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Lenacil hatéanyagii herbicid hatdsdnak valtozisa eltéré pH-ji
és kotottségi talajokon, tenyészedény-kisérlethen

BUJTAS KLARA és NEMETH TAMAS

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

A nSvényvéds szerek kordbbi extenziv haszndlatdnak kovetkeztében felléps
talaj- és vizszennyezési problémdk, a komyezetvédelmi szempontokra is tekin-
tettel 1év6 gondolkoddsméd és cselekvés sziikségességének felismerése és a
gazdasdgossdgi szempontok vildgszerte felvetették a novényvéds szerek kor-
nyezetkimél$ alkalmazasdnak kérdését. Ahhoz, hogy a kivdnt hat4s eléréséhez
sziikséges lehetd legkisebb mennyiségben alkalmazzuk a névényvéds szereket,
ismerniink kell, hogy hogyan befolyésoljdk a vegyiiletek hatékonyséagét és
sorsukat az Okoszisztémdkban a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgai, viz- és
tapanyag-elldtottsdga, a tipanyag-utinpotlds médja és mértéke, kiilénféle kor-
nyezeti tényez8k, az alkalmazott agrotechnikai eljirisok, valamint olyan biolé-
giai tényezGk, mint a termesztett novény fajtdja, a megvédeni, illetve elpuszti-
tani kivant €l6lények érzékenysége vagy rezisztencidjanak kialakulésa stb.

A kozleményben bemutatott kutatds célja annak vizsgdlata volt, hogy egy
lenacil hatéanyagid herbicidnek (ADOL 80 WP) a névényi névekedés gatldsa-
ban megnyilvanulé fitotoxicitdsa hogyan befolydsolja a makrotipelemek felvé-
telét és a tdpelemek egymds kozotti ardnyét a ndvényben, és hogy ezek a hatd-
sok hogyan fiiggnek a talajtulajdonsdgok egyiittesétdl, kiilonds tekintettel a ta-
laj kémhatdsdra és kotottségére. Az eredmények ramutathatnak a névényvéds
szerek alkalmazdsdnak a talajadottségokbdl eredd korl4taira, hozz4jarulva a no-
vényvéddszer-felhasznilds talajtulajdonsdgokhoz alkalmazkodd és alkalmazan-
do feltételeinek tovéabbi finomitisdhoz.

Az ADOL 80 WP szabad forgalmi, méregjelzés nélkiili gyomirts szer. Ku-
korica, cukorrépa, len, sdrgavirdgi csillagfiirt és egy évnél id8sebb szaméea
gyomirtdsdra ajénlott. Magrdl keld, elsdsorban kétszikG gyomok ellen hatésos,
vetés elStt, vagy vetés utdn, de kelés eldtt alkalmazva. Ajanlott dézisa 4ltal4ban
0,3-2,0 kg/ha, a talaj tipusitél és szervesanyag-tartalmétél fiiggéen (FM NFF,
1991) .

Az ADOL 80 WP hatéanyaga, a lenacil a pirimidin (uracil) herbicidek k&zé
tartoz, gyokéren keresztiil hat6, szelektiv vegyiilet. KRATKY & WARREN (in
MATOLCSY et al., 1988) kimutattdk, hogy az uracil herbicideknek csak kis ha-
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tdsuk van a nem-fotoszintetizdlé szervezetekre és a sitétben fejlédd novényi
szovetekre, f6 tAmadédspontjuknak kezdettSl fogva a fotoszintézist tartottdk. A
szubsztituélt uracilok tipikus elektrontranszport gitlék (MORELAND, 1967). A
transzspiracids sebesség és nettd fotoszintézis mérése alapjan VAN OORSCHOT
(1970) arra kovetkeztetett, hogy a fotoszintézis-gitlds mértékét a novény
transzspirdcidja szabja meg. A vegyiiletcsoportba tartozé bromacil 4ltal okozott
fitotoxikus tiinetek, mint pl. a gyokémdvekedés gatldsa, a sejtfal kialakulds
kérosoddsa, a levelekben a kloropasztisz-fejlédés zavara azonban mind azt mu-
tatjdk, hogy az uracil herbicidek a névényi membrinok integritdsit is meg-
zavarjik (ASHTON et al., 1969). KECSKES és mtsai lenacillal kezelt ndvények-
ben kimutattdk az RNS és DNS szintézis 30 %-os csokkenését is (In:
MATOLCSY et al., 1988).

HANCE és munkatarsai (1968) szerint a lenacil fitotoxicitdsa a talaj szerves-
anyag-tartalméval igen szoros kapcsolatban van, bir szabadfoldi koriilmények
kozott az 1d6jardsi tényezdknek nagyobb hatdsuk van a vegyiilet aktivitdsdra,
mint a talajtipusnak. A lenacil hatdsdnak érvényesiilését a talaj nedvesség-
tartalma nagymeértékben befolydsolja, nedvesebb talajban nagyobb a toxicitdsa
(WALKER, 1971). A lenacil fitotoxicitdsdnak, perzisztencidjinak és a talaj tdp-
anyagellatdsdnak kapcsolatit AMPILOGOV és munkatérsai (1988) vizsgdltik
részletesen. Inkubécids kisérleteikben a novekvé NPK-adagok progressziven
csokkentették a lenacil fitotoxicitdsét, ugyanakkor novelték a szer utéhatdsit a
lenacil lebomldsdnak nagymértéki csokkentése kovetkeztében. A szerzdk a N-,
P-, K- és Ca-tdpelemeket a legkiilonbozdbb vegyiiletformdkban alkalmaztik, és
megillapitottdk, hogy a lenacil bomldsénak megakadilyozdsiban az ammé-
niumionnak volt dont§ szerepe. A vizsgélatokban hasznélt podzolos talaj KCI-
ban mért pH-ja 5,2 volt, ami elég alacsony érték ahhoz, hogy az amménium-
adagolds és a pH egyiittes hatdsdnak lehetdségét felvessiik. A szerzék sajnos
nem foglalkoztak ezzel a kérdéssel.

