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L+ BEVEZETES

4 5zdntofoldi és a kertészeti novénytermesz-
tésben a terméscsokkentd tényezbk kozott elsBdle~-
ges szerepilk van a gyomndvényekneke. A veszteség vi-
ldgviszonylatban még napjainkban is elérheti a 20~
25 %~ot. A mezbgazdasdg kemizdldddsinak fejl6désé-
sével a gyomok elleni védelemben a gyomirtészerek,
a herbicidek keriiltek ell8térbe. A4 herbicidkutatéds
torténetében hormonbdzisu gyomirtdszerek gyakorlat-
ba torténd bevezetése utdn nagy elérelépést jelen~-
tett a gyokérherbicidként alkalmazott fotoszinté-
zist gdtld triazin herbicidek felfedezése. A herbi=-
cidkutatdsi eredmények birtokdban a mez8gazdasigi
gyakorlat a teljes gyommentességet kivédnta megvald-
sitanie. A maximdlis gyommentességre vald torekvés
nemcsak a gyomfldra faji spektrumdnak kedvezltlen
megvéltozdsdt idézte eld /nehezebben lekiizdhetd, re~-
zisztens fajok domindlnak/, hanem az egyes gyomfa=
jok morfoldgiai /modifikdcidés/ és genetikai /muté~-
cids/ megvéltozdsait is, uj bio= és Ckotipusok, to-
leréns /tiir6képes/ vagy éppen rezisztens /ellenédl-

16képes/ biotipusok alakulnak kie.

Az elmult 10-15 évben kiilonbozdé foldrajzi kor=
zetekbll szdmolnak be a gyomnovények triazin rezisz=-
tencidjérdél. Tobb mint 20 gyomndvényfaj triazin-re-

zisztens biotipusét irték le. E gyombiotipusok ko=



z0s jellemz5je, hogy olyan teriileteken fordultak
el és terjedtek el, amelyeken a triazin hatdanya=
gu herbicideket ismételten, mds herbicidekkel nem,
vagy csak kis mértékben véltogatva alkalmaztdk. Az
Amaranthus retroflexus, a Chenopodium album, Sene~
cio vulgaris, Brassica campestris rezisztencia mec=
_ganizmusét részletesen is tanulményoztik.

A triazin-rezisztencia kutatédsakor kapott informé-
cidk sokrétiien felhaszndlhatdks:

l. A gyomnovények rezisztencidjét kialakitd ténye=
z8k, €s a rezisztencia mechanizmusénak ismeretében
megelbzhetjiik a herbicid~rezisztencia kialakulédsdt
méds herbicidek, gyomnovények esetén.,

2« Alapjdt képezik eredményes gyomirtdsi technold=
gidk kidolgozésidnake. A herbicidkutatds fejlddési
tendencidjét tekintve nem valdszinii, hogy uj her=~
bicidek bevezetésével a kiozeljovlben jelentdsen bb~-
viilne a rendelkezésiinkre 8116 herbicidek arzendljae.
Igy meg kell tanulnunk a rendelkezésre 8116 herbi=-
cidekkel "gazdalkodni".

3+ A triazinok a II, fotokémiail rendszer /PS-2/
elektrontranszportjénak inhibitorai, hatédsmédjuk
vizsgdlatakor kapott eredmények a fotoszintézis-
kutatdsban is felhasznédlhatdk.

4, Nemesitési program indult azzal a céllal, hogy
triazin~rezisztencia tulajdonséget détvigyék a kul~

turnovényekbes,
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Vizsgélati objektumunk, a Conyza canadensis
napjainkban a sz6l8iiltetvények legjelentdsebb egy~-
nyéri gyomnovényévé vélt /l. dbra/. Hazédnkban a
szGlbliltetvények gyomirtédsédra tobb éven 8t sz=tri=
azin hatdanyagu herbicideket /Aktikon, Hungazin PK,
Hungazin DT, Buvinol 50 WP, Caragard Combi 50 WP/
alkalmaztak, amely a Conyza canadensis triazin=re=
zisztens biotipusénak felszaporoddsdt eredményezte
/2. dbra/e. A Conyza canadensis triazin~rezisztencia
természetére €és mechanizmusdra vonatkozd adatokkal
a szakirodalomban azonban nem taldlkozunk. A dolgo~-
zat célja a Conyza canadensis triazin~rezisztencia
természetének €s fizioldgiai okainak felderitése,

a herbicid~rezisztencia kutatdséban dltalédnosan al=-
kalmazott mddszerek segitségével, a rezisztens bio=-
tipus elleni hatékony gyomirtdsi technoldgia kidol=~

gozdsa.
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2. IRODAIMI 0SSZEFOGLAILO

2+1le Fotoszintézis~gdtlé herbicidek hatdsmechaniz-

musa

A fotoszintézis~gédtldé herbicidek, triazinok, karba-
midok, karbamétok, uracilek hatdsukat tekintve fo=
toszintetikus elektrotranszport lénc gétld vegylile~
teke Szerkezetileg kiilonféle herbicidekrdl mondték
ki, hogy gétoljédk a fényindukdlta elektrontransz~

portot €s az ahhoz kapcsolt foszforilédcidte. Ezek a
kloroplaszt lamellédris membrénjaiban végbemend re=
akcidk sematikusan a 3. dbra szerint védzolhatdk. 4
fotoszintézis gdtldsa az elsddleges hatds, amelyet
azutdn az ebbdl eredd, sokféle mésodlagos hatds is

kévet /VARGA, 1980/.
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3. Bbra: A fényindukélta elektrontranszport €s a fo- . -
tofoszforildciés reakcidk séméja /MORELAND,!w;
1980/
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Az la, lb, 2, 3 és 4 szémok jelzik a herbicidek hatd~
sénak feltételezett helyeit.

Moreland /1980/ a fotoszintézist gétld herbicideket,
a frissen izolélt'kloroplasztokban eldidézett hatda-
saik alapj2n az aldbbi csoportokra kiilonitette els
a./ elektrontranszport inhibitorok

e/ szétkapcsolékA

ce/ energiatranszfer inhibitorok

de/ gdtld szétkapcsoldk /tobbszorosen gétldk/

e./ elektronakceptorok

A triazin herbicidek elektrontranszport inhibitorok,

ez€rt e folyamatot tdrgyaljuk részletesen.

2elelse A II. fotokémiai rendszer /PS-2/ elektron~-
transzportjénak herbicidgédtlésa
A fénytll fliggl elektrontranszportot a II. fotoké=

miai rendszerben a 4. 8bra szemléltetie

H+ sztroma feldli oldal
1

I~ 08 |
PQ thylakoid
hbir Pool membran
N\
\
,—P680 P700
7 ¥
H, 0 Ht belsé oldal

4. ébra: A PS~2 elektrontranszportja

A II. fotokémiai rendszer /P680/ klorofill a=~jénak

reakcidcentruma megvildgitds hatdsdra elektront kiild



az els6dleges elektron~akceptornak /I./. Ez a leg-
ujabb vizsgdlatok szerint feofitin is lehet
/KLIMOV ete ales 1980/. Ez egy elektront szdllit az
elsSé stabil akceptorhoz /Q/. Ezt a fényindukélt
fluoreszcencia hatdsfokénak csdkkenése alapjdn ki-
olténak /quenchernek/ nevezték el /DUYSENS, =~ SWEERS
1963/. Feltételezik, hogy a Q specidlis plasztoki-
non-molekula, €s a megvildgitds hatdséra 1 ns=ndl
is rovidebb 1d8 alatt Q szemikinonnd redukdlddik,
amely mdr nem kioltdé. Ez tovébb szdllitja az elekt=
ronjait egy mdsik kotott kinonhoz, a mésodlagos e=
lektron=-akceptorhoz, melyet Bouges=-Bocquet /1973/
B=nek, Velthuys és Amesz /1974/ R~nek neveze. A4 B 2
elektront szdllit, p3srosdval akkumuldlva dket, mi=
eldétt a plasztokinongyiijtdéhoz /PQ=pool/ szdllitjae.
A PQ=pool=tdl az elektronok az I. fotorendszerhez
szdllitédnak. Az elektron dramlds sorén a Q €s a

B nem valik protondltté, mint a PQ. Ennek a kii-
lonbségnek az oka valdsziniileg az, hogy a Q=t é€s a
B=t protein szerkezet védi a sztrémétdl /RENGER,
1976/« Mérsékelt tripszines emésztés hatdsdra a
Hill=reakcié DCMU~-gdtldsénak csokkenése tapasztal-
hatd. A tripszines kezelés részlegesen leemészti a
proteines védSburkot, amely a lipofil elektronak-
ceptort a kiilsd vizes fdzistdél védi. Ez a protein-
komponens a Q €s a PQ~pool k&zotti elektrontransz=-
port allosztérikus szabdlyozdja. Ez a protein tar=-

talmazza a DCMU~tipusu inhibitorok kotéhelyeit, ez
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a gdtlds allosztérikusan hate. Ezt a herbicidkdtd

proteint Qp proteinnek nevezték el /5. dbra/.

5e 8bra: A herbicidek és a bikarbonét kotShelyeinek
elhelyezkedése a Qg proteinen /VAN RENSEN
1982/
Ls urea=, 2,3:triazin=~, 4: fenol=, 4,5: biw=

karbondtkotdhelyek

2ele2+ Urea és triazin herbicidek kotShelye a Qg pro~-
teinen
Ezen herbicidek kémiai szerkezetének kozOs vondsa a
~C=N=csoporte A kotéhelylik, hatdsmdédjuk ugyanaz, vagy
hasonldé., A lipofil oldallédncok okozzék az aktivitédsbe-
1i klilonbséget. A fotoszintézis kutatdsban a DCMU /diu-
ron/ €s az atrazin hatdsmédja a legtobbet tanulményo-
zott és legismertebb., Wessels €s Van der Veen /1956/ is~
mertette eldszor, hogy a DCMU gdtolja a Hill~reakcidt
izoldlt kloroplasztiszokbane A DCMU a fény indukélta
fluoreszcencia novekedését eredményezi /DUYSENS,~SWEERS,
1963/, mert az inhibitor /herbicid/ gétolja a Q  reoxi-
ddcidjéte Az urea és triazin herbicidek gdtldhelye a
Q és a PQ ktzott lokalizdldédik. Az I. fotokémiai rend=-
szer elektrontranszportjét csak extrém magas ddézis~-

ban gdtoljékes A ciklikus elektrontranszport stimu~=

1l4lhatd redox=egyensulyban a herbicidek viszonylag
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alacsony koncentrdciéjénél /AVRON,~NEUMANN, 1968/.
Ezen herbicidek hatdsmechanizmusdnak kutatdsdt nagy~-
ban segitette a Tischer $s Strotman /1977/ &ltal
bevezetett uj technika. Miutdn egy izotdppal jelzett
herbicid beéplilt, kot6dott az izoldlt kloroplasztisz
membrénjaihoz, azt vizsgdlték, hogy egy masik /nem
jelolt/ herbicid helyébe tud=-e 1lépni a megjeldltneke
Ezzel bizonyitotték, hogy a feniluredk, triazinok,
triazinonok, piridazinonok €s bikarbondtok ugyanar-
ra a k&tdhelyre "pdlydznak". A specidlis kotbhelyek
relativ szédma 1 volt 300~500 klorofill-molekulédnként,
€s =~~~ 1 volt elektrontranszport ldnconkénte.

A herbicid inhibitorok hatédsa reverzibilis. Van Ren~
sen és Van Steckelenburt /1965/ ugy taldltdk, hogy

a DCMU és simeton éltal eldidézett oxigén-fejlddés
gdtldsa mosdssal kOnnyen megsziintethetd algdkbane.
Izawa és Good /1965/ kimutatték, hogy a DCMU rever=-
zibilisen kapcsolddik a kloroplasztiszhoze Ez a her-
bicid molekula ¢€s a tylakoid membrén receptormole~
kuléja kozotti gyenge k&t6erdt bizonyitjae. Tischer
s Strotman /1979/ a metribuzin kot6désének 4 H=-jit
=50 KJ / mol-nak mérték. Shipman /1981/ szerint ez

a kotési energia tul kicsi a proteinnel valé kova-
lens kotésre, de a hidrogénkotés energidjéval sem
egyezik meg. A herbicidek poléros részei elektromos
toltéssel kotddnek /elektrosztatikus kdlcsonhatds/

a fehérje erdsen polédros részéhez. Van Rensen €és

Kramer /1979/ a kloroplaszt mérsékelt tripszines e=
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mésztésével csdkkentették a Hill~reakcid triazin és
fenol herbiciddel szembeni érzékenységét. A Qg pro~
tein tripszines kezelésének hatdsdra a Q kdnnyen hoz~-
zaférhetdvé vdlik az elektronakceptor ferricyanid
szdmdra, az igy indukdlt gyors ciklikus elektron-
transzport megkeriili a herbicid akcidhelyét, Mind~-
amellett a tripszines kezelés eltédvolitja a herbi=
cidek kotShelyeit is /TREBST, 1979, TISHER,~STROMAN,
1979, STEINBACK et. ale 1981/. Vermaas €s van Rensen
/1981/ a bikarbondtnak két kotési helyét dllapitot=
tdk meg a Q-B proteinen. A Q=B protein feltehetden
két fehérjealegységbll 411, amelyre a Q=B protein
also felszinén, a Q és B kozott levd bemélyedésbll
kovetkeztetnek. Az egyik tartalmazza az urea €s a
triazin kotlhelyet, a mdsik a fenol és a bicarbondt
kotéhelyet. A herbicid kot6dése €s a bicarbondt hi=-
énya szerkezeti vdltozdst okozhat a Q~B proteinben.
Ennek a szerkezeti vdltozdsnak két kovetkezménye le~-
het:
l. Més herbicidnek vagy bicarbondtnak a kotddése
"megrongdldédik™
2. A Q és B kozbtti elektrontranszport gétolt
Velthuys és Amesz /1974/ szerint a DCMU csdkkenti
a B redoxpotencidljdt, Herbicid jelenlétében a
Q"B=0B~ k6z6tti egyensuly balra tolddik ele Mi~
vel a B semikinon /B"/ legalédbb néhény szekundumig
stabil hidrofdb kozegben /SHIPMAN, 1981/ a Q=B pro=

teinnek kell biztositani a B~ stabilitését anionos
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forméban. Ez a stabilizdcidé torténhet a protein pro=
tondldéddsdval, a proteinen keresztiil, erfs elektro~-
mos elétér fejlesztésével, vagy a B redukédlddédsa u-
téni fehérjekonformécid relaxdcidjdvale Ezért a her-
bicid ktt6dése befolydsolhatja a Q B==QB~ egyen-
sulyt a B~ stabilizdcid biztositésdval a Q=B pro-
teinbene Shipman /1981/ szerint a B=t inhibitorok
segitségével mozdithatjuk ki a kotési helyérdle.
Renger et al. /1981/ szerint a Q=B protein legaldbb
k€t megkiilonboztethetd proteinegységbdl &ll, az e~-
gyik burkolt Q, a mdsik burkolt B. Feltételezik,
hogy a Q=B protein kozvetiti az elektrontranszpor=-
tot a Q és B kozott egy "elektron csatorndn" ke-
resztil, a funkciondlis aminosavmaradékok specid-
lis elrendezddése dltal., Az inhibitor kotSdése a
protein egységek térbeli szerkezeti véltozédsdt o=
kozhatja, igy az "elektron csatorna" térségében is
védltozdst okoze Igy a Q €s B kozotti elektrontransz=-
port kinetiksja megvdltozik. Bar a fenti megéllapi=
tdsok megalapozottak, néhény eredmény arra utal,
hogy a "vizhasité"™ helynél szintén gétolnak az urea
€s triazin herbicideke. Fluoreszcencia vizsgdlatok=
kal 8llapitottdak meg /CODD,~SMITH 1980/, hogy a DCMU
gdt1ldé hatédsa a II. fotorendszer oxigénfejlesztd ré-

szén is érvényesiile.



