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Növényvédőszerek elnevezése
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barban: 4-klór^2-butinil-3-klór-karbanilát

butilát (Sután*): N,N-diizobutil-S-etil-tiokarbamát

cikloát (Ro-Neet):. N-ciklohexil-N-etil^S-etil^tiokarbamát

2,4-D: 2,4-diklór-fenoxi-ecetsav

diaiiát: N,N-diizopropil^S^-2, 3-diklórallil-tiokarbamát 

EPTC (Eptám): N,N-dipropil-S-etil-tiokarbamát 

etiolát (Prefox): N , N-dietil-S^-etil-tiokarbamát 

molinát (Ordrám)t S-etil^-hexahidro-lH-azepin-karbotioát

NA: 1,8-naftálsavanhidrid

pebulát (Tillam): N-etil-N^-butil-S-propil-tiokarbamát 

R-25788: N,N-diaIli1-2,2-diklór-acetamid

1- (5-tere. buti 1-1, 3,4-tiadia zol-2-il)tebutluron:

-1,3^dimetil-karbamid

triallát: N ,N-diizopropil-S^-2, 3,3^-triklórallil-tiokarbamát 

vernolát (Vernám): N,N-dipropil-S-propil-tiokarbamát

* A hatóanyagok neve után zárójelben a kereskedelmi nevet 
tüntettük fel.

(



Röyiditések

acil-carrier-^proteinACP:

adeno zin-trifо s z fá tATP :

koenzim-AСо-A:

dezoxiribonukleinsavDNS:

diacil-galaktozil-gliceridDGG :

EPTC-szulfoxidEPTC-SO:

gibbere11insavGA:

glutationGSH:

ribonukleinsavRNS:

transz fér-ribonukleins avt-RNS:

szervetlen foszfátP. :i
parts per Billionppb:

parts per Millionppm:

2,5-difeniloxazolPOP:

1,4-bisz/5-feniloxazol-2-il/-benzol 

trisz-/hidroxi-metil/amino-metán-puffer

POPOP:

TRIS :



Tartalomjegyzék

Oldal

11. BEVEZETÉS

2. IRODALMI ÖSSZEFOGLALÁS
2.1. Az EPTC és antidotált készítményeinek 

alkalmazása
2.2. Felvétel, transzlokáció
2.3. Az EPTC metabolizmusa a növényben
2.4. Az EPTC hatásmechanizmusa
2.5. Az EPTC-nek a növények növekédésére, 

fejlődésére gyakorolt hatása
2.6. Az antidótumok hatása

6

7
9

16
20

28
33

383. kísérleti módszerek
3.1. Tenyészedényes vizsgálatok
3.2. Csiráztatási kísérletek
3.3. Az EPTC fitotoxicitását befolyásoló 

tényezők vizsgálata
3.4. Kukoricahibridek eltérő EPTC-érzékeny- 

ségét meghatározó tényezők vizsgálata
3.4.1. EPTC-felvétel gázkromatográfiás 

meghatározása
143.4.2. EPTC-felvétel vizsgálata

4.4.3. Redukált glutation (GSH) tartalom 

meghatározása
3.5. Membránpermeabilitás változásának meghatá­

rozása betacianin efflux mérésével

38
43

44

47

47
C-EPTC-vel 48

49

50

4. AZ EREDMÉNYEK ISMERTETÉSE ÉS ÉRTÉKELÉSE
4.1. Az EPTC valamint antidótumos kombinációinak 

hatása hibridkukoricákra
4.1.1. Kezeletlen hibridkukoricák növekedése 51
4.1.2. Hibridkukoricák EPTC-érzékenységének 

vizsgálata

51

51

52



Oldal

4.1.3. Az antidótumok hatékonyságának 

vizsgálata
4.2. Az EPTC csírázásra gyakorolt hatásának

vizsgálata
4.2.1. EPTC-kezelés hatása a csirázási 

százalékra
4.2.2. EPTC-kezelés hatása a csiranövények 

fejlődésére
4.2.3. EPTC - előkezelés 

hibridek és a zab növekedésére
4.3. Az EPTC fitotoxicitását és antidotálható-

ságát befolyásoló tényezők vizsgálata
4.3.1. A hőmérséklet hatása az EPTC fito- 

toxicitására. és az MG-191 antidotális 

aktivitására
4.3.2. A fényintenzitás hatása az EPTC fito- 

toxicitására és az MG-191 antidotális 

aktivitására
4.3.3. A talaj nedvességtartalmának hatása 

az EPTC fitotoxicitására és az MG-191 

antidotális aktivitására
4.3.4. A pH hatása az EPTC fitotoxicitására 

és az MG-191 védőhatására
4.3.5. A növénynevelő közeg változtatásának 

hatása az EPTC fitotoxicitására és 

az MG-191 védőhatására
4.3.6. A vetésmélység hatása az EPTC fito-

és az MG-191 védőhatására
4.4. A kukoricahibridek eltérő EPTC-érzékenységét

meghatározó tényezők vizsgálata
4.4.1. EPTC-felvétel és transzlokáció vizsgá­

lata érzékeny és ellenálló hibrid- 

kukoricákkal

59

62

64

65
hatása kukorica-

68

70

70

71

73

74

75

toxicitására 76

77

77



Oldal

144.4.2. EPTOfelvétel vizsgálata C-EPTC-vel 79
4.4.3. Hibridkukoricák glutation tartalmának 

vizsgálata
4.5. Herbicid-antidótum antagonizmus vizsgálata

a membránpermeabilitás változásának mérésével 83

81

865. ÖSSZEFOGLALÁS

886. IRODALOMJEGYZÉK



1

I. BEVEZETÉS

A kémiai növényvédelem jelentőségét a mezőgazdasági 
terméshozamok növelésében már évtizedek tapasztalata bi­
zonyltja. Ennek alapján teljesen valószinütlennek látszik, 

hogy a tervezhető jövőben a vegyszeres védekezést a növény- 

védelem egyéb, nem kémiai jellegű eszközei kiszorítsákr 

a hatékonyságban és szelektivitásban javitott peszticidek 

kifejlesztésénél és optimális alkalmazásánál jobb, bizton- 

v ságosabb növényvédelmet nehéz elképzelni.

\

A ma forgalomban lévő növényvédőszereket általában 

empirikus utón, egyszerű szelektálásos módszerrel vagy 

analóg szintézissel fejlesztették ki. Ezek a módszerek 

azonban már elérték teljesítőképességük felső határát, 

költségesek, hosszadalmasak és bizonytalan kimenetelűek. 
Uj hatóanyagok felismeréséhez tudományosan megalapozott, 
racionális kutatási stratégiára van szükség.

Az utóbbi időben intenziv nemzetközi kutatás bontako­
zott ki a növényvédőszerek hatásmódjának megismerésére.
A hatásmód alatt nem csupán a biológiai válaszért közvet­
lenül felelős jelenséget értjük, hanem azt a teljes folya­
matot, amely a herbicid környezetbe történő kijuttatása 

és a növény pusztulása között végbemegy. Az igy értelmezett 

hatásmód ismerete egyrészt megbízható alapját képezi a kor­
szerű technológiai, egészségügyi és környezetvédelmi köve­
telményeket kielégítő uj hatóanyagok molekulatervezés utján 

történő kifejlesztésének, másrészt lehetőséget ad a már for­
galmazott növényvédőszer-készitmények optimális (gazdaságos 

és környezetkímélő) alkalmazási körülményeinek meghatározá­
sára .
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Az EPTC (kereskedelmi nevén Eptám) a Stauffer Chemical 
Company (USA) által elsőként eloállitott tiokarbamát tipusu, 

talajban ható preemergens herbicid, amely megbizhatóan irt­
ja az egyszikű gyomokat és a kétszikűek nagy részét. 1958 

óta számos országban elterjedten használják lucerna, kukori­
ca, bab, len, burgonya, fenyőcsemeték és más növénykultúrák 

védelmére. Hasonlóan a többi, később eloállitott tiokarbamát 
tipusu herbicidhez (Ro-Neet, Ordrám, Préfox Sután, Vernám, 
Tillám) előnyös tulajdonságai közé tartozik alacsony emlős 

toxicitása, s hogy a környezetben gyorsan lebomlik, igy szer­
maradék problémát nem okoz.

Kedvező tulajdonságai ellenére kukoricában történő fel- 

használását limitálta, hogy a kukorica - fajtától és az idő­
járástól függően - az EPTC kezelés hatására károsodott, s ez 

esetenként jelentős mértékű terméscsökkenést eredményezett.

Mivel a kukorica az USÁ^ban az első, világviszonylatban 

pedig a második legfontosabb haszonnövény (hazánkban az össz- 

vetésterület 22-25 %-án termelnek kukoricát), a felmerült 

gyomirtási problémák megoldására nagy anyagi és szellemi erő­
ket koncentráltak. A 70-es évek elejére ugyanis nyilvánvalóvá 

vált, hogy a kukoricákultúrák gyommentesitését a triazin szár­
mazékok - amelyeket addig a kukorica legfőbb gyomirtó szeré­
nek tartottak - sem oldják meg maradéktalanul, mert perziszten- 

sek, adott területen történő rendszeres alkalmazásuk pedig 

triazin-rezisztens gyomok elterjedéséhez és feldusulásához 

vezet1.

Az uj herbicidek kifejlesztése azonban mind költségesebb, 
s egyre szigorúbbak a toxikológiai követelmények is. A növény- 

védőszergyártó cégek tehát az uj szerek kifejlesztése mellett 

keresik annak módját, hogy a meglévő szerek szelektivitását 

fokozzák - Ma már nyilvánvaló, hogy egy uj eljárás, az antidótumok 

alkalmazása vezet a szelektiv herbicidek valódi megujitásához.
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Kémiai antidótumok a növényvédelemben azok az anyagok, 
amelyek - a herbicidek gyomirtó hatását változatlanul hagyva - 

megvédik a kultúrnövényt azok esetleges fitotoxikus hatásá­
tól, tehát növelik a herbicid szelektivitását.

Az antidótumok alkalmazása lehetővé teszi:

- a hebicid dózisának növelését a hatékonyabb gyom­
irtás érdekében,

- az adott herbiciddel védhető kultúrnövények körének 

bővítését,

- a haszonnövénnyel szoros botanikai rokonságban álló 

gyomok kockázatmentes irtását,

- a környezetvédelmi szempontból előnyös herbicidek 

felhasználását a legkülönbözőbb növénykultúrákban.

A kereskedelmi forgalomba elsőként bevezetett, anti-
dotált herbicid, az Eradicane , (EPTC és R-25788 antidótum)
12:1 arányú keveréke) kukoricákultúrában történő alkalmazása
megoldotta mindazon problémákat, amelyek a triazinszármazé-

2kok használata során felmerültek .

Hazánkban 1973-ban kezdték meg a gyomirtási kisérlete- 

két az Eradicane -el az MTA Martonvásári Mezőgazdasági Ku­
tatóintézetében, s a kedvező tapasztalatok hatására kezdő­
dött el az EPTC antidótumos kombinációinak hazai gyártása. 
Jelenleg két, hazánkban kifejlesztett diklóracetamid tipusu 

(AD-67) antidótummal antidotált EPTC készítmény van forgalom­
ban: NIPTÁN 75 ЕС (Nitrokémia Ipartelepek, Füzfőgyártelep) 
és az ALIROX 80 ЕС (ÉMV, Sajóbábony), amelyeket 1985-ben a 

kukorica vetésterületének mintegy felén használtak.
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Az EPTC szabadalmaztatása és bevezetése óta számos 

kutató foglalkozott az EPTC és a növény kapcsolatával: 

talajból történő felvételével, a növényben történő transz­
lokációjával, eloszlásával és métábólizmusával. Vizsgálták 

a növények növö<edésére, fejlődésük egyes szakaszaira gyako­
rolt hatását, s azt, miként befolyásolja az alapvető élet­
tani folyamatokat, valamint hogy az antidótumok védőhatása 

hol, hogyan és milyen mértékben érvényesül. A széleskörű 

kutatások ellenére mind a mai napig nincs olyan elmélet, 

amely egységes rendszerbe foglalná az EPTC és antidóturaai 
hatásmódjával foglalkozó eltérő kiindulási pontú vizsgála­
tok eredményeit.

Jelenleg az a legelterjedtebb nézet, hogy az EPTC 

többszörös hatású herbicid, amely elsősorban az egyszikű
gyomok csírázását, ezen belül pedig a csiranövény hajtásának

3,4fejlődését gátolja, s ily módon fejti ki gyomirtó hatását
amely nagy mértékben függ a kísérletek végrehajtásának mód-

5,6jától és az alkalmazott körülményektől is

Az antidotált EPTC készítmények kiemelt gazdasági je­
lentősége miatt e herbicid hatását befolyásoló tényezők 

jobb megismerését és relativ fontosságuk tisztázását nem­
csak elméleti, hanem kényszerítő gyakorlati szempontok is 

indokolják.

Az MTA Központi Kémiai Kutató Intézet Növényvédőszer 

Kutatási Osztályán majd egy évtizede folyik eredményes ku­
tatás a tiokarbamát herbicidek hatásmódjának felderítésére 

és originális antidótumok kifejlesztésére. Ezekhez a kutatá­
sokhoz szorosan kapcsolódó és az értekezés tárgyát képező 

munkára célja:
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1. a vizsgált növényfajok EPTC fitotoxikus 

hatására érzékeny fejlődési szakaszának 

és a herbicidhatás megnyilvánulási formá­
jának meghatározása,

. 2. egyes tiokarbamát antidótumok hatékonysá­
gának összehasonlitása,

3. a kukoricafajták eltérő EPTC érzékenységé­
ért felelős tényezők felderítése

4. az EPTC membránkárositó hatásának vizsgálata.

A kutatás eredményeir

- közelebb visznek az EPTC hatásmechanizmusá­
nak jobb megértéséhez,

- segitik uj, hatékonyabb antidótumok kifejlesz­
tését, és hatásmódjuk megismerését.



б г*-

2. IRODALMI ÖSSZEFOGLALÁS

Minden herbicidre illetve antidótumra általában 

igaz, hogy a szer sorsát számos tényező befolyásolja, 

a kipermetezéstől a hatás kifejtéséig a növényben.

transz lokációi 
akadályok

biokémiai
akadályok

levél- és talajbcli 
akadályok

pcrmetlé visszafogása

adszorpció

— mikroorganizmusok

herbicid
morfológiai

adszorpció

detoxlfikálái

Л a hatáskifejtéi 
helye

degradáció

aktiválód.'!

fiziológiai

penetráció

párolgás

lebomlás

1. ábra: A herbicid útja a kipermetezéstől
7

a hatáskifejtés helyéig

A herbicidek alkalmazása és a látható fitotoxikus 

tünetek ( szimptómák) megjelenése között a következő fon­
tosabb részfolyamatok különithetők el:

1. a herbicid bejutása a növénybe (penetráció, 

abszorbeió)
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2, a herbicid mozgása a növényben és a hatás­
kifejtés helyére történő eljutása (transzlokáció)

3. a herbicidális aktivitás kifejtése a hatás­
helyen

4. a fitotoxikus tünetek megjelenése a növényen

A következőkben az EPTC és egyes antidótumos kombiná­
cióinak alkalmazásmódjával, felvételével, transzlokációjá­
val, metabolizmusával, az EPTC által befolyásolt fiziológiai 
és biokémiai folyamatokkal foglalkozó irodalmakat tekintjük 

át, beleértve azokat is, amelyek az antidótumok lehetséges 

hatásait tárgyalják.

2.1. Az EPTC és antidotált készítményeinek alkalmazása

Az EPTC legfontosabb fizikai és kémiai tulajdonságait 

az első táblázatban tüntettük fel:

1. Táblázat: Az EPTC fizikai és kémiai jellemzői

ch3ch2ch2 о
Szerkezeti képlet: ncsch2ch3

ch3ch2ch2

189,3Molekulatömeg:

folyadékHalmazállapot: 

Sűrűség:
gr

30 °C0,955 3cm

127 C / 22 Hgmm 

34 x 10-3 

375 mg / dm

Forráspont: 

Gőznyomás: °C-onHgmm 2 5
3 „ о20 C-onVizoldékonyság:
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Az EPTC által irtott gyomok között szerepel valamennyi 

magról kelt füféle, és irtja a következőket isi tyúkhúr,
(Stellaria media 'L), árvacsalán, (Lamiurn spp. ), fekete csucsor, 
(Solanum nigrum L.), libatop, (Chenopodium spp.), kövér por­
csin, (Portulaca oleraceaL.), disznóparéj, (Amaranthus spp.).

