JURSIK, SOUKUP, HOLEC, ANDR: Mechanizmy uéinku herbicidii a projevy jejich piisobeni na rostliny
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Inhibitory biosyntézy dlouhych fetézcu
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Inhibitory prodluZovani fetézcu mastnych kyselin i travovitych plevelt v obilnindch, slune¢nici a bramborach.

Vétsina ostatnich thiokarbamatd (u nds neregistrovanych) je

Herbicidy z této skupiny inhibuji multienzymovy komplex  vysoce tékavi a pouZzivd se proto pouze k pfedsetovému oset-

acyl-CoA elongalasu, ktery je lokalizovin v endoplazmatic- feni se zapravenim do pudy ihned po aplikaci. Jestlize jsou

kém retikulu a katalyzuje reakci mezi malonyl-CoA a substraty  tyto thiokarbamaty aplikovany na suchou pudu, vykazuji nizsi
acyl-CoA mastnych kyselin pfi syntéze dlouhych
fetézcu mastnych kyselin, které jsou soucdsti povr-

chovych lipidt (vosky, suberin a kutin). Nedostatek ~ Obr. 1. Poskozeni merliku bilého ucinnou latkou prosulfocarb (herbicid Boxer

suberinu v kofenech nisledné vyvold dehydrataci v ddvce 5 L.ha);, zasaZena jsou pfedevsim déliva pletiva
__ _

rostliny a napadeni patogeny. Poskozeni travovitych
plevelll se projevuje zhroucenim koleoptile. Citlivé
travy Casto ani nevzejdou, piestoZe samotné kliceni
ovlivnéno neni (1). Zasazené dvoudélozné plevele
zvetSuji délohy a zpomaluji rast pravych lista, které
byvaji poharkovité prohnuté, svrastélé a tmave zelené.
Charakteristickym symptomem poskozeni je Spatné
rozbalovani listd v dusledku nedostate¢né voskové
vrstvy (obr. 1. az obr. 3.). Kofeny jsou kritké, tlusté,
krehké a kyjovité. Z chemického hlediska 1ze herbicidy
s timto mechanizmem Uc¢inku rozdélit na thiokarba-
mity a benzofurany (tab. 1).

Ze skupiny benzofuranii jsou v CR registroviny
pouze herbicidy s a¢. litkou ethofumesate (Ethosat,
Stemat atd.), které jsou uréené predevsim k regulaci
dvoudéloznych plevelu v cukrovce, ale také ve slu-
necnici, cibuli, hrachu a dalgich plodindch. U¢inna
latka ethofumesate je pfijimdna jak listy, tak kofeny
plevel, a pouzivd se pfedevsSim na svizel pfitulu
a bazanku ro¢ni (obr. 4.). U cukrovky se vyuzivi také
synergického pusobeni s G¢. latkami phenmedipham
a desmedipbam (Betanal, Betasana Trio atd.) pii re-
gulaci dalSich druhu, napf. rdesna blesniku, durmanu
obecného atd. (2). Pfi vy38im davkovani, nebo pokud
je aplikace provedena pfi vyssich teplotich ¢i in-
tenzité slunecniho svitd mize na cukrovku pusobit
fytotoxicky (obr. 5.) V USA se ethofuumesate (davka
pres 2 kg.ha™) pouziva také k regulaci lipnice ro¢ni
na travnicich golfovych hfist, jejichz zakladem je jilek
vytrvaly (3). Ethofumesate se v pudé vyznacuje vyssi
pohyblivosti, takze ohroZuje povrchové a podpovr-
chové vodni zdroje (4).