2¢le3¢ A Q-B protein tulajdonsidgai

ElG6szor Renger /1976/ kozolte, hogy a DCMU kotShe=
lyet a QB prctein tartalmazza, amely szabdlyozza az
elektrondramlédst Q €s B kozOtte. Azt a kovetkeztetést,
hogy a DCMU kotShely protein természetii, a tripszin
emésztéses kisérletekbd8l vonta le. A vizsgdlatok ki=
mutattédk, hogy a kiilonbdzd herbicidek ugyanannak a
proteinnek a részben dtfedett részeihez kapcsolddnake.
A herbicid érzékenység csdkkenése annak a tripszines
emésztésnek a kovetkezménye, amely egy 32 kilodalto=
nos polipeptid eltdvolitdsédt eredményezi /CROZE et
ale 1979, STEINBACK et al. 1981/. Az atrazingdtlas
csOkkentését a Il. fotorendszer részét képezl 32 ki-
lodaltonos polipeptid szelektiv emésztése okozza
/MULLET, -ARNTZEN 1981/. A fenolos herbicidekkel szem~-
beni szenzitivitéds nem véltozott, de az urea szen~-
zitivitds kis cstkkenést mutatott. Ezért szerintiik

a Qp protein legaldbb két polipeptidbdl &8ll. Két al-
kalommal radioaktiv fotoaffinitds segitségével ha~-
tdroztdk meg azt a proteint, amelyhez a herbicidek
kapcsolédnak. “H-val jelolt azido~i~dinoseb speci-
fikusan jeldl egy 30~40 kilodaltonos polipeptidet
JOETTMEIER et al. 1980/. 4 L4 azidoatrazin kova~-
lensen kotédik a 32~34 kilodaltonos proteinhez
/GARDNER 1981, PFISTER et ale. 1981/. A Spirodella
oligorrhiza=-ban egy fényindukélt, gyorsan metaboli=
zd16dott thylakoid protein vdltozata fordul eld a

32 kilodaltonos polipeptidnek /cefes MATTOO et.al,
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1981/. Ezt a proteint a kloroplaszt 500 daltonos

m RNS~e ugy irja ét, hogy 33,5 kilodaltonos precur~=
sor molekuldt szintetizél, amely gyorsan étalakul

32 kilodaltonos proteinné. Mattoo /1981/ bizonyit-
ja, hogy ez a gyorsan metabolizédlt 32 kilodaltonos
polipeptid szabdlyozza az elektrontranszportot a II.
fotorendszer redukéld oldaldn é€s érzékeny a DCMU~ra.
Driesel et al. /1980/ kozblte a spendtkloroplaszt
DNS elbzetes transzkripcids térképét, amelyben a 32

kilodaltonos polipeptid génjének helyét jelolték.

2¢2¢ A triazin-rezisztencia megjelenése, a trigzin-

rezigztens gyombiotipusock elterjedése

A triazin-rezisztens biotipusokat el8szor kisebb he~-
lyi populédcidkban figyelték meg, amelyekben a tria~-
zin herbicidek huzamos alkalmazédsa megfeleld szelek=
cidés nyomdst gyakorolt ahhoz, hogy rezisztens gyom=
biotipus alakuljon ki.

Ryan /1970/ volt az els8 kutatd, aki a triazin-~re~=
zisztens biotipusokrdl kozolt adatokat. Egy oktaté-
si intézmény teriiletén, ahol 11 éven keresztiil sima~-
zint alkalmaztak gyomirtdsra, extrém rezisztencidt
mutaté Senecio vulgaris populdcidkat taldlt. Ezen
populdcidkbél vett mintékra semmiféle lényeges ha-
tdssal nem voltak a tesztelésre alkalmazott hatda~=
nyagok /simazin, atrazin/ 18 kg/ha dézisa sem.

Ugyanakkor méds termBhelyekr8l szdrmazd minték ese=
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tében mér a 2,2 kg/ha dbézis is letdlisnak bizonyulte
1970 6ta tobb, mint 20 gyomfaj triazin-rezisztenci=
djat mutatték ki a vildg szédmos foldrajzi korzeté=
ben /SOLYMOSI, 1982/, /I. tdblédzat/. Magyarorszdgon
az Amaranthus retroflexus /HARTMANN,1979, SOLYMOSI
1981/, a Chenopodium album /SOLYMOSI, 1981/, a Cony~-
za /BERIGERON/ canadensis /HARTMANN, 1983/ triazin-
rezisztens biotipusédt mutattdk ki. A Conyza cana=-
densis atrazin-~rezisztens populdcidit eldszdér 1978~
ban €szlelték Basel £s Valais kornyékén. Ezen popu=
ldcidkra hatéstalannak bizonyult az atrazin 9 kg/ha
dézisa /GRESSEL et al. 1982/. Hartmann Komdrom me~=
gyében atrazin-rezisztens Conyza canadensis populé-
cidkat észlelt olyan ipari teriileteken, ahol toté~-
lis gyomirtésra Buvinol 50 WP /25 % atrazin + 25

klorinol/ herbicidet hasznéltak éveken keresztiile.
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tdbldzat

ATRAZIN ES SIMAZIN REZISZTENS BIOTIPUSOK ES TOLERANS

TAXONOK MEGJELENESENEK IDOBELI SORRENDJE

Rezisztens biotipusok

Az elsl ész~
lelés id8pont- lelés helye

Az els8 ész=

l.
2e
3.
4e
5e
6o
Te
Se

9
10.
11.
12.
13.
14.
15.
164
17.
18.
19.
20.

Chenopodium album
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2e2ele A herbicidrezisztencia kialakuldsdra hatdé té-
nyez0k

as/ A generdcidés idd

Ez alatt azt értjik, hogy a gyompopuldcid hdny gene-

récidén keresztiil van kitéve herbicidhatdésnake A tri-

azin herbicidek folyamatos /8~14 éves/ hasznilata e~

redményeként a gyompopulécidkban a triazin rezisztens

biotipusu egyedek szaporodtak fel.

/l. téblézat/

be/ A populdcidé mutécids gyakorisdga

A rezisztens gének gyakorisdga a gyompopuldcidkban,

amely mutdcié eredményeként alakul ki, igen alacsony

10710 /GrESSEL, 1979/.

ce/ A herbicidek szelekcids nyomédsa

Adott teriileten a herbicidek szelekcids nyomdsit a~-

lapvetden hérom tulajdonsédguk hatdrozza meg, a gyom=

irtédsi spektrumuk, fitotoxikus hatdserdsségiik és a

hatdstartamuke Minél szélesebb a gyomirtdhatds, mi=-

nél toxikusabb és hosszabb a hatdstartam, anndl na~-

gyobb a szelekcids nyomds. A hosszu hatéstartamu,

perzisztens /6~20 hdénap/ kléraminotriazinok /sima~=

zin, atrazin/ hatdsédra indukélddott a herbicidre~

zisztens gyombiotipusok legtobbjee. A herbicidek sze=

lekcids nyoméséra vdltozik meg a populdcidkban a ge=

nerdcidnkénti gén gyakorisdg. Gressel matematikai

modellt szerkesztett, melynek segitségével kiszdmit~

haté a rezisztens populécid kialakuldsénak vérhatd

id8pontja. Feltételezve, hogy a mezdgazdasdgi terii-
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leteken évente alkalmazott herbicidkezelések hatd-
séra a gyompopuldcidk 90 %=~a pusztul el, valamint
azt, hogy az ellendlldképes egyedek természetes gya~
korisdga 10710, a rezisztens tulajdonsédg évente tiz-
szeresére novekszik. EbbS8l kbdvetkezik, hogy tiz év
alatt kialakulhat a herbicidrezisztencia. Ezt a gya~=
korlat hédrom gyomnovénynél igazolta /Amaranthus spe,
Chenopodium spe., Senecio vulgaris/.

de/ Az Ckoldgiai fitness /alkalmasségi érték/

A fitness~nek egyik alapvetd meghatédrozdé tényezlje

a rezisztens biotipusok intra= €s interspecifikus
kompeticidés /versengl/ képessége. A herbicid hasz~
nélat kikapcsolja a kompeticidét a rezisztens egye~
dek javdra. Conard és Radosevich /1979/ adatai sze=
rint a Senecio vulgaris szenzitiv biotipusénak pro=-
duktivitdsa herbicidmentes kozegben meghaladja a re=
zisztens biotipusét. Az érzékeny biotipus magproduk=
cidja is magasabbnak bizonyult, mint a rezisztens
biotipusé.

e./ A talaj magtartaléka

A rezisztens biotipus dllandésulédsét segithetik a
talajban levé életképes magvake. Jensen /1980/ vizs~
gélatai szerint a talaj 0=20 cm~es szintjében négy=
zetméterenként =50 ezer csiraképes mag talélhatd,
amelynek 80 %=~a a hét leggyakoribb gyomfajhoz tar=
tozik. A Eegproduktivabb gyomfajoknak /mint ple az
Amaranthus retroflexus édtlagosan 81153 mag/nf és a

Chenopodium album, dtlagosan 74693 mag/i/ a magkész~-

lete a talajban ellensulyozza a herbicidek okozta
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mortalitéste

2e3e¢ A triazin-rezigztencia fizioldgigi és bioké~

miai jellemzésge

2e3ele A triazinok felvétele, adszorpcidja €s
transzlokdcidja
A triazin herbicidek gyokéren keresztiili felvétele
passziv folyamat, amely filigg a talajoldatban levd
herbicid koncentrdcidjétdl és a felvett viz mennyi~-
ség€tbl. A novényben a transzlokélddds az apoplaszt
/xylem/ rendszerben torténike. A transzlokéldédds e~
zen egyszeri formédja is segiti a triazin herbicide~=
ket hatdsuk érvényesitésében.
Szdmos kutatd tanulményozta a triazin herbicidek
akkumuldciéjét a toleréns €s érzékeny novényekbens
Megédllapitotték, hogy a tolerdns ntvények /gyapot,
feketeribiszke/ gytkérzetében jelentds mennyiségben
halmozddik fel a simazin €és az atrazin /SHONE-WOOD,
1972, WARWICK, 1976/. A gyapot azért tolerédns tria~
zin herbicidekre, mert nagy résziiket képes kivonni
a transzspirédcidés drambdl, és lizigén mirigyeibe
raktdrozni. Bz az elkiilonités megakaddlyozza a her=
bicid fitotoxikus koncentrédcidéban vald felhalmozd-
ddsdt a hatéskifejtés helyén. Meg kell azonban je=
gyezni, hogy szémos novény €és herbicid esetében nem
taldltak szémottevd Csszefiiggést az érzékenység és
a transzlokécidé kozotte

A triazin=~rezisztens és triazin~szenzitiv biotipus

gyomnovényekben 146, ve1 jelzett simazinnal haté~-
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rozték meg a simazin felvételében és transzlokdcid=
jéban vald kiilonbséget a két biotipus kozdtt. A Se=
necio vulgaris esetén a 146mgimazin felvételében

nem taldltak /RADOSEVICH,~-APPLEBY, 1973/ szémotte-
vé kiillonbséget a rezisztens és szenzitiv biotipus
koz6tte Autoradiogrédfids mérési technikdt alkalmaz=-
va kimutattdk azt is, hogy nincs kiildnbség a ‘4C-sis
mazin adszorpcidjédban €s transzlokdcidjéban a Sene=
cio vulgaris rezisztens €s szenzitiv biotipusdban
/RADOSEVICH 1977, JENSEN et ale 1977/ az Amaranthus
spe €s a Chenopodium album atrazin~rezisztens és tri-
azin=~szenzitiv biotipusédnak vizsgdlatakor is.

Az eredmények bizonyitjdk, hogy a triazin-reziszten~-
cia oka nem|herbicid felvételének és transzlokdcié-

jénak gétléséban vane.