Mivel kukorica kultúrában az EPTC nem bizonyult elég 

szelektivnek, használata csak az antidótumok felfedezése és 

gyakorlati alkalmazása után vált kockázatmentessé.

Az an ti dó tűink utatás kezdeti lépéseiként értékelhetők 

azok a kísérletek, amelyek során aktiv szén alkalmazásával
kísérelték meg a kultúrnövény szelektiv védelmét a herbicidek

9
kárositó hatásával szemben . (Fizikai antidótumok).

A specifikus kémiai herbicid-antidótumok kutatásának 

kezdete O.L. Hoffmann nevéhez fűződik, aki először 1962-ben 

ismertetett néhány vegyületet, amelyek a barbannal szemben 
antidotális aktivitást mutattak"^. További munkája során 

1969-ben felismerte az NA tiokairbamát, ditiokarbamát és klór- 

acetanilid herbicidekkel szemben mutatott védőhatását. Ez 

volt az első olyan kémiai antidótum, amely kereskedelmi for­
galomba került. Mivel ez a vegyület botanikai szelektivitás­
sal nem rendelkezik (a kultúrnövény mellett a gyomokat is 

védi), csávázószerként közvetlenül a kukoricamagra alkalmaz­
zák 0,5 súly %-nyi mennyiségét1 .

Az 1970-es évek elején kezdték a diklóracetamid tipu- 

su vegyületek antidotális hatásának vizsgálatát. Gyakorlati 
szempontból e vegyületcsoport legfontosabb képviselője az 

R-25788, amelyet az EPTC-vel, illetve a butiláttal tankkeverék­
ként hoznak forgalomba, amire az R-25788 botanikai szelekti­
vitása adta meg a lehetőséget.



9

Hazánkban az R-25788, illetve az AD-67 vegyülettel 
antidotált EPTC-készítményeket a kukorica és napraforgó 

vetés előtti (pre-sowing) gyomirtására használják. A ku­
korica gyomirtásánál a talaj típusától függően javasolt 
dózis 5-7,5 1/ha^.

A hatásos gyomirtáshoz ügyelni kell a megfelelő ta- 

lajelőkészitésre s a szerek egyenletes kipermetezésére. 
Tiokarbamát herbicidek esetében - nagy illékonyságuk 

miatt - igen fontos, hogy permetezés után a szert haladék­
talanul bedolgozzák a talajba, mivel a késedelem hiányos 

gyomirtást eredményez. A bedolgozás ajánlott mélysége 

5-10 cm, majd a bedolgozást követően a vetés előtt a talajt 

hengerelni kell.

2.2. Felvétel, transzlokáció

Egy adott herbicid felvétele a herbicid jellegétől, 

a növény típusától és az alkalmazás módjától függően vagy 

a növény föld feletti (levél, szár, rügyek) vagy - s az 

EPTC esetében ennek van meghatározó jelentősége - a növény 

talajfelszín alatti részein (hajtásrész, gyökér, mag) ke­
resztül történik. Az abszorbció mechanizmusára, a belépés 

módjára vonatkozó ismereteink azonban meglehetősen hiányo­
sak. Mind a föld alatti hajtáson, mind a gyökéren keresz­
tül történő herbicid-felvétel lehet passzív folyamat és 

aktiv mechanizmus következménye. A herbicid felvétele és 

transzlokációja végbemehet szimplasztikusan, apoplasztiku- 

san, vagy mindkét utón.

A herbicid gyökéren keresztül történő felvételének 

és transzlokációjának lehetséges útjait mutatják a követ­
kező (2-3) ábrák.
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2. ábrar A gyökér herbicid-felvételének lehetséges 
módja^

35S-EPTC-vel a legkülönbözőbb egyszikű és kétszikű növé­
nyeken az 1960-as évek elején végzett kísérletek azt mutatják, 

hogy az EPTC mind a hajtáson, mind a gyökéren keresztül köny- 

nyen abszorbeálódik, s ezt követően a radioaktivitás az egész 

növényben eloszlik. A felvett EPTC mennyisége a koncentráció­
val és az idővel arányosan nő, mig a radioaktivitás eloszlá-

12,13a növényen belül növényfajonként változiksa

Nalewaja és munkatársai tápoldatos körülmények között 

vizsgálták lucernanövényben a C-EPTC felvételét, eloszlá­
sát és metabolizmusát, és úgy találták, hogy az EPTC a gyö­
kéren keresztül gyorsan abszorbeálódik, majd a radioaktivi­
tás az egész növényben eloszlik, s a fiatal szövetekben hal­
mozódik fel^.
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3, ábrái Herbicidek transzlokációja növényekben^
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Lay és Niland beltenyésztett, kukorica-vonalak és hib- 

^C-EPTC és R-25788 felvételét és eloszlását tanulmá-ridek anyozva megerősítik hogy a gycjkéxen keresztül felvett EPTC
1 4

C-EPTC-t a koleoptilbagyorsan transzlokálódik a hajtásba^) . 
injektálva bizonyították, hogy az EPTC nemcsak a hajtás i

irányába, hanem a gyökér felé is könnyen szállitódik. A bel­
tenyésztett vonalak és a hibridek EPTC-felvétele között nem 

találtak szignifikáns különbséget^^.

Chem és munkatársai a molinátra érzékeny kakaslábfü 

(Ech-Lnochloa cvus-gatli. L. ) és a molináttal szemben ellen­
álló rizsnövények abszorbcióját összehasonlitva úgy talál­
ták, hogy a kakaslábfü rövidebb idő alatt több molinátot 

vett fel, és az gyorsabban transzlokálódott benne, mint a 

rizsben. A különböző mértékű molinátfelvételt a szerzők rész­
ben a két faj közötti morfológiai különbségekkel - a viasz­
réteg eltérő vastagsága, a mezokotil hossza - magyarázzák.
Az időegységre vonatkoztatott molinátfelvéte1 az első hat 

órában mindkét fajnál nagyobb volt, mint az azt követő 8 órás 

periódusban^.

Ezra és munkatársai kukorica-sejtkulturában metaboliz- 

mus-gátlókkal kimutatták, hogy az EPTC felvétele nem aktiv 

mechanizmus eredménye^^.

. 35 S-EPTC' felvételét vizsgálták lucerna,Fang és Yu
bab, borsó, kukorica és zabmagokkal. Száraz talajból a ma­
gok nem vették fel az EPTC-t, mig nedves talajnál számot-

18tevő radioaktivitást találtak a növényben

Szójababszemek EPTC-felvételét Rieder és munkatársai 
vizsgálták. Az EPTC felvétele a koncentrációval és a hőmér­
séklet emelésével arányosan nőtt, s a felvett EPTC mennyisége
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é lő és holt magvakban megegyezett. Ebből azt a következ­
tetést vonták le, hogy az EPTC felvétele a mag hidratációjá- 

hoz kapcsolt fizikai folyamat, bár ennek ellentmond az a 

tény, hogy az EPTC felvétele a vizfelvétel megszűnése után 
is folytatódott"^.

Több publikáció foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy 

az EPTC felvételében a növény melyik szervének van döntő 

szerepet a gyökereknek vagy a hajtás földfelszín alatti 
részének. A probléma tanulmányozásához szükséges volt olyan 

növénynevelési módszerek kidolgozása, amelyek lehetővé te­
szik a különböző növényi részek szeparált herbicidkezelését.

i

Dawson műanyag fóliával választotta el az EPTC-kezelt 
talajréteget a kezeletlentől, s igy vizsgálta a gyökéren, 
illetve a hajtáson keresztül felvett herbicid kakaslábfüre 

gyakorolt növénykárositó hatását. Megállapította, hogy a 

koleoptilon keresztül felszívódott herbicid nagyobb mértékű
20növénykárosodást okoz, mint a gyökéren át felvett hatóanyag

A zab már az EPTC 1 ppm-nyi dózisnál is erősen károso­
dott - mutatták ki Appleby és munkatársai -, ha a koleop­
tilon keresztül történt a felvétel, mig ha a gyökeret és a 

magot kezelték, a herbicid-károsodás enyhébbnek bizonyult.
A szerzők a különböző növényi részek szeparált EPTC-kezelé-
sét műanyag elválasztó réteggel biztosították, a magokat pe-

21dig műanyag borítékban helyezték el

Knake és munkatársai is a koleoptilon keresztül történő 

EPTC-felvétel jelentőségét emelik ki. A hajtás, illetve gyö­
kérzónában lévő kezelt talajréteget mintegy másfél centis 

kezeletlen talajréteggel választva el egymástól óriás muhar
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(Setavia faberii Herrm.) 50 %-os szárazsuly-redukciójá­
rói számolnak be, ha a hajtászónában alkalmaztak EPTC-
kezelést, mig a gyökéren keresztül történő EPTC-felvétel

22nem okozott értékelhető növénykárosodást

Két műanyag edény egymásba illesztésével különítette 

el Prendeville a hajtáson illetve a gyökéren keresztül 
történő EPTC-felvételt, majd a már kikelt hajtás első 

internódiumát és a növekedési pont körüli részét ismételten 

elválasztotta egy viaszréteg segítségével, igy oldva meg 

a hajtás különböző részeinek szeparált EPTC-kezelését. 
Kukorica esetében 8 lb/acre EPTC-kezelést alkalmazva a 

legnagyobb mértékű friss súly redukciót akkor tapasztal­
ta, ha az EPTC felvétele a hajtás növekedési pontja körül
történt. Borsó esetében ellenben önmagában a hajtás EPTC

23kezelése nem eredményezett növénykárosodást

E módszert alkalmazva további kísérleteikben arra a 

kérdésre kerestek választ, van-e összefüggés az EPTC fő 

felvételi helye és a növény EPTC-érzékenysége között. Kü­
lön publikációban foglalkoztak a hajtáson és a gyökéren 

keresztül felvett EPTC kárositó hatásának vizsgálatával.

Árpa, búza, zab, cirok, muhar gyökéren keresztül tör­
ténő EPTC-felvételét összehasonlitva azt tapasztalták, 

hogy az árpánál ez az ut a meghatározó, mig a többi fajtá­
nál a gyökéren keresztül történő EPTC-felvétel megegyezett 
a hajtáson keresztül felvett mennyiséggel, vagy annál kisebb­
nek bizonyult. Ezzel párhuzamosan azt találták, hogy az 

adott (1/4 - 1 1/2 lb/Aj EPTC-mennyiségnél az árpa volt
a legellenállóbb, ezt követte a búza, mig a zab, cirok és a

24muhar egyaránt igen érzékenynek bizonyult



Viasz záróréteg segítségével vizsgálták árpa, búza, 
zab és cirok EPTC-felvételét a hajtás különböző zónáiban 

is. A koleoptiláris-nódiumot kezelve - a gyökéren keresz­
tül történő EPTC-felvétellel ellentétben - a búza, árpa 

és a zab egyformán érzékenynek bizonyult. Ezeknél a fajok­
nál a hajtás koleoptiláris-nódium feletti részének EPTC-
kezelése nem befolyásolta a növény növekedését, inig a ci-

14rok mindkét módon kezelve érzékenynek bizonyult, 

alkalmazva úgy találták, hogy a cirok hajtáson keresztüli 
EPTC-felvétele a búzáénak kétszerese, s ez magyarázhatja 

az eltérő EPTC-érzékenységüket

V

C EPTC—t

A herbicid-kezelt és kezeletlen talajrétegek elvá­
lasztását biztosíthatja aktivszén réteg közbeiktatása is.
E módszert alkalmazva a vizsgált növényfajok egy részénél 
[árpa, zab, kakaslábfü, angolperje (Lolium pevenne L.), 

búza, rizs, gyapot, palka (Cyperus spp.)] a gyökér EPTC- 
kezelése okozott nagyobb növénykárosodást, mig a fenyér- 

cirok (Sorghum halapense L. ) cirok és borsó esetében a 

hajtáson keresztül abszorbeálódott EPTC bizonyult fitotoxi-
kusabbnak. A kukorica, a gyökéren és a hajtáson keresztül

2 6felvett EPTC—tol azonos mértékben károsodott

felvételével ésA tiokarbamátok közöttük az EPTC 

transzlokációjával kapcsolatos publikációkat összegezve 

megállapítható: e herbicidtipust a növények gyorsan abszor­
beálják s az ismertetett irodalmak egy része összefüggést 
állapit meg a felvett EPTC mennyisége és a növény EPTC-ér- 

zékenysége között, ez utóbbi azonban a felvétel helyétől is 

függ. A különböző módszerekkel végzett vizsgálatok eredmé­
nyeit illetően számos ellentmondás figyelhető meg:
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Prendeville szerint például a borsó nagyobb mértékben ká­
rosodik a gyökéren keresztül felvett EPTC hatására, mintha
a felvétel a hajtáson keresztül történik , mig Gray és 

2 6Weierich ezzel ellentmondó adatokat közöl.

Az EPTC a vizsgált növényfajokban gyorsan transzloká- 

lódik, s transzlokációja elsősorban apoplasztikusan törté­
nik, de - kisebb mértékben ugyan - szimplasztikusan is 

végbemehet.

2.3. Az EPTC metabolizmusa a növényben

60-as években - végzett kísérletek azt bi­
zonyították, hogy az EPTC metabolizmusa során CO2 keletke­
zik, és ezen kivül a legkülönbözőbb természetes anyagokba 

beépül a radioaktiv szén.

A korai

35Fang és Yu eredményei szerint a felvett
csirázó magban gyorsan lebomlik: degradációja gyorsabban
megy végbe a rezisztens fajokban, mint az érzékenyekben,

35S pedig a kéntartalmú aminosavakba épül be s két egyéb
18vegyületbe, amiket nem sikerült azonosítaniuk .

S-EPTC a

a

1960-ban TheisennéL közösen közölt cikkében Fang ki-
■^S-EPTC különböző növényekben egyaránt

de különböző mértékben etil-merkaptánná, széndioxiddá és
13dipropil-aminná hidrolizál

mutatta, hogy a

Nalewaja kísérlete is ezt támasztja alá: lucerna- 
14növényben a( C-etil)EPTC CO2 keletkezése mellett meta-

bolizálódik, miközben a ^
14aminosavakba épül be

C-atom fruktózba, glukózba és

i <■



17

Fang szerint a tiokarbamát herbicidek magasabb rendű 

növényekben végbemenő lebomlása a következő séma szerint 

tör ténik^ :

0
/"R2S - CR1 -

R3

H о hidrolízis
2

ír
oxidáció
--------- R1 -

/R2
szulfon -S- SH + HN СО

2
R3

transztioláció

I f

OHR1

''

metabolikus pool fehérjék, aminosavak■>

I
co2 + H2o
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Carringer és munkatársai szerint a kukoricában a 

felvett EPTC 21 %-a C02 alakjában tűnt el a növényből, 66 %-a 

metabolizálódott vizoldékony anyaggá, 5 %-a kötött for­
mában volt jelen, és 8 %-a EPTC maradt. A vizoldékony
frakcióban kimutatták, hogy az EPTC metabolitjai glutati-

28ónnal konjugálódnak

Saját eredményeikkel kiegészítve Hűbbel és Casida 

megállapították, hogy a tiokarbamátok metabolizmusának 
fő lépései a következők^:

oxidáció a tiokarbamátok S-alkil és N-alkil 
láncán,

- szulfoxidáció,

- a tiokarbamát szulfoxid reakciója glutationnal 
(GSH)

a GSH - konjugátum (S-karbamoil-GSH) további meta- 

bolizmusa. (19. oldal)

A szerzők kimutatták: a tiokarbamátok fitotoxikus 
hatásának oka az, hogy a képződő tiokarbamát szulfoxid
nemcsak glutationnal konjugálódhat (detoxikáció), hanem 

számos, élettanilag jelentős anyag (CoA, ACP, enzimek) 

tiol csoportjának karbamoilezésére is képes.
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/ R1 N + [О]R 3 - ff - R - S - С\
R2 R20 О О

Tiokarbamát Tiokarbamát szulfoxid

R.
- N/ 1

R.
- NX 1 + [R - S(0)H]R - S - C + GSH GS - C-i-

NII IIИ R2 R2О О О

Karba moil - GSH + szulfénsav

Ezzel szemben több kísérleti eredmény (Leavitt és
30 31 32Penner , Kőmivés és Dutka , Horváth és Pulay ) arra

mutat, hogy a szulfoxidáció jelentősége elsősorban az,
hogy a glutation konjugáció gyorsításával fokozza a deto-
xikáció sebességét.