A Richter Gedeon Vegyészeti Gyér Rt tdmogatdsdval bedllitott kisérleteink-
ben a lenacil hatéanyagi ADOL 80 WP hatéséit a szokdsos dézisoktdl az tin.
provokativ - az alkalmazdsi ajdnldsokat messze meghaladé - adagolasig emel-
kedd tartomédnyban vizsgdltuk, hirom talajon, kukorica jelznovénnyel, az
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézet tenyészhdzdban bedllitott tenyész-
edény-kisérletben. Az eredmények tdjékoztatdst adtak arrél, hogy a hdrom ta-
lajon a fitotoxicitdst mér kivélté provokativ dézis hogyan viltozott elsGsorban a
kémbhatdst6l és a kotottségtsl fiiggden, valamint arrél, hogy a toxicitds hogyan
nyilvdnult meg a novények dsvényi tdpanyag-gazdilkoddsdnak zavardban.

Anyag és modszer

A kisérletekhez az MTA TAKI talajbankjdnak adatai alapjén vigy vélasztot-
tunk ki hdrom talajtipust, hogy tulajdonségaik egyiittese kiilonbozzék egy-
méstd], ugyanakkor a hazai mez8gazdasagi termelésbe vont tipusokat jellemez-
zenek. Ennek alapjdn savanyt, kis humusztartalmd, nem kotott, kovarvianyos
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barna erddtalajon (Nyirlugos), savanyd, kbzepes humusztartalmd, kotétt,
agyagbemosiddsos barna erddtalajon (Ragdly) és semleges pH-ju, kézepest kis-
sé meghaladé humusztartalmi mészlepedékes csernozjom talajon (Nagy-
horesék) dllitottuk be a kisérletet. Ezek a talajok kémhats, illetve kitottség

1. tdbldazat
Talajvizsgalati eredmények
@ ) @
Kovarvanyos Agyagbemo- | Mészlepedékes
) barns sédisos barna csernozjom,
Talajtulajdonsagok erddtalaj, erdétalaj, Nagyhorcesok
Nyirlugos Ragaly (NH)
L) (RA)
pH (H,0) 4,78 4,20 7,32
pH (KCD) 3,74 2,98 7,07
CaCO, % . . 4,5
a) Humusz % 1,16 2,15 3,85
b) Mechanikai 6sszetétel, %
c) homok (>0,05 mm) 93,6 22,3 273
d) iszap (0,05-0,002 mm) 6,4 62,9 67,5
e) agyag (<0,002 mm) - 14,8 52
f) leiszapolhat6 rész
(<0,02 mm) 3,8 59,2 35,4
g) Kationcserél6 kapacitis,
me/100 g 4,5 26,2 429
h) Bézistelitettség 24,9 32,3 100
i) Vizkapacitds, % 30,9 46,1 50,9
J) Eredeti tipanyagtartalom
k) dsszes-N, mg/kg 464 1010 2129
I) AL-P,0;, mg/kg 106 43 125
m) AL-K,0, mg/kg 122 113 191

(mechanikai Osszetétel) alapjén is parba 4llithaték. A talajvizsgdlati eredménye-
ket az 1. tdbldzatban foglaljuk Gssze. A nyirlugosi és a nagyhoresoki talaj
kisérleti teriillet koztes részérdl, olyan mivelt teriiletrdl szdrmazott, ahol az
utébbi években nem volt novényvédsszer-felhasznalds. A ragdlyi talajt bolyga-
tatlan erdei teriiletrdl gydjtéttiik be.

A kisérlet bedllitdsakor a kedvezd tdpanyagelldtds biztositdséra, a talajvizs-
gdlatl adatok figyelembevételével, az aldbbi kiegészits tapanyagmennyiségeket
adtuk a talajokhoz:
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N, mg/kg P, mg/kg K, mg/kg
(NH,NO; oldat) (szuperfoszfit) (K,S0, oldat)
Nyirlugos 200 150 150
Ragély 200 300 150
Nagyhoresdk 200 150 150

A tenyésziddszak alatt két alkalommal, a vetés utdn hat és tiz héttel, a har-
monikus N-ellatottsdg biztositdsdra 100-100 mg N/kg talaj N-p6tldst alkalmaz-
tunk, az 6ntézdvizzel adagolva.

A 9 ismétléses, véletlen blokk elrendezésd kisérletben 2 kg-os tenyész-
edényeket haszndltunk, 100 g kavics aljjal. A tesztnovény kétvonalas hibrid
kukorica (Zea mays L. cv. Carla) volt, melybdl edényenként 7 szemet vetettiink
a tdpanyag-bekeverést kovetd napon. Az ADOL 80 WP gyomirtd szerrel a ve-
tés masnapjin kezeltiik a tenyészedényeket, az edény feliiletére szamitott O
(kontroll), 0,08; 0,10; 0,15; 0,20 és 0,80 g/m2-nek megfeleld dézisban. Az
azonos kezelésben részesiild dsszes tenyészedényt véletlenszer elrendezésben
egymds mellé helyezve egyszerre permeteztiik le a kezelést kozvetleniil meg-
eldzden doézisonként 200-200 ml desztillilt vizben szuszpendilt szerrel, illetve
a kontroll esetében 200 ml desztilldlt vizzel. A viszonylag nagy - 2000 liter/ha-
nak megfeleld - oldatmennyiséggel egyenletes teritést értiink el.

A kukorica 5-7 nap alatt kelt ki. A kisérlet alatt az id8jirds kezdettdl fogva
igen szdraz és forré volt, a nappali hdmérséklet gyakran elérte a 35-38 °C-ot, a
novényeket ezért naponta igényliknek megfelelden, b&ségesen Ontoztik ion-
cserélt vizzel. A szabadftldi kukorica még Ontdzott viszonyok kdziétt sem kap
ilyen mértékid vizelltdst. A felhGtlen égbolt miatt a névények megvildgitdsa a
tenyészhédzi koriilmények kozott is erds volt. Tlyen viszonyok k&zott a foto-
szintézis intenzitdsa igen nagy, ami megnoveli a fotoszintézis gatldsa révén ha-
té bioaktiv vegyiiletek hatékonysdgit. Az eredmények értékelésekor ezeket a
kisérleti koriilményeket is figyelembe kellett venni.

