580 hibridnél az alkalmazott

3 M) koncentra-

EPTC kezelés még a legnagyobb (2x10°
ciéban sem gyakorolt szignifikans c&tlé hatast'a haj-
tas hosszndvekedésére a kezeletlen kontrollhoz ké-
pest, és morfoldgiai elvaltozasokat sem okoz. A
JX-SC 92-nél azonban a lO_"3 - 2x10_3 M-os EPTC ol-
datban t5rténd duzzasztis soran a mag altal felvett
EPTC a harom hetes ndvények hajtashosszat 8 illetve
22 %-kal cstkkentette, s a novények 58 illetve 21 %-

nal okozott kismértékd (2,3; 0,8) hajtaskarosodast.

- ‘3 hetes zabndvények hajtdshosszat mar a magvak
3x10"° M-os EPTC oldattal tdrténd elBdkezelédse is
22 %-kal csbkkentette, és ha 10-'4 M-nal toményebb
EPTC oldatban duzzasztottuk a zabmagvakat, a ndvé-

nyek ki sem keltek.

Kukorica esetében tehat - bar a hibridek EPTC érzé-
kenysége k&z6tt is lényeges klildnbség van ~ az EPTC-felvé-
tel idejétd1l fliggetleniil a ndvény ka&rosodasa csak a lomble-
velek kifejlBdésekor jelentkezik, a csirazas szakasziban a
ndvények nem érzékenyek az EPTC-kezelésre. A zabndl azonban
madr a csirazas és a fiatal (5 napos) csirandvények EPTC
érzékenysége is jo6l kimutathatd, s ez is magyarazhatja az
EPTC-vel szemben mutatott nagyobb érzékenységét.



4.3. Az EPTC fitotoxicitasat és antidotélhatéségét

befolyasold tényezOk vizsgalata

Az EPTC fitotoxicitdsat befolydsold atmoszférikus
tényezdk koziil a hdmérséklet és a fényintenzités, a talaj-
ban hatd tényezdlk kozlil a nedvességtartalom és a pH hata-
sdt vizsgdltuk. Kisérleteink soradn valtoztattuk a ndvény-

nevelés kdzegét és az lltetés mélységét is.

4,3.1. A h6mérsékletrhatésa az EPTC fitotoxicitasara

és az MG-191 antidotadlis aktivitasara

A 14. dbra szemléletesen mutatja, hogy milyen mérték-
ben befolyasolja a hdmérséklet az EPTC hatdsat, és hogyan

alakul kiildnb6zd hdmérsékelten az MG-191 antiddétum véddhatéasa.
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14. abra: Az EPTC karositd és az MG-191 véddéhatasanak
alakulasa kiildnb6zC homérsékleteken.



Mindkét hibrid esetében egyarant megfigyelhetd, hogy
mig a kezelétlen ndvények magassidga a hGmérséklet emelésér
vel nG, az EPTC-kezelt ndvények hajtashossza csbkken: az
EPTC fitotoxicitasa tehdt magasabb hOmérsékleten nagyobb
mértékben érvényesiil. A hajtas karosodisi szimptdédmai csak
egy hOmérsékleti hatarérték - ~ 16°c - felett jelentkez-
nek. 16 °C-on nem értékelhetd a vizsgdlt hibridek eltérd

EPTC-érzékenysége sem,

Gineyli vizsgadlatai szerint az NA antidétum alacsony
(16-20 °C)hdmérsékleten nem mutat véd6hatéstlo , mig Burt.
és Akinsorotan85 arrél szamolnak be, hogy az R-25788 védo-
hatidsa magas (30 °C) h&mérsékleten egyes, EPTC-é&rzékeny
hibrideknél nem kielégitd. Az MG-191 védohatasa ezzel szem-
ben egyarant kivAlénak bizonyult minden vizsgdlt hOmérsék-

leten.

Az antidotalt ndvények magassaga nem kiildnbdzik szignifi- -
kansan a kezeletlen névényekétél; sOt 16 OC—nél serkentd
hatas figyelhetd meg, az atlagos hajtashossz meghaladta

a kontroll novényekét.

4.3.2. A fényintenzitads hatasa az EPTC fitotoxicita-

sdra és az MG-191 antidotalis aktivitaséara

A kildnbdzd erdsségli megvildgitas hatésat a kontroll

és a kezelt ndvényekre a l4. abra szemlélteti.