Megvizsgálták adott tiokarbamátok szulfoxidjainak 

különböző növényekre gyakorolt herbicidális hatását. Két­
szikű gyomokra sokkal fitotoxikusabbnak bizonyultak egyes 

tiokarbamátok szulfoxidjai, mint az adott tiokarbamát her- 

bicidek maguk, a kukorica azonban kevésbé károsodott a 

szulfoxidok hatására, mint a tiokarbamát herbicidektől 33,34

■^C EPTC-t kukoricanövénybe injektálva 8 óra után 

számottevő mennyiségben kimutatható volt a szulfoxid, 

akkumulációját azonban nem lehetett bizonyítani. Ez is 

továbbalakulására: glutation, cisztein konjugátumok kép­
ződésére utal. Szulfon képződését nem tudták kimutatni

• • I « ч ЗЗa növényből .



20

2.4. Az EPTC hatásmechanizmusa

A herbicidek a transzlokálódás után sejtszinten 

az élő protoplazmába kerülnek, s itt a sejtek alapvető 

fiziológiai-biokémiai folyamataiba kapcsolódnak be, gá­
tolva vagy erősen módosítva azokat. Az, hogy az adott 

herbicid milyen fiziológiai-biokémiai folyamatokra hat 

és milyen mértékben, elsősorban a herbicid típusától és 

az adott növényfajtától függ, a felvételhez és transzlo­
kációhoz hasonlóan azonban számos külső-környezeti- és 

belső - az adott növénytől függő - faktor módosíthatja 

hatásukat.

i

Bár számos publikáció foglalkozik a tiokarbamátok 

sejtszinten kifejtett hatásával, pontos hatásmódjuk még 

nem ismert. A legrészletesebben a tiokarbamátok növényi 
zsíranyagcserére gyakorolt hatását tanulmányozták.

Az EPTC hatása a növényi lipidanyagcserére
í

Gentner 1966-ban kimutatta, hogy posztemergens EPTC 

és butilátkezelés hatására a káposztanövények éppen növe­
kedésben lévő levelein 90 %-kal csökken a levélviasz
mennyisége; ezek a levelek jobban nedvesednek és fokozó-

35dik a száradási sebességük .

Flore és Bukovac is a káposztalevél-viasz képződését
vizsgálták. Megállapították, hogy az EPTC-kezelés hatására
nem áll meg a levelek növekedése, ugyanakkor azonban a
viaszboritottság (a felületegységre jutó viaszmennyiség)

36 . Pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálattal ki­
mutatták, hogy a levél felületén viaszaggregátumok alakulnak
csökken
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37ki“". Megváltozik a viasz kémiai összetétele is: a viasz­
észterek és alkoholok aránya no, a ketonok és szekunder

3 8alkoholok aránya lecsökken
permeabilitását a-naftil -

39nak mérésével igazolták . Kimutatták, hogy a levelek víz­
vesztése 2,2 kg/ha EPTC-kezelés hatására kétszeresére nö­
vekszik"^ .

. A kutikula megnövekedett 
(1 -^C) ecetsav penetrációjá-

Hasonló jellegű de kisebb mértékű változásokat tapasz­
taltak Leavitt és munkatársai a káposztalevél viaszboritott- 

ságát vizsgálva. Nem tapasztalták azonban a transpiráció 

növekedését^0.

Still és munkatársai, borsónövényen vizsgálták az 

EPTC és egyéb tiokarbamátok hatását, és arról számoltak be, 
hogy csökken a képződő viasz mennyisége, megváltozik a vi- 

aszbevonat finomszerkezete, a viaszban kevesebb primer al­
kohol található, mig a komponensek homológ összetétele nem 
változik^.

••
Kukoricanövényen Leavitt és Penner nem tapasztalták 

a viaszszintézis gátlását EPTC-kezelés következtében. Ki­
mutatható volt ellenben a viaszaggregáció, és nőtt a szá­
radási sebesség is4 .

Az eddigi eredmények nyilvánvalóvá teszik, hogy a
s közöttük az EPTC - befolyásolják az epi- 

kutikuláris viasz képződését; megváltoztatják a viasz struk­
túráját és a levél viaszboritottságát. In vitro körülmények

43
között pedig (Kolattukudy és Brown ) kimutatták, hogy

tiokarbamátok

ennek oka valószinüleg a viaszok zsirsav komponensei elon- 

gációjának gátlása.
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A növényi sejt tonoplaszt .membránja dezorganizáció­
jának nyomónk cv etésére használható módszer az öregitett

44 . Wilkinsoncékrarépakorongok betacianin effluxának mérése 
és Smith^ 46 ■, valamint Hulesch és :munkatársai 
az EPTC - az alkalmazott koncentrációval és az inkubációs

szerint

idővel arányosan - növeli a betacianin kiáramlását.

A vernolát szójanövény zsirsavösszetételére gyakorplt
hatásának következtében a növény fagytürő képességének

47csökkenését figyelte meg Riviera és Penner

Számos kutató vizsgálta, hogy miképpen változik EPTC-
kezelés hatására a lipidek összetétele. Eronen, Karunen és

közleményeikben az EPTC herbicid buzalevél
és - gyökér membrán lipidösszetételére kifejtett hatását
ismertették. Megállapították, hogy a gyökér-lipidfrakció-
jának zsirsavösszetétele kis mértékben megváltozik, és a
buzagyökérzet foszfolipid-tartalma a gyökér tömegével ará-

. Kimutatták, hogy a levél^galaktolipidek~
ben a linolénsav aránya csökken, a palmitinsav és sztearin-

4 9sav aránya pedig nő
zsirsav deszaturációját gátolja. A rendszerükben mért 

legnagyobb változás a DGG zsirsavai között a linolénsav 

aránya 94,6 %-ról 86,7 %-ra csökkent.

48,49Wilkinson

48nyosan csökken

. Következtetéseik szerint az EPTC a

Szójanövényben Wilkinson és Smith lényegesen nagyobb 

változást tapasztaltaki a levelek zsírsavaiban a linolénsav 

aránya 67,5 %-ról 31,5 %-ra változott, mig az összes többi 
zsirsav aránya megnőtt^0.
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A buzalevélben tapasztalt linolénsav. csökkenését 
Wilkinson azzal magyarázza, hogy az EPTC megváltoztatja 

a linolénsav bioszintézisét s kizárja a fokozottabb zsir- 

sav-peroxidációt^.

Több kutató foglalkozott az EPTC lipidbioszintézisé- 

re gyakorolt hatásával. Mann és Pu vizsgálatai szerint
az EPTC 20 mg/l koncentrációban nem hatott a Sesbania

14C) malonátexal-tatá £• hipokotil lipidjeibe beépülő (2 - 
52mennyiségére . .

Izolált spenót kloropasztisszal végzett vizsgálataik­
kal Wilkinson és Smith, kimutatták, hogy az EPTC és a diai­
lát gátolja az (1 - C) malonát beépülését a kloroplasztisz /
lipidjeibe. Eredményük alapján arra a megállapitásra jutottak,
hogy az EPTC fitotoxikus hatásának' oka a növényi lipidbio-

53szintézis gátlása .

Ezt Ezra és Gressel eredményei is megerősítik, akik
kukorica-sejtkulturában vizsgálták az EPTC hatását a sejtek
nukleinsav, lipid és protein bioszintézisére. Megállapitot-

-4ták, hogy 5 x 10 M EPTC a vizsgált folyamatok közül leg­
inkább a’ lipid bioszintézist gátolja: a (2 - ) acetát be-

54épülése két óra után a kontroll 1/10 részére esik vissza

Az EPTC-kezelés hatása a fotoszintézisre, a légzésre,
a fehérje-és nuklein s a v- anyagcserére

Ashton és munkatársai szerint bablevél izolált sejtjei-
M-os EPTC-kezelés két órás inkubációs idő után 50 %-kal 

csökkentette a lipid-bioszintézist, 28 %-kal az RNS szinté-

-4ben 10

zist, 21 %-kal a fotoszintézist, 13 %-kal a feherjeszintezist
-3

Az EPTC koncentrációját 10és 4 %-kal a légzést. M-r a
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növelve már 15 perc után jelentkezett a felsorolt folya­
matokra gyakorolt gátló hatása és két óra múlva csaknem 

100 %-ban gátolta a lipid-szintézist,a fehérje-szintézist
és a fotoszintézist, mig a nukleinsavszintézis.t és a légzés-

55re csak kisebb hatást gyakorolt

Ashton korábbi munkájában is közölt adatokat a bab­
növény fotoszintézisének, légzésének és oxidativ foszfo- 

rilációjának alakulásáról EPTOkezelés hatására. Akkori 
eredményei azt mutatták, hogy az EPTC-nek nincs szignifi­
káns gátló hatása a fotoszintézisre annál az EPTC-kon- 

centrációnál, amely a vizsgált növény növekedését nagy 

mértékben gátolta. Excizált kukorica’- és babembriók lég­
zését az EPTC kismértékben fokozta, mig - nagy EPTC kon­
centrációknál - az oxidativ foszforiláció gátlása volt 

megfigyelhető^.

Lotlikar és munkatársai hasonló módon vizsgálva az
EPTC oxidativ foszforilációra gyakorolt hatását azt ta-

"3pasztalták, hogy 10 M EPTC az oxigén felvételét 77 %-kal, 
a P^ észterifikációját pedig 100 %-osan gátolta^.

■^C) leucin beépülését 
vizsgálták árpa koleoptil szegmenseken és Sesbania exaltata 

hipokotilján. Az EPTC 2 és 5 ppm-ben 22 és 38 %-kal gátolta 

a leucin beépülését az árpába; és 11 illetve 14 %-kal gátol-^ Q
ta a Sesbania exaltátába

Mann és munkatársai (1 -

Hasonló eredményeket kapott szójabab hipokotil szegmen­
seket vizsgálva Moreland. Az EPTC 6x10 ^ M koncentrációban 

24 %-kal csökkentette a fehérjeszintézist, 38 %-kal az árpa
gibberellinsav által indukált de novo amiláz-szintézisét,

59valamint az RNS szintézisét
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-4Gruenghagen és Moreland azt találták, hogy 6x10 M 

EPTC nem csökkenti szignifikánsan excizált szójabab-hipo^ 

kotil ATP szintjét, de szerintük ez annak a következménye, 
hogy a herbicid nem hatolt be a növényi szövetekbe, vala­
mint, hogy módszerük nem volt elég érzékeny a kis koncentrá-

60cióváltozás mérésére .

Az EPTC 16 illetve 20 kg/ha dózisban növelte a gyapot 

és a fenyércirok leveleiben a N-vegyületek szintézisét, 

ugyanakkor csökkentette a N-tartalmú vegyületek mennyiségét 

a fenyércirok ri^ómáiban, mig a gyapotlevélben a szénhidrát-' g 2^
metabolizmus gátlását figyelték meg

Ъ-

Beste és Scheiber kimutatták, hogy az EPTC által a 

szójabab és a kukorica haj tásszegmenseken okozott növekedés­
gátlás 2,4-D egyidejű adagolásával kiküszöbölhető^ 

bi vizsgálatokkal azt igazolták, hogy az EPTC-kezelés gátol­
ta a szójabab szegmensekben az ENS-szintézist. Mivel a 

2,4-D kezelés egyidejű alkalmazása serkentően hatott az 

RNS-szintézisre, azt a következtetést vonták le, hogy az
69antagonizmus alapja a 2,4-D RNS-szintézisre gyakorolt hatása .

. Továb-

Chem és munkatársai molinát jelenlétében figyelték 

meg az RNS-szintézis gátlását kakaslábfü koleoptilban. Külö­
nösen nagymértékű volt a t-RNS mennyiségének csökkenése, mig 

az össz-RNS kontrolihoz viszonyított mennyisége csak kis 
mértékben csökkent"^.

EPTC-kezelés hatására megváltozik a növények pigment­
összetétele is: a kontrolihoz képest EPTC-kezelt, etiolált 

uborka csiranövény sziklevelében megnőtt a protoklоrofill
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glikolipidek mennyisége, fény hatására pedig nőtt 
64a klorofilltartalom

és a

úgy találta, hogy 

EPTC-kezelés hatására a növényben no mind az össz-kloro- 

fill, mind a klorofill A és В mennyisége, valamint az 

ossz ■- karotinoid és quinontartalom. Kisérleti adataiból 
a szerző azt a következtetést vonja le, hogy - bár az 

EPTC gátolja a pigmentszintézist és a membránon keresztül 
történő elektron-transzportot - a növény friss súlyára
gyakorolt hatása nagyobb, ezért no a pigment / növénysuly

- 65arany

Buzanövényt vizsgálva Wilkinson

Laval-Martin és munkatársai az Euglena gracilis zöld­
algát vizsgálva úgy találták, hogy az EPTC oly módon hat 
a pigmentfehérje komplexekre, hogy az a klorofill destrukció­
jához vezet^.

Harvey és munkatársai arról számoltak be, hogy 37 kg/ha 

dózisu EPTC-kezelés növeli kukoricában a peroxidázok aktivi­
tását és fokozza a lignin beépülését a fiatal szövetekbe, 
amivel gátolja a növekedést. Az alkalmazott indolecetsav

6 7illetve gibberellln kezelés az EPTC hatását nem befolyásolta
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Az EPTC hatása a növényi hormonháztartásra

Overbeek az EPTC-t olyan citokinin tipusu hormon-
hatású szernek tartja, amelynek a gyökerek fejlődésére

6 8gyakorolt hatása viszonylag kismértékű 

Schreiber megkísérelték a tiokarbamát herbicidek közül
. Beste és

az EPTC által okozott károsodásokat 2,4-D egyidejű ada­
golásával kivédeni 62,69 • ügy találták, hogy az antago- 

nizmus alapja e vegyületek nükleinsav-szintézisre gya-
63korolt hatása

Számos publikáció foglalkozik az EPTC-nek a gibbe- 

rellinsav-szintézisre s a növényen belüli eloszlására 

gyakorolt hatásával. Az ilyen irányú kutatásokat az indo­
kolja, hogy - elsősorban az egyszikű növényekben - az 

EPTC hatására jelentkező jellegzetes morfológiai elválto­
zások nagy mértékben hasonlítanak azokhoz a tünetekhez, 
amelyeket a gibberellinsav hiánya okoz az úgynevezett 
"dwarf" mutánsokon.