Az elsd, vizudlis megfigyelésen alapuld, és a kdrosodéds fokét 4-tagi skdla-
val becsld értékelést a vetés utdn két héttel (azaz a kelés utdn egy héttel) végez-
tiik, mivel a savanyd homoktalajon (Nyirlugos) fejlddé novényeken a fito-
toxicitdsi tiinetek igen hamar jelentkeztek. A vetés utdn 28, 40 és 100 nappal
destruktiv értékelést végeztiink, mindegyik alkalommal kezelésenként 3-3 is-
métlésben mérve a novények fold feletti részének zold tomegét és szdrazanyag-
mennyiségét. Az els8 két mintavételkor az egyes levelek hosszdt is mértiik an-
nak vizsgélatdra, hogy a fitotoxicitds hogyan jelentkezik a késdbb kifejléds
leveleken. A mért adatokbdl szdmitottuk a levelek Osszesitett hossziat (TLH =
teljes levél hossz, ami az értékelés mddjabol adédéan nem azonos a ndvény
hosszédval, hanem j6val nagyobb érték!), valamint a relativ szdrazanyag-pro-
dukciét a friss tomeg %-4ban. A friss tomeg és a szdrazanyag-felhalmozds,
illetve a friss tomeg és a levelek &sszesitett hossza kozotti Osszefiiggések
leirdsédra linedris kozelitéseket alkalmaztunk.
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A széritott ndvénymintikat H,SO, + H,0, keverékével Kjehldahl lombik-
ban végzett nedves roncsoldssal tartuk fel az N-, P- és K-tartalom meghatéro-
zdsdhoz. A N-tartalmat hipobromit oldatos titréléssal, dead-stop végpontjel-
zéssel hatdroztuk meg. A P-tartalmat vanadit-molibd4tos médszerrel, foto-
metrdldssal, a K-tartalmat ugyanazon oldatokbél l4ngfotométerrel mértiik. A
novénymintik %-os N-, P- és K-tartalmibél és szdrazanyag-mennyiségébdl a
felvett N, P és K abszoliit mennyiségét mg-ban, ismétlésenként tenyészedényre,
illetve egy novényre vetitve is szdmitottuk, és meghatiroztuk az N/P és K/P
ardnyokat.

A madsodik és harmadik mintavétel idejére a provokativ dézisok hatéséra a
névények zome elpusztult, {gy nem lehetett a kezelések és a talajok osszes
kombindci6jét értékelni. Dolgozatunkban ezért csak az elsé mintavételkor vett
ndvényanyag elemzése sordn kapott eredményeket mutatjuk be.

Eredmények és értékelésiik

A tenyészedény-kisérlet koriilményei és bedllitdsi médja is kilénbdzott a
szabadf6ldi viszonyoktdl: az alkalmazott dézisok lizemi méretekben 0; 0,8: 1,0;
1,5; 2,0 és 8,0 kg/ha dézisnak feleltek meg, de ezt a mennyiséget az lizemi al-
kalmazdst meghaladé mennyiségll permetlében adtuk ki; az dlloménysGrdség és
a novények vizelldtdsa is nagyobb volt az lizemi viszonyok kézétt szokdsosn4l
(utalunk WALKER (1971) adataira a lenacil toxicitds és a vizellatds Osszefiig-
géseirdl).

A savanyd homoktalajban (Nyirlugos) fejlddd novényeken vetés utdn két
héttel mér j6l 14that6 volt a fitotoxicités tiinetegyiittese a levél alapjétél kiindu-

2. tdbldzat
Kukorica fejlddésének vizualis értékelése
vetés utdn 2 héttel a nyirlugosi talajon

0] @
ADOL 80 wp Bonitilas
dézis, g/m? atlaga

0 0,11
0,08 0,77
0,10 1,44
0,15 1,66
0,20 2,44
0,80 2,77

A bonitil4si skéla fokozatai:

0: nincs hatds, 1: enyhe, alig észlehet§ klorézis, f6leg a 2. &s 3. levél szrkozeli felén,
2: j6l l4that6 klor6zis, f6leg a 2. &s 3. levél szérkézeli felén, 3: jol lathaté, csaknem az
egész levélre kiterjeds klor6zis a 2. és 3. levélen
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16an, kivildgosodd, turgorukat elveszt8, késdbb elsziradoé teriiletek formdjdban.
A 4-tagi bonitdldsi skdla alapjdn becsiilt fitotoxicitds a dézis fiiggvényében me-
redeken novekedett, a provokativ dézisok hatdsa kozott csak kis kiilonbségek
voltak (2. tdbl4zat). A savanyd kotott és a meszes csernozjom talajon ebben az
id6pontban egyik kezelésben sem alakult ki a fitotoxicités tiinetegyiittese.

Az elsd destruktiv mintavételkor, vetés utdn 28 nappal, a kontrollnévények
6-7 leveles 4llapotban voltak. A dézis novekedésével mindhdrom mért véltozd,
a friss tomeg, a szdrazanyag-produkci6 és az egyes levelek hossza is csokkent.
A hdrom talajon kapott vdlasz kozott nagy kiilonbségek voltak. A kontroll-
novények a nyirlugosi savanyi homoktalajban ndttek a legnagyobbra, z5ld t5-
megiik és szdrazanyag-mennyiségiik kb. dupldja volt a misik két talajban fej-
16d3 novényekének, ami ramutat arra, hogy a tipanyagokkal és vizzel jol ella-
tott homoktalajok termékenysége igen kedvezd. Ugyanakkor a lenacil hat4sira
ezen a talajon kérosodtak a legjobban a novények, szdrazanyag-felhalmozdsuk
mér a legkisebb dézisban is csak 23 %, friss tomegiik minddssze 11 % volt a
kontrollhoz viszonyitva. A nyirlugosindl még savanyiibb, de kotéttebb és na-
gyobb humusztartalmd ragélyi talajon fejl6dé névények zold tomege és széraz-
anyag-mennyisége szintén csokkent a dozis novekedésével, de itt a kisebb dé-
zisokban kisebb volt a kérositds, mint a savanyd homoktalajon, a provokativ
dézisd kezelésekben nem volt kiilonbség a két savanyd talajon mért hatds
kozott. A mészlepedékes csernozjom talajon fejlédé novények kérosodtak a
legkevésbé, friss tomegiik az alkalmazédsra ajénlottnak megfeleld dézistarto-
ményban kissé meg is haladta a kontrollét, és karosodés csak a provokativ dézi-
sokban volt megfigyelhetd (1. A és 1B. dbra).
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Kukoricahajtés friss tomege (A) ill. szdrazanyag-felhalmozésa (B) 28 nappal vetés
utdn. NL: nyirlugosi talaj, RA: ragilyi talaj, NH: nagyhoresoki talaj. Vizszintes
tengely: peszticid d6zis, g/m?. Fiigg6leges tengely: a kontroll %-4ban
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Az egyes levelek hossza a silymérések adataihoz hasonlé tendencidkat mu-
tatott. A levéllemez hossza a nyfrlugosi talajon volt a legnagyobb, a negyedik-
otodik levélen. A ragélyi és a nagyhoresoki talajon a maximélis levélhosszat a
negyedik levélen mértiik. A kontrollkezelésekben a levelek Osszegzett hossza
(TLH) a két kotottebb talajon fejl6dd névényeken alig tobb, mint fele volt a