22362¢ A COz-fixécié mérésének jelentésége a tria~-
zin=rezisztencia lokalizdcidjdban
A triazin-rezisztencia mechanizmusdnak felderitésében
nagy ellérelépést jelentett, amikor ismertté valt,
hogy a rezisztens biotipus kloroplasztjédban az atra=-
zin jelenléte nem gétolja a fotokémiai aktivitdst
/ple Coz—fixéciét/. Ezen felismerés irdnyitotta a
kutaték figyelmét arra, hogy a rezisztencia mecha=
nizmusdét a kloroplasztok szintjén kell keresni. A
fotoszintézis gézcseréjét a Senecio vulgaris, az
Amaranthus sp. szenzitiv és rezisztens levelében

mérték /RADOSEVICH,~APPLEBY 1973, WEST et alel976/.
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A Senecio vulgarisndl vizkulturds simazin kezelést
alkalmaztak a mérés alatt, majd 24 Sra elteltével
megsziintették a simazin kezelést. Az Amaranthus spe
leveleit atrazinnal kezelték eldszor, majd a netto
C02-fixéciét mérték. 4 netto Coz-fixécié gyors gét=
ldsét okozta a simazin s az atrazin a szenzitiv
biotipus levelében. A rezisztens biotipus levelében
a herbicidek nem cstkkentették szémottevlen a CO,~
fixdcidte.
2¢3e¢3+ A Hill=reakcid herbicid gétldsa a triazinre~
zisztens €s szenzitiv kloroplasztokban
A fotoszintézisgdtld herbicidek hatédsmechanizmusa ci=
mii fejezetben bemutattuk azt, hogy a triazin herbi~
cidek a PS=2 redukéld oldalén a Q és PQ kozott gdtol-
jék az elektrontranszportote. Ennek kdvetkezménye az
oxigén termelés kozvetett gdtldsa is. A triazin~re~
zisztens gyomndvények kloroplasztjaiban herbicid je~-
lenlétében sem gédtolt az oxigén termelés, a mester~-
gséges elektronakceptorok /FeCy, DCPIP/ redukdlddnake.
A DCPIP fotoredukcidjénak mérését hasznédljédk leggyak=-
rabban a herbicideknek a triazin-rezisztens és ér=-
zékeny kloroplasztok PS~2~re kifejtett hatdsdnak
vizsgdlatdra. Ezeknek a vizsgélatoknak a célja,hogy
meghatdrozzédk a rezisztenciabeli kiilonbségeket a
PS~2 gdtldok ko6zott az ujonnan felfedezetttriazin~
rezisztens gyombiotipusokbane. Arntzen et. al./1979,
1980/ az Amaranthus retroflexus triazin-~rezisztens

és szenzitiv kloroplasztjéban mérték a DCPIP foto=-
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redukcidjénak gédtlédsdt /a PS-2 aktivitds gdtldsdt/
triazin herbicidekkelas Meghatéroztédk a PS=2 gktivi=
tdsédnak 50 %~os gdtldsdt el8idéz8 inhibitor /herbi=
cid/ koncentréciéjét, amelyet 150- el jeloliinke A
herbicid érzékeny kloroplasztok esetében az 150 Er=

téke a 3 x 10~/ M - 4 x 10™8

M tartoményban talél-
hatdée. Ezzel szemben hozzdvetlleg ezerszer magasabb
koncentrédciéra volt sziikség ahhoz, hogy az ellendlld
kloroplasztokban ugyanezt a gdtlé hatdst elérjéke.

A rezisztencia fokdnak megdllapitédsdra leggyakrab-
ban alkalmazott médszer az, hogy Osszehasonlitjuk a
rezisztens /R/ és a szenzitiv /S/ biotipusok I50 grm

tékeit €és meghatédrozzuk a rezisztencia faktort

8. il
Iso Is0

A 6. dbra bemutatja kiilonbozd érzékenységii gyomfa~
jokbdl izolélt kloroplasztok R/S értékeite. Jelenték-
telen eltérések vannak a tanulményozott gyomfajok
kozott, de a rezisztencia dltalénos tendencidja dl=
landénak mondhatd.

Arntzen és munkatdrsai a dipropetryn /ethylthio~-
triazin/ és metribuzin /asszimmetrikus triazin/ her-
bicideknek az Amaranthus chlorostachys érzékeny és
ellendélld kloroplasztjéra gyakorolt hatédsét vizsgdl-
va azt tapasztalta, hogy az R/S értéke ezekn€él a
herbicideknél 270, illetve 290. Més gyomfajok ese~-
tében, ahol szintén metribuzint alkalmaztak, jelen~-

t8s eltérés mutatkozott az R/S értékében, ple a



Chenopodium albumndl 33, a Brassica campestrisnél

250 €és az Ambrosia elatiorndl 2l. Ezek a kiilonbgé~

gek valdsziniileg azzal magyardzhatdk, hogy a rezisz~-

tens tipusok biok€émiai sajdétossdgaikban eltérnek
egyméstél, ugyanis az Iso-érték minden szenzitiv
tipusban azonos volte. Ez lehet az oka annak is,hogy
médosuldsok tapasztalhatdk kiilonb&éz8 gyomfajok ese=
tében a "koté faktort", a Qp Dproteint illetden
/ARNTZEN et al. 1979, 1980, PFISTER et al. 1979/.
Ugy vélik, hogy a herbicidrezisztencia kialakulédsa
a "kot6 faktor" mddosuldsénak eredménye /ARNTZEN

et ales 1980/. Az R/S értéke a szimmetrikus triazi=
nok esetében 200~1000 kozott vdltozotte. Mindebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy az extrém herbicidre=~
zisztencia magyardzatdt a kloroplasztmembrén meg-
védltozott tulajdonsédgéban kell keresni /ARNTZEN et
ale 1979, PFISTER et ale. 1979/. Més hatdanyagcso-
portok utdn kutatva taldltak rd a bromacilra /ura~-
cil/, a dekazolinra /quinazolin/ és a kloro~ vagy
bromopyrazonra /pyradazon/. Ezek R/S értéke 20~100
koz6tt mozog /6. dbra/. Ezt a csoportot ugy tekin~
tették, mint ami kozepes szintii rezisztencidt vdlt
ki. A tovébbi vizsgdlatokat diuronnal és chloroxu=
ronnal /urea/, valamint dicryllel /amid/ végezték,
amelyek 1,4=7,5 R/S értéket mutattak. Ezeket a her~=

bicideket ugy konyvelték el, mint jelentéktelen re~-

zisztenciadgenseket. Késbbb, amikor kiilonbozd nitro-,f {v,
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fenolszdrmazékokat vizsgéltak, egy uj irényvonal ala-
kult ki, ugyanis a bromnitrothymol, a DNOC és a bentazon
fokozott aktivitdst mutattak a rezisztens kloroplasz~-
tokbane A nitrofenolszdrmazékok R/S értéke 0,1~0,6 ko=
zo0tt véltozotte Hasonld eredményre jutottak més, nem
triazin herbicidek /dinoseb: R/S = 0,08, ioxynils: R/S =
0,6 benzanin: R/S = 0,8/ alkalmazdsdval /ARNTZEN et ale.
1980/. Ezt a visszaforditott rezisztencia mintdjénak te~-
kintették. Ez ideig nem sikeriilt megéllapitani, hogy a
rezisztencia védltozd irédnyvonala ezeknek az egyedi her=-
bicideknek, vagy a nitrofenol tipusu herbicidekre vald

fokozott érzékenységnek kidszonhetb-e.
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2e3+4s A PS=2 elektrontranszportjédnak vizsgdélata a

klorofill fluoreszcencidjédnak mérésével

A kloroplaszt fluoreszcencidja szobahdmérsékleten
majdnem teljes egészében a PS=2~bdl szdrmazik
/GOVINDJEE, 1975/. A sotét adaptédlt fotoszintetizd-
16 szervezetek hirtelen megvilédgitds hatdséra idé~-
ben vdltozé fluoreszcencia intenzitdst /une. fluor~-
eszcencia indukcidét/ mutatnak, amely s = os id8tar~-
toményban a Q/Q” ardnyvédltozdst mutatja. A4 triazin
€s urea tipusu herbicidek a PS=2 redukdld oldalédn a Q
€s PQ kozott fejtik ki gétldé hatdsukat. Ezért a flu=-
oreszcencia iddbeli kimutatdsdra alkalmas mdédszerek
/gyors fluoreszcencia indukcié késleltetett fluor=
eszcencia jelensége/ haszndlhatdk a fotoszintézist
befolydsold herbicidek hatésdnak kimutatdséra.

A sotétadaptédlt kloroplasztok megvildgitdsa utén a
klorofill fluoreszcencia felemelkedik az Fo—nak ne-
vezett szintree. Ezt az F_ fluoreszcenciédt ugy tekin=-
tik, amely azokbdl az inaktiv fotokémiai reakcidkdz-
pontokbél keletkezhet, amelyeknek nagyon magas fluor=-
eszcencia hozamuk van, vagy az antenna pigmentekb6l.
Az P elérését kovetSen van egy idb-fiiggl novekedé-
se a fluoreszcencidnak, az une FM maximélis szintige
A fluoreszcencia Fy szintjének elérése azt mutatja,
hogy a PS-2 Osszes elsSdleges elektronakceptora /Q/
teljesen redukdlva vane. 4 fluoreszcencia maximélis
szintjének eléréséig eltelt idd informdciét szolgédl-

tat a Q- teljes akkumuldciéjdt megeldzd elektron-
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transzport lépcséirél /DUYSENS,~-SWEERS 1963/. A
herbicid kot8dése utédn megvéltozik a fluoreszcencia
indukcidés gorbe karakterisztikéja. Az atrazin és a
diuron erésen stimuldlja a fluoreszcencia indukcié
novekedését az Fy~szintre /7.a. ébra/. Ezek az ér~-
zékeny kloroplasztiszokkal végzett vizsgdlatok bi-
zonyitjék, hogy a triazin és a diuron blokkolja az
elektrontranszportot a FS-2 redukdldé oldalén és Q és
PQ kozdtt /Q~ gyors akkumuldcidja kovetkezik be/. A
rezisztens gyombiotipus kloroplasztjénak herbicidkeze~-
1és utédn mért fluoreszcencia indukcids gbrbéje a Tebe
dbrén ldthatde Az atrazin nem véltoztatja meg az in~-
dukcidés gorbe karakterisztikéjdt, a diuron viszont
igens. Ez azt jelenti, hogy a rezisztens biotipus fo=-
toszintézise nem gétolhatd atrazinnal, a Q és PQ ko=
z6tti elektrontranszport nem blokkolt. Azt taldlték,
hogy a fluoreszcencia indukcidés gbrbe kezdd, gyorsan
novekedS részének /Fl/ magasabb a telitettségi szint=-
je a triazin~rezisztens novényeknél. Ez jelzi, hogy a
Q és B kbzotti elektrontranszport herbicid adagolés
hidnydban is kisebb hatékonysdgue Ez arra utal, hogy
a Q és B koriil egy médosult milli6é 1létezik, amely
termodinamikailag megneheziti az elektrondtadést
/ARNTZEN et ale 1980/. Ismétld8, rovid idStartamu
fényimpulzusokkal gerjesztett késleltetett fluoresz-
cencia mérésével is hasonld kovetkeztetésre jutottak

/ARNTZEN et ale 1979, 1980/.
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2e3¢5, A QB protein szerepe a triazin=-rezisztenciéban

A triazin~szenzitiv kloroplasztban a diuron és az at=
razin a 32 K daltonos Qg protein részben étfedett ré-
szeihez kapcsolddik., Ezzel ellentétben kimutattsk,hogy
az atrazin hatdstalan a rezisztens klorplasztban, mig
a diuron tovébbra is hatékony marad /ARNTZEN et ale.
1980/. Ennek az ellentmondédsnak hdrom magyardzata le~-
hetséges:

le az atrazin szelektiven kizdrddik a reziszténs klo-
roplaszt membranjéabdl,

2. az atrazin a rezisztens kloroplaszthoz kotddik
ugyan, de hatédstalan marad,

3. az atrazinkotSdési sdv szelektiven elvész a re~
zisztens kloroplasztbane.

Az elsl lehetlséget rovid vagy hosszu /10?/ inkubd~-
cidés idbével, kiilonboz8 koncentrdcidju atrazin vagy
terbutryn herbicid alkalmazdsdval tanulményoztéke. Az
elektrontranszport ldnc aktivitds mérésére a terbut-
rynt hasznédljdk, mert ez egy kiilonosen aktiv triazin,
amely lehetdvé teszi az Iso-érték meghatdrozdsdt még
a rezisztens kloroplasztok esetében is. Az eredmé~
nyek azt mutatjdk, hogy nincsenek nagy vdltozédsok az
érzékenységben novekvs inkubdcids id8 mellett sem.
Radosevich ete.ale /1980/ nem tapasztaltak eltérést

a triazingdétlds mértékében a Senecio vulgaris eseté~-
ben hérom drds inkubdlds utén sem. Tovébbi ellenlrzés=

képpen PS=2 részecskéket izoléltak, amelyek azonos



foku rezisztencidt mutattak a teljes membrénnal
Pfister et. ale. /1979/ jelzett atrazint és diuront
haszndltak a két herbicid kotSdésének tanulményozd-
gsdra a rezisztens és szenzitiv kloroplasztban. A
triazin rezisztens kloroplasztok esetén a diuron €s
az atrazin kozott csak gyenge kompeticidt figyeltek
meg, a kapcsolddéds helyén a diuron er8s, az atrazin
gyenge affinitdsdt mutattdk ki. Arntzen véleménye
szerint a triazin~rezisztens biotipusban a QB pro~-
teinen médosult az atrazin~kotéhely. Gresselnek
/1982/ triazin-=rezisztens novényeknél a triazin-ér-
zékenységet sikeriilt visszadllitania ugy, hogy egy
32 kilodaltonos tilakoid proteint /QB protein/ klér=
amfenikolos kezeléssel eltdvolitotts A Be. d@brém a
herbicid molekuldnak a kloroplaszt tilakoid membrén~=
jdhoz kapcsoldddsdnak sematikus modellje ldthatd.

/PFISTER ete ale 1979/
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A: A fotoszintézis elektrontranszport léncainak

B.

Ce

asszimmetrikus orientdcidja a thylakoid membrén-
ban.

A herbicid molekuldt "kapcsoldé" fehérje kompo=
nens lokalizécidja a thylakoid membrén kiilsd fe~-
liileténe. A kapcsold fehérje komponens és a II. fo-
toszisztéma Q és PQ elektrontranszport lénctagjai
a thylakoid membrénban azonos térségben helyezked~

nek ele

A herbicidet kapcsold fehérje komponens két kiilon-
boz6 strukturdlis régidjdval rendelkezike Az "alap~-
vets régidk" szerkezeti determindltsdguk folytén
kapcsolatba lépnek a kiilonb6zd herbicidek alapve~-
t8 strukturdlis részével /-CO-NH- vagy =C-N/ s o=
lyan komplexet képeznek, mely az elektron-transz~-
portlénc szétkapcsolédséhoz vezet /Q és PQ kozott/

a II. fotoszisztéma redukcidés oldalén.

A rezisztens novény kloroplasztjéban a thylakoid
membrén kiils8 feliiletén a herbicidet kapcsold kom-
ponens egyik "alapvetd régidjénak" strukturéja meg-
véltozik, amely a herbicid kapcsolé képesség el-

vesztését jelenti.
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2e3e6e A tilakoid membrén lipiddsszetételének vél-

tozdsa a triazin~rezisztens kloroplasztban

Pillai és St. John /1981/ az Amaranthus retroflexus,
a Chenopodium album és a Senecio vulgaris triazin~re~
zisztens és szenzitiv kloroplasztjédnak lipidanalizi-
sét végezték el. Vizsgdlataik szerint a poléris lipi-
dek tartalmazzdk a nagyobb részét a kloroplaszt Ossz~-
lipid tartalmédnak a hdrom gyomnovény esetén.