Donald és munkatársai szerint az EPTC által a kuko­
ricanövényen kialakuló hajtásdeformitások GA_ adagolásá-

70 ^val nagy mértékben csökkenthetők . További munkájuk során 

kimutatták azt is, hogy 6,7 kg/ha dózisu EPTC-kezelés csök­
kenti a 8 napos kukoricanövények endogén gibberellin-szint-

71jét és megváltoztatja a növényen belüli eloszlását

Wilkinson és Ashley megállapították, hogy buzanövény 

esetében 250 ppb EPTC-koncentrációnál 90 %-kal csökken 
■^C-mevalonsav beépülése a kaurénba s ugyancsak csökken 

a kaurén átalakulási sebessége kaurénsawá. Az EPTC tehát 

gátolja a gibberellinsav bioszintézisét, s az alacsonyabb
72gibberellinsav szint hatására alakul ki a növénykárosodás

a
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Saláta hipokotil GA^ által indukált növekedését vizs­
gálva Donald "megfigyelte, hogy EPTC-kezelés hatására a növe­
kedés üteme csökken, tehát az EPTC exogén gibberellinsav

73adagolásakor is antagonista módon hat

Áttekintve az EPTC hatásmódjával foglalkozó publiká­
ciókat, megállapíthatjük, hogy még mindig helytálló Dutka 

és munkatársai 1978-ban irt összefoglalója! bár az EPTC
számos módon képes a növény életfolyamatait befolyásolni,

74primer hatáshelye még ismeretlen

Az eddigi kutatások tehát azt bizonyítják, hogy az 

EPTC által okozott növénykárosodás nem egy központi folya­
mat blokkolásának tulajdonítható, hanem számos létfontossá­
gú metabolit krónikus hiányának következménye.

2.5. Az EPTC-nek a növények növekedésére, fejlődésére
gyakorolt hatása

Amint az előző fejezetekben áttekintettük, a herbicid 

hatáshelyére jutva a sejtek működését befolyásolja, ami a 

herbicid-kezelt növény károsodásához, (a növényen külső 

tünetek - szimptómák - jelennek meg), majd pusztulásához 

ve ze t.
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A talajban ható pre-emergens hérbicidek gyomirtó ha­
tásukat - a többi között - a gyommagvak csírázásának il­
letve a csiranövény növekedésének gátlása révén fejtik ki. 

Fedke^ az EPTC-t a csirázásgátló hatású herbicidek közé 
63 a hajtás növekedésére gyakoroltsorolja, mig Overbeek 

gátló hatását emeli ki.

Feltétlenül indokolt tehát először az EPTC csirázó 

magvakra gyakorolt hatását áttekinteni, hiszen számos ta­
nulmány igazolja, hogy a magvak EPTC-felvétele már a csí­
rázás legkoraibb szakaszában, a duzzadás alatt is jelen- 

18,19tős mértékű

Dawson úgy találta, hogy az EPTC a kakaslábfü csirá- 

nem befolyásolja, megváltoztatja viszont a csira­
növény fejlődését. EPTC-kezelt növényeken megfigyelhető 

volt az az első internódium úgynevezett cikk-cakk növekedé­
se, s a koleoptilba zárt lomblevelek fejlődésének gátlása. 

Magas EPTC-koncentrációnál a lomblevelek nem tudták áttörni 
a koleoptilt, ami a növény pusztulásához vezetett, mig ki­
sebb EPTC koncentráció sötétzöld, törékeny, csavarodott 
hajtást eredményezett, s megfigyelhető volt a levéllemez 

satnyulása, görbülése is. A mikroszkópos vizsgálatok kimu­
tatták, hogy a koleoptilban fejlődő lomblevelek mezofilluma 

fejlődik rendellenesen. A lineáris sejtsorok ös^ec^varodtak, 
lefutásuk zeg-zugossá vált, a séjt közötti járatok pedig
leszűkültek, és a sejtekben a kloroplasztiszok a sejtfalak

20mellett koncentrálódtak

zását^~*

500 illetve 1000 ppra-ben alkalmazva az EPTC nem befolyá­
solta a vizsgált fenyőfajta (Pinus resinosa Ait) magvainak sem a korai,

sem a végső csírázását, de a magvakat a megadott koncentráci-
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ju EPTC-oldatban duzzasztva, majd kezeletlen talajban ne­
velve tovább a felvett EPTC a csiranövények abnormális 

s zik lévé lfejlődését eredményezte^ .

1 cm mélyre vetett lucernamagvak csírázását szabad­
földi körülmények között még 243 kg/ha-os dózisban sem be­
folyásolta az EPTC. Dawson akkor sem tapasztalta a csirázás 

gátlását, ha a lucernamagvakat technikai EPTC-ben vagy az 

EPTC telitett vizes oldatában áztatta a csiráztatást meg­
előzően. A lucerna mindaddig ellenállónak bizonyult az 

EPTC-vei szemben, amig a földből ki nem bujt a csiranövény, 
és csak a már kikelt növények EPTC-kezelése esetében jelent­
kezett a levelek tipikus EPTC-károsodása, amely az egyszerű 

levél, illetve az első és esetleg a második összetett levél
megcsavarodásában, esetenként pedig a levéllemezek össze-

77 -olvadásában jelentkezik

£

Számos növényfaj esetében kimutatható volt azonban az 

EPTC csirázásgátló hatása.

Cole és Coats a hajnalka (Ipomoea purpurea L, ) magjait 

különböző koncentrációjú herbicid oldatokban csíráztatva 

azt tapasztalták, hogy 5 ppm-ben az összes vizsgált herbicid 

közül az EPTC csirázásgátló hatása bizonyult a legerősebb­
nek, a vizsgált koncentrációtartományban (5-125 ppm) azonban 

nem változott. Az EPTC kezelés csökkentette a csiranövények 

életképességét is, mivel a magban raktározott tápanyagok mo­
bilizációját gátolta^.

Az EPTC és a molinát csökkentette a legnagyobb mérték­
ben az Europeum odoratum magvainak életképességét is, a mago­
kat a csiráztatás előtt különböző herbicidekkel kezelve és 

különböző hőmérsékleten tárolva^.

f
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Morimoto vizsgálatai szerint az EPTC gátolta az árpa 

és a búza csírázását, de nem befolyásolta a kakaslábfüét. 
Az eltérő érzékenység okát abban látja, hogy a csirázás 

folyamán az amiláz-ajctivitás a maximumát más időpontban 

éri el az árpánál és a búzánál, mint a kakaslábfünél, s 

igy az EPTC amiláz-szintézisre gyakorolt hatása eltérő 
mértékben érvényesül^.

Fawcett valamint Fawcett és Slife a nyugalmi álla­
potban lévő gyommagvakat vizsgálva a tiokarbamát herbici- 

dek, közöttük az EPTC csírázást stimuláló hatását figyel­
ték meg. Az EPTC-hez nagyon hasonló szerkeztü butilát 

még 10 M koncentrációban is serkentette az óriás muhar, 
a bársonymályva (Abutílon theophvásti, Media.) és a fehér
libatop (Chenopodium album L.) csírázását. A csiranöve-'

-7
nyék ugyanakkor nagyon érzékenynek bizonyultak; már 10 M

81,82EPTC koncentráció megzavarta fejlődésüket 

az EPTC csirázásserkento hatását - Morimotóval ellentétben -
. Fawcett

81az a-amiláz szintézisének indukálásával magyarázza

Az idézett közlemények alapján megállapítható, hogy 

az EPTC csírázásra gyakorolt hatása nem értékelhető egy­
értelműen, s az egyes növényfajokat vizsgálva mind serkentő, 

mind gátló hatása megfigyelhető. A szerzők azonban minden 

esetben beszámolnak a csiranövények károsodásáról és az 

ezzel kapcsolatos növekedésgátlásról.

A kakaslábfü esetében Dawson^0, a kukorica esetében 

által leirt EPTC-károsodási szimptomák megfigyel­
hetők az összes füf él éknél. A kétszikű növények EPTC-ká- 

rosodása kevésbé jellegzetes: tölcsérszerü levél fejlődhet, 

levél csúcsán nekrotikus foltok figyelhetők meg, s a 

leirt morfológiai elváltozások általános növekedésgátlással

71Donald

a
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párosulnak. Az ugyancsak tiokarbamát diailát és triallát 

kezeléskor megfigyelhető makroszkopikusan megnyilvánuló 

hajtásfejlődési rendellenességeket Banting vizsgálatai 
szerint elsősorban a sejt megnyulásos növekedésének gátlása 

okozza: ez a megállapitás EPTC-kezelés esetében is való- 

szinüleg helytálló^.

Ki kell emelni, hogy adott dózisu herbicid - igy az 

EPTC - kárositó hatása a genetikus adottságokon kivül függ 

a növény korától, tápanyagellátottságától s egyéb "belső" 

tényezőktől, valamint a kisérlet végrehajtásának módjától 
és körüményeitől.

EPTC esetében kimutatták, hogy:

- ha az EPTC-t mélyebben dolgozzák be a talajba, foko­
zódik a gyomirtó hatása, de a károsodott kukorica­
tövek száma növekszik 84

az EPTC 30 °C-on jobban retardálja a kukorica növe­
kedését mint 20 °C-on: 30 °C-on a kukorica károsodá­
sa 33 % talajnedvességtartalomnál nagyobb volt, mint 
15 %-nál, 20 °C-on viszont a kukoricák 33 % talajned­
vességtartalomnál legalább olyan magasra nőttek, mint 
15 % talajnedvesség esetében^,

- R-25788 + EPTC fitotO-xicitása a bedolgozás mélységé­
vel növekszik, de csökken, ha a szemet a hylummal 
felfelé helyezik el a talajban úgy, hogy a koleoptil 
a lehető leggyorsabban áttörje a kezelt talajréteget. 

A hibridek érzékenysége 20 °C-on nem különbözik, de 
30 °C-on már eltérő*^,
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- az EPTC fitotaxicitását babra mind az alacsony, 
mind a magas talajnedvesség okozta stressz növeli; 

az ültetési mélység és a talajtömődöttség növeke­
désével a növények száraztömege csökken: 20 °C,
25 °C és 30 °C-nál a hőmérséklet a fitotoxicitást

8 7nem befolyásolja ,

- az EPTC 2 kg/ha, 3 kg/ha és 4 kg/ha dózisban alkal­
mazva 10 °C-on növeli a cukorrépa szárazanyag-pro­
dukcióját, de ez a stimuláló hatás már 17 °C-on el­
tűnik, 24 °C-on pedig a szárazanyaghozam 20 %-kal 
csökken88

- a talaj szervesanyag-tartalmának, illetve kötöttsé­
gének növekedésével - azonos dózisok esetén - az 

EPTC kárositó hatása mérséklődik89

- az EPTC kukoricára gyakorolt kárositó hatása a talaj 

nedvességtartalmának növelésével növekszik, szerves­
anyag és agyagtartalmának növekedésével csökken, pH- 

értékétől pedig (a vizsgált tartományban) függet­
len 90

2.6. Az antidótumok hatása

A 2.1. fejezetben már röviden ismertettük a kukorica- 

kulturában az EPTC antidotálására használt legfontosabb ve- 

gyületeket; gazdasági jelentősége s botanikai szelektivitá­
sa miatt e részben a diklóracetamid antidótumok közé tartozó 

R-25788 hatását tekintjük át részletesebben.
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Az R~25788 hatását, vizsgálva Cray és Joo
megállapították, hogy a vegyület fo felvételi helye meg-

2egyezik az EPTC-hátóanyagéval , igy kézenfekvőnek látszott
a feltetelezes, hogy védohatásának oka lehet az EPTC-fel-

91vételének kompetitiv gátlása. Cháng és munkatársai
92mint Márton és munkatársai

, vala-
vizsgálatai szerint intakt nö­

vények EPTC-felvételét és növényen belüli eloszlását az
R-25788 egyidejű alkalmazása nem befolyásolta, egyes kuko­
ricafajtáknál pedig az R-25788 hatására fokozódott az EPTC 

felvétele.

Kukorica sejtkultúrában tanulmányozva az EPTC és az 

R-25788 felvételét Ezra és munkatársai ellenben arról szá­
molnak be, hogy az R-25788 jelentős mértékben gátolja a 

sejtek EPTC-felvételét. Mivel a vizsgált antidótumok közül 
az R-25788 szerkezete hasonlit leginkább az EPTC-jéhez, s 

mert a többi vizsgált, más szerkezetű antidótumok az EPTC- 

felvételt nem vagy csak kisebb mértékben gátolták, azt a
következtetést vonták le, hogy a felvételi helyeken az

17R-25788 kiszorítja az EPTC-t . Az R-25738-EPTC konpetició.a hatású- 

helyeken is bekövetkezhet: főleg a lipid matabolizmussal kapcsolatban jelent 

meg számos, az R-25788 védő hatását adott biokémiai folya­
matban kimutató publikáció.

Az R-25788 analógjainak kémiai szerkezet - antidotális 

aktivitás közötti összefüggését vizsgálva Stephenson azt ál­
lapította meg, hogy az EPTC-hez szerkezetileg hasonlóbb mo-

93 , mig Dutka és mun-lekulák antidotális aktivitása nagyobb 

katársai azt emelik ki, hogy az antidotális hatás feltétele,
94hogy az antidótum acilezésre képes csoportot tartalmazzon

Az antidotális hatás alapulhat az EPTC-metabolizmus 

sebességének fokozásán is.
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Lay és Casida szerint a diklóracetamid tipusu antidótu-
mok oly módon hatnak, hogy a GSH-szint és a megfelelő GSH-S
transzferáz aktivitás emelésével fokozzák az EPTC-SO metabo-
lizmusának sebességét, s igy megakadályozzák az EPTC-SO fel- 

95halmozodósát

növényi

prekurzorok

Г
GSH-S-transzferázGSH

i PrEPTC / ■*- detoxikációGS-C-N
* * VО NPr[o]v

EPTC-SO

I fiziológiailag fontos
anyagok tiol csoportjai

a kukorica károsodása>

4. ábra: A tiokarbamát herbicidek és a diklóracetamid 

tipusu antidótumok hatásmódja kukoricában Lay 

és Casida szerint95

Ezt támasztják alá Carringer és munkatársai kísérletei 
is: R-25788 kezelés hatására kukoricanövényben a GSH szint

96emelkedése mellett nőtt a GSH-szintetáz enzim aktivitása is

Mozer és munkatársai kimutatták, hogy kukoricában R-25788
_ 97kezelés hatására de novo GSH-S-transzferáz enzim képződik
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Leavitt és Penner úgy vélik, hogy az R-25788 fokozza 

az EPTC szulfoxidációját, s megfigyelték az EPTO-SO GSH-val 
végbemenő direkt konjugálódását^.

Hatzios azzal magyarázza a tebutiuron . Eradicánnal 
szemben mutatott szinergista hatását, hogy ez a herbicid 

blokkolja az EPTC mikroszomális szulfoxidációját, s igy las­
sítja a detoxifikációját^.

Kőmivés és Dutka is beszámolnak az EPTC és a kevert
31funkciójú oxidáz inhibitorok szinergista hatásáról

Taft eredményei szerint ezzel szemben a kevert funkció­
jú oxidázok gátlói nem hatnak sem az EPTC kárositó, sem az 

R-25788 vé doh a tás ár a^00. Adams és munkatársai megállapítot­
ták, hogy az R-25788 antidótum fokozza a kukoricanövény
szulfát metabolizmusát, illetve a GSH bioszintézisét, ezzel

101megnöveli a gyökér GSH-szintjét

202 103Ezra és munkatársai, illetve Rennenberg és munkatársai
sejtkultúrában is kimutatták, hogy az R-25788 megnöveli a 

sejtek GSH-szintjét.

Lay és Niland az R-25788 védőhatását beltenyésztett 

kukoricavonalak és hibridek esetében hasonlították össze, 
és azt találták, hogy a vonalak jobban védhetők mint a hib­
ridek. Ezt azzal magyarázták, hogy a vonalak GSH szintje át­
lagosan 36 %-kal volt magasabb, mint a vizsgált hibrideké. 