3. tdbldzat
Kukorica jelznévény leveleinek dtlagos hossza 28 nappal vetés utin (cm)

(1) )]
Dézis | 1. levél | 2. levél | 3, levél | 4. levél | 5. levél | 6. levél | 7. levél Teljes
g/m? levélzet
NL (Nyirlugos)

0 4,0 18,5 323 47,2 53,0 39,4 20,5 215,0
0,08 7.4 18,2 29,0 33,0 16,5 0,7 - 104,8
0,10 7,0 17,6 28,7 29,0 10,4 - - 92,7
0,15 1.7 177 26,6 274 8,8 - - 88,3
0,20 7,0 16,7 23,5 20,1 1,3 - - 68,6
0,80 7,0 15,8 21,9 18,3 - - - 63,0

RA (Ragdly)

0 5,1 14,5 24,6 33,6 321 17,6 5.1 132,6
0,08 5,6 14,8 24,6 31,9 25,6 10,9 3,8 117,1
0,10 5,3 14,6 24,9 31,2 23,7 8,9 - 108,5
0,15 5,0 14,9 24,3 26,6 11,8 - - 82,7
0,20 6,0 14,5 22,0 22,2 6,1 - - 70,8
0,80 5,0 13,5 20,1 16,5 0,4 - - 55,6

NH (Nagyhdrcsck)

0 6,5 16,8 27,4 35,2 29,1 12,1 - 127,0
0,08 1,2 17,4 28,7 36,4 32,1 19,2 - 141,0
0,10 7,2 17,8 30,0 40,1 37,0 21,1 - 153,2
0,15 7,0 18,1 30,4 38,6 3L8 9,1 - 134,9
0,20 6,4 17,0 27,9 32,8 20,4 0,6 - 105,0
0,80 6,5 16,8 25,8 26,3 9.5 - - 84,9

nyirlugosi talajon igen gyorsan fejléd8 névényekre szdmitott értéknek (3. tabl4-
zat). A lenacillal kezelt névényeken a savanyi homoktalajban a teljes dézis-
tartoményban a hossznévekedés er8s gétldsa volt megfigyelhets, a mészlepe-
dékes csernozjomon viszont kismértékd serkentés jelentkezett azokban a keze-
lésekben, melyek az ajanlott dézisnak feleltek meg.

Az egyes levelek hosszndvekedésének gatlasabél illetve serkentésébdl ko-
vetkeztettiink arra, hogy a szer a novény fejlédésének melyik szakaszdban fejti
ki hatdsit. Az els8, misodik és harmadik levél fejlédését a lenacil még a sa-
vanyli homoktalajon is csak kissé befolydsolta, j6llehet a kelés eltti perme-
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tezés miatt ezek a levelek is a kezelés utdn fejlddtek ki. A késdbb kifejlédd
leveleken a hatds (gétlds illetve ser-kentés) kisebb dézisnédl kezdddott és na-
gyobb mértéki volt, mint az id§sebbeken. A kés&bb kifejlddd, erdsen gétolt no-
vekedéstl leveleken viszont mir nem alakultak ki a kezdefi fitotoxikus hatdsra
jellemzd klorotikus, majd elszdradé foltok. A gitlds illetve esetenként a ser-
kentés az 6tddik és tovibbi leveleken valt jelentds mértékivé.

A késGbbi mintavételek adatai (publikdlatlan) azt mutattik, hogy sem az
egyes levelek, sem maguk a novények nem heverték ki a kirosoddst az id6
miuilasdval. Ezért nem val6szinG, hogy a vetés utdn 28 nappal végzett értékelés-
kor az elsé hirom levél zavartalan ndvekedése mar egy kezdeti, rovid ideig
tarté kérosodds utdn helyre 4llt fejlddést tikrozott volna. Az adatokbdl arra k-
vetkeztetiink, hogy csak azoknak a leveleknek a hossznovekedése gitlGdott,
melyek a fotoszintézis kdrosodé4sa utdn fejlédtek ki. (A fotoszintézis zavardra
utal a szdrazanyag-felhalmozédds erds csikkenése a toxikus dézisokban.) A
szdrazanyag-produkcié kismérték( cstkkenése a csernozjom talajon viszont
nem jart egyiitt a hosszndvekedés gétldsdval. Megjegyezziik, hogy a ragilyi, de
féleg a nagyhoresoki talajon a mésodik mintavételkor mért levélhosszak az elsd
mintavételkor észlelt tendencidkat még fokozottabban mutattdk (publik4latlan).

A teljes levélhossz értéke Gsszesitve mutatta az egyes leveleken megfigyelt
serkentd vagy gétlé hatdsokat (3. tdblazat). Ez a véltozd érzékenyebb mutatéja a
bioaktiv anyagok hatékonysdgénak, mint a névénymagassag.

A hajtdsnak a friss tomeghez viszonyitott relativ szdrazanyag-tartalma meg-
feleld kiilsé korilmények kozott 4ltaldban nagyon stabil, a novény fejlédési
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2. gbra
Kukoricahajtés relativ szdrazanyag-felhalmoz4sa (a friss témeg %-4ban) 28 nappal
vetés utdn. Vizszintes tengely: peszticid dézis, g/m?. Fiiggéleges tengely: a friss tdmeg
%-aban. NH, RA, NL: l4sd 1. 4bra
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dllapotéra jellemzd érték. Egészséges kukoricandvénynél a fejlddés korai stadi-
umdban 10 % koriil van, a nagyobb értékek arra utalnak, hogy a novény viz-
ellitdsa kdrosodott. A savanyi homoktalajon méir a legkisebb lenacil dézis is
nagymértékben novelte a relativ szdrazanyag-felhalmozést, az ennél nagyobb
dézisokban gyakorlatilag azonos, igen nagy értékeket kaptunk, a névények tur-
gorukat vesztették, kiszdradtak. A ragélyi savanyi kotott talajon 0,15 g/m? dé-
zis felett kezd8dott a relativ szdrazanyag-tartalom ndvekedése; az enyhén me-
szes, semleges kémhatdsi csernozjom talajon pedig csak a legnagyobb provo-
kativ dézis (0,80 g/m?) novelte a relativ szdrazanyag-tartalmat, a mezdgazda-
sdgban alkalmazottnak megfeleld dézistartomédnyban a szdraz anyag %-ban ki-
fejezett értéke kismértékd csokkenést is mutatott a kontrollhoz képest (2. 4bra).