JOo1l lathatd, hogy a fényintenzitids cs8kkentése a ku-

koricanévények kisebb mértékil EPTC karosodisit eredményezi.
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15. dbra: Az EPTC kArositd- és az MG-191 véddhatasanak

alakuléasa kliloénbtzd fényintenzitésnal

A fényintenzitdst harmadiara csdkkentve 15-20 %-kal csdkken

a kezeletlen ndvények &tlagos hajtishossza (a fényerd csdkken-
tése a JX-SC 92 hibrid ndvekedését befolydsolja nagyobb mér-
tékben), mig a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva az EPTC-vel
kezelt ndvényeké a JX-SC 92 hibridnél 8, az Mv-SC 580-nal pe-
dig 3 %-kal nott.

Még kifejezettebben nyilvdnul meg az EPTC fitotoxikus
hatdséanak csdkkenése 300 luxndl: az EPTC-kezelt ndvények
hajtashossa eléri a kontroll n&vények 85 (JX-SC 92) illetve
90 (Mv-SC 580) %—-&t. Ennél a fényintenzitdsnidl azonban mar



a kontroll n&vények is fényhidnyosnak, etiolaltnak bizonyul-
tak. Wilkinson ' buzandvényeket vizsgdlva hasonld jelenséget
figyelt meg, s feltételezése szerint az EPTC cs8kkent mérté-
ki karositd hatdsa a kis fényintenzitdsnil gatolt s igy

kisebb mértékben megvdltoztatott zsirsavszintézissel hozha-

to 6sszefﬁggésbe5.

Az MG-191-el antidotalt ndvények a kezeletlen kontroll
novényekhez hasonldéan fejlddtek - az MG-191 antidotdlis ha-

tasat tehat nem befolyédsolta a megvilagitéas.

4.3.3. A talaj nedvességtartalmanak hatasa az EPTC
fitotoxicitdsara és az MG-191 antidotéalis

aktivitasara

A 16. adbra 3 hetes kukorica ndvények atlagos hajtéas-

hosszat szemlélteti kiilonbdzd talaj nedvesség-tartalomnéal.
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16. abra: Az EPTC karositd, valamint az MG-191 véddhatasanak

alakulasa kiilénb6zd talajnedvesség-tartalomnal



A 16. abrat tanulmdnyozva megallapithatd, hogy a talaj
nedvességtartalmidnak csdkkentése hasonld mértékben gatol-
ja a kezeletlen ndvények hajtasanak névekedését mind a
JX-SC 92, mind az Mv-SC 580 hibridnél.

Az EPTC-vel kezelt ndvények hajtashossza - a talaj
nedvességtartalmdt 50 illetve 65 %-ra emelve - nd, a keze-
letlen kontrollhoz viszonyitva azonban magasabb talajnedveé—
ség tartalomndl cstkken® az EPTC kezelt ndvények relativ
hajtéashossza. Ezzel parhuzamosan természetesen az emelkedd
nedvességtartalommal nd a morfoldgiai elvaltozasok mértéke
is. Tehat az alacsony nedvességtartalom a&ltal okozott stressz
és az EPTC szinergista hgtésa - amit bab esetében figyeltek

meg Wyse és munkatérsai8ﬁ—, a kukoricédnal nem jelentkezik.

4.3.4. A pH hatdsa az EPTC fitotoxicitdsara és az
MG-191 véddhatasara

Eredményeinket a 8. tablazatban foglaltuk Ossze.

8. Téblazat: pH-valtozas hatasa EPTC- és MG-191-el

kezelt kukoricadk hajtishosszara’

pH Hajtashossz (cn)
Jc-sc 92 Mv-SC 580
¢ E E + A @ E E + A

4 67,32 12,8P 68,12 50,22 23,8P 49,32
5 69,22 10,9° 69,12 48,02 25,1P 48,12
& 1,22 11,2P 67,0 48,52 24,2P 49,32
7 70,2®  12,4° 71,02 47,82 22,9° 46,92
8 69,52 13,2° 70,22 47,0% 23,6 47,12
9 67,6% 10,6° 63,92 46,02 23,1P 45,82

* A hibridenként az azonos betiivel jelolt értékek 5 %-os
szignifikanciaszinten azonosak

@:Kezeletlen kontroll; E:10_4M EPTC; A:lO—5

M MG-191



Az adatokat értékelve megdllapithatd, hogy a pH val-
toztatidsa nem befolyasolja szignifikansan sem a kontroll,

sem a kezelt ndvények hajtdshossz-ndvekedését.

4.3.5. A ndvényneveld k&zeg valtoztatdsdnak hatasa

az EPTC fitotoxicitisira és az MG-191 véddhatasara

A 9. téablazat adatai mutatjék, miként valtozik az EPTC
fitotoxikus hatdsa a novényeket €136 tiszai Ontéstalajban
nevelve, amely szerves—anyag é&s nagy anyagtartalma miatt

képes a hatdanyagok egy részét adszorbealni.