R-25788 kezelés hatására azonban a GSH-S transzferáz akti­
vitás közel azonos szintre emelkedett a hibrideknél, mint 

a vonalaknál. Munkájuk során azt bizonyították, hogy az EPTC 

detoxifikációja főleg a kukorica gyökerében játszódik le
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Bár az R~25788 hatásmódjának számos részlete már fel^ 

deritett, az eredmények egymásnak ellentmondanak, s a tel~ 

jes hatásmechanizmus tisztázása még további kutatásokat 
igényel.
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3. KÍSÉRLETI MÓDSZEREK

3.1. Teriyészedényes Vizsgálatok

Az EPTC károsító, valamint az antidótumok védöhatását 
kukoricanövényen (Zea mays. L.) határoztuk meg. A kisérle- 

tek során a vizsgált kukoricahibridek közül az

256 (FAO 250) 

296 (FAO 290) 

92 (FAO 350) 

580 (FAO 580)

Anjou SC 

Mv-TC 

JX-SC 

Mv-SC

az MTA Mezőgazdasági Kutató Intézete (Martonvásár), mig a

* 3839 SC (FAO 200-299)
* 3950 MSC (FAO 200-299)
* 3901 SC (FAO 500-399)
* 3732 SC (FAO 400-499)
* 3709 MSC (FAO 400-499)

a Gabonatermesztési Kutató Intézet (Szeged) által minősített 

hibridek. (Tulajdonságaik részletes ismertetése a kutató 

intézetek által kiadott fajtaismertetökbeni Martonvásári 
hibridkukoricák, 1980, illetve GKI: Hibridkukoricák 1984/85, 
található raegj

* PIONEER hibrid К
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Az EPTC gyomirtó hatásának vizsgálatára jelzőnövényként 

a tiokarbamát herbicidekkel szemben rendkívül érzékeny zab 

(Avena sat-iva L. )3 illetve a középesen érzékeny tarackos tip- 

pan (Agrostis alba L.) szolgált, amelyeket több pázsitfűféle 

közül válogattunk ki.

Kis érle ti kör ü lmény e к

Kísérleteinket kontrollált körülmények között, az MTA 

Központi Kémiai Kutató Intézetében kialakított növénykisérle- 

ti laboratóriumban végeztük.

4
A fényperiódus hossza 16 óra, a fényintenzitás 10 

a hőmérséklet a fényperiódus alatt 23+1,5 °C, a sötétben 

20 + 1,5 °C, a relativ páratartalom pedig 65 + 8 % volt. A 

légtér megfelelő összetételét óránként 2x3 perces légcsere 

(elszivás-befuvás mechanikai szűrőn át) biztosítja automati­
kus vezérléssel.

lux,

A növényeket az öntödei Vállalattól beszerzett K^ 

mosott és száritot dunai homokban ( 46.
amelynek paraméterei az egyes szállítmányoknál gyakorlatilag 

változatlanok.

-es
oldal) neveltük,

A homok nedvességtartalmát vizkapacitásának 65 %-ára 

állítottuk be, az elpárolgott folyadékmennyiséget naponta 

desztillált vizzel pótoltuk, s a folyamatos tápanyagellátás 

érdekében hetente egyszer minden edényhez azonos mennyiségű 

Hoagland tápoldatot adagoltunk.
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Talajkezeléses .módszer

A tenyészedényként alkalmazott müanyagdoboz (Frigó box) 

méreteit (12 x 12 x 10 cm) figyelembe véve 1700 g légszáraz 

homokhoz megfelelő nennyiségü hatóanyagfok/ 
tilB.lt vizes oldatát adtuk és alaposan elkevertük úgy, hogy 

a hatóanyag/ок/ eloszlása a homokban lehetőleg egyenletes 

legyen. Edényeként 2,5 cm mélységben 6 db kukoricamagot ül­
tettünk el. A gyommagvak ültetési mélysége 1,5 cm, zabból 
15 mag, tarackos tippanból 0,3 g-nyi mag került egy edénybe.

250 cm3 desz-

A növények hajtáshosszát három hetes korukig kétnaponta 

mértük. Az ültetéstől számított 21. nap feldolgoztuk a kísér­
letet! meghatároztuk a hajtás és a gyökérzet friss súlyát, 

a károsodott növények %-os arányát s a károsodás mértékét, 
amelyet 0-tól 10-ig terjedő skálán értékeltünk. A károsodás 

mértékét az 1-2. fényképek mutatják.

1. fénykép

Különböző mértékű EPTC-károsodás
(* 3901 hibrid)
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2. fénykép

Különböző mértékű EPTC-károsodás kukoricanövényeken 

(* 3901 hibrid)

1

7 8

nem figyelhetők meg morfológiai elváltozá­
sok: kezeletlen kontroll

О

a hajtás torzulása nem akadályozza meg tel­
jesen a folyamatos hossznövekedést: "torz 

kukoricanövények"

a hajtás torzulása olyan nagymértékű, hogy 

a hossznövekedés a keléstől számított 3-5 

napon megáll: "korcs kukoricanövények"

a hajtás nem képes áttörni a koleoptilt

1-5

6-8

9

10 a mag nem kel ki
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Az antidótumok. védőhatásának meghatározására végzett 
kísérletekben általában 10 ^ M koncentrációjú EPTC oldatot 

használtunk, amelynek 1 literét négy kísérleti edénybe osztot­
tuk el; igy egy dobozba 0,25 x 10 ^ M herbicidmennyiség ke­
rült. Ez hektáronként 4,7 kg hatóanyag dózist jelent, ami 
megfelel az EPTC szabadföldön használt mennyiségének.

A védőhatás megállapítására, illetve a legkedvezőbb 

herbicid-védőanyag mennyiségi arány kimutatására az anti- 

dótumokat azonos EPTC koncentráció mellett, különböző mennyi­
ségben alkalmaztuk. Minden kísérletben szerepelt:

kezeletlen kontroll
EPTCi 10 ^ M (antidótum nélkül)

10 ^ M + antidótum (változó mennyiségben). 
antidótum (változó mennyiségben)
EPTC:

A vizsgált antidótumok:. R-25788, AD-67 és az MG-191, 
amely az MTA-KKKI-ben tiokarbamát és klóracetanilid herbici- 

dek antidotálására kifejlesztett, originális szerkezetű
"MG" antidótum család eddigi leghatékonyabb vegyületének 

104, Ю5bizonyult

A tenyészedényeket a fényernyő alatt a "véletlen blokk" 

elve szerint rendeztük el. A kezeléseket 4 ismétlésben vé­
geztük, s az adatokat statisztikusan (t-próba, 5 % szignifi- 

kancia szint mellett, Duncan-teszt) értékeltük. A táblázatok­
ban azonos betűvel jelöltük azokat az értékeket, amelyek szig­
nifikánsan nem különböztek egymástól, mig a grafikonoknál 
-kivéve ha nagyon zavarta az áttekinthetőséget- a szignifi-

i-^) tüntettük fel.káns differenciát (SzD
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3.2. Csiráztatási kísérletek

Csirázási százalék meghatározása

Kísérleteinket az MV-SC 580 és a JX-SC 92 ~ az EPTC-vel 
szemben legellenálóbbnak és legérzékenyebbnek bizonyult — 

kukoricafajtákkal és zabbal végeztük.

\

V ^ Л

Kezelésenként 4 x 100 magot megfelelő méretű Petri- 

csészében csiráztattunk a következőképpen: a magvakat 2 ré­
tegű, desztillált vizzel, illetve adott töménységű EPTC ol­
dattal átitatott szűrőpapírra helyeztük, s a kukoricamagnka^- 

ezt követően 1 réteg, ugyancsak megnedvesitett szűrőpapírral 
lefedtük.

I

A csiráztatást csiráztató termosztátban, sötétben, 

25 °C-on végeztük, s a hiányzó oldatot naponta pótoltuk.

Г
A herbicid koncentrációját 10 ^ M-tól 2x10 ^ M-ig vál­

toztattuk, s naponta meghatároztuk a kicsirázott magok számát. 
A kísérletet akkor tekintettük befejezettnek (kukoricánál 
ötödik, zabnál a hetedik napon) amikor két egymást követő nap. 
a kicsirázott magok száma nem változott.

az

Csiranövények növekedésének vizsgálata

A magokat a fentiek szerint csiráztatva a kukoricánál 
a csiráztatás kezdetétől számított harmadik napon - a zabnál 
az ötödiken - mértük a rügyhüvely/ és a gyökér hosszát kezelésen­
ként 50 csiranövényt néztünk meg, s a kísérletet kétszer ismétel­
tük.
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A magduzzadás során felvett EPTC hatása a
növekedésre

Kukorica-illetve zabszemeket 20 °C-on 48 órán át a 

már leirt módon, Petri-csészében különböző töménységű EPTC 

oldatban duzzasztottunk, majd a 3.1. fejezetben leirt módon 

kezeletlen homokba vetettük el a magokat. Tenyészedényekben 

3 hétig neveltük a növényeket, s a megadott módon értékeltük 

a kísérletet.

3.3. Az EPTC fitotoxicitását befolyásoló tényezők
vizsgálata

Tenyészedényes kísérleteinket a már ismertetett (3.1. ) 
módon, homokkultúrában végeztük, minden kísérletben csak a 

vizsgált paramétert változtattuk. Az alkalmazott EPTC kon­
centráció 10 ^ M, a vizsgált hibrideké Mv-SC 580 és JX-SC 92 

voltak.

Kísérletek különböző hőmérsékleten

A kukoricanövényeket fejlődésük kezdeti szakaszában 

- az ültetéstől számított egy hétig - különböző

16, 23,
o

majd a növényeket 3 hetes korukig azonos (23 C) 
hőmérsékleten tartottuk.

35 °C-on -

neveltük,

Kísérletek különböző fényintenzitásnál

A kukoricanövényeket 3 hétig

10^ f3 x 10^ és 3xlC? 

megvilágitás fellett neveltük.

lux
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Kísérletek különböző talajnedvesség tartalomnál

A kísérlet során a homok nedvességtartalmát változtat­
tuk, olyan koncentrációkat alkalmazva, hogy változatlan ha­
tóanyagmennyiség mellett az oldat hozzáadása után a homok 

nedvességtartalma vizkapacitásának

20, 35, 50, 65, 80 százaléka

legyen. Az öntözést naponta, sulymérés alapján végeztük.

Kísérletek különböző talaj-pH értékeknél

Kísérleteinkben a homok pH-ját - a hazai talajok pH- 

értékeihez igazodva -

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

értékekre állítottuk be úgy, hogy az EPTC vizes oldatának 

pH-értékét 0,1 N sósavval, illetve 0,1 N nátriumhidroxiddal 
a kivánt értékekre álltottuk be. Mind a desztillált vizes, 

mind a Hoagland-oldattal történő öntözést az adott pH-ra 

beállított oldattal végeztük.
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Kísérletek tiszai öntéstalajjal

Táblázat:. A kísérleteinkben használt K^-es homok 

és tiszai öntéstalaj paraméterei
2.

homok tiszai öntéstalajMegnevezés K4

pH (H20)

Кд (Arany-félekötött­

ségi szám)

6,77,0

49

2,46 %0,4 %CaCO 3
1,75 %szerves anyag

0,8 %40 %durva homok 0,25 mm

37,5 %58 %finom homok 0,25 - 0,05 mm

34,1 %por 0,05 - 0,02 mm 2 %

27,6 %0,02 mmagyag

Az EPTC-t - a talaj viszonylag magas agyagtartalma miatt -

nem bekeverve, hanem beöntözve juttattuk a talajba: az össz- 

talajmennyiséget négy részre osztva adagonként helyeztük a 

tenyészedénybe, s minden részt az EPTC vizes oldatának 1/4

részével locsol tűik meg.
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A vetésmélység változtatása

A kukoricamagvakat különböző

- 1, 2. 5, 5, 7.5 cm -

mélyre vetve vizsgáltuk az EPTC fitotoxikus hatásának alakulását.

3.4 Kukoricahibridek eltérő EPTC-érzékenységét meg­
határozó tényezők vizsgálata

3.4.1. EPTC-felvétel gázkromatográfiás meghatározása

Az EPTC-felvétel meghatározásához a növényeket folyadék- 

kultúrában neveltük.
Kísérleteinkhez olyan két napos - JX-SC 92 (érzékeny) 

és Mv-SC 580 (ellenálló)-kukorica csiranövényeket (csiráz- 

tatást lásd:. 3.2) használtunk fel, amelyeknek gyökérhossza 

~ 2,5 cm vo 11.

3Hat csiránövényt 800 cm -es főzőpohárba 3x3 mm-es lyuk- 

méretü, rozsdamentes acélhálóra helyeztünk s a növényeket 
csiráztatás kezdetétől számított 14. napig feles erősségű

3
Hoagland oldatban neveltük. Minden edényben 600 cm oldat 

volt, amelyet naponta cseréltünk.

14. napon a tápoldatot azonos mennyiségű
-4 -4, 4x10 ,10-310 M-os

EPTC oldatra cseréltük. A növényeket 24 óra múlva kiemeltük 

az oldatból, a gyökér felületén maradt herbicidet 2 perces 

csapvizes mosással eltávolitottuk, majd a hajtásokat és a 

gyökérzetet külön-külön feldolgoztuk.
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3x5 g hajtást illetve gyökeret ollóval felapritottunk, 

dörzsmozsárban cseppfolyós levegővel megfagyasztottunk és 

porrá dörzsöltünk, majd felengedés után körülbelül kétsze­
res mennyiségű florisillel vízmentesre szárítottunk.

A mintát 2,5 cm belső átmérüjü, alul 10 g kvarchomokot,
felette 2 g adszorbenskeveréket (aktiv szén: cellulóz 2:3)

3tartalmazó kromatografáló oszlopra töltöttük és 3 cm /perc
eluátu-330 cmsebességgel diklórmetánt csepegtettünk rá.

mot szedtünk, vízmentes nátriumszulfáttal szárítottuk, szür-
3tűk, és csökkentett nyomáson 3-5 cm -re pároltuk. Hozzá-

3
adtunk 2x25 cm hexánt,

3
1 cm -re pároltuk be az oldatot.

s mind a kétszer ismét körülbelül

Visszanyerése: 95 ± 5 % 2 ug EPTC/g hajtáskoncentrációból.

A hexános oldat EPTC-tartalmát gázkromatográfiásán hatá­
roztuk meg.

A gáz-folyadék kromatográfiás analizis körülményei:

Gázkromatográf: 
Kolonna:
Töltet:
Vivőgáz:
Detektor:
Kolonna-hőmérséklet: 
Retenciós idő:

Perkin-Elmer F 22
üvegcső, 1 m x 6,0 mm x 2,7 mm

Gaschrom Q3 % 0V-17/150-180 yum 
N2, áramlási sebességi. 25 cm^/perc 

PN-AFID 
150 °C 

184 s

143.4.2. EPTC-felvétel vizsgálata C-EPTC-vel

JX-SC 92 (érzékeny) és Mv-SC 580 (ellenálló) kukorica­
hibrid vetőmagvakat 25 °C-on 2 napig előcsiráztattunk (lásd: 

3.2. ), majd a csiranövényeket rozsdamentes acélhálóra helyez-



49 -

3, 150 cm -es főzőpohárban feles erősségű Hoagland tápoldat-ve
ban neveltük-

3A 7 napos növények a 100 cm tápoldatban (3 növény/edény)
^C-EPTC-t (összaktivitás:oldott, etil C-atomon jelzett 

3,057x10^ dpm, koncentráció 4x10 ^ M ) gyökerükön keresztül 
abszorbeálták. 3, 6, 24, 72 órás kezelés után a növényeket
az oldatból kiemeltük, a gyökérzetet 2 percig csapvizzel mos­
tuk és sulymérés után a radioaktivitásukat 

(MTA KKI-ban kifejlesztett) készüléken történő égetés után 

folyadékszcintillációs módszerrel határoztuk meg Tri-Carb 

folyadékszcintillációs spektrométeren (Packard, Palo Alto, 

USA), A szcintillációs koktél 0,5 % PPO és 0,05 POPOP tartal­
mú toluolos oldat volt.

"Oxiszcint"

4.4.3. Redukált gluta tion (GSH) tartalom meghatározása

105A GSH-tartalom meghatározására FecEke módszerét hasz­
náltuk.

Tápoldatban (4.4.1.) nevelt 1 hetes JX-SC 92, illetve
•3

Mv-SC 580 kukoricanövények gyökerét üveghomogenizálóban 4 cm 

70 %-os etanollal О °C-on homogenizáltuk, majd a homogenizá-
4

tumot 20 percig 1,5 x 10 g-n centrifugáltuk.