Z velmi bohaté skupiny thiokarbamath je v CR
registrovan pouze piipravek Boxer (prosulfocarb).
PiestoZe se jednd o stars{ Gcinnou litku, byl v CR re-
gistrovan pomérné neddavno k regulaci dvoudéloznych
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Obr. 3. Poskozeni fepky ozimé ucinnou latkou prosulfocarb (her-
bicid Boxer)

t€kavost, neZ v piipadé aplikace na vlhkou nebo mokrou pudu (6).
Thiokarbamitové herbicidy jsou piijimany z padniho roztoku
a plynné faze ptidy kofenovou i vrcholovou (prevlada) ¢asti klicni
rostliny. Jejich translokace je moZznd pouze xylémem. Vysoka
teékavost téchto herbicidi mize byt uZzite¢na pii jejich selektivité
k plodiné — k odpareni G¢inné latky z pudy dojde diive, nez klicici
plodina spotiebuje vSechny své tukové zasobni latky (7). V rost-
lin€ jsou thiokarbamaty aktivoviny sulfooxidaci. Odolné druhy
jsou schopny thiokarbamaty konjugovat na herbicidné nedcinny
gluthation. Thiokarbamaty se vyznacuji nizkou rozpustnosti ve
vodé. V pudée jsou velmi dobfe poutdny, a proto jsou jen zfidka
proplavovany do spodnich vod. Opakované pouZzivani thiokar-
bamatovych herbicidi muZe na nékterych pozemcich zpusobit
adaptaci ptdni mikroflory, kterd tyto herbicidy odbourdvi, ¢imz
se snizuje jejich ucinnost a délka rezidudlniho pusobeni v pudé.

Tab. I.  Clenéni inhibitord biosyntézy dlouhych Fetézcl mastnych kyselin do chemickych

Obr. 4. U&inné latka ethofumesate vykazuje velmi dobrou Uéinnost

Inhibitory syntézy mastnych kyselin s dlouhym fetézcem
(VLCFA)

Misto ani mechanizmus pisobeni téchto herbicidu v rostliné
nejsou zatim presné znamé, predpoklada se vsak, ze alkyluji sulf-
hydrylové skupiny nékterych esencidlnich rostlinnych enzymu,
¢imz ovliviiuji razné biochemické procesy, predevsim syntézu
mastnych kyselin s dlouhymi fetézci (> C18), potazmo lipidu,
kutikularnich vosku, suberinu a kutinu, tim narusuji déleni,
normdlni rast a vyvoj bunék a tvorbu ochrannych bariér (obr. 6.
az obr. 8.). Ackoliv chemicka struktura téchto latek se od sebe lisi,
predpoklada se, Ze misto a mechanizmus pusobent je stejné (8).

Jde o herbicidné pomérné bohatou skupinu, kterou z che-
mického hlediska fadime k acetamidim (tab. 1.). Pasobi prede-
vs$im na kli¢ici plevele, u nichz inhibuji vrcholovou i kofenovou
cast klicku. Pouzivaji se proto pfrevazné
preemergentné, piipadné casné poste-
mergentné. Moznd je i jejich predsetova
aplikace, s mélkym zapravenim do pudy

(vyssi jistota Gcinku za sucha). V naSich
podminkach nachézeji tyto herbicidy vy-

znamné uplatnéni v fadé plodin. PouZivaji
se predevsim v ozimé fepce k regulaci
hefméankovitych a dalsich citlivéjsich ple-
velt: metazachlor (Butisan, Sultan, Autor,

Fuego), dimethachlor (Brasan), naprop-

amide (Devrinol), propachlor (Ramrod),

atd. S ohledem na vysokou a dlouhodobou
ucinnost na travovité plevele byvaji taktéz
Casto pouzivany do TM kombinaci k re-

gulaci jezatky kuii nohy a bért v kukufici
a slunecnici: acetochlor (Trophy, Guardi-
an), metolachlor (Dual), dimethenamid
(Outlook) a pethoxamid (Successor); nebo
k regulaci chundelky metlice, lipnice ro¢ni
¢i psarky polni v ozimych obilnindch: flu-
Jenacet (Cougar Forte).