9. Tablazat: EPTC és MG-191 hatdsa homokban illetve ta-
lajban nevelt kukoricédk hajtashosszanak

alakulasa
Kezelés (M) Hajtdshossz (cm)
JX-SC 92 Mv-SC 580
EPTC MG-191 homok talaj homok talaj
0 0 69,22 60, 8" 51,6 44,2°
1074 o 13,59 18,2% 33,99 34,4°
1074 1070 69,82 60, 4P 49,72 42,9P

* Hibridenként az azonos betiivel jeldlt értékek 5 %-os

szignifikanciaszinten azonosak

A tdblazat adatai is bizonyitjak, hogy az EPTC talaj-
ban alkalmazva kisebb mértékben karositja a kukoricandvénye-
ket, mint homokban, a J#-SC 92 hibridnél a kontrollhoz vi-
szonyitva 29, mig az Mv-SC 580-nédl 78 %-ra nd az EPTC-ke-elt

novények hajtashossza.



A kontroll ndvények esetében jelentkezd hajtadshossz-
cs8kkenés részben a nagyon kdtdtt talaj dltal okozott el-
huzbéddbb kelés kdvetkezménye. Az MG-191 véddhatasanak csok-

kenése nem figvelhetl meg.

4.3.6. A vetésmélység hatdsa az EPTC fitotoxicitasara,

és az MG-191 védGhataséara
A vetésmélységet valtoztatva abrazoltuk a kezelt és

a kezeletlen hibridek Atlagos hatjashosszdt (21 napos nové-

nyeknél).
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17. dbra: Az EPTC karositd, valamint az MG-191 védo-

hatdsanak alakuldsa kiilénb&zd vetésmélységeknél



A vetésmélységet 1 - 7,5 cm-ig valtoztatva -aJX-SC 92
hibridnél csak 3 %-kal, az Mv-SC 580 hibridnél sokkal na-
gyobb mértékben - 25 %-kal - ndtt az EPTC fitotoxikus hatéa-
sa, s mivel a gySkér tOmege és hossza nem kiildnbozdtt szig-
nifikansan, eredményeink is aldtamasztjdk a koleoptilon ke-

resztlil t&rténd EPTC felvétel fontosségétZB.

Az MG-191 aktivitasat a ndvekvd vetésmélység nem csok-

kenti.

4.4. A kukoricahibridek eltérd EPTC-&érzékenységét

meghatdrozd tényezOk vizsgalata

A kukoricahibridek eltérd EPTC-érzékenységének okat ke-
resve vizsgdltuk a kivalasztott - érzékeny és ellenalld -
hibridek EPTC-felvételét, transzlokacidjat, valamint gluta-

tionszintjét.

4.4.1. EPTC-felvétel és transzlokdcid vizsgalata

érzékeny és ellendlld hibridkukoricakkal

24 bréskezelés utan gazkromatografiasan hataroztuk
meg (a hajtasban és a gydkérben kiildn-kiilén)a valtozatlan

formdban maradt EPTC mennyiségét.



10. Téablazat: JX-SC 92 és Mv-SC 580 kukorican&vények

EPTC-tartalmanak 6sszehas0nlitésa*

EPTC 9ug/g )

EPTC
(M) JX-SC 92 Mv-SC 580
gySkér hajtas gySkér hajtéas
7e 10,1%F  3,1° 14,9 3,6°
ax10™* 565 11,8 43,8° 13,27
1 95,8 30,5% g2,3% 35,6

A gydkér illetve a hajtéds oszlopokban az azonos beti-

vel jelolt értékek 5 %-os szignifikanciaszinten azonosak.

A ndvények altal felvett EPTC mennyisége mindkét hib-
rid esetében az alkalmazott herbicidkoncentracidéval aranyo-
san nott,s emelkedett a hajtasba transzlokaldédott herbicid-

mennyiség is.

Az érzékeny és az ellenalld hibridben kimutatott,
1 g friss sulyra vonatkoztatott EPTC mennyiségét Osszeha-
sonlitva megdllapithatdé, hogy az ellendlld (Mv-SC 580)
hibrid gy8kerében kimutatott EPTC mennyisége szignifikan-
san—lO“4 M EPTC koncentracioénal 46 %-kal, lO_3 M-os EPTC-
kezelés utadn pedig 8 %-kal-fellilmulja a JX-SC 92 hibrid
gybkerében kimutatott hatdanyagkoncentracidt; ndvekvo
EPTC-koncentrdciéval azonban cs8kken a kiilénbség a két hib-
rid kozott.



A hajtasba transzlokaldédott hatdanyag koncentraciod-
ja a két hibridnél nem kiilénb8zdtt szignifikdnsan,az érzé-

keny fajtaban atranszlokdcid mértéke 3 - 8 %-kal meghaladta

az ellendlld fajtast.