A felüluszó 1 cm -éhez 2 cm 0,2 M TRIS-HCl (pH 7)
3

puffert és 0,1 cm (1,5 yuM) 5,5'-ditiobis-/2-nitrobenzoesav/ 
alkoholos oldatát adva az abszorbanciát "Spektromom 204" 

(MOM) spektrofotométeren, 412 nm-en mértük.
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3.5. Membránpermeabilitas változásának meghatározása
betacianin efflux mérésével

44 módszerét használtukKísérleteinkben Siegel-Halpern 

kis módosítással. Céklarépából 7 mm átmérőjű hengert vág­
tunk ki, majd abból 1 mm vastag korongokat metszettünk, 

amelyeket folyó csapvizes mosással 16 órán át öregitettünk.

3Húsz korongot 20 cm 1/15 M-os, pH~6,7 foszfátpufferben, 
illetve a vizsgálandó vegyület/ek/ adott töménységű foszfát­
puf feres oldatában inkubáltunk szobahőmérsékleten.

Az oldatokból meghatározott időközönként mintát vettünk, 

és az abszorbanciát "Spektromom 204" (MOM) spektrométeren 

538 nm-en (a betacianin abszorbciós maximuma) mértük.

Kísérleteinkben az EPTC herbicid mellett az

R-25788, .MG-191 és az MG-208

antidótumok antidotális hatását vizsgáltuk.
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4. AZ EREDMÉNYEK ISMERTETÉSE ÉS ÉRTÉKELÉSE

4.1. Az EPTC valamint antidótumos kombinációinak
hatása hibridkukoricákra

Talajkezeléses homokkultúrában vizsgáltuk a hazai 
termesztésben elterjedten használt martonvásári és szegedi 
kukoricahibrideki növekedését, EPTC érzékenységét, s hogy 

az antidótumok védőhatása milyen mértékben érvényesül. A 

tapasztalatok szerint ugyanis a herbicidek kárositó hatása 

- egyéb tényezők mellett - nagymértékben függ a vizsgált 

fajtától, s a különböző fajtáknál eltérő mértékben érvé­
nyesülhet a különböző kémiai szerkezetű antidótumok védő­
hatása is. A vizsgálandó hibridek kiválasztásánál ügyel­
tünk arra, hogy a kísérletben korai, közép és késői érésű 

fajták egyaránt szerepeljenek.

4.1.1. Kezeletlen hibridkukoricák növekedése

Az 5-6. ábrán a kezeletlen növények hajtáshosszának 

alakulását tüntettük fel az idő függvényében (52. olda,l) .

Az ábrákon jól látható, hogy a vizsgált időszakban 

a hibridek növekedési üteme eltér egymástól, összefüggés 

állapítható meg a FAO-szám (érési idő) és a növekedés kö­
zött: a korai érésű hibridek kezdeti növekedése gyorsabb, 
a 21 napos növények átlagos hajtáshossza 15-20 cm-rel is 

meghaladhatja a késői hibridekét; 5 % szignifikancia-szin- 

ten az eltérés szignifikáns. A kezeletlen hibridek növekedése 

a vizsgált 3 hetes időszakban lineárisnak mondható.



52

Kezeletlen martonvásári hibridkukoricák 
növekedése

Kezeletlen szegedi hibridkukoricák 
növekedése

-------JX-SC 92 3839

........Anjou SC 256

------  MvTC 296
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5-6. ábrát Kezeletlen hibridkukoricák növekedése

4.1.2. Hibridkukoricák EPTC-érzékenységének
vizs qálata

A kontroll kukoricanövények növekedésének alapján 

kiválasztottuk a közepesen fejlődő * 3901 hibridet, s 

a következő fénykép az EPTC-kezelésnek a kiválasztott 

hibridre gyakorolt hatását szemlélteti.
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3. fénykép

* 3901 kukoricahibrid EPTC érzékenysége (18, nap)

E: EPTC, Fi * 3901

A képen jól látható, hogy az az EPTC koncentráció, 
amely megbízható gyomirtó hatást eredményez (10 ^ M ~ 4,7 

kg/ha) a kukoricát is nagymértékben károsítja. A károsítás 

szimptómái: a hajtás a tengelye körül elcsavarodik (torzió),
az internódiumok megrövidülnek, a 2. illetve a 3. lomblevél 
csőszerűén fejlődik, és igy megakadályozza a többi lomblevél 
kifejlődését, a levéllemez széle fodrösodik,a levéllemezt 

abnormális görbületek jellemzik, a szár ezzel párhuzamosan 

megvastagodik ,s a károsodott növényekre sötétzöld, merev, 
törékeny hajtás jellemző.
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2 x 10 ^ - 10 ^ M EPTC koncentrációnál a kukoricák 

korcsok lesznek, a növények 10^20 %-ánál a hajtás nem ké­
pes áttörni a koleoptilt, s a növények 17-20 napos koruk­
ban elszáradnak.

A * 3901 hibrid hajtáshosszának alakulását'különböző 

dózisu EPTC kezelés hatására- mutatja a 7. ábra.

д kontroll60

X EPTC 10-3 M 

о EPTC 10'4M 

о EPTC 8x10~^M 

□ EPTC 5 x 10-Zf M

д

u 40

4fO □
□M

t/l
00
О

00 20 'ГО w

Tu
О----- О
х------х

1 i
2 186 10 2214

t [nap]

7. ábrát EPTC kezelés hatása a * 3901 kukoricafajta 

hajtásának hossznövekedésére

- 5 - 5Alacsonyabb EPTC koncentrációknál (8x10 - 10 M) a
hajtástorzulás kisebb mértékű, s a hajtásdeformációk széle­
sebb skálája figyelhető meg - a hajtás hossznövekédése le­
lassul, de nem szűnik meg teljesen.
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Az 1-2. fényképeken (41^42. oldal) a hajtáskárosodás 

szimptómái mellett jól látszik, hogy a gyökérzet nem, vagy 

csak a hajtásnál kisebb mértékben károsodik az EPTC-keze- 

lés hatására.

A * 3901 kukorica fejlődését jellemző számszerű érté­
keket a 3. táblázatban foglaltuk össze.

3. Táblázat EPTC kezelés hatása 3 hetes * 3901
kukoricanövények kontrolihoz viszonyított 

hajtáshosszára, a hajtás és a gyökér friss 

súlyára, a növénykárosodás arányára és 

mértékére*

Növénykárosodás 

aránya mértékeHajtás- Hajtás- 

súly
Gyökér^
súly

EPTC
hossz

(%)(M) (%) (%) (%)

58d2^10 3 

10“ 3
12h 8,3aiooa

iooa
iooa
iooa
iooa

13g
ab14gh 62d18f 8,0

7,8b 

7,1C 
5,9d 

2,8е 
0,6f 

o,ig

cd-4 f16g3x10 6820
22f-4 32e 74C10

48d 9 3b8xl0~ 5 

5xlO~5 

3xl0~ 5

' 36e
66d 83bioia82C

102b ab 21°92° 98
4db-5 ab 99a10 10399

ohab3x10 6 

10~6 

3xl0~ 7 

10-7

ab юза
105a
iooa 

10 2a 

iooa

oe101 105
oh10 8 a iioa oe
ohbab oe102 99
oh98b b oe101
oh100bab oe100о

* Az egy oszlopban azonos betűvel jelölt értékek 5 %-os 

szignifikanciaszinten azonosak.
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A táblázat adatai mutatják, hogy az EPTC koncentrá­
ciójától függően - befolyásolja a kukoricanövények hajtás- 

hosszát,s a hajtás s a gyökér friss súlyát: 10 M-nál nagyobb 

koncentrációban alkalmazva a herbicidet csökken a növények 

hajtáshossza, tömege, a koncentráció emelésével no a káro­
sodott növények %-os aránya és a károsodás mértéke fokozódik.

10 ^ M-nál az EPTC szignifikánsan serkenti a növekedést: 
jelentkezik a bioaktiv anyagok alkalmazásakor általában meg­
figyelhető úgynevezett szubletális serkentő hatás.

A vizsgált paraméterek közül az EPTC-kezelés legnagyobb 

mértékben a hajtás hosszát befolyásolja (10 M EPTC: a 

hajtás friss súly a kontroll 32 %-a) mig a gyökér friss 

súlya a legnagyobb vizsgált koncentrációknál is csak 30-40 

%-kal kisebb, mint a kontroll növényeké. A hajtás EPTC-érzé- 

kenysége tehát több mint 1 nagyságrenddel felülmúlja a gyö­
kérét: mig 40 %-os gyökérsuly csökkentéshez szükséges EPTC 

koncentráció 10 M, addig a hajtás súlyának ilyen arányú
~ 7.xl0 ^ M EPTC koncentráció előidézi: a 

különböző növényi szervek tehát különböző mértékben képesek 

tolerálni az EPTC-t.

csökkenését már

Az EPTC fitotaxicitása a vizsgált paraméterek közül 
a hajtáshosszak alakulásával jellemezhető, a legjobban, ezért 

az EPTC kárositó-, valamint az antidótumok védohatásának 

szemléltetésére a kezeletlen kontrolihoz viszonyított rela­
tiv hajtáshossz-értékek mutatkoznak a legalkalmasabbnak.
A növényvédoszer kutatásban a dózis és a hatás közötti össze­
függés direkt meghatározására általánosan elfogadott gyakor­
lat a biológiai válasz ábrázolása a dózis (vagy logaritmusa) 

függvényében. Az igy nyert görbék rendszerint szigmoid ala­
kúak és egy standard válasz - többnyire a válaszhatár 50 %-a
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kiváltásához szükséges hatóanyag dózisának (E 50) megálla- 

pitására adnak lehetőséget.

A vizsgált kukoricafajták EPTC érzékenységét 4 nagyság­
rendet átfogó herbicidkoncentráció tartományban - az előbbi 

összefüggésben - a 8-9. ábra szemlélteti, ahol a 21 napos 

növényekre jellemző adatokat a kezelt növények kezeletlen 

kontrolihoz viszonyított hajtáshosszának százalékában fejez­
tük ki.

100

- MvSC 580- 80
5?

MvTC 296N
00
00

60 — Anjou SC 256
00

'ГЦ

JXSC 92
-íz

.> uo
Ш

■J

20 -o

1 L !
10"6 10"^10-7 10-310-5

EPTC[M]

8. ábra: Martonvásári kukoricahibridek EPTC-érzékeny-
sége (21 napos kukoricanövények átlagos hajtás­
hossza alapján)
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9. ábra: Szegedi kukoricahibridek EPTC érzékenysége 

(21 napos kukoricanövények átlagos hajtás­
hossza alapján)

A mérési hiba figyelembevételével (+ 4 %J megallapit- 
- 7 - 5ható, hogy 10 - 10 M EPTC koncentráció egyik hibrid

esetében sem gátolja a növekedést, mig a hatékony gyomirtás-
~ 10 4 M EPTC koncentrációnál az egyes hib-hoz szükséges

ridek hajtáshossz redukciója szignifikáns különbséget mutat. 
Mig a toleránsabb Mv-SC 580, * 3739 és * 3709 hibrideknél 
a károsodott növények átlagos hajtáshossza ennél a dózisnál 
fele a kontroliénak, - ED50 

fajtáknál (* 3839, * 3950 illetve JX-SC 92, Mv~TC296,
Anjou SC 256j az átlagos hajtáshossz nem éri el a kontroll

- V° -

~ 10 4M EPTC - az érzékeny

— 57x10 ~ M.20 %-át
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Mind a martonvásári, mind a, szegedi hibridek esetében 

megállapítható, hogy az EPTC^vel szemben a vizsgált rövid 

tenyészidejű (FAO 200-300) hibridek érzékenyebbnek bizonyul­
nak, mint a hosszabb tenyészidejű (FAO 400-500) fajták.

Mivel hazánk éghajlati viszonyai mellett a korai, illet­
ve a középkorai fajták termeszthetők a legbiztonságosabban, 

az EPTC-vel szemben mutatott fokozott érzékenységük miatt 

nagyon fontos a megfelelő antidótum alkalmazása.

4.1.3. Az antidótumok hatékonyságának vizsgálata

Az R-25788 és AD-67 (engedélyezett), valamint az MG-191 

kisérleti antidótumok aktivitását talajkezeléses homokkul- 

turában vizsgáltuk. Az antidótumok 10 EPTC-vel kezelt 

* 3901 kukoricára gyakorolt védőhatását a következő (4.) 

fénykép szemlélteti.

4. fénykép

Antidótumok * 3901 kukoricahibridre gyakorolt védőhatása
(21. nap) . v 4

EPTC E+AD-67 E+MG-191er
Ю'ЛМI 10-5 м * 10*5 м

Е: ЕРТС
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A fénykép meggyőzően bizonyitjaf hogy az antidótumok 

- szerkezetüktől függően különböző mértékben - képesek ki­
védeni az EPTC kukoricára gyakorolt fitotoxikus hatását, 
miközben gyomirtó hatását.nem csökkentik.

A hajtáshosszak számszerű adatait (a kezeletlen kont­
roll hajtáshosszának százalékában kifejezve) a 4. táblázat 

tartalmazza.

A 4. táblázatba foglalt mérési adatokat elemezve meg­
állapíthatjuk, hogy

-510 M koncentrációban mind a három vizsgált anti- 

dótum jónak mondható, az MG-191 és az R-25788 védo- 

hatása nem különbözik szignifikánsan, mig az AD^67 

védohatása szignifikánsan gyengébb mint az MG-191-é,

5x10 ^ és 10 ^ M antidótum koncentrációnál az MG-191 

bizonyul a leghatékonyabbnak, szignifikánsan kisebb 

az R-25788
lis hatása mutatkozik a leggyengébbnek, 
csak nagyon kis mértékben nyilvánul meg.

■védohatását , mig az AD-67 antidotá-
10 ^ M-nál

10 ^ M EPTC mellett az MG-191 egyformán kitűnő mind 10, 
mind 5 Mól %-ban alkalmazva, védohatása szignifikánsan csak 

1 Mól %-ban alkalmazva csökken.

Mind az R-25788, mind az AD-67 antidotális aktivitásá­
nak koncentrációfüggése nagyobb, kockázatmentesen csak 10 Mól 
%-os arányban alkalmazhatók.
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-44. Táblázat Az antidótumok különböző koncentrációnak hatása 10 

hibridek relativ hajtáshosszára
M EPTC-vel kezelt kukorica-

Antidótum (м ) Kezelés­
átlag

Relativ hajtáshossz (%)

Hibridek 

*3839Anjou 

SC 256
*3901*3950 *3732 *3709JX-SC Mv-SCMv-TC

580296 92

-5 a92R-25788 10
R-25788 5x10 

R-25788 10
hibrid átlag

95 97 9586 93 95 97 9496
-6 b67 89 88 8593 69 8593 9092

I-6 60°58 495259 62 69 62 66 60
d b d abe 84a 84a 77C c Ch71 73 81 8479 82 I—*

-5 a86AD-67 10
AD-67 5x10
AD-6 7 10

hibrid átlag

89 91 8793 93 9490 95 91 I
-6 b61 82 63 6865 65 72 78 79 70

-6 50°44 41 42 44 5450 59 59 60
bb b b b aba a 78a64 78 6468 73 7766 67

-5 aMG-191 10
MG-191 5x10
MG-191 10

hibrid átlag

9496 98 97 98 98 97 9799 95
-5 a96 9495 93 97 94 93 96 9490

-6 71°88 75 70 86 59 71 7550 63
ab bab ab b ba a 90a93 88 87 85 8092 88 83

* Antidótumonként az azonos betűvel jelölt értékek 5 %-os szignifikanciaszinten azonosak
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Ha a hibridek antidotálhatóságát hasonlitjuk össze, 
megállapíthatjuk, hogy a legkiegyensúlyozottabb antidotá- 

lis hatást az MG-191 alkalmazása biztosította. Mind 10,nd.nc’ 
%-ban a relativ hajtáshossz minden hibrid esetében 

meghaladja a 90 %-ot.
5 Mól

EPTC + R-25788 kezelésre az Anjou SC 256 már 10 Mól %-os 

antidótum aránynál is érzékenyebbnek bizonyult, mint a 

többi hibrid, s az antidótumot 5 %-ban alkalmazva védőhatá- 

sa szignifikánsan romlik a JX-SC 92 hibrid esetében is, 

mig az AD-67 aktivitása csak az Mv-SC 580, a * 3732, illet­
ve 3709, tehát az EPTC-vel szemben is legellenállóbb hibri­
dek esetében közeliti meg az R-25788 védőhatását.