A kapott dézisfiiggés gorbék talajonként jellegzetesen eltérd lefutdsa arra in-
ditott, hogy a mért ndvekedési jellemzdk egymads kozotti osszefliggését is vizs-
galjuk. Az egyes dézisokhoz tartozé friss tomeg és szdrazanyag-mennyiség ér-
tékek (3. dbra), valamint a friss tdmeg és teljes levélhossz értékek kapcsolata (4.
dbra) a nyirlugosi és a ragilyi talajon a 0,08-0,80 g/m?, a nagyhoresoki ta-
lajndl a 0,10-0,80 g/m? k&zotti dézistartoményban linedris sszefiiggéssel volt
kozelithetd.

Mindkét korreldcids egyenes meredeksége a két kstottebb talajon 1-nél na-
gyobb, a nyirlugosi talajon pedig 1-nél kisebb érték. Az 1-nél nagyobb értéke-
ket igy értelmezziik, hogy a sz4razanyag-produkcié6 illetve a levélhossz egység-
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Korrel4cié 28 napos kukoricahajtis friss tdmege és szdrazanyag-felhalmozésa kozott.
Vizszintes tengely: szdrazanyag-felhalmoz4s a kontroll %-4ban. Fiiggsleges tengely:
friss témeg a kontroll %-4ban

Nyirlugos: Y =0,59*X-6,04 R2=0,5452
Ragily: Y = 1,62*%X-30,17 R2=10,9872
Nagyhorcsok: Y = 1,94%X 4491 R?=0,9982
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4. dbra
Korrelécié 28 napos kukorica friss témege és a teljes levélzet hossza kozott.
Vizszintes tengely: az egyedi levélhosszak &sszege a kontroll %-4ban. Fiiggéleges
tengely: friss tdmeg a kontroll %-4ban

Nyirlugos: Y =0,38*X-9,96 R2 = 0,6999
Ragily: Y = 1,39*X-60,96 R2 =0,9464
Nagyhoresok: Y = 1,68*¥X-100,90 R?z=0,9981

nyi csokkenése a friss tomeg ennél nagyobb mértékd csékkenésével jart, ami
arra utal, hogy a két kotottebb talajon a friss tdmeg gyarapoddsa érzékenyebben
reagdlt a lenacilra, mint a szdrazanyag-felhalmoz4s, illetve a levelek Gsszegzett
hossza. A korrel4ciéba éllitott novekedési jellemz8k érzékenysége anndl jobban
kozelitett egymdshoz, minél nagyobb volt a gitlds; ezzel 6sszhangban a sava-
nyd homokon a friss tomeg kevésbé volt érzékeny a dbzis novekedésére, mint a
szdrazanyag-felhalmoz4s (1-nél kisebb meredekség). Mindkét korreldcié joval
szorosabb volt a két kotottebb talajon (R2 > 0,94), mint a nyirlugosi homokon.

A két kotottebb talajon szdmitott korreldciék tobb hasonlésdgot mutatnak,
mint a két savanyu talajra szamitottak. Ez arra utal, hogy a lenacil fitotoxici-
tisdnak megjelenésében a talaj kotottségének nagyobb a szerepe, mint a talaj
kémhatdsdnak. A vizsgdlatba vont talajok korldtozott szdma miatt ez tovibbi
bizonyitast igényel.

Bér a lenacil fotoszintézis-gatléként ismert, feltételezhets, hogy azokban a
kezelésekben, melyekben a friss tdmeg cstkkenése meghaladta a szdrazanyag-
felhalmozas gétldsét, a fotoszintézis gatldsan til egyéb, a novény vizhdztartdsa-
val kapcsolatos folyamatokra is hatott a lenacil (utalunk az ASHTON és mtsai
(1969) éltal az uracil herbicidek korében megfigyelt membranhatdsra).
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A nbvények dsvényi téplilkozasinak, a felvett tdpanyagoknak a ndvény viz-
gazdilkoddsdban is fontos szerepiik van. Ezért a jelz8ndvények tdpanyagfel-
vételét és a felvett tdpanyagok ardnyét is megvizsgdltuk. A nitrogénnek, fosz-
fornak €s kéliumnak a széraz anyagra vonatkoztatott koncentréci6ja alapjn sz4-
mitottuk az egy ndvényre vetitett N-, P- és K-tartalmakat (mg-ban), melyeket

120 120 —
y A. B.
4 o
100 - i 100 —
—— NH
2 . —&— NH
A— RA 80 A
80 —| = —0— M
B —0— ™M .
60 — 80 —
40 — 40 —
20 — \'\x 20 .\\\ *
05— rT I T T T T T iTl i 0 J T [ T T T T T T 17 ,
0.10 1.00 0.10 1.00
C.
120 —
—&¢— NH
—d— RA
100 — —®— N
80 —
60 —
40 —
20 —
0 ] T T T T T
0.10 1.00
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Egy novényre vetitett N-tartalom (A), P-tartalom (B) ill. K-tartalom (C) a peszticid-
dézis figgvényében. Tenyészedény-kisérlet Carla hibrid kukoric4val, értékelés vetés
utdn 28 nappal. Vizszintes tengely: ADOL 80 WP dézis, g/m2. Fiigg6leges tengely:
kontroll %e-a
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ardnyosnak tekintettiink a novény 4ltal felvett N, P és K mennyiségével. Ez az
adott kisérletre vonatkozdéan csak feltételezés, mivel technikailag nem volt
megoldhaté a ndvények gyokerének vizsgélata. Nincs adatunk arrél, hogy a
gyokérrendszer fejlettsége és tdpanyagtartalma, ami hozz4jarul a teljes novény
N-, P- és K-felvételéhez, kiilonbozott-e az egyes kezelésekben. Provokativ her-
biciddézisokkal kezelt fiatal nGvényeken a kelés utdn hdrom héttel ez nem tel-
Jjesen elhanyagolhaté tényez8.