Mivel a gazkromatografids analizis csak a valtozat-
lan formdban maradt EPTC meghatdrozasat teszi lehetdvé,

14C—EPTC—vel is végeztiliink kisérleteket.

4.4.2. EPTC-felvétel vizsgalata 14C—EP'I'C—vel

A 14C—EPTC felvételének iddbeli alakulasat a 18. &abra

szemlélteti.
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18. &bra: EPTC-felvétel alakuldsa az ido fliggvényében



A fajlagos herbicidfelvételt (dpm/mg) az id6 fliggvé-
nyében vizsgalva megallapithatdé, hogy

- a felvett EPTC mennyisége a vizsgadlt idGszakban
n6, az érzékeny (JX-SC 92) hibrid EPTC-felvétele
linedris, 72 6ra multan tobb mint kétszerese az
Mv-SC 580-énak, amelynél a felvétel inkabb telitési
gbrbét ad.

A 11. téblazatban foglaltuk &ssze a herbicidoldat
Ossz - radioaktivitasdhoz viszonyitott herbicidfelvételi

értékeket.

11. Téblazat: Kukoricandvények &ltal tapoldatbdl fel-

vett herbicid mennyiségének iddbeli

valtozasa
135 Kukorica T3c ¢
JX-SC 92 Mv-SC 580
3 0,39% 0,139
6 0,50° o,41%
24 I 0,859
72 3,45% 1,80°

* A tablézatban az azonos betiivel jeldlt értékek 5 %-os

szignifikanciaszinten azonosak.

Mivel a kisérleti idd alatt a maximdlis herbicidfelvé-
tel csupan az Osszaktivitas 3,4 %-a volt, nem valdszinii,
hogy az Mv-SC 580 hibrid esetében a felvételt a tapoldatban

levd EPTC mennyisége korlatozza.



Wright és Rieck 14C—butilét felvételét vizsgaltak,

és azt taldltdk, hogy eredményeinkhez hasonlbéan az érzé-
keny fajta 66 %-kal t&bb radiocaktivitast tartalmazott,
mint az ellendlld, mig a transzlokécidban nem regisztraltak

lényeges kiildnbséget.

Ha a ndvények &ltal felvett Ossz-radioaktivitast Ossze-
hasonlitjuk 24 6ras felvétel utdn a ndvényekben valtozatlan
formdban maradt EPTC-vel megallapithatjuk, hoéy a JX-SC 92
a felvett radioaktivitas 57 %-at, mig az Mv-SC 580 csak.4l.%-at
metabolizalja tehat az érzékeny fajtidban az EPTC lebomlésa

gyorsabban megy végbe.

4. 4.3. Hibridkukoricak glutation tartalmanak vizsgalata

Kukorica és zab sejtkulturdk GSH-szintjét Osszehasonlit-
va Ezra és Gressel ugy taldltdk, hogy zabban a GSH-szint
alacsonyabb, és ez magyardzza nagyobb herbicidérzékenységét54.
Mivel Lay és Niland15 szerint az EPTC detoxifikaldédasa elso-
sorban a kukorica gybdkerében megy végbe, munkadnk soran a
JX-SC 92 és az Mv-SC 580 hibridek gydkerének GSH-tartalmat

hataroztuk meg.

A mért GSH-tartalmak:

JX-SC 92: 51,5 /ug/g friss suly, illetve
Mv-SC 580: 48,3 /ug/g friss suly,

szignifikansan nem kiildnbdznek egymistdl, igy megallapithatéd,
hogy a vizsgalt hibridkukoricdk EPTC-érzékenysége és GSH

tartalma nem mutat korrelacidt.



Az EPTC felvételét, transzlokacidéjat és lebomlasat
tanulményozva, s az efedményeket Osszefoglaldan értékelve
megdllapithatjuk, hogy az érzékeny fajta EPTC-felvétele
és metabolizmusa feliilmulja az ellendlld hibridét, gluta-
tion tartalma azonban nem kiilonbdzik siignifikénsan s ez
alatamasztja, hogy az EPTC fitotoxikus hatasa a sejtekben

"levd -SH csoportok karbamoilez&désének a kévetkezménye39.



4.5. Herbicid-antidétum antagonizmus vizsgalata

a membranpermeabilitids valtozAsadnak mérésével

Az irodalmi adatok45’46

és a sajat kisérleteink bi-
nyitjak, hogy az EPTC-koncentridcibéjatdl, az indukcids
idotdl és a hUmérséklettdl fliggben - megvaltoztatija a

membréanok permeabilitidsat (19. &bra).