A rezisztens biotipus kloroplasztjédban a poldris li-
pidek mennyisége nagyobb, mint a szenzitiv biotipu=-
géban. A polédros lipidek koziil a rezisztens kloro~-
plasztban az MGDG és_PE nagyobb arédnyban, a DGDG €s
a PC kisebb ardnyban van jelen, mint a szenzitiv klo~
roplasztban. A MGDG és a PE abszolut mennyisége is
nagyobb a rezisztens kloroplasztbane A lipidoszté~-
lyok zsirsav Osszetétele eltérd az atrazin~rezisztens
€s az atrazin-szenzitiv biotipusban. A rezisztens klo=-
roplaszt membrénja arénylag gazdagabb, telitettle~
nebb zsirsavakbane A lipidosztélyok mindegyikében
nagyobb a linolénsav arédnya a linolsavhoz viszonyit-
va a rezisztens biotipusban, kivétel ezaldél a DGDG
az Amaranthus retroflexusban. A4 MGDG/PL arény a Se=
necio=ban R=1,91 S=1,28, a Chenopodiumban R=2,38
S=2,15, az Amaranthus~-ban R=2,48 S=1,89.

Arntzen ete.ale /1979/, Pfister et.al. /1979/ szerint
a triazin rezisztencia oka, hogy a PS=~2 herbicid~-

kotdhelyének Qg proteinje genetikailag médosul, amely
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a herbicidkotés képességét cstkkenti. Hirschberg, -
Mcintosh /1983/ az Amaranthus hybridus triazin~re-
zisztens €s szenzitiv biotipuséban a Qg proteint ké-
dolé psb A gén DNS szekvencia analizisét végezte el
A DNS egyik kddjéban keletkezett pontmutdcid eredmé-
nyeként a Qg protein 228, pozicidju amindsava glicin
a rezisztens biotipusban, a szenzitiv biotipusban
ebben a pozicidban szerin talédlhatd. Véleményiik sze=
rintahelyettesités glicinnel a polipeptic 228 pozi=
ciéjdban eredményezheti a triazin molekul_a kotddési
affinitdsdnak véltozdsédt. Mivel a tényleges triazin~
kotbhely lokalizécidja a Qg proteinen nem ismert,
ezért nem tudni, hogy mely aminosav megvéltozédsa okoz=-
hatja a herbicid~kot8dés médosulését. Ennek ellenére
feltételezik, hogy egy aminosav mutdciés megvéltozésa
a polipeptid harmadlagos szerkezetének médositédsdval
befolydsolhatja a herbicidkot8dés affinitédsdt.

A Qg protein médosulésédn kiviil irodalmi adatok /PILLAI,~-
ST.JOHN 1981/ alapjén azonban feltételezhetd az is,
hogy a tilakoid lipidosszetétel véltozdsa kozvetve,
vagy kozvetleniil hozzdjérulhat a herbicid~-reziszten~
cia kialakuldséhoz, a membrén nativ szerkezetének &t-

rendezbdésével.
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3. Ertekezésem konkrét célkitiizései

le A Conyza canadensis Cronq /L./ biokémiai herbicid~

rezisztencidjénak kimutatédsa.

2+ A triazin~rezisztens ¢€és szenzitiv biotipusok fo-

toszintézisének Usszehasonlitdé vizsgdlata.

3 A triazin~rezisztens biotipus tilakoid membrénja

lipidosszetételének meghatdrozdsa.

4o A kutatdsi eredményekre épiilé gyomirtédsi technold~-
gia kidolgozésa sz0léililtetvényekben taldlhatd tri-

azin~rezisztens Conyza canadensis ellene.
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4o ANYAG ES MODSZER

4,1, NOovényi anyag €s kezelések

A Conyza canadensis atrazin-re%isztens egyedeit
olyan sz8l8iiltetvényekb8l gyijtottik, ahol tartdsan
alkalmaztak az eldz8 években triazin hatdanyagu her-
bicideket a sz818 gyomirtdsdra. A szenzitiv noévénye~-
ket ruderdlis teriiletekrdl gylijtottike. A gylijtés ide=
jén a novények télevélrdzséds fenoldgiai stédiumban
voltake A novényeket laboratdériumi koriilmények kozott
neveltiik tovébbi két hdénapig 16/8 Ords fény sotét

e intenzitdsu fehér fénnyel meg-

periédusokkal, 10 Wm
vildgitva, 25 °C-one Az egész novények kezelésekor
azokat atrazin tartalmu{O,lP@Knop tédpoldattal vizkul=-
turds rendszerbe dllitottuke. A levelek kezelésekor
azokat herbicidtartalmu tépoldattal infiltrédltuk. Az
oldat ugy késziilt, hogy a kivédnt mennyiségii herbicid~
del 1 ml etanolban oldottuk, majd 6,5 pH-ju foszfét=

pufferrel 500 ml=re egészitettilk ki.

4.2, Triazin érzékenység tesztelése levélkorong méd=
szerrel
A Conyza canadensis triazin-rezisztens és szen=
zitiv biotipusdt Hensley /1981/ levélkorong médsze~-
rével hatdroztuk meg sz81l8tdblékbdl gylijtott novények
tesztelésekor.
A vizsgélati novények leveleibdl 3 mm étmérdji koron-

gokat vdgtunk és 4 x 20 darabot egy~egy kémcsébe he-

lyeztiink.
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A levélkorongokra 6,5 pH=ju foszfét=puffer oldatot
ontottiink, amely 1x10™*M atrazin herbicidhatdanya=

got és 1 csepp Triton X~100 tapaddsfokozdét tartalmazsl
Vizlégszivattyuval elddllitott védkuumos infiltrdlds~
sal a levélkorongok intercelluldris jdrataibdl eltém
volitottuk a leveglt. A vékuum megsziintetése utén az
intercelluldris jdratokbdl eltdvozott levegd helyét az
oldat tolti ki, igy a korongok tomege nd és lesiillyed-
nek a kémcs8 aljdra. Az oldatot lecseréltiik 1x10"4M
atrazin herbicidet és 2000 ppm NaHCO3-t tartalmazé
6,5 pH=ju puffer-oldattale Ezutén a kémcstveket 10 W™ 2
intenzitdsu, fehér fénnyel vildgitottuk meg egy Srén
keresztiile A fotoszintézishez sziikséges 002/H003'/-t

a reakcidkozegben levd NaHCO3 biztositjas. Az egy Orés
megvildgitds utédn az oldat felszinén lebegd levélkoron~
gokat megszédmoltuk €s szdzalékosan fejeztilk ki. A
kontroll vizsgdlat esetén az oldat herbicidet nem tar~

talmazotte

443, 14C-atrazin felvételének és transzlokécidjénak
meghatdrozdsa
A rezisztens €s szenzitiv novényeket 72 Srén ke-
resztil kezeltiik 1x10™° M 14 C-atrazinnal,/fajlagos
aktivitdsa 26,1 yCi/mg,/vizkulturds koriilmények koz6tt,
majd autoradiogréfids felvételeket készitettiink a gyo=
kerekr8l és a levelekrdl., A felvételeket rontgenla=
pokra készitettilk, amelyeket 4 °Cron teljes sdtétben

exponéltunk 28 napige Az atrazin transzlokécidjét a
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a vizkulturéban 1,5x10'5M 40matrazinnal kezelt no-
vények leveleiben felhalmozddott 14C-étrazin mennyi=-
ségének mérésével hatdroztuk meg ugy, hogy a levelek~-
b8l 5 mm &tmérdju korongokat prepardltunk, €és Beckman
LS=100 C folyadékszcintilldcids spectrofotométerrel

megmértilk a levélkorongok radiocaktivitdsdte

4ed. Coz-fixélés vizsgdlata

A rezisztens és szenzitiv nodvényeket 1x10"% at-
razin~oldattal kezeltilk gyokéren keresztiil, kiilon=kii=
1on tenyészedényben. A méréseket a herbicidkezelés
utén 4,10,24,47 és 72 6réval végeztiikk.e Az atrazinnak
a COZ-megkﬁtésre gyakorolt azonnali hatdsdt ugy vizs=-
gdltuk, hogy a rezisztens novények leveleit 1x10-4M,
a szenzitiveket 1x10™°M atrazin-oldattal infiltrdl-
tuk 10 percen keresztiile A méréseket kozvetleniil az
infiltrélds utén végeztilke Az intakt leveleket 14002
atmoszférdban 2 percig vildgitottuky meg 10 Wm™2
intenzitdsu fehér fénnyel. A fixdlt 14002 mennyisém=
gét 5 mm 8tmérdji levélkorongok /minden méréshez 50
levélkorongot haszndltunk/ rddioaktivitdsénak mérésé-
vel hatédroztuk mege A radioaktivitds mérésre Beckman

LS=100 C folyadékszcintilldcidés spectrofotométert al=

kalmaztunk.

4.5, Hill=reakcidé mérése

A szenzitiv és rezisztens levelekb6l kloroplasz~-

tiszokat izoléltunk az alédbbi mdédon:
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A leveleket jéghideg izoldldé kizegben /0,33 M szor=-
bitol, 10 mM Na4P207, 4 mM MgCl,, 2 mM aszkorbinsav,

0,05 suly % bovin szérum albumin, pH 6,5/ 20 mésod~
percig homogenizdltuk Ultra=Turrax késziilékkel. A
homogenizdtumot 8 rétegii gézpdlydn sziirtik és 3 per-
cig 5000 rpm~mel centrifugdltuk 4 °C-on. A feliiluszdt
elontottik, a kloroplasztiszokat jéghideg reszuszpen-
dédlé kozegben /0,05 M szorbitol, 2 mM EDTA, 1 mM
MnCl,, 50 mM tricin, pH 6,5/ szuszpenddltuk.

4e5ele Herbicidgdtlds meghatdrozésa

A kloroplasztiszok ferricianid Hill~reakcidjénak her~
bicidgdtldsdt Clark tipusu O,~elektrdéddval hatéroztuk
mege A reakcidkdzeg 0,33 M szorbitolt, 50 mM tricint,

5 mM MgCl.-t, 5 mM NH,Cl-t, 0,5 mM K~ferricianidot

2 4
tartalmazott 6,5 pH=ne A herbicidhatdanyagokat etano~

los oldatban adagoltuk a reakcidgktzegheze. A reakcidko-

8

zeg herbicidkoncentréciéja’1x10-4-1x10' M volt,amely

lehetdvé tette az I.~értékek /50 %=~o0s herbicidgdtlés/

50
meghatérozédsdte A4 40 Mg klorofillnak megfeleld klo=

roplasztisz~mennyiséget fehér fénnyel vildgitottuk

meg 25 °C-one A szenzitiv minték alapaktivitdsa 120 ¥

30, a rezisztenseké 80 ¥ 20 wM 0, mg klorofill ~léra

=L volte

4562, Hill=reakcid aktivitdsdnak mérése a hémérsék=

let fiiggvényében
A hémérséklet hatdsdt g Hill=reakcid aktivitéséra

o »~ ’ ”,
5=40 “C=0s hdmérséklet intervallumban vizsdltuk
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5 °C-onkénte A Hill-aktivitdst az O, termelés mé-
résével /lsd. elB8bb/ és a DCPIP fotoredukcidjdval
mértiikks A regkcidkbzegben /0,33 M szorbitol, 50 mM
tricin, 5 mM MgCl,, 5 mM NH461/ a DCPIP koncentré=

cidéja 50 mM volte.

A termosztélt kiivettdkat 10 Wm™2 intenzitdsu fehsér
fénnyel 2 percig vildgitottuk meg €s azonnal mér~-
tiikk a DCPIP fotoredukcidéjdt 600 nm-en Spektromom
402 spektrofotométerrel,

4.6. Fotoszintetikus elektrontranszportlénc vizsgéd=

lata fluoreszcencia indukcid mdédszerével

Az intakt levelek fluoreszcencia indukcids gor=
béit hézilag Osszedllitott berendezéssel regisztrdl-
tuke A fényforrds 450 W-os xenon lémpa volt. 4 flu-
oreszcencia aktivélédsdra alkalmas A max“#fmm=-es hul-

2 intenzitésu gerjesz~

lémhossztartoményu és 5 mW/cm
t8 fényt BG=12 ilivegsziir6vel védlasztottuk ki. A klo~-
rofill~=a fluoreszcencidjédt 674 nm~es interferencia=
sziirén keresztiil, EMI 9558 A tipusu fotoelektron~
sokszorozéval detektdltuk, amelybll az elektromos je-
let hdzi elB8éllitdsu, une. tranziens regisztrdldba
vittik 8t, amely a jelet térolja és az indukcidés gor-
bét oszcilloszképon megjelenitie A tdrolt jelet X=-Y
iréval regisztrédltuk. A minta gyors megvildgitdsét
fényrekesszel oldottuk meg, amelynek nyitdsi ideje

1-2 ms, a mérdberendezés elektronikus részének fel-
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futdsi ideje 200 ns volt. A fluoreszcencia indukcid
mérését 1 mg~os idGfelbontdsban végeztiike

A vizkulturdban /Knop=oldat/ nevelt novényeket atra-
zinnal kezeltiik, az infiltralt levelek esetében diu~
ronnal és ioxynillal torténd kezelést is végeztiinke.

A mérések eldtt a novényeket 30 percig sotétben adap~-
tdltuke Minden esetben 16 egymdstdl fliggetlen gorbét
rogzitettiink, majd a késziilékbe épitett dtlagoldval

dtlagoltuk Bkete.

4.7« Alacsony hémérsékletii fluoreszcencia vizsgdlatok

Az alacsony hlémérsékletii fluoreszcencia=gszinké~
pek felvétele Perkin-Elmer MPF 44/A tipusu spektro=
fluoriméter alacsony hémérsékletii feltétjével tortént.
Ennek Dewar~palackjdt folyékony nitrogénnel toltottiik

meg, az alacsony homérséklet /~-196 9c/ biztositdsdra.
A levélmintdkat kevés glicerinnel megfelellen kiala=
kitott rézrudra ragasztottuk, amelyet a folyékony
nitrogénnel t6ltott mintatartdoba helyeztiinke A szin-
képek felvételét az emisszid 640~790 nm~es hullém=
hossz tartoménydban végeztiik 480 nm-es gerjesztl fény
mellett. A gerjesztési monokromdtort 4 nm, a megfi-

gyeldt 1,5-2 nm sdvszélességre dllitottuke. A mérések-

hez megfelell keresztezl sziirSket alkalmaztunke

4.8, A lipidek €és zsirsavak mennyiségi és minbségi
meghatédrozédsa

A lipidek extrghdlédsa
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Az izolélt kloroplasztiszokat /4. 5. fejezet/
kloroform: metanol = 2 : 1 ardnyu elegyében szusz=-
pendédltuk /FOLC et.ale 1957/. A kicsapddott nem li-
pid természeti anyagokat sziiréssel eltdvolitottuke.