A novénybe felvett N, P és K mennyiségét a kontrollnovények megfeleld
értékének %-dban kifejezve a lenacildézis ndvekedésekor a gétlds mértékének
sorrendje a talajok kozott mindhdrom elemre Nyirlugos > Ragily > Nagy-
horcsok, illetve az elemek kozott mindhdrom talajon K > N > P (5A-C 4brik).
A nyirlugosi talajon az er8sen gatolt novekedésd novényekben a felvett N és P
mennyisége egy ndvényre vetitve koriilbeliil 25 %-a, a K-tartalom pedig mind-
Ossze 15 %-a a kontrollndvényekben mért értékeknek. A kotottebb ragilyi ta-
lajon, ahol a ndvekvd lenacildézisok hatdsdra a szdrazanyag-felhalmozés ke-
vésbé csokkent, mint a nyirlugosi talajon, a N-, P- és K-tartalomra gyakorolt
hatés is kisebb volt; az egy névényre szamitott P-tartalmat a kis dézisok még
novelték is. A semleges kémhatdsi nagyhorcsoki csernozjom talajon a 0,08-
0,15 g/m? dézistartomanyban az egy novényre vetitett N- és P-tartalom is na-
gyobb volt, mint a kontrolindvényekben, a K-tartalom pedig koriilbeliil meg-
egyezett a kontrolléval, a tipelemtartalom cstkkenése csak a provokativ dézi-
sokban volt megfigyelhetd.

A novények szdraz anyagra vetitett N- és K-koncentrdcidja a kontroll-
kezelésben nem kiilonbozott Iényegesen a hirom talajon; P-koncentricidjuk vi-
szont a nyfrlugosi savanyi homoktalajon tobb, mint kétszerese volt a ragalyi és
a nagyhorcsoki talajon nevelt novényekének (4. tdbldzat). Ennek magyardzata
lehet a foszfor konnyebb felvehetdsége ezen a talajon. A lenacilkezelések ha-
tasdra a novények N-, P- és K-koncentricidja - a dozistdl fliggden, és elemen-
ként és talajonként kiilonb6z6 mértékben - 4ltaldban nétt a kontrollhoz képest.
Kivételt jelentett a kdlium, melynek koncentriciéja a provokativ dézisok ha-
tasdra kismértékil csokkenést is mutatott (4. tdbldzat). A hdrom talaj k5zétt a P-
koncentracié alakuldsdban voltak a legnagyobb kiilonbségek: a laza szerkezet,
savanyt, kis humusztartalmi nyirlugosi homoktalajon, ahol a P mobilitdsa na-
gyobb, és a fitotoxicitdsi tiinetek a legerSsebben jelentkeztek, a 0,08 g/m? dé-
zist kezelésekben a névények P-koncentricidja nagymértékben ndtt az amigyis
nagy P-koncentrici6ji kontrollnvényekhez képest, a ddzis tovabbi novelésével
viszont alig véltozott. Ezzel szemben a ragidlyi és nagyhdrcsoki talajon a P-
koncentrdcié a nagyobb dézisokban folyamatosan tovdbb nétt, a legnagyobb
dézisd kezelésben a kontroll értéknek koriilbeliil hdromszorosara.

A N, P és K koncentricidja, vagyis a szdraz anyaghoz viszonyftott ardnyuk
akkor nd, ha a szdrazanyag-felhalmozés a tidpanyagfelvételhez képest csdkken.
A novények novekedése és dsvinyianyag-tartalma kozotti Osszefiiggés (SMITH,
1962) szerint a til nagy tdpelemkindlat kovetkeztében fellépd nagy tdpelem-
koncentricié mérgezési 4llapotnak felel meg, és a ndvekedés és ezzel a hozam
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4. tabldzat
Kukoricahajtis N-, P- é K- koncentrici6ja 28 nappal vetés utin
1)
ADOL 80 WP N % P % K %
dézis, g/m?
NL (Nyirlugos)
0 3,77+0,27 0,69 + 0,07 4,12 + 0,47
0,08 5,86 £0,15 1,41 £ 0,07 5,81 +0,42
0,10 5,94 +£0,22 1,44 + 0,08 5,48 £0,16
0,15 6,04 +0,19 1,35 £ 0,07 5,07 +£0,73
0,20 6,00 + 0,26 1,27 £ 0,08 4,57+ 0,19
0,80 6,09 +0,32 1,32 £ 0,09 4,62 +0,29
RA (Ragdly)
0 3,65 +0,21 0,29 + 0,04 3,93 £ 0,07
0,08 4,97 + 0,26 0,54 +£0,11 4,72 £ 0,19
0,10 5,35+£0,10 0,62+ 0,12 4,98 + 0,27
0,15 5,89 +£0,28 0,90 + 0,12 4,98 + 0,18
0,20 5,98 £0,27 0,90 + 0,06 4,74 + 0,23
0,80 5,87 £0,09 0,96 + 0,01 4,40 +0,18
NH (Nagyhéresik)
0 3,19 +£0,25 0,24 + 0,03 4,47 + 0,30
0,08 4,58 +£0,29 0,32 £ 0,04 5,26 + 0,32
0,10 4,82 +£0,14 0,37 £ 0,02 5,81 £ 0,30
0,15 5,47 £ 0,33 0,46 + 0,08 6,00 + 0,29
0,20 5,51+0,13 0,49 + 0,02 6,05 £ 0,22
0,80 5,71 £ 0,23 0,61 + 0,08 5,86 £ 0,15

Kezelésenként 3 ismétlés tlaga és sz6résa

nagymérték( visszaesését okozza. Esetiinkben a provokativ dézisok 4ltal ki-
véltott névekedésgitlds, illetve hozamcsikkenés okozhatta a tipelemkoncent-
ricié novekedését. A nagyobb tipelemkoncentricié és kisebb szdrazanyag-
felhalmoz4s egyiittesen mindenképpen a névény anyagcseréjének zavarira utal-
nak.

Ha viszont csokken a tipanyagok koncentricija a ndvényben, ennek oka
lehet a felvétel kozvetlen gatldsdn tdl azoknak a ndvényi részeknek a hidnya
vagy gitolt novekedése is, melyekbe ezek a tdpanyagok elsSsorban transz-
portalédnak (“sink"). Els6sorban a nyirlugosi, de kisebb mértékben a ragalyi ta-
lajon is a fiatal leveleken megnyilvinulé ndvekedésgétlds magyarazhatja, hogy
ezeken a talajokon a lenacil dézisdnak novekedésével csékkent a K koncentrs-
cidja a névényekben.