15 EPTC T
A

ISzD
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e M . 1.0mM
== B 0.75mM
| il o— e ol _.’.".‘.-.'._‘.‘._'.-.'._.'._.".-:
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19. abra: Cékla betacianin efflux iddfiiggése kiildnbdzd
EPTC koncentracidknal

Az abra mutatja, hogy 5-10 perces késleltetési perié-
dus utan az EPTC fokozza az Sregitett céklarépa korongok
betacianin effluxadt, ha koncentricidéja meghaladija az
5x10”4 M-t (0,5 mM).



Kisérleteket végeztiik annak megdllapitdsara, hogy al-
kalmazhatdé-e a betacinin efflux mérése a kiildnbdzd kémiai
szerkezetli antidétumok antidotdlis aktivitdsdnak in vitro
tesztelésére.

A vizsgalt antidétumok kukoricandvények (% 3901) haj-
tashosszara gyakorolt véddhatédsa (lO_4 M EPTC mellett, 10_5 M-

ban alkalmazva) a kezeletlen kontroll szazalékaban:
MG-191 (97 %) R-25788 (95 &) MG-209 (85 %)

Az antidétumok betacinin effluxra gyakorolt hataséat
szemlélteti a 20. abra.

= EPTC +10% antidétum |y 5ooM EPTS——

— — ] 45/1‘6—':209

—
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e +MG 191
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05 125 mM EPTC

| — " ~MG-209
—————— - ~R-25788
et ECLr ARy
5 . 20 t(ora)

20. dbra: Antidoétumok hatédsa cékla-EPTC altal indukalt-—

betacinin effluxara



A 20. abrat tanulmadnyozva megillapithatd, hogy a vizs-
gadlt antidétumok hatékonyan csdkkentették mind 1,25, mind
1,5 mM EPTC koncentracidndla herbicid &altal okozott memb-
rankdrositdst: a betacianin-kidramlas liteme és mértéke -

a herbicidet és az antiddétumot egyiddben alkalmazva - csok-
kent. Az antiddétumok véddhatidsa kémiai szerkezetiik fliggvé-
nyében valtozott. Az MG-191 és az R-25788 védbhatasa nem
kiilonbdzott szignifikansan, mig az MG-209 véddhatadsa - hason-
léan a kukorican®dvénnyel végzett in vivo kisérletekhez -

szignifikénsan gyengébbnek bizonyult.

Mivel a kisérletben az antiddétumok védohatésa csak
részben érvényeslil, az igy nyert adatok nem helyettesithetik
az in vivo kisérletek eredményeit, alkalmasak viszont arra,
hogy a kiildnb6zd antiddtumok hatdsmédjédrdl pontosabb képet

kapjunk.
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5. OSSZEFOGLALAS

Munkam célja az EPTC herbicid és antiddtumos kombina-
cidéi hatdsmédjdnak vizsgdlata volt. ElsS lépésként megvizs-—
gadltam a kiilonbdzd hibridkuquicék EPTC é&rzékenységét és
az antidétumok hatékonysagéat.

Homokkulturédban, kontrollidlt kériilmények kdzdtt nevel- -
ve a kukoricandvényeket kimutattam, hogy a vizsgalt hibri-
dek tenyészideje és EPTC érzékenysége Osszefligg: a révid
tenyészidejii - és kezdetben gyorsabban fejlddd - hibridek
érzékenyebbek, mint a kbzepes és kdzéphosszu tenyészideji

1

kukoricék. N

Osszehasonlitottam az EPTC fitotoxikus hatasat csok-
kentd antiddétumok - a mezSgazdaségban jelenleq is hasznalt
R-25788 és AD-67, valamint az MG-191 jell kisérleti antidéb-
tum - hatékonysagat. Megallapitottam, hogy az MG-191 anti-
dotdlis aktivitdsa lényegesen fellilmulja a masik két anti-

détumét.

A tovabbiakban kerestem A& kiil6nb®dzd ndvényfajok és
fajtadk eltérd EPTC érzékenységének okat, meghatdroztam a ki-
valasztott névényeknek az EPTC fitotoxikus hataséra érzé-

keny fejlOdési szakaszat.

Ugy taldltam, hogy a kukorica, fejlodésének kezdeti
szakaszaban, nem mutat érzékenységet az EPTC-vel szemben:
az alkalmazott herbicidkezelés (<,2x10—3 M) még az érzékeny
fajta esetében sem befolydsolta csirdzasat. Az EPTC karosi-
td hatdasa - a herbicidfelvétel idejétdl fliggetleniil -,
csak a lomblevelek kifejlddésének szakaszdban jelentkezik.
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Ezzel szemben a zab EPTC érzékenysége mar a csirdzas fo-
lyaman megnyilvé&nul - 3xlO_5 M-nil nagyobb EPTC koncentracidé
késlelteti a csirazast, csbkkenti a csirazasi szazalékot - /
s ez is‘magyarézﬁatja a két ndvényfaj k&zotti érzékenység- |
kiil6nbséget.