A kloroform=metanolos oldathoz 20 tf%=-ban 0,1 M
KCl=oldadot adtunk, a felsd vizes=-metanolos féazist
dckantdltuk, az alsé kloroformos fézist, amely a li-
pideket tartalmazta bepéroltuk, majd 5 ml tiszta
kloroformban felvettilke A késlbbi vizsgdlatokhoz

ezt a kloroformos oldatot haszndltuk fel.

A lipidfrakcidk elkiilonitése

A lipidosztédlyokat vékonyréteg-kromatografid-
val, szilikagél G-~lapokon vdlasztottuk széte. A kro~-
matografdlé lapokat 105 °C-on 1 Srdig aktivéltuk,
majd az egyes mintédk kloroformos oldataibdl vett
azonos mennyiségeket a lapokra felvittilke A futta=-
tdst aceton : benzol : viz = 91 : 30 : B elegyében
végeztilk, majd az el8hivdst Rhodamin 6 G=~vel lefuj=~
va végeztik /KHAN, - VILLIAMS 1977/. Az egyes li=
pidosztédlyokat UV fény alatt azonositottuk, majd

3 ml sdsavas metanolba felvettiike

Zsirsavak mennyiségi meghatédrozdsa

A zsirsavak gézkromatogriéfids meghatdrozdsd=
hoz a lipidek zsirsavait metilészterré alakitottuk

az alébbi médon: a sdésavas metanolban felvett min=-
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tékat 80 °C-on, 2 érdig inkubdltuk leforrasztott
kémcsovekben. 1 Ora inkubdlés utén a mintédkhoz 2
ml petroléter : deszt. viz = 1 : 1 ardnyu elegyét
adtuk. Osszerdzds utdn a zsirsavak metilészterei

a petroléteres fdzisba keriiltek. A vizes fdzis de=-
kantdldsa utdn a petroléteres fédzist bepédroltuk és
6 sl benzolba folvettilke A benzolos mintdkbdl vit-
tink fel a gézkromatogrdfba 2-2 « 1 aliquotot. 4
mennyiségi meghatdrozdshoz a metanolos kezelés utdn
10l 1 %=~0s margarinsavat /17:0/ adtunke Ez a

sav nem fordul el ndvényi objektumokban, ismert
mennyiségének hozzdaddsdval a tO0bbi zsirsav €s az

egyes lipidosztdlyok mennyisége kiszédmithatde.

4.9. Szabadfoldi gyomirtdsi kisérletek bedllitédsa

A gyomirtdsi kisérletet Kecskemét~Mikldéstele~
pen 1983, dprilis 1ll=én dllitottuk be termd sz616~-
Ultetvénybene A kisérletet 4 ismétlésben dllitottuk
be magas miivelésii Ezerjé fajtdju sz8lEtébldban 10

M2

~es parcelldkon. Az ililtetvényt 1975~ben telepi~=
tették homok talajra, a sor- és t8tdvolsdg 2,6 m x
1,2 me A talajt 1982. tavaszén 2,5 kg/ha Aktikon
PK~val €s a nyér folyamén kétszer Gramoxone-val ke-
zeltéke A kisérleti teriilet tdlevélrdzsds Conyza
canadensis~szel er8sen fert6zott volt. Az 1982. évi

vizsgdlataink /MIKULAS,~ POLOS 1983/ szerint a ki=-

sérleti parcelldk Conyza canadensis novényei tria-
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zin rezisztensnek bizonyultake

A vizsgdlt herbicideket Tee jet 11006 szdérdéfejjel

elldtott SHS japén héti permetezdvel juttattuk ki
400 1/ha vizmennyiséggel. A kezelés id8pontjéban

a levegd hémérséklete 21,8 °C, relativ pératartal~
ma 41 %, a talaj homérséklete 2 cm mélységben 22,4
°C volt. 4 kisérletbedllitds fontosabb adatait a

2. tdbldzat tartalmazzae.
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2., tédblézat: A Conyza canadensis Cronq./L./ triazin~rezisztens biotipusa elleni sgzabadfoldi
gyomirtési kisérlet adatai

Kezelés Gyomirtdszer
széma

neve /hatdanyag/ dézis kge Ve l/ha
1, Gramaxone /paraquat/ + Sencor 70 WP /metribuzin/ 4 + 0,5
2e Gramaxone /paraquat/ + Sencor 70 WP /metribuzin/ 4 + 1
3. SYS 67 ME /MCPA/ + Sencor 70 WP /metribuzin/ 2 055
4, SYS 67 ME /MCPA/ + Sencor 70 WP /metribuzin/ 2 sk
5e MG 02 50 EC /acetokldr/ + Falisilvan 50 WP /fenuron/ B 1sh
6o Sencor 70 WP /metribuzin/ 0,5
Te Sencor 70 WP /metribuzin/ 1
Be Kontroll -
9¢ Gramaxone /paraquat/ + Maloran 50 WP /klérbrémuron/ 4. 4+ 3
10. Gramaxone /paraquat/ + Maloran 50 WP /klérbrdémuron/ Sy W
11, SYS 67 ME /MCPA/ + Maloran 50 WP /klérbrdémuron/ 2 a8
12, SYS 67 ME /MCPA/ + Maloran 50 WP /k1ldérbrdémuron/ a ¥
13, Lucenit 80 WP /diuron/ 2
14. Geonter 80 WP /terbacil/ 1,5
15. Maloran 50 WP /klérbrdémuron/ 3
16 Maloran 50 WP /klérbrdémuron/ 5

1

17 Kontroll
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5. KISERLETI EREDMENYEK ISMERTETESE

5¢le A Conyza canadensis triazin /atrazin/ érzékeny-

gégének vizsgdlata levélkorong médszerrel

A triazin~rezisztens biotipus gyomnovények iden~-
tifikdldsédra tobb fizioldgiai médszer haszndlhatd
/SOLYMOSI, 1982/. Ezen kisérleti metodikdk nagy ré-‘
sze azonban eszkOz~ €s idfigényes. Hensley /1981/ az

une levélkorong médszerrel a Senecio vulgaris, Che= -
nopodium album €s az Amaranthus retroflexus atrazin-
rezisztens biotipusédt hatdrozta mege. Mddszere nem
eszkozigényes és gyors. Magyarorszdgon Hunyadi /1982/
a levélkorong médszerrel az Amaranthus retroflexus
triazin~rezisztens biotipusdt hatdrozta mege.

Kutatdsi célunk a szdldliltetvényekben taldlhatd Cony=-
za canadensisrtriazin-érzékenységének gyors tesztelé-
se, a levélkorong médszer adaptdldsdval /MIKULAS,-
POLOS, 1983/ az eredményes gyomirtdsi technoldégidk
kidolgozédsa érdekében. Ezzel a gyors bioteszttel le=-
het8ség van a triazin-rezisztens biotipusu névények
célirédnyos begyiijtésére ill. maggyiijtésre.

Kisérleti eredményeink a 3. téblédzatban lédthatdke.

Kontroll novényeknek herbicidmentes helyrdél, ruderé-
1idrdél /ut széle/ és hdzikertbll gylijtott novények
levélkorongjai2,5 %~ban lebegtek az atrazin 1,0 x
10" M~0s oldatéban. Fotoszintézisiik tehdt gdtolhatd
atrazinnal, triazin-szenzitiv biotipusba tartoznak.

A Tarcal 3. vizsgédlati minta levélkorongjai is 0 %~
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3. téblédzats A Conyza canadensis atrazin érzékenységének

vizsgdlata levélkorong mdédszerrel

; e Novény fenold= 1 6ra megvildgitds utén
Mintagyiijtés helye giai stddiuma lebegd levélkorongok /%/
1x10™ %
atrapin kontroll
Kecskemét-Mikldéstelep virdgzé 100 100
sz81ldliltetvény t8levélrdzsds 95,0 97,5
Hosszuhe~ le. tébla t6levélrdzsas 95,0 96,3
B3% AL 2. tébla t81levélrdzsids 96, 3 98,8
3. tébla t8levélrdzsds 97;5 100,
4. tébla t8levélrdzsds 96,3 b
5 tédbla t6levélrdzsds 100 100
Tokajhegy- Tarcal le virdgzd 100 100
iiézéiBﬁﬁifz- Tarcal 2. virdgzo 100 100
bingdt Tarcal 3e virdgzé 0,0 100
Tarcal 4. virdgzd 100 100
M4d virdgzo 50,0 100
Balaton= 1. tébla virdgzds el6tti 97,5 100
boglari AG 7 e it PRI
sz%l6u1— 2. tébla v1r?gz?s elattl 95,0 97,5
tetvény 3. tébla virdgzés elotti 100 95,0
4. tébla virdgzds eldtti 91D 97,5
Ruderdlia t6levélrdzsds 2,5 100
/ut széle/ virdgzé 0, 0 100
Hézikert t8levélrdzsids 0,0 98,8

virdgzds elotti 0,0 100
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ban emelkedtek az oldat felszinére, a Mdd=i minta
levélkorongjainak 50 %=~a lebeg az oldat felszinéne
Az elébbi triazin-szenzitiv biotipusba tartozik, az
utébbi vegyes dllomdnyu /rezisztens, szenzitiv/ no=
vénymintdnak szémite. A sz816tdbldkbdl gylijtott no=-
vénymintédk tobbségében a Conyza canadensis levélko=
rongjainak>95 %=-a lebeg az atrazin~oldat felszinén.
Fotoszintézisiiket az atrazin nem gédtolta, atrazin-

rezisztens biotipusba tartoznake

Dele 14C-atrazin felvétele €s transzlokdcidja

A 14C-atrazin felvételének és transzlokdcidjé-
nak mérésével triazin-rezisztencia természetére ke~
ressiik a vélaszt.

A gyokerek /9.3bra/ és levelek /1lO.dbra/ autoradiog-
rafids képe azt mutatja, hogy a gydkerek a jelzett
atrazint felveszik €s a levelekbe tovébbitjdk a szen~-
zitiv és a rezisztens névényekben egyarénte A 1ll. &b~
rédn a jelzett atrazin levelekben torténd felhalmozd-
ddsa ldthaté, amely azt mutatja, hogy a kezelési idé
novekedésével gyakorlatilag azonos mértékben egyre
t6bb atrazin halmozédik fel a szenzitiv és a rezisz-

tens biotipus leveleibene
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Rezisztens gyokeér szenzitiv gyokér
9. dbra: Triazin-rezisztens és triazin~szenzitiv Conyza
canadensis gyokerek autoradiografids felvétele

1x10M 14c-atrazin kezelés utsn

Rezisztens levelek

P

Szenzitiv levelek

10. dbra: Triazin~rezisztens €s triazin-~szenzitiv Conyza

canadensis levelek autoradiogréfids felvétele

1x10~°M l4C-atrazin kezelés utén
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atrazin

2 A cpm_ X510 M L dirasin
x 10 g !

7

6

e

koron

-

l Szenzitiv

U Rezisztens

S
6 24 L8 72 tlora)

1lle. &bras 14C-atrazin felhalmozédédsa Conyza caha=

densis triazin~rezisztens ¢és triazin=-

szenzitiv biotipusénak levelében



523, 14002-fixéci6

A trigzin-rezisztens €s szenzitiv novények fo=~
tokémiai aktivitdsdt '#C0,-fixdciéjuk alapjén mértiik.
A 4, tédbldzatban az atrazin~kezelésnek a levelek CO,~
fixdlédsdra gyakorolt azonnali hatdsdt mutatjuk be. A
szenzitiv levelek esetében 1x10™°M atrazin 95 %wos
csokkenést okozott, mig az egy nagységrenddel nagyobb
lxlO"4M atrazin is csak 40 %~kal cstkkenti a rezisz~-
tens levelek COz-fixéciéjét. A nbvények az atrazint
vizkulturds kezeléssel kapték, a levelek Coz-fixélé
képességének idbbeli vdltozdsdt is nyomon kovettiik
/12. dbra/. Az érzékeny novények leveleiben 1x10™ M
atrazin hatdsdra a C02-fixélés fokozatos cstkkenése
figyelhet8 meg, mig 1x10~*M atrazin 30 %-os csdkke-

nést okoz a rezisztens levelek COz—fixéciéjéban.

5e4e Hill=reakcid gétlédsa herbicidekkel

A Yco ~fixéeid vizsgdlata sorédn a triazin-re-

2
zisztens levelekben tapasztalt nagyfoku atrazin~-in-
szenzitivitds szérmazhat a kloroplasztisz=~-envelope
atrazinnal szembeni impermeabilitésébdl, vagy magé-
nak az elektron-transzport léncnak olyan médosulésé-
bél, aminek kovetkeztében az atrazin gdétldé hatdsa
nem érvényesiil, Annak eldontésére, hogy melyik mecha-
nizmus valésziniiségével szdémolhatunk, megvizsgdltuk

a szenzitiv és rezisztens levelekbdl izolélt kloro=

plasztiszok Hill~reakcidjénak triazin herbicidekkel



4, tdbldzat: A Conyza canadensis l4002 fixdlédsa
atrazin kezelés utdn azonnal

Szenzitiv Rezisztens
/cpm/korong/ /cpm/korong/
Kontroll 29000 * 3600 26600 t 3900

+
I+

Atrazin 1500 500 17100 2200




1"[02
% [ﬂzﬂ]
x10 4 korong
e -5 :
I Szenzitiv 1x10 M atrazin
. -4 :
[] Rezisztens 1x 10 M atrazin
3’04- V
1
1,0 4
¢ e

0410 24 48 72 tléra)

12. ébras Conyza canadensis levelek J'4()02---fixév--

1ldsd atrazin kezelés utén
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és egyéb elektrontranszport gdtldkkal szembeni €érzé-
kenységét., Minden gdtldszer esetén meghatdroztuk az
elektrontranszport /Hill-reakcidé/ 50 %=o0s gétléssdhoz
sziikséges herbicid koncentricid /150/ értéket, Erre

vonatkozd eredményeinket az 5. tdbldzatban foglaltuk

0sSsSzee

Herbicidek Szenzitiv /150/ Rezisztens /150/ R/S
Atrazin 3x10" ' 3x10™ " 1000
Simazin 5x10™ M 3x10™% 600
Terbutilazin 4x10" Tn 3x10™ %M 720
Ametrin 3x10™ T 3x10™°u 10
Prometrin 3x10™ M 510N 14
Terbutrin 1x10™"n 3x10™°N 30
Terbumeton 5x10” M 3x10™M 6,0
Metribuzin 5x10™N 5x10™0u 100
Diuron 4 4x10™% 5x10" M 1,2
Toxynil 4x10™ 3N 8x10™%M 2,0
DNOC 2x10™ M 2x10"°M 0,1

5 téblédzat: A Conyza canadensis izoldlt kloroplasztjai=

nak Hill=reakcidé gétlésa herbicidekkel

Léthatd, hogy a rezisztens ndvények leveleibdl izolédlt
kloroplasztok 3 nagysdgrenddel nagyobb koncentrdcidju
/R/S = 1000/ atrazinra voltak érzékenyek, mint a szen-
zitiv novények kloroplaszt-membrénjai. Magas reziszten=-
cia faktort /R/S/ kaptunk még a terbutilazin /R/S=720/
és a simazin /R/S=600/ esetén. A megvizsgdlt hérom

kléramino~triazin /atrazin, simazin, terbutilazin/ ext~-
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rém magas rezisztencia értéket mutat.