A noévekvd dézisokkal a névények N/P és K/P ardnya mindhdrom talajon
csokkent. Ennek oka elsGsorban a P-koncentricié névekedése volt, de kis mér-
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tékben hozzdjarult a K-koncentrdcié csokkenése is. Ezért a K/P ardnyban na-
gyobbak voltak a kezelések kozott kiilonbségek, mint az N/P ardnyban (5. t4b-
l4zat). A P-koncentrécié novekedése €s ennek kdvetkeztében a tédpelemardnyok
eltoloddsa is a ndvény "mérgezettségi” dllapotdra utal.

5. tdbldzat
Kukorica tapelem arényai vetés utin 28 nappal
O]
ADOL 80 WP Nyirlugos Ragaly Nagyhoresok
dézis, g/m?
N/P ardny
0 5.54+0,2 126 £ 1,5 13,612
0,08 4,2+0,2 9,4+1,3 14,5 £ 0,9
0,10 4,1x0,1 88+1,4 12,9+ 0,5
0,15 4,5+0,3 6,6 £ 0,6 12,1 +1,7
0,20 4,7+ 0,2 6,7+0,6 11,2+ 0,7
0,80 4,6+0,2 6,1+0,1 9,5+0,9
K/P ardny
0 6,0 £ 0,2 13,6 +1,8 19,1+ 1,1
0,08 4,1+0,2 89+14 16,6 + 1,3
0,10 3,8+0,1 81x1,0 15,5 £+ 0,4
0,15 3,8+0,6 56+0,6 13,3+ 1,9
0,20 3,603 5303 12,3+0,4
0,80 3,5+0,3 4,6 +0,2 9,8+14

Kezelésenként 3 ismétlés 4tlaga és szérdsa

Az egyes elemek felvétele kiilonboz8en véltozott a lenacildSzisok noveke-
désével, mivel az egyes tipelemek kiilonbozden oszlanak meg a névény fejléds
részei kozott, a lenacil pedig nem egyformén hatott az egész névény fejlédé-
sére, a fiatal leveleket nagyobb mértékben kirositotta. Az egyes elemek fel-
vételében a hdrom talaj kozott észlelt kiilonbségek arra utalnak, hogy a lenacil
nem kozvetleniil hatott a jelz8novények tdpanyagfelvételének élettani folya-
mataira. A fitotoxicitisban a talajok kozoft tapasztalt kiilonbségeket annak
tulajdonitjuk, hogy a hdrom talajon kiilsnbozétt a névények fejlddése (amint
azt a kontrollkezelésben mért adatok mutatjik), valamint a névények friss to-
megének, szdrazanyag-felhalmozdsénak, és a levelek hosszndvekedésének érzé-
kenysége a herbicidkezelésre. Ezek a kiilonbségek tiikrézadtek a tipelemek fel-
vételében €és a névényben kialakult ardnyaikban.

Hangsilyoznunk kell, hogy a tenyészedény-kisérlet koriilményei kozott
megfigyelt toxicitds a talajok kukoricatermesztésre vald alkalmassdgaval fordit-
va volt ardnyos, és nem mondott ellent a lenacil hatéanyagi ADOL 80 WP
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alkalmazasi ajdnldsainak. A kisérletiinkben kapott szirazanyag-felhalmozis,
hossznovekedés és tipelemtartalom adatok &sszhangban vannak PEPG & PEPG
(1991) megéllapitdsaival, akik szAnt6foldi termesztési adatok alapjdn, tobb
novényvédd szert, illetve -kombindci6t dsszehasonlitva, azonos gyomirté hatds
mellett az ADOL 80 WP-t tartalmaz6 kombinécidkat tartottdk a legkedvezgbb-
nek, mert ezek gyakorlatilag nem okoztak terméscsokkenést.

Osszefoglalas

A nOvényvédd szerek kornyezetkiméld alkalmazésa, a kivant hatds elérésé-
hez sziikséges legkisebb mennyiség hasznélaténak igénye megkivanja, hogy
figyelembe vegyiik a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgainak, viz- s tapanyag-
elldtottsdgdnak, a tdpanyag-utdnpétlds médjénak és mértékének, az alkalmazott
agrotechnikai eljardsoknak stb. hatését az alkalmazott szerek hatékonysagara és
sorséra az okoszisztémékban, A kozleményben bemutatott kutatds célja annak
vizsgélata volt, hogy egy lenacil hatéanyagii gyomirté szernek (ADOL 80 WP)
a ndvényi novekedés gatldsdban megnyilvanulé fitotoxicitdsa befolydsolja-e a
makrotdpelemek felvételét és a tdpelemek egymds kdzotti ardnyét a ndvényben,
és ezek a hatdsok hogyan fiiggnek a talajtulajdonsigok egyiittesétd], kiilénds
tekintettel a talaj kémhatdséra és kotottségére. A fenti kérdések tanulményozé-
sdra tenyészedény-kisérletet dllitottunk be, savanyd, nem kétott kovérvényos
barna erdétalajon (Nyirlugos), savanyi, agyagbemoséddsos barna erddtalajon
(Ragdly) és mészlepedékes cserozjom talajon (Nagyhoressk), kukorica jelzd-
novénnyel. A herbicidet a mezdgazdasdgi alkalmazisra ajénlottnak megfeleld
adagoktdl az ezt jéval meghaladé dn. provokatfv adagoldsig emelkedd, 0,08-
0,8 g/m? dézistartoményban alkalmaztuk. A fitotoxicitdst a friss tomeg, az ab-
szolut €s relativ szdrazanyag-felhalmozds és az egyes levelek hossznivekedése
alapjan értékeltiik. A hérom talajon a fitotoxicitdsban megfigyelt kiilonbségek
Gsszhangban voltak a szer alkalmazasi ajdnldsdval, bdr a kisérleti koriilmények
nagymértékben kiilonboztek a szabadfoldi viszonyoktél. A savanyd homok-
talajon igen nagy toxicitdst észleltiink, a szintén savanyd, de kotottebb talajon
j6val kisebbet, mig a csernozjom talajon az alkalmazési ajinldsnak megfeleld
dézisokban kismértékd serkentéseket is észleltiink. A friss témeg/szdrazanyag-
felhalmozds és friss tomeg/levélhossz kozott linedris korreldcik meredeksége
a talaj mechanikai 6sszetételétdl jobban fliggott, mint kémhat4s4t6l. A til nagy
dozisok 4ltal okozott toxicitds a N, P és K novényi felvételében, névényben
mért koncentrdciéjdban és a tdpelemek egymds kozotti aranydban is tiikr6za-
dott. A lenacild6zis nvekedésével a novénybe felvett N, P és K mennyisége
csokkent (a hatds erdsségének sorrendje a talajok kozott mindhdrom elemre: sa-
vanyd homoktalaj > savanyi kotott talaj > csernozjom talaj, illetve az elemek
kozott mindhdrom talajon: K > N > P); az elemek koncentrcidja a hajtdsban
dltaldban nétt (legnagyobb mértékben a P-koncentricid); ezeknek a valtozdsok-
nak kovetkeztében pedig az N/P és K/P arinyok csokkentek. Ezek az ered-
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mények arra utalnak, hogy a lenacil valdszintileg nem kozvetleniil befolydsolja
a jelzdnovények tdpanyagfelvételét, hanem a szdrazanyag-felhalmozds gétlisan
keresztiil csokkenti a tdpanyagtartalmat.
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Summary