Az EPTC fitotoxicitéasat befolyasold tényezlket vizsgal-
va megallapitottam, hogy az EPTC kukoricara gyakorolt karosi- |
td hatasa a hOmérséklet, a fényintenzitds, az liltetési mély- f
ség és a talaj nedvességtartalminak ndvelésével ndvekszik, |
a talaj adszorbcids képességének ndvekedésével csdkken, pH- \

értékétdl pedig - a vizsgadlt tartomianyban - fﬁggetlen.

Tapoldatban nevelt kukoricanbvények herbicidfelvételét,
transzlokacidéjat és lebomlasat gazkromatografids mddszerrel
és 14C—vel jelzett herbicid alkalmazdsaval vizsgdlva bizonyi-
tottam, hogy a hibridek eltérd EPTC érzéeknysége a kiiloénbdzo
mértéki EPTC felvétel, transzlokdcid és metabolizmus kdvetkez-

ménye.

A hibridek EPTC-érzékenysége és glutation-szintje ko&zdtt

nem &llapithatd meg 8sszefliggés.

Oregitett cékrarépa—korongok betacianin effluxanak méré-
sével igazoltam, hogy antidétumok alkalmazdsdval cs8kkenthetd
az EPTC altal okozott membrankarositd hatads, az antiddtumok
szamos hatéskifejtési helye k&ziil tehat az egyik a sejtmembranok-
hoz ko&tott.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

- 88 -

6. IRODALOMJEGYZEK

"Herbicide Resistance in Plants" Szerk.: H.M. Le Baron
és J. Gressel, Wiley, New York, 1982,

"Chemistry and Action of Herbicide Anti dotes" Szerk.:
F. M. Pallas és J. E. Casida, Academic Press,
New York, 1978.

C. Fedke: Biochemistry and Physiology of Herbicide Action,
Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 1982,

F. M. Ashton és A.S.Crafts: Mode of Action of Herbicides,
Wiley, New York, 1981, '

"Herbicides" Szerk.: L. J. Audus, Academic Press, London,

1976.
"Research Methods in Weed Science", - Southern Weed Sci.
Soc., 1977,

W. P. Anderson: Weed Science: Principles, West Publishing
Company St. Paul, 1977, 533.01ld.

NovényvédSszerek, miitragyak, 1985. MezdOgazdasagi Kiadd,
Budapest

A. M. Blair, C. Parker és L. Kasasian, Pans, 22 65 (L976)

O. L. Hoffmann, Weeds, 10 322 (1962)

O. L. Hoffmann, Weed Sci. Soc. Amer. Abstr., Amer. Chem.
Soc., New York, 1969. 12. old.

S. Yamaguchi, Weeds, 9 374 (1961)

S. C. Fang és P. Theisen, JAFC, 8 295 (1960)

J. D. Nalewaja, R. Behrens és A. R. Schmid, Weeds, 12
269 (1964)

M. M. Lay és A. M. Niland, Pestic. Biochem., Physiol.,
23 131 (1985)

T. M. Chem, D.E. Seaman és F. M. Ashton, Weed Sci., 16
28 (1968)

G. Ezra, E. Krochmal és J. Gressel. Pestic. Biochem.
Physiol, 18 107 (1982)

S. C. Fang és T. C. .Yu, Western Weed Control Conf. Res.
Progr. Rept., 1959, 9.old. '



19.

20.
21.

22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.

29,

30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.

J.
A.

E.

L.

G.

R.

Rieder, K. P. Buchholtz és C. A. Kust, Weed Sci.,
'18 101 (1970)

H. Dawson, Weeds, 11 60 (1963)

P. Appleby, W. R. Furtick és S. C. Fang, Weed Res.,
5 115 (1965)

L. Knake és L. M. Way, Weed Sci., 16 393 (1968)

N. Prendeville, Weed Res., 8 106 (1968)

R. Oliver, G. N. Prendeville é&s M. M. Schreiber,
'Weed Sci., 16 534 (1968)

N. Prendeville, L. R. Oliver &s M. M. Schreiber,
Weed Sci. 16 538 (1968)

A. Gray és A. J. Welerich, Weed Sci,, 17 223 (1969)

"Degradation of Herbicides" Szerk.: P. C. Kearney és

W.
J.

D.D. Kaufmann, Marcel Dekker, New York, 1969.
147, o1d. |

D. Carringer, C. E. Rieck és L. P. Bush, Weed Sci.,
26 157 (1978)

P. Hubbel és J. E. Casida, J. Agric. Food Chenmn.,

25 404 (1977)

R. C. Leavitt és D. Penner, J. Agric. Food Chemn.,
27 533 (1979)

Kdmives és F. Dutka, Cereal Res. Commun., 8 627 (1980) .