— 5
Az antidótumok a vizsgált koncentrációkban (10 ,

— 6 — 6 ^5x10 , 10 M )önmagukban alkalmazva a hibridek fejlődését
nem gátolták, 10 ^ M-ban alkalmazva az MG-191 3-8 %-kal
növelte a relativ hajtáshosszat.

4.2. Az EPTC Csirázásra gyakorolt hatásának vizsgálata

Csirázási kísérletekkel vizsgáltuké

- hogyan és milyen mértékben befolyásolja az EPTC a 

kiválasztott növényfajok csírázását, a csiranövé­
nyek növekedését,

- msghatározható-e már a csirázás folyamán a külön­
böző kukoricafajták eltérő EPTC érzékenysége,

- befolyásolja-e a duzzadás alatt a mag által felvett 

EPTC a növény későbbi növekedését.
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A kiválasztott kukoricafajták és a zab EPTC érzékeny­
ségét a 10. ábra dózis-hatás görbéi alapján határoztuk meg.

100

80

£
N
00 60oo

-5
'J5

\та
-- MvSC 580^ 40 \1 \-> \------ JXSC 92"та \ ч

OI \
cc \zab "Ф20

\ó
—x- — — x

10-310"^1Г510"610-7
EPTC [M]

10. ábrái Kukoricahibridek és zab EPTC érzékenységének 

összehasonlitása (21 napos növények átlagos 

hajtáshossza alapján)

Az 50 %-os hajtáshossz-redukcióhoz (ED^Q) szükséges EPTC 

koncentrációk:

Mv-SC 580:-10“4 M
- 7xlO~5 M 

~10_5 M
JX-SC 92

zab

A hajtáshosszredukció alapján tehát a zab EPTC érzékeny­
sége 1 nagyságrenddel nagyobb mint az Mv-SC 580-hibridé.
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4.2.1, EPTC kezelés hatása a csirázási százalékra

Az EPTC koncentrációját 2x10 3 M-tól 10 

toztatva vizsgáltuk a csirázás ütemét, meghatároztuk a 

csirázási százalékot.

-6 M-ig vál-

5. Táblázat: EPTC-kezelés hatása a csirázási 
százalékra*

Mv-SC 580 ZabJX-SC 92EPTC

(M) (%)

97a9 5a 96a
ab ab-3 oe942x10 

IO" 3 

3xl0~ 4 

10-4 

3x10 3 

10-5 

3xl0~ 6

93
d95a 96a 12

81C97a 98a
be96a 98a 85

88b95a 98a
96a94a 9 7a
98a95a 95a

-6 96a96a 96a10

* Az egy oszlopban azonos betűvel jelölt értékek 5 %-os 

szignifikanciaszinten azonosak

A táblázat adatait értékelve megállapíthatjuk, hogy
2xl0~3 Maz EPTC-kezelés még az alkalmazott legnagyobb 

koncentrációban sem csökkenti szignifikánsan a csirázási
százalékot egyik hibrid esetében sem. Gátlóan hat azonban
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_3a zab csírázására t 2x10 M-ros EPTC kezelés 100 %-ban
10 3 M EPTC oldatban is csak a 

3x10 ^ M - 3x10 3 M koncentráció­
blokkolja a csirázást, 

szemek 12 %-a csirázik. 

tartományban az EPTC a kontrolihoz képest mintegy 10-20 %- 
kai csökkenti a csirázási százalékot, alacsonyabb koncent­
rációkban ilyen hatása nem tapasztalható.

A 11-13. ábrákon a görbék a csirázás időbeli alaku­
lását szemléltetik. (66. oldal).

A JX-SC 92 esetében az EPTC nem hat a csirázás ido-
-3

mig az Mv-SC 580 hibrid csírázását 2x10
_3

10 M EPTC koncentráció- késlelteti .
beli alakulására,

Ez az EPTC koncentrá­
ció egy nagyságrenddel felülmúlja az 50 %-os hajtáshossz- 

redukciót eredményező dózist ■( ~ 10“^ M EPTC).

Még kifejezettebben ■=■ és alacsonyabb (3x10 3 - 10-^ m) 
EPTC koncentrációknál is - jelentkezik az EPTC csirázás- 

késleltető hatása a zab növénynél.

Az az EPTC koncentráció tehát, amely számottevően gá­
tolja a hajtás növekedését, a kukorica csírázását egyik 

vizsgált fajtánál sem befolyásolja, az érzékeny növényfaj­
ként vizsgált zab esetében azonban lassitja a csirázás üte­
mét, csökkenti a végsc csirázást.

4.2.2. EPTC-kezelés hatása a csiranövények fejlődésére

A 6. táblázatban különböző koncentrációjú EPTC olda­
tokban csiráztatott csiranövények hajtás- és gyökérhosszát 
tüntettük fel a kezeletlen kontroll százalékában.
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11. ábra
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11-13. ábra: ЕРТС kezelés hatása a csírázás időbeli 
alakulására
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— 3 - 32x10 - 10 M ЕРТС koncentráció nagymértékben
csökkenti a kukorica csiranövények hajtás- és gyökér­
hosszát, a JX-SC 92 esetében az alkalmazott EPTC kezelés­
re érzékenyebben reagált a hajtás, mint a gyökér, az 

Mv-SC 580 hibridnél azonban a gyökérhossz redukció felül­
múlja a hajtásét.

3x10 4 - 10 4 M koncentráció-tartományban az EPTC- 
kezelt csiranövények gyökér- és hajtáshossza eléri, egyes 

kezelésekben pedig szignifikánsan meghaladja a kezeletlen 

kontroliét.

6. Táblázat: EPTC kezelés hatása csiranövények hajtás­
illetve gyökérhosszára a kezeletlen kont­
roll százalékában*

Mv-SC 580 Zab
gyökér hajtás gyökér

EPTC 

( M )
JX-SC 92

hajtás gyökér haj tás

b-ab ioobeb cd ab100 100 ÍOO100 100
of2x10 3 

ío-3
-43x10 

io-4 

3xlO~ 5 

10-5

68d 45d 74d O5*50e
0fbe 4°*78C 75C 48е 90

12f56f123Ь
138a
110C

9 8ЬЮ8а 121а
120а98Ь 114а

112а
12е 2 3е

аdЬab 4329102 110
98Ьcdbe 78С10? 52е103 103

* Az egy oszlopban azonos betűvel jelölt értékek 5 %-os 

szignifikanci a s zinten azonosak

_ g
A zab csiranövények fejlődését az EPTC 3x10 

nagyobb koncentrációban a koncentrációval arányosan gátolja.
M-nál
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s a hajtás EPTC érzékenysége - a JX-SC 92 hibridhez hason­
lóan - felülmúlja a gyökérét.

4.2.3. EPTC előkezelés hatása kukoricahibridek és
a zab növekedésére

A duzzadás során a mag által felvett EPTC hatását 

3 hetes növények relativ hajtáshosszára a 7. táblázatban 

foglaltuk össze.

7. Táblázat: EPTC-vel előkezelt 3 hetes növények haj­
táshosszának alakulása*

Relativ hajtáshossz (%) 
JX-SC 92Mv-SC 580EPTC Zab

(M)

abab iooa 100100О
9 5Ь2xlO~3 

IO" 3 

3xlO~4 

10~4 

ЗхЮ"5 

IO“ 5 

3x10 ^ 

lo-6

78° 0e
ab 92b 0e98

ab105a 0e95
ab ab 8d98 95

78C
91b

10 7a
ab102

* Az egy oszlopban azonos betűvel jelölt értékek 5 %-os 

szignifikanciaszinten azonosak

A táblázat adatai bizonyítják, hogy:
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- már a duzzadás során felvett EPTC képes - az érzé­
kenységtől függő mértékben - befolyásolni a haj:ás 

növekedését. Az Mv-SC 580 hibridnél az alkalmazott 
EPTC kezelés még a legnagyobb (2x10 M) koncentrá­
cióban sem gyakorolt szignifikáns gátló hatást'a hají­
tás hossznövekedésére a kezeletlen kontrolihoz ké­
pest, és morfológiai elváltozásokat sem okoz. A 
JX-SC 92-nél azonban a lo"3 - 2xlo”3 M-os EPTC ol­
datban történő duzzasztás során a mag által felvett 

EPTC a három hetes növények hajtáshosszát 8 illetve 

22 %-kal csökkentette, s a növények 58 illetve 21 %- 
nál okozott kismértékű (2,3; 0,8) hajtáskárosodást.

- 3 hetes zabnövények hajtáshosszát már a magvak 

3x10 3 M-os EPTC oldattal történő előkezelése is 

22 %-kal csökkentette, és ha 10 ^ M-nál töményebb 

EPTC oldatban duzzasztottuk a zabmagvakat, a növé­
nyek ki sem keltek.

Kukorica esetében tehát - bár a hibridek EPTC érzé­
kenysége között is lényeges különbség van - az EPTC-felvé- 

tel idejétől függetlenül a növény károsodása csak a lomble­
velek kifejlődésekor jelentkezik, a csirázás szakaszában a 

növények nem érzékenyek az EPTC-kezelésre. A zabnál azonban 

már a csirázás és a fiatal (5 napos) csiranövények EPTC 

érzékenysége is jól kimutatható, s ez is magyarázhatja az 

EPTC-vel szemben mutatott nagyobb érzékenységét.
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4.3. Az EPTC fitotoxicitását és antidotálhatóságát
befolyásoló tényezők vizsgálata

Az EPTC fitotoxicitását befolyásoló atmoszférikus 

tényezők közül a hőmérséklet és a fényintenzitás, a talaj­
ban ható tényezők közül a nedvességtartalom és a pH hatá­
sát vizsgáltuk. Kísérleteink során változtattuk a növény­
nevelés közegét és az ültetés mélységét is.

4.3.1. A hőmérséklet hatása az EPTC fitotoxicitására
és az MG-191 antidotális aktivitására

A 14. ábra szemléletesen mutatja, hogy milyen mérték­
ben befolyásolja a hőmérséklet az EPTC hatását, és hogyan 

alakul különböző hőmérsékelten az MG-191 antidótum védőhatása.

Jx-SC 92 Mv-SC 580
□ Kontroll 
0 EPTC 10~4M 

EPTC 10"4M +
+ MG-191 10“5m

7070
r n 
L. J

П
Г " XSzD

- 50 50
E rl—l

N(/)
00
О

09

'-2
'га 30 30
-fZ

7
X/7 X// /кX XXX XX/ X7 X10 10X X XX X XX/X X XXXX X XXX XX XXX /

35' 23' 166 23 35
hőmérséklet (°C)

14. ábra: Az EPTC károsító és az MG-191 vcdőhatásának 
alakulása különböző hőmérsékleteken.
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Mindkét hibrid esetében egyaránt megfigyelhető, hogy 

mig a kezelétlen növények magassága a hőmérséklet emelésér 

vei nő, az EPTC-kezelt növények hajtáshossza csökken: az 

EPTC fitotoxicitása tehát magasabb hőmérsékleten nagyobb 

mértékben érvényesül. A hajtás károsodási szimptómái csak 

egy hőmérsékleti határérték - ~ 16°C - felett jelentkez­
nek. 16 °C-on nem értékelhető a vizsgált hibridek eltérő 

EPTC-érzékenysége sem.

Güneyli vizsgálatai szerint az NA antidótum alacsony 
(16-20 °C) hőmérsékleten nem mutat védőhatást^"0 

és Akinsorotan
, mig Búrt 

85 arról számolnak be, hogy az R-25788 védő­
hatása magas (30 °C) hőmérsékleten egyes, EPTC-érzékeny 

hibrideknél nem kielégítő. Az MG-191 védőhatása ezzel szem­
ben egyaránt kiválónak bizonyult minden vizsgált hőmérsék­
leten.

Az antidotált növények magassága nem különbözik szignifi­
kánsan a kezeletlen növényekétől, sőt 16 °C-nál serkentő 

hatás figyelhető meg, az átlagos hajtáshossz meghaladta 

a kontroll növényekét.

4.3.2. A fényintenzitás hatása az EPTC fitotoxicitá-
sára és az MG-191 antidotális aktivitására

A különböző erősségű megvilágitás hatását a kontroll 
és a kezelt növényekre a 14. ábra szemlélteti.

Jól látható, hogy a fényintenzitás csökkentése a ku­
koricanövények kisebb mértékű EPTC károsodását eredményezi.
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Jx-SC 92 Mv-SC 580
□ Kontroll
0 EPTC #M I SzD 

EPTC 10"4M +
+ MG—191 10"5M
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15. ábra: Az EPTC károsító- és az MG-191 védőhatásának 

alakulása különböző fényintenzitásnál

A fényintenzitást harmadára csökkentve 15-20 %-kal csökken 

a kezeletlen növények átlagos hajtáshossza (a fényerő csökken­
tése a JX-SC 92 hibrid növekedését befolyásolja nagyobb mér­
tékben), mig a kezeletlen kontrolihoz viszonyítva az EPTC-vel 
kezelt növényeké a JX-SC 92 hibridnél 8, az Mv-SC 580-nál pe­
dig 3 %-kal nőtt.

Még kifejezettebben nyilvánul meg az EPTC fitotoxikus 

hatásának csökkenése 300 luxnál: az EPTC-kezelt növények 

hajtáshosssa eléri a kontroll növények 85 (JX-SC 92) illetve 

90 (Mv-SC 580) %-át. Ennél a fényintenzitásnál azonban már
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a kontroll növények is fényhiányosnak, etioláltnak bizonyul­
tak. Wilkinson buzanövényeket vizsgálva hasonló jelenséget 

figyelt meg, s feltételezése szerint az EPTC csökkent mérté­
kű kárositó hatása a kis fényintenzitásnál gátolt 

kisebb mértékben megváltoztatott zsirsavszintézissel hozha­
tó összefüggésbe^.

s igy

Az MG-191-el antidotált növények a kezeletlen kontroll 
növényekhez hasonlóan fejlődtek - az MG-191 antidotális ha­
tását tehát nem befolyásolta a megvilágitás.

4.3.3. A talaj nedvességtartalmának hatása az EPTC 

fitotoxicitására és az MG-191 antidotális
aktivitására

A 16. ábra 3 hetes kukorica növények átlagos hajtás­
hosszát szemlélteti különböző talajnedvesség-tartalomnál.

Mv-SC 580JX-SC 92 7070

□ Kontroll

□ EPTC mo'4m
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16. ábra: Xz EPTC kárositó, valamint az MG-191 védőhatásának 

alakulása különböző talajnedvesség-tartalomnál
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A 16. ábrát tanulmányozva megállapítható, hogy a talaj 
nedvességtartalmának csökkentése hasonló mértékben gátol­
ja a kezeletlen növények hajtásának növekedését mind a 

JX-SC 92, mind az Mv-SC 580 hibridnél.

Az EPTC-vel kezelt növények hajtáshossza - a talaj 
nedvességtartalmát 50 illetve 65 %-ra emelve - no, a keze­
letlen kontrolihoz viszonyítva azonban magasabb talajnedves­
ség tartalomnál csökken az EPTC kezelt növények relativ 

hajtáshossza. Ezzel párhuzamosan természetesen az emelkedő 

nedvességtartalommal nő a morfológiai elváltozások mértéke 

is. Tehát az alacsony nedvességtartalom által okozott stressz 

és az EPTC szinergista hatása - amit bab esetében figyeltek 
meg Wyse és munkatársai^ -, a kukoricánál nem jelentkezik.

4.3.4. A pH hatása az EPTC fitotoxicitására és az
MG-191 védőhatására

Eredményeinket a 8. táblázatban foglaltuk össze.