The emerging need for an environmentally friendly use of pesticides, when the
desired effectivity is obtained by applying the smallest possible amounts of the chemi-
cals, makes it imperative to take into account how various factors (such as physical
and chemical soil properties, water and nutrient supply, the mode and extent of fer-
tilization, the agrotechnical procedures, etc.) influence the fate and effectivity of the
applied pesticides in the ecosystems.

The aim of the research presented here was to study how growth inhibition result-
ing from the application of phytotoxic amounts of a lenacil-based herbicide influence
the uptake and ratios of the macronutrients in the plants, and how such effects depend
on the soil properties, especially on soil pH and soil texture. A pot experiment was
carried out on an acidic, light-textured (sandy) brown forest soil with thin inter-
stratified layers of colloid and sesquioxide accumulation (Nyirlugos), an acidic brown
forest soil with clay illuviation (Ragily) and a pseudomyceliar (calcareous)
chernozem (Nagyhéresik), with maize as the indicator plant. The herbicide was
applied in the range 0.08 and 0.8 g/m?, i.e. between rates corresponding to field
recommendations and provocative doses greatly exceeding the recommended rates.
Phytotoxicity was evaluated on the basis of fresh weight, absolute and relative dry
matter accumulation, and the longitudinal growth of the leaves. Although the
experimental conditions were very different from those in the field, the differences in
phytotoxicity on the three soils were consistent with the usual recommendations. The
strongest toxicity occurred on the acidic sandy soil, while much smaller toxic effects
were found on the acidic, but more heavily textured soil. On the chernozem soil small
enhancements were even ob-served at application rates corresponding to field
recommendations. Linear correla-tions between fresh weight/dry matter accumulation
and fresh weight/length of leaves depended more on the mechanical composition of
the soil than on soil pH. The toxicity of the highest rates applied was also reflected in
the uptake, shoot concentra-tions and ratios of N, P and K in the shoots of the test
plants. The amounts of N, P and K taken up by the plants decreased at higher lenacil
rates. The greatest effects were observed in the acidic sandy soil and the smallest in
the chernozem; K was affected the most and P the least. However, the concentrations
of the elements in the shoots in-creased when the lenacil application rates increased
(the P concentrations increased the most). Consequently, the N/P and K/P ratios
decreased at higher lenacil rates. The results suggest that the influence of lenacil on
the nutrient uptake of the test plants was not a direct effect, but was rather due to the
inhibition of dry matter accumulation by the provocative rates.
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Table 1. Results of soil analysis. (1) Soil properties. a) Humus, %, b) Mechanical
composition, %, c) Sand, d) Silt, ) Clay, f) Fine fraction (<0.02), g) Cation exchange
capacity, me/100 g, h) Base saturation, i) Water capacity, %, j) Initial nutrient content:
k) Total N, 1) AL-P,0s, m) AL-K,O, mg/kg. (2) Brown forest soil with thin inter-
stratified layers of colloid and sesquioxide accumulation, Nyirlugos (NL). (3) Brown
forest soil with clay illuviation, Ragily (RA). (4) Pseudomyceliar (cakcareous) cher-
nozem, Nagyhorcsok (NH).

Table 2. Visual evaluation of maize development 2 weeks after sowing on the
Nyirlugos soil. (1) ADOL 80 WP rate, g/m2. (2) Mean score. Note: Scored on the fol-
lowing scale: 0: no effect, 1: slight, hardly perceptible chlorosis, especially near the
stem on the 2nd and 3rd leaves, 2: easily perceptible chlorosis, especially near the
stem on the 2nd and 31d leaves, 3: easily perceptible chlorosis on almost the whole of
the 2nd and 3rd leaves.

Table 3. Mean length of the leaves of the maize test plants 28 days after sowing
(cm). (1) Rate, g/m?. (2) Complete foliage. Levél = leaf.

Table 4. N, P and K concentrations of maize shoots 28 days after sowing. (1)
ADOL 80 WP rate, g/m?. Note: Mean and deviation of 3 replications per treatment.

Table 5. Nutrient ratios in maize 28 days after sowing. (1) and Note: see Table 4.

Fig. 1. Fresh weight (A) and dry matter accurnulation (B) of maize shoots 28 days
after sowing. NL: Nyirlugos soil, RA: Ragily soil, NH: Nagyhorcsdk soil. Horizontal
axis: pesticide rate, g/m2. Vertical axis: As a % of the control.

Fig. 2. Relative dry matter accumulation of maize shoots (as a % of fresh weight)
28 days after sowing. Horizontal axis: pesticide rate, g/m?. Vertical axis: As a % of
fresh weight. NL, RA, NH: see Fig. 1.

Fig. 3. Correlation between the fresh weight and dry matter accumulation of 28-
day-old maize shoots. Horizontal axis: dry matter accumulation as a % of the control.
Vertical axis: fresh weight as a % of the control.

Fig. 4. Comelation between the fresh weight and the length of the complete foliage
in 28-day-old maize. Horizontal axis: Sum of individual leaf lengths as a % of the
control. Vertical axis: fresh weight as a % of the control.

Fig. 5. N content (A), P content (B) and K content (C) per plant as a function of
pesticide rate. Pot experiment with the maize hybrid Carla, evaluated 28 days after
sowing. Horizontal axis: ADOL 80 WP rate, g/m® Vertical axis: As a % of the
control.