Horvath és A. Pulay, Pestic Biochem. Physiol, 14
265 (1980)

E. Casida, R. A. Gray és H. Tilles, Science, 184
573 (1974) '

E. Casida, E. C. Kimmel, H. Ohkawa, J. E. Rodebush,
R. A. Gray, C. K. Tseng és T. H. Tilles,
Environmental Quality and Safety, Suppl., 3 675 (1975)

A. Gentner, Weeds, 14 27 (1966)

A. Flore és M. J. Bukovac, J. Amer. Soc. Hort. Sci.,
99 34 (1974)

A. Flore és M. J. Bukovac, J. Amer. Soc. Hort. Sci.,
101 586 (1976)



38.

39.

40.

41.

42.

) 43.

44.

45.
46.

47.
48.
49.

50.
51.
52.
53.
54.

55.

56.
57.

58.

59.

cC.
P.
P.

R.

J.

R.
G.

F.
P.

(
Ezra és J. Gressel, Pestic. Biochem. Physiol., 17

A. Flore és M. J. Bukovac, J. Amer. Soc. Hort. Sci.,
103 297 (1978)

A. Flore és M. J. Bukovac, J. Amer. Soc. Hort. Sci.,
106 189 (1981)

R. C. Leavitt, D. V. Duncan, D. Penner és W. F. Megitt,
Plant Physiol., 61 1034 (1978)

G. Still, D. G. Dbavis és G. L. Zander, Plant Physiol.,
46 307 (1970 )

C. Leavitt és D. Penner, Weed Sci., 27 47 (1979)

E. Kolattukudy és L. Brown, Plant Physiol., 31 903
(1974)

M. Siegel és L. A. Halpern, Plant, Physiol., 40 792
(1965)

E. Wilkinson és A. E. Smith, Weed Sci., 24 235 (1976)

Hulesch, T. K8mives és F. Dutka, Acta Biochim. Biophys.
Acad. Sci. Hung. 20 82 (1985)

M. Riviera és D. Penner, Residue Rev., 70 45 (1979)

Karunen és L. Eronen, Physiol.Plant., 40 101 (1977)

Karunen és R. E. Wilkinson, Plant Physiol., 60 86
(1977)

E. Wilkinson és A. E. Smith, Weed Sci., 27 47 (1977)

E. Wilkinson, Pestic. Biochem. Physiol., 15 149 (1981)

D. Mann és M. Pu, Weed Sci., 16 197 (1968) '

E. Wilkinson és A. E. Smith, Weed Sci., 23, 100 (1975)
48 (1982)

M. Ashton, 0. T. de Villiers, R. K. Glenn és W. B.
Duke, Pestic. Biochem. Physiol., 7 122 (1977)

M. Ashton, Weeds 11 295 (1963)

D. Lotlikar, L. F. Remmert és V. H. Freed Weed Sci.,
1lé 161 (1968)

D. Mann, L. S. Jordan és B. E. Day, Plant Physiol.,
40 840 (1965) '

E. Moreland, S. S. Malhotra, R. D. Gruenghagen és

F. M. Shokraii, Weed Sci., 17 556 (1969)



60‘

61.

62.

63.

64.

65.
66.

67.

68.

69.
70.

71.

72.
73.
74.

75.
76.

77.
78.
79.
80.

81.

C.
C.
M.

D. Gruenghagen és D. E. Moreland, Weed Sci., 19 319
(1971)

D. Balandina és V. V. Gashnikova, Khimiya Se¥'Khoz.,
7 291 (1969)

E. Beste és M. M. Schreiber, Weed Sci., 20 4 (1972)

E. Beste és M. M. Schreiber, Weed Sci., 20 8 (1972)

B. Weinberg és P. A. Castalfranco, Weed Sci., 23 185
(1975)

~E. Wilkinson, Pestic, Biochem. Physiol., 8 208 (1978)

Lavall-Martin, D. Grizeau és R. Calvayrac, Plant Sci.
Letter, 29 155 (1983)

M. R. Harvey, F. Y. Chang és R. A. Fletcher, Can J.
Bot., 53 225 (1975)

Overbeek: The Physiology and Biochemistry of Herbicides,
Szerk. L. J. Audus, Academic Press, New York, 1964.

E. Beste és M. M. Schreiber, Weed Sci., 18 484 (1970)

W. Donald, R. G. Harvey és R. S. Fawcett, Weed Sci., Soc.
Am. Abst. 1977. 92. old.

W. Donald, R. S. Fawcett és R. G. Harvey, Weed Sci., 27
122 (1979)

E. Wilkinson és D. Ashley, Weed Sci., 27 270 (1979)

W. Donald, Weed Sci., 29 490 (1981)

Dutka, A. F. Marton, T. K&mives, A. Hulesch, Proc.
18th Hung. Ann. Meet. Biochem., Salgdétarjan, 1978.
107. old.