Az asszimmetrikus triazinokhoz tartozd metribuzin
rezisztencia faktora 100, amely kOzepes szinti re=
zisztencidt jelent. Egy nagysdgrendnyi kiilonbséget
tapasztaltunk a rezisztens €s a szenzitiv kloroplasz=-
tok herbicid érzékenységében a metiltiotriazin promet=-
rin, ametrin, terbutrin és a metoxi-triazin terbumeton
eseténe. Ez alacsony szinti rezisztencidt jelent. A
karbamid herbicidekhez tartozé diuron /R/S=1,2/ és

a fenol herbicidekhez tartozd ioxynil /R/S=2/ nem szé~-
mitanak rezisztencia-dgensnek. A DNOC /R/S=0,1/ haté-
konyabb elektrontranszport gdtldszernek bizonyult a
rezisztens levelek kloroplasztisz membrénjaiban. Ez

a visszaforditott rezisztencia mintédjédnak tekinthets.
A rezisztencia faktor értékek meghatérozdsdval tehdt
Osszehasonlithatjuk a kiilonbtz6 herbicidek Hill-reak=-
cié /elektrontranszportldnc/ gdtld hatdsdt a triazin-

rezisztens €és szenzitiv kloroplasztokbane
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5¢5« Fotoszintetikus elektrontranszportldnc jellem~

zése fluoreszcencia indukcid mddszerével

A Conyza canadensis triazin-rezisztens €s tri-
azin=szenzitiv biotipusédban a fotoszintetikus elekt-
rontranszportlénc intaktsdgérdl €s a kiilonbozd herbi-
cidekkel szembeni érzékenységérdl fluoreszcencia=-
indukcids vizsgdlatokkal kaptunk informdcidte.

A novények vizkulturds atrazin kezelése utdn a leve~-
lek fluoreszcencia indukcids gbrbéje a 1l3. abrdn ldt-
hatdé. A szenzitiv biotipus fluoreszcencia indukcids
gorbéjének kinetikija 1x10™°M atrazin hatdséra meg-
vdltozott. A herbicid erlsen stimuldlta a fluoresz=
cencia indukcidé ndvekedését a Fy szintre. Ez aldtda-
masztja, hogy az atrazin gitolja a fotoszintetikus
elektrontranszportot a PS=2 redukdld oldaldn a Q €és
PQ kGzotte 4 Q  gyors akkumulicidja kovetkezik be,
amely a fluoreszcencia intenzitdst telitésbe viszi.

A rezisztens biotipusndl az lxlO-4M atrazin nem vél-
toztatta meg az indukcids gorbe kinetikdjdt. Ez azt
jelenti, hogy atrazinnal a fotoszintetikus elektron~-
transzport nem gétolhatdé a rezisztens biotipusu nové-
nyekbene

A levelek atrazinnal, diuronnal és ioxynillal torté-
nd infiltrdldsa utén mért fluoreszcencia indukcids
gorbéi a 14, dbrén lédthaték. Az atrazin hatdsa meg-
egyezik a vizkulturds kezelés utdn kapott eredmények-

kele A diuron és az ioxynil az atrazinhoz hasonldan
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gatolja a fotoszintetikus elektrontranszportot a szen~-
zetiv levelekben. A rezisztens levelekben az atrazin=-
nal ellentétben a diuron és az ioxynil megvéltoztat=
Ja a fluoreszcencia indukcids gbrbe kinetikdjat, gd~-

toljék az elektrontranszportot a PS~II akceptoroldaléne.

Az elézbekben ismertetett kisérleti eredmények meg-
egyeznek a triazin-rezisztens €s szenzitiv Amaranthus
retroflexus, Chenopodium album, Senecio vulgaris foto~-
szintetikus elektrontranszportjdnak fluoreszcencia in~-
dukcidés vizsgdlata sordn mért irodalmi adatokkal
/ARNTZEN et.ale. 1979, 1980/.

Az Amaranthus retroflexus és az Amaranthus chloros~=
tachys vizsgdlata soridn azt taldltdk, hogy az atrazin
érzékeny novényekb6l izoldlt kloroplasztiszok fluor~
eszcencia indukcids gorbéinek amplituddja /vdltozd
fluoreszcenciija/ nagyobb, mint a rezisztenseké. A
fluoreszcencia intenzitds id8beli vdltozdsa alapjén
megdllapithatd volt, hogy a kezeletlen rezisztens min~-
ték fluoreszcencia indukcids gorbéi meredekebbek E€és
magasabb szintre emelkednek, mint a nem kezelt atra-
zin~érzékeny mintdké. Ebb8l kdvetkezik, hogy a PS-2-
ben a Q reoxiddcidjénak sebessége cstkkentett a szen~
zitiv mintékhoz képest. Erre utal a rezisztens minték
fluoreszcencia intenzitds vdltozédsdnak lelassulédsa is,
ami kisebb aktivitdsu elektrontranszport jelenlétét
feltételezi /ARNTZEN,1980, SOLYMOSI, 1983/. Az eddigi
irodalmi adatoktél eltérd a Conyza canadensis levele~

ken mért fluoreszcencia indukcidés gorbék menete, her=-
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bicidmentes kGUzegben a triazin~rezisztens és ~szen=
. zitiv novények fluoreszcencia indukcid gbrbéinek

amplituddja megegyezik.



—59-

‘_é" Szenzitiv Rezisz tens

N

&

= /

.g :

gl |

2 : —— Kontroll ___ Kontroll

g =5 . — ;

& T~ 10 "Matrazin —= 10 Matrazin

< F

i T

a 4 v ] g 2 4 T
0 0,5 10000 05 1,0

Idé (s)

13. dbra: Conyza canadensis levelek fluoresz-
cencia indukcidja vizkulturds atra=-

zin kezelés el8tt €s utén

S

Szenzitiv Rezisztens

Relativ fluoreszcencia intenzi

s Kgnfroll — Kontroll
10_5 Matrazin . | e 10'_‘; M atrazin
B - 10_2 M ioxynil 1Fo =--- 105 M ioxynil
; == 102 M DCMU 4 == 10 M . AEMU
L 5
r T = r L] Al
0 05 100 05 10
do(s)

l4. abra: Conyza canadensis levelek fluoresz-
cencia indukcidéja atrazinnal, DCMU~
val, ioxynillal tortént infiltrdlés

utédn 1 dra mulva
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5¢6s Triazin~rezisztens és ~szenzitiv Conyza cana-
densis levelek alacgsony hOmérsékletii fluoresz~-

cencia szinképe

A fényindukdlta fluoreszcencid indukcids vizsgi~-
lattal megdllapitottuk, hogy PS=2 aktivitdsa herbicid-
mentes kOzegben a triazin rezisztens és a szenzitiv
novénynél megegyezike
Alacsony hémérsékletii fluoreszcencia szinképek fel-
vételével akartuk tisztdzni az eldz8 jelenség struktu=
rdlis alapjéte. Az 15, dbrdn ldédthatd, hogy a rezisztens
€s szenzitiv biotipusu levél alacsony hémérsékletii flu-
oreszcencia~szinképe k©6zott nincs szignifikéns kiilonb-
sége A z0ld novényekre jellemz8 hdrmas strukturdltséd-
got mutat, a fénygyiijté klorofill a/b=protein komp~
lexnek megfeleld 685 nm-es, a PS~2-nek megfelell, 695
nm=es €s a PS-1~nek megfeleld 735 nm-es fluoreszcen-
cia maximummale
A PS=2, amely az atrazin és diuron tipusu herbicidek
akcidhelye, fluoreszcencia maximuma gyakorlatilag meg-
egyezik a triazin~rezisztens €s ~szenzitiv biotipusu

ndvények leveleiben.

5¢7« A kloroplasztisz membrén lipid- €s zsirsav-
analizise
A vizsgdlat célja annak megdllapitésa, hogy a
kloroplasztisz lipidosszetételének milyen mértékii mé=-
dosuldsa eredményezheti a triazin~rezisztencia kiala~

kUIéSéto
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canadensis levelek alacsony hémérsékletii
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A lipidosztédlyok mennyiségi eloszldsa a triazin-re-
zisztens €s =~szenzitiv biotipus kloroplasztjaiban

a 6. tédbldzatban ldthatde A rezisztens novények klo=
roplasztjainak 0sszlipid tartalma 50 %~kal alacso~-
nyabb, mint a szenzitiv novényeké. Mivel nincs szig-
nifikéns kiilonbség az osszfoszfolipid /PL/ mennyi=
sége kozott a szenzitiv €s a rezisztens biotipusban,
az Osszlipid tartalom cstkkenés a galaktolipidek
mennyiségének csdkkenésével magyardzhatd. A digalak-
tozil~diglicerid /DGDG/ mennyisége jéval kevesebb a
rezisztens biotipusban, a monogalaktozil=diglicerid
/MGDG/ tartalom 30 %=a a szenzitiv biotipusénake

Az %%%% arény a szenzitiv kloroplasztokban 1,6, a

rezisztens kloroplasztokban 9,0. A galaktolipidek
koziil a DGDG mennyisége csdkken legnagyobb mértékben
/70 %=kal/ a rezisztens novények kloroplasztjaibane.
A galaktolipid /foszfolipid/ Gl/PL/arény a szenzi=
tiv kloroplasztokban 3,3, a rezisztens kloroplasz~-
tokban 0,7 A poléris lipidek /GL, PL/ mennyisége
kevesebb g riazin~rezisztens kloroplasztokbane.

A lipidosztdlyok zsirsav Osszetétele /7. tédblédzat/
eltérd a triazin-rezisztens és a triazin~szenzitiv
kloroplasztokbane. A PG kivételével a lipidosztélyok
mindegyikében nagyobb a linolénsav /18:3/ arénya a
linolsavhoz /18:2/ viszonyitva a rezisztens bioti~-
pusban. Az 6sszlipid 18:3/18:2 hdnyadosa szintén a
rezisztens novények kloroplasztjdban nagyobbe A te=

litett zsirsavakhoz tartozd palmitinsav /16:0/ a re-



zisztens kloroplasztokban az MGDG=ben, a DGDG=ben
€és a PE-ben kisebb szdzalékban fordul eld, mint a
szenzitiv kloroplasztokban. A4 telitetlen és a teli=-
tett zsirsavak arénya az MGDG~ben, a DGDG~ben €s a
PE-ben nagyobb, a PG-~ben €és a PC=ben kisebb a tri-
azin~rezisztens novények kloroplasztjaibane 4 klo~-
roplaszt Csszlipidjében a palmitinsav nagyobb szd-
zalékban fordul eld a rezisztens novényekbene A ma-
gasabb palmitinsav szint eredményeként a rezisztens
kloroplaszt Osszlipidjében a telitetlen zsirsav/te~-
litett zsirsav arény kisebb, mint a szenzitiv nové=

nyek eseténe.

6. tdbldzat: Triazin=~rezisztens és =szenzitiv Conyza

canadensis kloroplasztiszok lipidossze=

tétele
Lipidek mennyisége /mmol/mg klorofill/

Lipidosztdlyok
Szenzitiv Rezisztens
MGDG G4 % 0.8 i, 8 £ 0.2
DGDG 2.5 Do ¢ g2 Lol
GL Bym T 80 200 Dy
PL S g 29 .05
Totdl iy oo 557 T.009

e 1,6 9,0

ﬁ 3’3 097



Te. tédblézat: A Conyza canadensis triazin~rezisztens

plasztjdban a lipidosztdlyok zsirsavosszetétele /%/
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/R/ és =szenzitiv /S/ kloro=

Lipidek
Total MGDG DGDG PG PC PE

Zsirsavak
16:0 R 25.6 »0+0,1 8,3+0,2 58,741,0 36,3+0,8 54,2+1,0

S 15,2 5,440,2 13,240,3 47,340,6 31,940,5 65,640,7
18:0 R el - 1,240,2 0,840,1 2,540,1 1,5+0,1

S el - 2,040,4 0,840,1 24510,2 -
16:1 R 2,0 0,640,1 0,6+0,2 2,940,2 3,3+0,2 1,440,1

S 2,4 0,740,1 2,140,1 5,340, 3 10,840,4 -
1822 R g.h 5,4+0,1 3,9+1,0 14,640,6 26,540,5 27,140,3

S 16,5 T53+0,3 12,340,5 14,340,4 29,640,7 28,140,8
18:3 R 61,7 93,040,5 86,045,0 23,0+1,0 31,440,3 16,040,4

S 64,2 86,3+1,5 70,440,4 32,340,8 25,240,8 6,310,2
183 R T2 17,2 22,0 1,6 L2 0,6
182 S 4,0 11,5 5,72 293 65 032
biiiidtion R 2,9 99,0 6,6 Osd 1,6 0,9
telitett S 5,6 17,5 1,8 15l 1,9 055
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5¢8e¢ A Hill=reakcid aktivitdsédnak vizsgdlata a hé-

mérséklet fliggvényében

Az el6zd fejezetben bemutattuk, hogy a rezisz~-
tens €s szenzitiv novény kloroplasztjdnak lipid~- és
zsirsavosszetétele eltér,