Do cukrovky jsou z této skupiny re-

skupin
Inhibitory Chemicka skupina Uginna latka Herbicid
prosulfocarb
- EPTC
Inhibitory Thiokarbaméty et Boxer
prodluZovani fetézch uy ate
mastnych kyselin triallate
Benzofurany ethofumesate Ethosat, Stemat, Betanal atd.
Oxvacetamid dimethenamid Outlook, Frontier
X y flufenacet Tiara, Cougar Forte
acetochlor Guardian, Trophy, Harness atd.
Inhibi i metolachlor Dual, Gardoprim, Lumax
i |c’;e syn ez‘y metazachlor Butisan, Sultan, Fuego, Autor atd.
mastnych kyselin
dlouhym feté Chloracetamid propachior Ramrod
s dod JS;;: ezcem ¥ dimethachlor Brasan, Teridox
( ) pethoxamid Successor, Koban
propisochlor Proponit
alachlor Lasso
Propanacetamidy napropamide Devrinol

gistrovany herbicidy Dual (preemergentné)
a Outlook (od 6 pravych listt cukrovky),
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Obr. 5. Poskozeni cukrovky zplisobené vysokou davkou Ucin-
nou latky ethofumesate (herbicid Stemat Super v dav-
ce 2 l.ha') a nevhodnymi aplikacnimi podminkami;
5 dni po aplikaci

za ucelem potlaceni travovitych plevela, pusobi vsak také na
laskavce, hefmanky a Outlook také na lilky. OSetfeni vsak
musi byt provedeno pred vzejitim plevelt (travy), maximalné
kritce po ném (dvoudélozné plevele).

Dvoudélozné plevele piijimaji tyto herbicidy pfedevsim
kofeny, zatimco travy vrcholovou ¢asti klicku (koleoptile).
V rostliné jsou rozvadény pouze xylémem. Poskozeni tra-
vovitych plevell se projevuje zhroucenim koleoptile. Citlivé
travy Casto ani nevzejdou. Poskozeni dvoudéloznych se
projevuje zakriiovanim pravych listi a krabacenim jejich
okraju. Na plevele ve vyssich rastovych fizich jsou tyto
herbicidy nea¢inné.

K poskozeni plodiny acetamidy dochazi pfedevsim na
leh¢ich ptidach s nizsim obsahem humusu, kde muzZe nastat
proplaveni herbicidu ke kofinkum vzchazejici plodiny, coz
se projevi problémy pii vzchazeni, zakriovanim (zkracuji se
internodia na lodyze, resp. stéblu), dochazi k opozdéni do-
zravani a muze zpUsobit aZ vynosovou depresi (9). PiestoZe
se za sucha doporucuje u téchto herbicidu mélké zapraveni
do pudy, zvySuje se tim riziko poSkozeni plodiny, pfedevsim
pii mél&im seti. Ucinna litka acetochlor je ve vSech u nis
registrovanych herbicidech (Trophy, Guardian, atd.) formu-
lovana spolecné se safenerem (dichlormid, furilazole, nebo
MON 13900), ktery zvySuje selektivitu herbicidu pfedevsim
ke kukufici.

Acetamidy jsou ve vodé pomérné dobie rozpustné.
Délka jejich rezidualniho pusobeni v ptid€ je velmi variabilni
(velmi dlouhou perzistenci vykazuje napf. metazachlor).
V pudeé jsou rozkladiny predevsim mikrobidlné a na ptdich
s velkou biologickou aktivitou, proto muZze byt rezidudlni
pusobeni kratsi. S ohledem na vyssi pohyblivost v padé
a riziko proplavovani do podzemnich vod lze v nejblizsi
budoucnosti piedpoklddat ukonceni registrace nékterych
téchto herbicidt (napf. acetochlor).

Tato prdce vznikla za podpory projektu MSM 6046070901
a NAZV QH71254.