H. Dawson, Weeds,, 11 184 (1963)

Sasaki, T. T. Kozlowski és J. H. Torrie, Can. J. Bot.,
46 255 (1968)

H. Dawson, Weed Sci., 21 443 (1973)

W. Cole és G. E. Coats, Weed Sci., 21 443 (1973)

O. Etejere, Weed Res., 20 361 (1980)

Morimoto, A. Keiichri, T. Yoshida, Zasso Kenkyu, 14
40 (1977)

S. Fawcett, Diss. Abstr. Int. B35 173 (1974)



82. R. S. Fawcett és W. Slife, Weed Sci., 23 419 (1975)

83. J. D. Banting, Weed Sci., 18 80 (1970)

84. T. W. Waldrep és J. F. Freeman, Weeds, 12 315 (1964)

85. G. W. Burt és A. O. Akinsorotan, Weed Sci 24 319 (1974)

86. G. W. Burt, Weed Sci., 24 327 (1976)

87. D. L. Wyse, W. F. Megitt és D. Penner, Weed Sci., 24
319 (1976)

88. C. E. G. Mﬁlder és J. D. Nalewaja, Weed Sci., 26 565
(1978)

89. E. Koren, C. L. Foy és F. M. Ashton, Weed Sci. 16 172
(1968)

90. A. Hulesch és F. Dutka, N&vényvédelem XXI 506 (1985)

91. F. Y. Chang, G. R. Stephenson, é&s J. D. Bandeen J. Agric
Food Chem., 22 245 (1974)

92. A. F. Marton, A. Aprdkovacs, T. KOmives, K. Fodor-Csorba
és F. Dutka, Proc. 18th Hung. Ann. Meet. Salgbtarjan,
1978. 111.o01d.

93. G. R. Stephenson, N. J. Bunce, R. J. Makowski, M. D.
Bergsma és J. C. Curry, J. Agric ,Food Chem., 27,
543 (1979)

94. F. Dutka, T. KOmives, A. F. Marton, A. Hulesch, K. Fodor-
Csorba és M. KAarpadti, Proc. 19th Hung.Ann. Meet.
1979. 108, o1d.

95. M. M. Lay és J. E. Casida, Pest. Biochem. Physiol, 6
442 (1976)

96. R. D. Carringer, C. E. Rieck és L. P. Bush, Weed Sci.,
26 167 (1978)

97. T. J. Mozer, D. C. Tiemeier és E. G. Jaworski, Biochemistry,
22, 1068 (1983)

98. J. R. C. Leavitt és D. Penner, J. Agric. Food Chem., 27
533 (1979) '

99. K. K. Hatzios, Weed Sci., 29 601 (1981)

100. L. G. Taft, Diss. Abst. Int. B36, 5387 (1976)



101. C. A. Adams, E. Blee és J. E., Casida, Pestic, Biochem.
Physiol,, 19 350 (1983)

102. G. Ezra, H. M. Flowers é&s J. Gressel, "IUPAC Pesticide
Chemistry, Human Welfare and the Environment" Szerk.
J. Miyamoto, Pergamon Press, Oxford, 1983 225. old.

103. H. Rennenberg, C. Birk és B. Schaer, Phytochemistry 2;

5 (1982)

104. putka F., KSmives T., Hulesch -A. Fodor F., Hunyadi K.,
Gydrffy K., Szé&ll E., és Csala G.-né,; A MezOgazda-
sdg Kemizalisa Konferencia, Keszthely, 1984, 218. old.

105. Dutka F., Kdmives T., Hulesch A, Fodor T.-né, Fodor F.,
Széll E., Csala G.-né,; A MezBgazdasag Kemizalasa
Konferencia, Keszthely, 1985. 40. old.

106. C. Fedke, Zeitschr. Pflanzenkrankheiten, Pflanzenschutz,

, 9, 141 (1981).
107. G. Glineyli, Diss. Abstr. Int. B, 32 157 (1971)
108. T. H. Wright és C. E. Rieck, Weed Sci 21 194 (1973)



HIBAJEGYZEK

Oldalszéam Sor Hibés Javitott
40, s Edényeként Edényenként
42, 4. 0,25%10™F M 0,25x10~% mMé1
67 A 6. tébléazat utolsd két sora pdtolva:

3%x107° - - - - 988P 102"

W= e e e s 1052 1182

69. Tls 58 illetve 21 % 21 illetve 58 %
69. 12, /2,3 3 0,8/ /0,8 5 2,3/