A Hill-reakcié aktivitdsdnak /O, termelés, DCPIP fo-
toredukcidja/ hdmérséklet fliggésével vizsgdltuk a ti=
lakoid membrén fiziko~-kémiai dllapotvdltozdsinak ha~-
tdsdt a fotoszintézis folyamatdban. 4 Hill-reakcid
aktivitdsinak logaritmusdt az abszolut hémérséklet
reciprokinak /1/T/ fliggvényében dbrdzoltuk /Arrhe=-
nius~féle fgve/. Az Arrhenius egyenes hajldsszogének
tangense alapj2n, a Ea=tgd 2,303 R egyenlet alap-
jén meghatdroztuk a Hill~reakcidé aktivdcids energi=-
4jét /Ea/. A Hill-reakcid O, termelésének JulO,mg
k1"1h"l/ és DCPIP fotoredukcidjdnak /redukilt
MM DCPIP mg kl-lh—l/ aktivitdsa a hémérséklet fligg-
vényében a 16. €s 17. Zbrdn ldthatd. Az aktivdcids
energidk értékei a 8. tdblézatban vannak feltiintet=
Ve
8. tdbldzat: A Hill-reakcid aktivdcids energidja a

Conyza canadensis 1izolélt kloroplaszti=-

szaiban
O, termelés DCPIP red.
L 20,1 KJ mol™* 19,1 KJ mol™!
R20-4O 8’2 " 6’4 n
Rib isixi0"d o Koey . S0 W8,

Rpo_40+1x107° M Atr. Byo . faluii
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O2 termelés DCPIP red.

s 1553 KT ol o 10,5 K o1t
S+1x10™° M Atr. 5.6 . .m 4.8 . n

A szenzitiv biotipusbdl izoldlt kloroplasztiszok Hill=-
reakcidjdnak Arrhenius egyenes meredeksége a 10~40 ¢
tartoményban nem védltozik, az aktivdcids energia 4l=-
landé értéket mutate A rezisztens biotipus kloroplasz~-
tisza Hill-reakcidjénak aktivdcids energisdja 20 °C-nsl
megvdltozik, a 20-40 °C-os hémérséklet tartomdny ak~-
tivdcids energidja kisebb, mint a 10~20 OC-0s tarto~-

’, ’

many€e.
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5¢9. A triazin~rezisztens Conyza canadensis elleni

kémiai védekezés lehetéségei

A triazin~rezisztens betydrkdrdval fertdzott szd-

l6lltetvényekben a triazin-herbicidek alkalmazdsa ha~-
tdstalane. Ezért sziikséges felvdltani e herbicideket
més hatdanyagu gyomirtdészerekkel. Ezt szolgdltdk a
szabadfoldi gyomirtdsi kisérleteinke. A vizsgélat cél~-
ja az volt, hogy megdllapitsuk néhédny herbicid ill.
herbicidkombindcid gyomirtd hatdsdt a triazin-rezisz~-
tens biotipusu Conyza canadensis ellen. A fluoreszcen=-
cia indukcids vizsgdlatok a Hill=reakcidé herbicidgét-
lasdnak tanulmédnyozdsakor mért rezisztencia faktor
értékek alapjén tudjuk, hogy a triazin-rezisztens no-
vények fotoszintetikus elektrontranszportjit a karba~-
mid biotipusu herbicidek gdtoljsk. Ezen kisérleti e~
redmények alapjén alkalmaztunk  herbamid hatdanyagu
herbicideket /Lucenit 80 % diuron , Maloran 50 %
klérbrdémuron , Falisilvan 30 % fenuron / gyomirtd-
gi kisérletiinkben. A Tgrbamid herbicidek vizoldékony~-
sdga gyenge, jo gyomirtd hatdst csak kelld mennyiségi
bemosd csapadék utédn biztositanak. A gyors, kezdeti
gyomirtdhatds biztositdsdra a Malorént a MCPA hatda~-
nyagu SYS 67 Me-vel kombindltuke. A kisérleti parcel~-
lékban kozvetleniil a kezelés elftt megdllapitottuk a
gyomfldéra osszetételét és a gyomboritdsi %~ot. Az
adatokat a 9. tdbldzat tartalmazza. A kezeléseket mé~-
jus 10-én, 17-€én, junius 1=€én €és julius 8~én EWRC~-skdé~

la segitségével értékeltilke Az értékelés eredményét

rear
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a 10. tdbldzat szemlélteti,

A parcellék értékelésekor azt tapasztaltuk, hogy a-
zok a kezelések adtak jé gyomirtd hatdst, ahol her~-
bicidkombindcidkat juttattunk ki. Igy legjobb ered-
ményt adott a Gramoxone 41/ha + Sencor 70 WP 1 kg/ha
/18. dbra/ és az MG 02 50 EC 5 1/ha + Falisilvan

50 WP 1,5 kg/ha /19. dbra/ kombindcidja /mindkettd
EWRC 1,31/. Az MG 02 50 EC 5 1/ha + Palisilvan

50 WP 0,5 kg/ha kombindcidja az el8zd évtdl eltérd~-
en 1983~=ban erdsen fitotoxikus /20, 2l dbra/ volt a
sz6lére. A& SYS 67 ME 2 kg/ha + Sencor 70 WP 1 kg/ha
/22. ébra/ szintén jé hatdsu volt /EWRC 1,87/. A
Lucenit 80 WP mér 2 kg/ha dézisban /23. dbra/ el~-
pusztitotta a magrdl keld E. canadensist /EWRC 2/.
Kicsivel gyengé€bb gyomirtd hatdsa volt a Gramoxone

4 1/ha + Sencor 70 WP 0,5 kg/ha /24, ébra/, illetve
a SYS 67 ME 2 kg/ha + Sencor 70 WP 0,5 kg/ha /25.
gbra/ kombindcidknak /EWRC 2,31 illetve 2,37/.
Elfogadhatdé eredményt adott még a Geonter 80 WP

1,5 kg/ha /26. dbra/ és a SYS 67 Me 2 kg/ha + Ma~-
loran 50 WP 5 kg/ha /EWRC 3,56, 27. @bra/, valamint
ugyanez a kombindcié 2 + 3 kg/ha ddézisban /EWRC 3,56,
28. dbra/. A t6bbi herbicid hatdsa nem volt elfogad~-
hatd. A kontroll parcella ldthatd a 29. &@bréne.
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9. tdbldzat: A kisérleti parcellék gyomboritdsa /%/ a 4 ismétlés dtlagdban

Mikléstelep 1983,

Gyom~ kezelések sz 48dma

fajok T T e N R T T e e o
le CER VU + + 1,29 + +

2. CON AR 3,75 7,80 2,50

3. DIG SA +

4o SOROL 11,50°11,25 15,00 17,50 9,50 11,50 17,00 12,50 22,50 17,50 16525 18,75 14,00 15,00 23,75 21 2 a7 €
5 ERO CI

6. GER RO 1,25

Te LM AN 5,50 2,50 5,00 5,00 2,00 2,50 4,25 2,50 10,00 7,90 11,25 6525 6,00 7,50 B, 75 8,15 &8
8. LEP DR Lyeb : J59Q 1,2
9.SEN VE + + + + + 0,75 + ¢ 55
O. STE ME 1,25 + 1,00 + 2,50

1o SYS SO 0,50

2o TAR OF 3 +

3+ VIC CR

~

17,00 13,75 20,00 22,50 12,50 13,75 21,25 15,00 33,75 25,00 32.50 40,00 20,00 22,50 37,50 32,50 35,0

= -
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10. tébldzat: A herbicidek gyomirtd hatdsa a triazin-

rezisztens Conyza canadensis~re

EWRC-értékek a 4 ismétlés dtlagdban A 4 ér-
Kezelés tékelés
szédma mdjus 10, mdjus 17. junius l. julius dtlaga

Le 15 Ls15 2513 3,25 2,31
2e 1 L 1585 2 leat
3e 2 2 2 345 2,37
4 f 4, 1,75 2 225 1sB¢
Se L, 29 1 2 & 1:3%
6e 8,25 8.5 8 8 8,19
T 1+5 tig 8 7 Ts5

Se 9 9 9 9 9

Qe 5925 6,5 6,25 Ty5 6,3%
10, 4 3,75 4,25 6 4,5
11. 2eeD 245 ZsiD 6,5 3,5
12, 3 eviD 2. 6 3,56
13. 3 2 1.25 1,63 2
L4, 4 4,25 L3990 2,88 2,22
15, 8,25 8,25 T»5 8,25 8,03
164 5,25 8,75 T95 8,25 8,31
17, 9 , 9 9 9




B kecskemét 83 ;
S gremoxone gencor
| kg

kg
kez dpr 1

19. &bra:

MGO2 + Falisilvan ha~=
tédsdra a kezelt par~-
cellakban a Conyza

canadensis elpusztult

18. dbra:

Gramoxone + Sencor jé
gyomirtdhatdst biztosi~
tott a Conyza canadensis
ellen.

El8térben a Kontroll par=

cella lathatd.
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20. dbras

MGO2 + Falisil~-
van hatédsdra a
sz081l6 erlsen

kdrosodott

ey
2l.dbra: Fitotoxikus hatds az Ezerjé sz616 levelén MGO2- =
+ Falisilvan hatdsdra AR

ez zes®



23. dbra:

2 kg/ha Lucenit 80 WP
hatdsa a Conyza cana-
densisre, hdttérben a

Kontroll parcella

22+ dbra:

SYS 67 ME + Sencor
70 WP hatédsa a Conyza

canadensisgre




: \;egskemé‘
o gramoxone

24, dbra:

A 4 1/ha Gramoxone +
0,5 kg/ha Sencor 70 WP
jo gyomirtdé hatdsu a

Conyza canadensis ellen

25. dbra:

2 kg/ha SYS 67 ME +
0,5 kg/ha Sencor

70 WP hatésa a

;W%gke“kem“

Conyza canadensisre s oncer



26, dbra:
Geonter 80 WP hatdsé=-
ra a sz0lésorok gyom=-

mentesgé valtak

2T« 8bra:

2 kg/ha SYS 67 ME +
5 kg/ha Maloran 50

WP hatdsa a Conyza

canadensisre

me maloran
‘2 5 kgha
elés 04 11




g me maloran
-, 2 3 kgha
4 kezelés 04 11

29« ébra:

Kontroll parcella

28. dbra:

2 kg/ha SYS 67 ME +

3 kg/ha Maloran 50 WP
hatdsa a Conyza cana~

densisre
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6. EREDMENYEK MEGVITATASA

A Conyza canadensis triazin /atrazin/ ~rezisztens
és triazin-szenzitiv biotipusdt levélkorong mddszer~-
rel el lehet kiiloniteni. A rezisztens biotipusu nové-
nyek levélkorongjaiban az atrazin nem gétolta a Hill=~
reakcidét. A zavartalan 02~fej16dés lehet6vé tette a
levélkorongok felemelkedését az oldat felszinére. A
vékumos infiltrdldssal a levélkorongok intercelluld~-
ris jédrataibdl az eltdvolitott levegl helyét a puffer~-
oldat t6lti ki, a korongok a kémcsd aljén maradnake
A fotoszintézis alapfeltételeit megteremtve /megvilé~-
gités, 002/ a Hill~reakcid déltal termelt 0, az inter~-
celluldris jaratokbdl kiszoritja az oldatot, a levél~-
korongok fajsulya csdkken, az oldat felszinére tudnak
emelkedni €és ott lebegnek.

Az érzékeny biotipusu novények levélkorongjaiban a
fotoszintézis gdtldsa miatt nem fejlddott oxigén, e=
zért a levélkorongok a kémcsl aljdn maradtake.

Ezzel a médszerrel nagyszédmu novényminta rodvid idd
alatt tesztelhetl8. Alkalmas bioteszt eljdrds a sz0l0~
iltetvényekben taldlhaté Conyza canadensis triazin

érzékenységének vizsgdlatdra. N

A 4G, atrazin felvételének és transzlokécidjénak mé-
résekor kapott kisérleti eredmények azt mutatjék,

hogy az atrazin felvételében €s transzlokécidjdban
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nincs szémottevd kiilonbség a triazin-rezisztens

€s szenzitiv biotipus kozott, sét a kezelés elsf

24 Srédjdban a rezisztens levelek még t6bb atrazint
akkumuldlnak, mint a szenzitiveke. A triazin herbi=-
cideket a rezisztens ndvények gyockerei felveszik

€s a hatdskifejttés helyére, a levelek felé tovéb-
bitjék, ahol azok felhalmozddnak €s minden valdszi-
niiség szerint Dbejutnak a kloroplasztiszba. 4z e~=
redmények tehdt bizonyitjék, hogy a triazin-rezisz~-
tencia oka nem a herbicid felvételének a transzlo~-

kdcidjénak gétldsdban vane.

Az atrazin a szenzitiv.pﬁvények CO,~fixdcidjét
szignifikénsan nagyobb mér{ékben gédtolta, mint é
rezisztens novényekben. A rezisztens novényekben
herbicid jelenlétében mért fotokémiai aktivitds
/*4C0,-fixdcis/ értékek szt mutatjék, hogy a foto-
szintézis nem gdétolhaté atrazinnal. Az intakt le=
velek fotokémiai aktivitdsdnak /14002-fixéciél mé~-
résével bizonyitottuk azt is, hogy a Conyza cana~
densis triazin-rezisztencia okdt a fotoszintetizé~-
16 apparatus szervez8désben kell keresni.

5

A triazin-rezisztens €és szenzitiv novényekbdl
izoldélt kloroplasztok Hill~reakcidjénak herbicid
gédtldsdt tobb inhibitor esetén is meghatdroztuk.

A kléramind~triazinok /atrazin, simazin, terbutila-

zin/ nagy rezisztencia faktor értékei bizonyitjék,
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hogy nem blokkoljék az elektrontranszport léncot

a rezisztens novényekben, igy a Hill~reakcid akti~=
vitdsa sem gdtolt. Az eredményekb8l léthatd, hogy

a triazin-rezisztens kloroplasztba valdsziniileg be~-
jut a herbicid, de valdszinilileg a herbicid kotd~-
hely médosuldsa kovetkeztében nem tudja gétldé haté-
sédt kifejteni. Ez meger8siti a kordbbi megfigyelé~-
seket, ugyanis a triazin-rezisztens gyombiotipusok
tobbsége atrazin €s simazin hatdsdra szelektdlddott
ki

A metiltio~ és metoxi~triazinok kozel azonos mérték-
ben képesek a rezisztens nodvények elektrontransz-
port léncdt blokkolni, mint a szenzitiv novényekét.
Ezek a herbicidek ~OCH3 és-SCH3 csoportot tartalmaz~=-
nak abban a pozicidban, ahol az atrazinban ~Cl for~-
dul el8. Ez a megfigyelés hozzdjdrulhat a triazin~-
receptor régié molekuldris feltérképezéséhez, més-
részt felhivja a figyelmet ezen herbicidek gyakorla~-
ti alkalmazhatdsdgdra a kldéramino~triazinokra rezisz-
tens novények esetén.