LCaR 127, é. 1, leden 2011



LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Obr. 6. Poskozeni slunecnice zplsobené postemergentnim osetfenim herbicidem Souhrn
obsahujicim ucinnou latku acetochlor
» - Herbicidy obsahujici G¢. latku ethofuumesate a
A prosulfocarb inhibuji multienzymovy komplex
e N} acyl-CoA elongalasu, &im? blokuji prodluzo-
= et N " vani fetézct mastnych kyselin. Poskozeni
L travovitych plevelu se projevuje zhroucenim
koleoptile. Zasazené dvoudélozné plevele
zvetsuji délohy a zpomaluji rast pravych listua,
které byvaji pohdrkovité prohnuté, svrastélé
a tmavé zelené. Charakteristickym sympto-
mem poskozeni je Spatné rozbalovini listh
v dusledku nedostate¢né tvorby povrchovych
ochrannych bariér. Ethofumesate je prijimin
jak listy, tak kofeny plevelt a pouZziva se pre-
devsim k regulaci svizele piituly a bazanky
ro¢ni. Vyuzivd se také synergického pusobeni
s U¢. latkami phenmedipham a desmedipham
k regulaci dalsich druht, napf. rdesna bles-
niku, durmanu obecného, atd.
Podobné projevy fytotoxicity vykazuji také in-
hibitory syntézy mastnych kyselin s dlouhym
fetézcem (VLCFA inhibitory). Jde o herbicidné
pomérné bohatou skupinu, kterou z chemic-
kého hlediska fadime k acetamidim. Misto
ani mechanizmus jejich pusobeni v rostliné
vsak neni zatim pfesné znamé. Pfedpokldda
se, ze alkyluji sulfhydrylové skupiny nékte-
rych esencidlnich rostlinnych enzymu, ¢imz
ovliviiuji razné biochemické procesy, piede-
v8im syntézu mastnych kyselin s dlouhymi
fetézci (> C18). PouZivaji se preemergentné,
pfipadné ¢asné postemergentné (mozna
je i jejich predsefova aplikace, s mélkym
zapravenim do pudy). V CR nachézeji tyto
herbicidy uplatnéni pfedevsim v ozimé fepce
(metazachlor, dimethachlor, napropamide,
propachlor), v kukufici, slunecnici (aceto-
chlor, metolachlor, dimethenamid, pethoxa-
mid) a v obilnindch (flufenacet).

Kli¢ova slova: mechanizmus pdsobeni herbicid(,
misto pdsobeni herbicidl, inhibice biosyntézy
lipidd, inhibice prodluzovani fetézct mastnych
kyselin, VLCFA inhibitory, cukrovka, fytotoxicita.

Obr. 8. Poskozeni brambor zplUsobené postemergentnim osetfenim herbicidem obsa-
hujicim dcinnou latku acetochlor Literatura
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Jursik M., Soukup J., Holec J., Andr J.: Herbicide Mode
of Actions and Symptoms of Plant Injury by Herbicides:
Inhibitors of Very Long Chain Fatty Acid Biosynthesis

Herbicides containing active ingredients ethofumesate and
prosulfocarb inhibit multi-enzymatic complex acyl-CoA
elongase resulting in fatty acids chains elongation blocking.
The injury of grassy weeds performs by coleoptile collapse.
Treated broadleaf weeds increase cotyledons and slow down
the growth of first true leaves, which can be calyciform, rugose,
and dark green. Characteristic symptom of injury is a bad leaf
opening as a result of insufficient production of cover waxes.
Ethofumesate is absorbed both by leaves and by roots of weed
plants and is mostly used for control of Galium aparine and
Mercurialis annua. Its synergic effect with active ingredients
phenmediphbam and desmedipham is used to control other
weed species, as Polygonum lapathifolium, Datura stramo-
nium, etc.

Similar symptoms of phytotoxicity show also inhibitors of
very long chain fatty acids (VLCFA inhibitors). This group of
herbicides is relatively rich and from a chemical point of view
can be classified as acetamides. The site and mode of their
action is still not clearly understood. It is supposed that they
act in alkylation of sulphhydrylic groups of selected essential
phytohormones and through this they influence different
biochemical processes, especially the synthesis of very long
chain fatty acids (>C18). They are used for pre-emergent,
respectively early post-emergent applications. Their pre-sowing
application is also possible, together with shallow incorporation
into the soil. In the Czech Republic, these herbicides are used
especially in winter oilseed rape (metazachlor, dimethachlor,
napropamide, propachlor), in maize, sunflower (acetochlor,
metolachlor, dimethenamid, pethoxamid), and in cereals stands

(flufenacen).

Key words: herbicide mode of action, herbicide site of action, inhibi-
tion of lipid biosynthesis, inhibition of elongase of fatty acid, VLCFAs
inhibitors, sugar beet, phytotoxicity.
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