8. Táblázat: pH-változás hatása EPTC- és MG-191-el 
kezelt kukoricák hajtáshosszára*

Hajtáshossz (cm)PH
Mv-SC 580JC-SC 92

00 E + AEE + AE

23,8b 

25,lb 

24,2b 

2 2,9b 

23,6b 

23,lb

49,3a 

48,la 

49,3a 

46,9a 

47,la 

45,8a

12,8b 

10,9b 

11,2b 

12,4b 

13,2b 

10,6b

50,2a 

48,0a 

48,5a 

4 7,8a 

47,0a 

46 ,0a

68, la 

69,la 

67,9a 
71,0a 

70,2a 

68,9a

4 67,3a
5 69,2a
6 71,2a
7 70,2a
8 69,5a
9 67,6a

* A hibridenként az azonos betűvel jelölt értékek 5 %-os
szignifikanciaszinten azonosak

- 4 - 50:Kezeletlen kontroll; E:10 M EPTC; A:10 M MG-191
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Az adatokat értékelve megállapítható, hogy a pH vál­
toztatása nem befolyásolja szignifikánsan sem a kontroll, 

sem a kezelt növények hajtáshossz-növekedését.

4.3.5. A növénynevelő közeg változtatásának hatása
az EPTC fitotoxicitására és az MG-191 védőhatására

A 9. táblázat adatai mutatják, miként változik az EPTC 

fitotoxikus hatása a növényeket élő tiszai öntéstalajban 

nevelve, amely szerves-anyag és nagy anyagtartalma miatt 

képes a hatóanyagok egy részét adszorbeálni.

9, Táblázat: EPTC és MG-191 hatása homokban illetve ta­
lajban nevelt kukoricák hajtáshosszának 

alakulása*

Hajtás hossz (cm)
Mv-SC 580

Kezelés (M)
JX-SC 92

talajtalajEPTC MG-191 homokhomok

44,2b 

34,4C 

42,9b

60,8b 

18, 2C 

60,4b

69,2a 

13,5d 

69,8a

51,6a 

22,9d 

49,7a

О О
-4IO 0
-410 10 -5

* Hibridenként az azonos betűvel jelölt értékek 5 %-os 

szignifikanciaszinten azonosak

A táblázat adatai is bizonyítják, hogy az EPTC talaj­
ban alkalmazva kisebb mértékben kárositja a kukoricanövénye­
ket, mint homokban, a j;T-SC 92 hibridnél a kontrolihoz vi­
szonyítva 29, mig az Mv-SC 580-nál 78 %-ra nő az EPTC-kezelt 
növények hajtáshossza.
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A kontroll növények esetében jelentkező hajtáshossz- 

csökkenés részben a nagyon kötött talaj által okozott el­
húzódóbb kelés következménye. Az MG-191 védőhatásának csök­
kenése .nem figyelhető meg.

4.3.6. A vetésmélység hatása az EPTC fitotoxicitására,
és az MG-191 védőhatására

A vetésmélységet változtatva ábrázoltuk a kezelt és 

a kezeletlen hibridek átlagos hatjáshosszát (21 napos növé­
nyeknél ).

Mv-SC 330JX-SC 92
7070 Г Л □ Kontroll

□ EPTCW^M 
EPTC-10_4M + T SzD 
♦ MG-191 10"5m
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17. ábra: Az EPTC kárositó, valamint az MG-191 védő­
hatásának alakulása különböző vetésmélységeknél
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A vetésmélységet 1 - 7,5 cm-ig változtatva-a JX-SC 92 

hibridnél csak 3 %-kal, az Mv-SC 580 hibridnél sokkal na­
gyobb mértékben - 25 %-kal 
sa, s mivel a gyökér tömege és hossza nem különbözött szig­
nifikánsan, eredményeink is alátámasztják a koleoptilon ke­
resztül történő EPTC felvétel fontosságát^.

nőtt az EPTC fitotoxikus hatá-

Az MG-191 aktivitását a növekvő vetésmélység nem csök­
kenti .

4.4. A kukoricahibridek eltérő EPTC-érzékenységét
meghatározó tényezők vizsgálata

A kukoricahibridek eltérő EPTC-érzékenységének okát ke­
resve vizsgáltuk a kiválasztott - érzékeny és ellenálló - 

hibridek EPTC-felvételét, transzlokációját, valamint gluta- 

tionszintjét.

4.4.1. EPTC-felvétel és transzlokáció vizsgálata
érzékeny és ellenálló hibridkukoricákkal

24 órás kezelés után gázkromatográfiásán határoztuk 

meg (a hajtásban és a gyökérben külön-külön)a változatlan 

formában maradt EPTC mennyiségét.
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10. Táblázata JX-SC 92 és Mv-SC 580 kukoricanövények 

EPTC-tartalmának összehasonlítása*

EPTC (,ug/g )
/

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

hajtásgyökérgyökér hajtás

10-4 ef 14,9e 

43,8C 

82,3a

3,1C 

11,8b 

30,5a

3,6е 

13,2b 

35,6a

10,1 

30,6d 

75,3b

-44x10
-310

A gyökér illetve a hajtás oszlopokban az azonos betű­
vel jelölt értékek 5 %-os szignifikanciaszinten azonosak.

A növények által felvett EPTC mennyisége mindkét hib­
rid esetében az alkalmazott herbicidkoncentrációval arányo­
san nott,s emelkedett a hajtásba transzlokálódott herbicid- 

mennyiség is.

Az érzékeny és az ellenálló hibridben kimutatott,
1 g friss súlyra vonatkoztatott EPTC mennyiségét összeha­
sonlítva megállapítható, hogy az ellenálló (Mv-SC 580) 

hibrid gyökerében kimutatott EPTC mennyisége szignifikán- 

san~10 ^ M EPTC koncentrációnál 46 %-kal, 10 ^ M-os EPTC- 

kezelés után pedig 8 %-kal~felülmulja a JX-SC 92 hibrid 

gyökerében kimutatott hatóanyagkoncentrációt; növekvő 

EPTC-koncentrációval azonban csökken a különbség a két hib­
rid között.



79

A hajtásba transzlokálódott hatóanyag koncentráció­
ja a két hibridnél nem különbözött szignifikánsanaz érzé­
keny faj tában atranszlokáció mértéke 3-8 %-kal meghaladta 

az ellenálló fajtáét.

Mivel a gázkromatográfiás analizis csak a változat­
lan formában maradt EPTC meghatározását teszi lehetővé, 
14C-EPTC-vel is végeztünk kísérleteket.

4.4.2. EPTC-felvétel vizsgálata ^C-EPTC-vel

A ^C-EPTC felvételének időbeli alakulását a 18. ábra
szemlélteti.
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18. ábra: EPTC-felvétel alakulása az idő függvényében
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A fajlagos herbicidfelvételt (dpm/mg) az idő függvé­
nyében vizsgálva megállapítható, hogy

- a felvett EPTC mennyisége a vizsgált időszakban 

no, az érzékeny (JX-SC 92) hibrid EPTC-felvétele 

lineáris, 72 óra múltán több mint kétszerese az 

Mv-SC 580-énak, amelynél a felvétel inkább telitési 
görbét ad.

A 11. táblázatban foglaltuk össze a herbicidoldat 

ossz - radioaktivitásához viszonyított herbicidfelvételi 
értékeket.

11. Táblázat: Kukoricanövények által tápoldatból fel­
vett herbicid mennyiségének időbeli 
változása*

14Idő Kukorica C %
Mv-SC 580JX-SC 92

0,39f 

0,50e 

1,3 2C 

3,45a

0,13g 

0,41f 

0,85d 

1,80b

3

6

24

72

A táblázatban az azonos betűvel jelölt értékek 5 %-os 

szignifikanciaszinten azonosak.

Mivel a kísérleti idő alatt a maximális herbicidf el vé­
tel csupán az összaktivitás 3,4 %-a volt, nem valószinü, 

hogy az Mv-SC 580 hibrid esetében a felvételt a tápoldatban 

levő EPTC mennyisége korlátozza.
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^C-butilát felvételét vizsgálták, 

és azt találták, hogy eredményeinkhez hasonlóan az érzé- 

kény fajta 66 %-kal több radioaktivitást tartalmazott, 

mint az ellenálló, mig a transzlokációban nem regisztráltak 

lényeges különbséget.

Wright és Rieck

Ha a növények által felvett össz-radioaktivitást össze*- 

hasonlitjuk 24 órás felvétel után a növényekben változatlan 

formában maradt EPTC-vel megállapíthatjuk, hogy a JX-SC 92 

a felvett radioaktivitás 57 %-át, mig az Mv-SC 580 csak.41.%-át 
•metabolizálja tehát az érzékeny fajtában az EPTC lebomlása 

gyorsabban megy végbe.

4. 4. 3. Hibridkukoricák glutation tartalmának vizsgálata

Kukorica és zab sejtkulturák GSH-szintjét összehasonlít­
va Ezra és Gréssel úgy találták, hogy zabban a GSH-szint

54
alacsonyabb, és ez magyarázza nagyobb herbicidérzékenységét 
Mivel Lay és Niland^
sorban a kukorica gyökerében megy végbe, munkánk során a 

JX-SC 92 és az Mv-SC 580 hibridek gyökerének GSH-tartalmát 
határoztuk meg.

szerint az EPTC detoxifikálódása elso-

A mért GSH-tartalmak:

51,5 ^ug/g friss súly, illetve 

Mv-SC 580: 48,3 ,ug/g friss súly,
JX-SC 92:

/

szignifikánsan nem különböznek egymástól, igy megállapítható, 

hogy a vizsgált hibridkukoricák EPTC-érzékenysége és GSH 

tartalma nem mutat korrelációt.
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Az EPTC felvételét, transzlokációját és lebomlását
tanulmányozva, s az eredményeket összefoglalóan értékelve
megállapíthatjuk, hogy az érzékeny fajta EPTC-felvétele
és metabolizmusa felülmúlja az ellenálló hibridét, gluta-
tion tartalma azonban nem különbözik szignifikánsan s ez
alátámasztja, hogy az EPTC fitotoxikus hatása a sejtekben

39levő --SH csoportok karbamoilezodésének a következménye
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4.5. Herbicid-antidótum antagonizmus vizsgálata
a membránpermeabilitás változásának mérésével

45,46Az irodalmi adatok és a saját kísérleteink bi- 

nyitják, hogy az EPTC-koncentrációjától, az indukciós 

időtől és a hőmérséklettől függően - megváltoztatja a 

membránok permeabilitását (19. ábra).

1.5 EPTC 1.5 mM
A

!

1.0

I SzD

0.5 1.25mM

I.OmM
0.75mM

— — — Tix-
20 t(óra)15105

19. ábra: Cékla betacianin efflux időfüggése különböző 

EPTC koncentrációknál

Az ábra mutatja, hogy 5-10 perces késleltetési perió­
dus után az EPTC fokozza az öregitett céklarépa korongok 

bétacianin effluxát, ha koncentrációja meghaladja az 
5xlO_4 M-t (0,5 mM).
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Kísérleteket végeztük annak megállapítására, hogy al­
kalmazható-e a betacinin efflux mérése a különböző kémiai 
szerkezetű antidótumok antidotális aktivitásának in vitro 

tesztelésére.

A vizsgált antidótumok kukoricanövények (* 3901) haj­
táshosszára gyakorolt védőhatása (10-4 M EPTC mellett, 10~5 

ban alkalmazva) a kezeletlen kontroll százalékában:
M-

MG-191 (97 %) R-25788 (95 %) MG-209 (85 %)

Az antidótumok betacinin effluxra gyakorolt hatását 
szemlélteti a 20. ábra.

\A £Pi£EPTC + 10% antidótum VSrn
----- + MG-209

+ R-25788

+ MG-191

I SzD.X

• /

1.25 mM EPTC 

+ M(%209 
--------♦ R-"25788

+ MG ~191—
20 t(óra)15 •10

20. ábra: Antidótumok hatása cékla-EPTC által indukált- 

betacinin effluxára
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A 20. ábrát tanulmányozva megállapítható, hogy a vizs­
gált antidótumok hatékonyan csökkentették mind 1,25, mind 

1,5 mM EPTC koncentrációnál a herbicid által okozott memb- 
ránkárositásta betacianin-kiáramlás üteme és mértéke - 

a herbicidet és az antidótumot egyidöben alkalmazva - csök­
kent. Az antidótumok védohatása kémiai szerkezetük függvé­
nyében változott. Az MG-191 és az R-25788 védohatása nem 

különbözött szignifikánsan, mig az MG-209 védohatása - hason­
lóan a kukoricanövénnyel végzett in vivo kísérletekhez - 

szignifikánsan gyengébbnek bizonyult.

Mivel a kísérletben az antidótumok védohatása csak 

részben érvényesül, az igy nyert adatok nem helyettesíthetik 

az in vivo kísérletek eredményeit, alkalmasak viszont arra, 

hogy a különböző antidótumok hatásmódjáról pontosabb képet 
kapjunk.
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5. ÖSSZEFOGLALÁS

Munkáin célja az EPTC herbicid és antidótumos kombiná­
ciói hatásmódjának vizsgálata volt. Első lépésként megvizs­
gáltam a különböző hibridkukoricák EPTC érzékenységét és 

az antidótumok hatékonyságát.

Homokkultúrában, kontrollált körülmények között nevel­
ve a kukoricanövényeket kimutattam, hogy a vizsgált hibri­
dek tenyészideje és EPTC érzékenysége összefügg: a rövid 

tenyészidejű - és kezdetben gyorsabban fejlődő - hibridek 

érzékenyebbek, mint a közepes és középhosszu tenyészidejű 

kukoricák. •;

összehasonlitottam az EPTC fitotoxikus hatását csök*- 

kento antidótumok - a mezőgazdaságban jelenleg is használt 

R-25788 és AD-67, valamint az MG-191 jelű kisérleti antidó- 

tum - hatékonyságát. Megállapítottam, hogy az MG-191 anti- 

dotális aktivitása lényegesen felülmúlja a másik két anti- 

dóturnét.

A továbbiakban kerestem á különböző növényfajok és 

fajták eltérő EPTC érzékenységének okát, meghatároztam a ki­
választott növényeknek az EPTC fitotoxikus hatására érzé­
keny fejlődési szakaszát.

ügy találtam, hogy a kukorica, fejlődésének kezdeti
szakaszában, nem mutat érzékenységet az EPTC-vel szemben:

“3az alkalmazott herbicidkezelés ( ^ 2x10 M) még az érzékeny 

fajta esetében sem befolyásolta csírázását. Az EPTC károsí­
tó hatása - a herbicidfelvétel idejétől függetlenül -, 

csak a lomblevelek kifejlődésének szakaszában jelentkezik.
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Ezzel szemben a zab EPTC érzékenysége már a csírázás fo­
lyamán megnyilvánul - 3x10 ^ M-nál nagyobb EPTC koncentráció 

késlelteti a csírázást, csökkenti a csirázási százalékot - 

s ez is magyarázhatja a két növényfaj közötti érzékenység- / 
különbséget.

Az EPTC fitotoxicitását befolyásoló tényezőket vizsgál­
va megállapítottam, hogy az EPTC kukoricára gyakorolt károsi- j 
tó hatása a hőmérséklet, a fényintenzitás, az ültetési mély­
ség és a talaj nedvességtartalmának növelésével növekszik, 

a talaj adszorbciós képességének növekedésével csökken, pH- \ 
értékétől pedig a vizsgált tartományban - független.

;

Tápoldatban nevelt kukoricanövények herbicidfelvételét,
transzlokációját és lebomlását gázkromatográfiás módszerrel
> 14es C-vel jelzett herbicid alkalmazásával vizsgálva bizonyí­
tottam, hogy a hibridek eltérő EPTC érzéeknysége a különböző 

mértékű EPTC felvétel, transzlokáció és metabolizmus következ­
ménye .

A hibridek EPTC-érzékenysége és glutation~szintje között 

nem állapítható meg összefüggés.

Öregitett cékrarépa-korongok betacianin effluxának méré­
sével igazoltam, hogy antidótumok alkalmazásával csökkenthető 

az EPTC által okozott membránkárositó hatás, az antidótumok 

számos hatáskifejtési helye közül tehát az egyik a sejtmembránok­
hoz kötött.

i
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