4 karbamid herbicidekhez tartozdé diuron az atrazin=-
rezisztens kloroplasztokban hatékony elektrontransz~-
port lénc inhibitornak bizonyult. Valdszinii; hogy a
diuron kot8dése a herbicid-receptorhelyen /Qp-prote~-
inen/ nem kdrosodott a triazin-rezisztens kloroplasz~-
tok tilakoid membrénjaiban, igy gétlé hatdsa is ér~-

vényesiilhet az elektrontranszport folyamatébane
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Ez a herbicidcsaldd perspektivikusan felhaszndlha~-
té a triazin-rezisztens biotipusu Conyza canadensis

gyomirtédsdra.

A Hill~reakcid herbicidgédtlédsénak vizsgdlata
sordn azt tapasztaltuk, hogy a kléramino-triazinok=-
kal szemben inszenzitiv & triazin-rezisztens kloro=-
plasztok Hill=aktivitdsae. A fényindukédlta gyors flu-
oreszcencia vdltozdsdnak mérésével kerestilkk a pontos
vdlaszt a jelenség magyardzatdra. Vizsgdltuk, hogy
a kiilonboz8 fotoszintézisgdtld herbicidek képesek=e
gétolni a fotoszintetikus elektron transzport lén~
cot a PS-2 redukdld oldalén a Q és PQ kozott a
triazin~rezisztens kloroplasztokbane
A fluoreszcencia indukcids gorbe kinetikdjét nem
védltoztatta meg az atrazin a triazin-rezisztens klo~-
roplasztban, ellentétben az urea tipusu diuronnal és
a fenol tipusu ioxynillel. A triazin=-szenzitiv klo=-
roplasztban az atrazin erfsen stimuldlta a fluor~-
eszcencia novekedését a maximdlis Fy; szintre.
£1taldnosan elfogadott, hogy a triazin és urea ti~-
pusu herbicidek a PS=2 redukdldé oldalén a Q és PQ
kozott fejtik ki gdtld hatésukate. Herbiciqu jelen~
1étében a Q-rdél t6rténd elektrondtvitel gdtolt /2.
3. 4+ fejezet, 9. 8bra/, a nem fluoreszcencia=ki=
0lté Q- felhalmozddik, emiatt a fluoreszcencia in~-

tenzitds gyors novekedése figyelhetd meg id&ben vél-
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tozd komponensek nélkiile A Q/Q” ardny védltozdsa te-
hét a fényindukélta fluoreszcencia jellegzetes idd-
beli véltozdsdban tlkrozbdike.
A triazin=~szenzitiv kloroplaszt fluoreszcencia in-
dukcids gorbéje atrazin jelenlétében a Q~ akkumuld-
cidjét jelzi, tehdt az elektrondtmenet gdtolt a PQ
irdnyéba. A triazin-rezisztens kloroplasztban atra~-
zin jelenlétében a fluoreszcencia indukcids gorbe
kinetikdja megegyezik a kontroll gorbéjével, ami a
Q™ reoxiddcidéjénak normdlis itemét jelzi. 4 Q™ =t61
a PQ irdnydba az elektrondtmenet tehét nem gdtolt.
Az atrazin kotGdése a Qg proteinen valdsziniileg
"kdrosodott", ezért az atrazin-allosztérikus gdtld-
hatdsdt nem tudja kifejteni a Q~ reoxidédcidjdban,
igy az elektrontranszport lédnc nem gdtolt.
A rezisztens és szenzitiv levelekben a fotoszinte-
tikus elektrontranszport aktivitdsa herbicidmentes
kOzegben megegyezik, amely a kontroll fluoreszcencia
indukcids gbrbék kinetikéjdbSél leolvashatd. Az ala=
csony hémérsékletii fluoreszcencia szinkép alapjén
megédllapithatd, hogy a triazin-rezisztens és ~szen~-
zitiv novények PS~2~je strukturdlisan megegyezike.
N

A tilakoid membrén lipid~ és zsirsav Osszeté~-
telének vizsgdlatdval tanulményoztuk azokat a struk-
turdlis vdltozédsokat, amelyek a herbicid kotédés gdt=-

lédséhoz vezethetneke. A kloroplaszt lipid~ és zsir-
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savanalizis eredményei szerint a triazin-rezisztens
novényekben 50 %~kal csdkken az Ossz _ - lipid
mennyisége, ezen beliil a galoktolipidek /MGDG 30
%-kal, DGDG 70 %~kal/ mennyisége csokken jelent8sen.
Ez a vdltozds a poldris lipidek ardnydt cstkkenti a
kloroplaszt Osszlipidjében. A rezisztens kloroplaszt~-
ban a foszfolipidek mennyisége nagyobb, mint a GL.

A rezisztens kloroplasztok lipidosztdlyaiban a 18 : 3 /
/ 18 : 2 ¢é€s a telitetlen / telitett zsirsav ardny na=-
gyobb, mint a szenzitiv ndvényekben. A rezisztens
kloroplasztban a membrénlipidek gazdagabban telitet-
len zsirsavakbane

A kloroplasztiszok lipid elsozlésdra dltaldban jel=
lemz6 - egyéb sejtalkotdkkal Osszehasonlitva = a ma~-
gas galaktolipid /GL/ és alacsonyabb foszfolipid /PL/
tartalom /QUINN,~- WILLIAMS 1978/.

A kloroplasztisz lipidek strukturdlis €és funkciond-

lis szerepérdl az aldbbi elképzelések sziilettek:

ae/ A lipidek alapvet8 strukturdlis szerepe a foto-
szintetikus membrdnok apoléris régidjénak létreho~-
Z8Sae

be/ A lipidek membrénon beliili eloszlésa €s kiilono=
sen a telitetlen/telitett zsirsavak ardnya a membrin
fizikokémiai paramétereire dont8 hatédssal van, a memb-
rén fluiditdsénak megvéltozdsa vagy megvédltoztatdsa
olyan élettani-funkciondlis jelenségeket tesz értel-
mezhet8vé, mint a novények fagytiirképessége /QUINN, -

WILLIAMS 1978/
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cs/ A galaktolipideknek f8leg strukturdlis szerepet
tulajdonitanak, ugyanis oldalléncaik révén a kloro=-
fillok fitol részével interakcidba keriilve stabili-
zdlhatjék a membrénstrukturdt /SELLDEN,~SELLSTAM 1976/«
de/ A plasztisz lipidek magas linolénsav /18:3/ tar=
talménak membrén fluiditds novell és a membrdnfehér-
jéket a szabad gyokok éltali degradécidtdl megvédd

szerepet tulajdonitanake

4 lipidanalizis eredményei alapjén feltételezhetd,
hogy a triazin~rezisztens biotipusbdl izoldlt ti~-
lakoid membrén fluidabb, mint a triazin-szenzitiv
biotipusé.

Altaldnosan elfogadott, hogy az atrazin~kotd Qg pro-
tein strukturidlis megvdltozdsa felellGs az atrazin=-
kot6dés, és igy a herbicidérzékenység csokkenéséért
a triazin-rezisztens biotipusu gyomndvényekbene

Az atrazin-szenzitiv és ~rezisztens biotipusbdl
izoldlt Qp-protein aminosav Osszetételének €s szek~-
rencidjdnak analizise /a Qg-protein 228. pozicidju
aminosava glicin, szerin helyett, a rezisztens bio=-
tipusban/ a Qg-protein strukturdjéban jelent8s vdl~-
tozds nem feltételezhetd, ami nem jelenthet jelen~-
t3sebb funkciondlis mdédosulést. .
Az eredményeink azt mutatjék, hogy a tilakoid memb~-
rdn lipidosszetételének mdédosuldsa is szerepet jét-
szik herbicid~rezisztencia kialakulésédbane A lipid=
osszetétel vdltozésa /GL csdkkenés, a linolénsav aF

rényénak novekedése/ mdédositja a tilakoidmembrén 1li-

pidfézisénak fizikokémiai dllapotdt, ami a triazin-
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rezisztens biotipus Hill~reakcidéja aktivécids ener~-
gidjénak 20 °C-on bektvetkezett vdltozdsdban is meg-
figyelhetd. A lipidkornyezet mddosuldsa hozzdjédrul~-
hat a tilakoid membrén kiils8 felszinén elhelyezked$
herbicidkotd Qg-protein térszerkezetének védltozdsd~
hoz, aminek eredményeként a herbicidek nem képesek

k5todni a receptor helyen, igy a Q és a PQ kozdtti

elektrontranszportot sem blokkoljéke.

A Conyza canadensis triazin~reziszrens bioti=-
pusa elleni gyomirtdsi kisérletben tobb herbicid,
ille. herbicidkombindcid jé eredményt adott. A met=-
ribuzin hatdanyagu Sencor 7OWP herbicidkombindcid~-
ban a Gramoxone-val /paraquat/ €s a SYS 67 Me~vel
/MCPA/ az egész vegetdcid alatt jo tartamhatdst
biztositott. A4 metribuzin asszimetrikus triazin
rezisztencia faktora ugyan kozepes értéket /R/S=
100/ mutat, de a magrdl keld Conyza ellen hatékonye.
A t8levélrdzsds novényeket a paraquat €és az MCPA
posztemergensen elpusztitja, a talajban levs mag-
készletb8l a metribuzin hatdsdra nem tudnak élet~-
képes gyomnovények fejlS8dni. Természetesen a sz6=
18sorokban levd gyomtdrsuldsban a Conyza canaden=
sis mellett taldlhatdé tobbi gyomnovény elléh is
kell védekezni. A paraquat az egyszikiiek, az MCPA

az éveld kétszikiiek ellen szélesiti a gyomirtési

spektrumot.



~87-

A kldérbrémuron hatdanyagu Malorén is a paraquat=-val
€s a MCPA~val kombindlva .adott jé gyomirtd hatdste.

A Maloran rossz vizoldékonysdga miatt sok bemosd
csapadékot igényel, a gytkérzdndba megkésve juthat,
ezért a gyors kezdeti gyomirtdhatdst a kombindcids
partner biztositjae.

A Hill-reakcid herbicidgdtldsdnak vizsgdlatakor a
diuron rezisztencia faktor értéke /R/S=1,2/ ala~-
csony volt, a Hill-aktivitésf a trigzin~rezisztens
kloroplasztokban is hatékonyan gdédtolta. A‘fényindu~-
kélta fluoreszcencia indukcidé mérésével bizonyitot=
tuk, hogy blokkolja az elektron transzport léncot a
rezisztens €s a szenzitiv ndvényekben egyardnt. A
diuron hatdanyagu Lucenit 80 WP herbicid 2 kg/ha ddé-
zisban kitiiné gyomirtdé hatdst mutatott a triazin-
rezisztens Conyza canadensis ellen. Perspektivikusan
felhaszndlhatdé a Conyza canadensis gyomirtédsdrae.

A terbacil /uracil herbicid/ hatdanyagu Geonter

80 WP 1,5 kg/ha dbézisban szintén hatékonyan felhasz~
ndlhatdé a triazin=-rezisztens biotipus ellen. Az €ve-
16 egyszikiiek, az éveld kétszikiiek /kivétel a Con=-
volvulus arvensis/ elleni hatdsa miatt széles gyom~
irtdsi spektrumot biztosit. A Geonter hatéakifej-
téshez a megfeleld mennyiségii bemosd csapadék alap~-
vetden fontos.

Az MGO2 50 EC /acetoklér/ + Falisilvan /fenuron/

herbicidkombindcié a sz6l6re fitotoxikus volt, ami
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a felhasznélhatésdgét kétségessé teszi. A Lucenit

80 WP, a GQeonter 80 WP és Sencor 70 WP + Gramoxone
herbicidkombindcidé nagylizemi kisérletekben is meg~-
er8sitette a kisparcellds gyomirtdsi eredményekete
Ezek a herbicidek eredményesen haszndlhatdk a tri-

azin-rezisztens Conyza canadensis gyomirtésdrae.
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7. OSSZEFOGLALAS

Kisérleteinkben a Conyza cahadensis triazin-re -
zisztencidjénak fizioldégiai, biokémiai okait vizs~-
gdltuk. A disszertdcid célkitiizésében megfogalmazott
feladatok megvaldsitdséval kapcsolatban eredményein-

ket az aldbbiakban foglalhatjuk Ossze:

l. Levélkorongos bioteszttel triazin-rezisztens és

- szenzitiv biotipust hatdroztunk meg.

2¢ A 14C~atrazin felvételében és transzlokdcidjdban
nincs szignifikéns kiilonbség a triazin-rezisztens

€s =~szenzitiv biotipus kozdtte

3e 002~fixéciés vizsgélattal bizonyitottuk, hogy a
trigazin-rezisztencia oka a fotoszintetizéld appa~

rétus szervezddésében, milkodésében vane.

4o A Hill=regkcid herbicidgdtldsdnak mérése alapjén
megdllapitottuk, hogy a kléramino-triazinok nem,
a karbamid herbicidek gdtoljdk a rezisztens bio=-
tipus fotoszintetikus elektrontranszportjét.
Meghatédroztuk a herbicidek rezisztencia faktor
/R/S/ értékeit.

5. & fluoreszcencia indukcids vizsgélattal dizonyi~
tottuk, hogy a fotoszintetikus elektrontransz~-
port a PS~2 redukdld oldalén a Q €s a PQ kozott
nem blokkolhaté atrazinnal a triazin~rezisztens

biotipusban. A diuron €és az ioxynil hatékony



6

Te

elektrontranszport lédnc inhibitornak bizonyulte.

A triazin~rezisztens és.-szenzitiv novények tilako=
id membrénjénak lipid és zsirsavisszetétele eltérd.
Ez a véltozéds mdédosithatja a herbicidkots Qg protein
térszerkezetét, amely a herbicidkotés"kdrosoddsdhoz",
a Q és PQ kozotti elektrontranszport gdtldsdnak el~-

maradésaéahoz vezethete

Kutatdsi eredményekre €éplilé gyomirtdsi technoldgidt
dolgoztunk ki a triazin~-rezisztens Conyza canadensis

ellene

Vizsgdlataink sorén a Conyza canadensis biokémiai
herbicid~rezisztencidjdt bizonyitottuk, a triazin-
rezisztencia mechanizmusdnak uj alternativ lehet8sé~-
gét vetettilkk fel, gyomirtdsi technoldgiét dolgoztunk

ki a rezisztens biotipusu Conyza canadensis ellene.
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