1. BEVEZETES

Hazank mez6gazdasagat leginkabb veszélyeztetd gyomnovények tobbsége neofiton, kozmopolita
faj, melyek elleni sikeres kiizdelem — a koérnyezet addicionalis terhelése nélkiil — csak az integralt
gyomszabalyozas keretein beliil valdsithatdo meg. Ezért elsédleges szempont a nagy abundanciaju
fajok térfoglaldsanak felmérése és a terjedés iranyanak, sebességének nyomon kovetése, mely
Ujvarosi Miklos kezdeményezésének koszonhetden az orszagos gyomfelvételezések keretén beliil
megvaldsult.

Az invaziv gyomok elleni védekezés szempontjabol sziikségszeri térhoditasuk okainak ismerete.
Gyakran vizsgalt tényez6 a fajok kompeticids képessége és a herbicidrezisztencia, ritkabb
azonban az allelopatia szambavétele, bar a IV. Orszagos Gyomfelvételezés eredménye alapjan a
rangsorban az elsd tiz fajbdl hat bizonyitottan allelopatids potenciallal rendelkezik. A kutatas
nehézségei abbdl adodnak, hogy természetes koriilmények kozott az allelopatiat nehéz kiragadni
az interferencia egyéb megnyilvanulasi formai kozil, igy a vizsgalat minden esetben
laboratoriumhoz kotott, koltségigényes munka.

A novények kozotti kémiai kolcsonhatas nemcsak az elterjedés okaként, hanem az integralt
gyomszabalyozas egyik elemeként is figyelmet érdemel. Spanyolorszagban és az Egyesiilt
Allamokban kiilon program keretén beliil foglalkoznak novényi eredetii biopeszticidek
eloéllitasaval és alkalmazédsaval, emellett nem ismeretlen az allelopatias tulajdonsdgu fajok
kozvetlen — pl. mulchként, takaronovényként torténd — alkalmazasa sem. Ilyen megkozelitésbol
az eddig kizardlag karosnak itélt gyomnovények, mas szervezeteket (mikroorganizmusokat,
rovarokat) gatlo, esetleg serkentd tulajdonsaguk révén a novényvédelemben pozitiv szerephez
juthatnak.

Az elmult években, hazédnkban, de Eurdpa mas részeiben is az tirdmlevell parlagfii (Ambrosia
artemisiifolia L.) elsdsorban egészségiigyi szempontbol a figyelem kozéppontjaba keriilt.
Kapaskultarakban, ruderalidkon €s gabonatarlokon fordul eld leggyakrabban. Szantdkon az 1996
és 1997 kozott végzett felmérések alapjan a legnagyobb boritassal rendelkezd gyom, mely, az
eddigi ismeretek szerint, erds kompetitiv képességére és herbicidrezisztens biotipusanak
megjelenésére vezethetd vissza, ugyanakkor — eldzetes kutatdsokra alapozva — az allelopatia
szerepe sem zarhatd ki.

A dolgozat célja a parlagfli eurdpai terjedésének irodalom alapjan torténd felmérése, valamint az,



hogy a bizonyitando allelopatias tulajdonsag lehetséges oka-e a nagymértékii térfoglalasnak. Az
allelopatia novényvédelemben betoltott gyakorlati jelentdségének megvilagitasa érdekében

mikrobioldgiai vizsgalatokra is sor keriilt.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A PARLAGFU ELTERJEDESE

2.1.1. Eléfordulasa Europaban

Az Ambrosia artemisiifolia L. (Asteraceae) Eszak-Amerikaban 8shonos, ahonnan Meusel és
Jeger (1992) szerint 1865-ben keriilt az Okontinensre (I. dbra). Eurdpa északi, északnyugati
tertiletein csak atmenetileg jelenik meg, mivel az ottani klima nem kedvez a termés beérésének.
Nagy-Britanniaban az 1860-as évek ota tartjak szamon. Kikotok mentén, szemétlerakd helyeken,
baromfigazdasagokban fordul el6 leggyakrabban. Az USA-bol madareleségnek szant koles
szallitmanyokkal hurcoltak be évrdl évre, de megtelepedni 2-3 évnél tovabb nem tudott a fent
leirtak miatt (egyetlen esetben figyelték meg, hogy Jerseyben egy szanton hat évig fennmaradt).
Ez az oka annak, hogy a Szigetorszagban végzett 1970 elétti illetve 1970 és 1990 kozotti
felmérések nem mutatnak nagy kiilonbséget (Rich 1994).

Franciaorszagban a parlagfii terjedésével, palynoldgiai vonatkozasaival kapcsolatban az AFEDA
(Association Frangaise d’Etudes Des Ambroisies) készitett felmérést, mely szerint a Rhone-Alpes
tartomanyban Lyon kozponttal talalhato meg és terjed dél-nyugat felé (Déchamp 1997).
Olaszorszagban Piemonte-ban és Lombardidban talaltak parlagfiivel fert6zott teriileteket. Trieszt
kornyékén els6sorban a pollenkoncentracio meghatarozasa érdekében végeztek florisztikai
felméréseket, melyek szerint a parlagfii terjedésében antropogén tényezok jatszanak szerepet,
mivel a vérostdl észak-nyugatra az autopalya megépitését kovetden kezdett megjelenni (Heind!
1992, Sauli et al. 1992, Déchamp 1997).

Kelet- és Nyugat-Németorszagban 1945, illetve 1949 elétt az Ambrosia artemisiifolia csak
szorvanyosan fordult el6. Haeupler és Schonfelder (1988) valamint Benkert et al. (1998)
kozleményeibodl ismert, hogy a novény flleg az orszdg déli teriiletein mar altaldnosan
megtalalhato.

Ries (1992) szerint Ausztridban 1970 elott csak elvétve jelent meg, egyediil Burgenlandban,
1952-ben egy tarlon bukkant fel tomegesen. Jelenleg foleg ruderaliakon gyakori.

Csehorszag és Szlovakia adventiv flordjanak kialakuldsat harom iranybdl torténd invazié
hatarozta meg: a keleti utvonalon keresztiil foleg a Szovjetuniobol gabonaszallitmanyokkal

keriiltek be gyomnovények, pl. Artemisia sieversiana, Bunmias orientalis; az Elban keresztiil



¢észak-amerikai fajok szdjaimport révén juthattak a teriiletre, pl. Ambrosia artemisiifolia, Setaria
faberi; mig Magyarorszagrol és Roméniabol a pannon uatvonalon &t kertészeti termékek
kisérojeként hurcoltak be gyomfajokat. A parlagfii terjedése az Elba fel6l és pannon teriiletrdl
egyarant kiindulhatott (Jehlik és Hejny 1974). Jehlik (1998) és Elias (1987) szerint Szlovakia dél-
nyugati sik teriiletein, illetve Csehorszag kozépso és Lengyelorszaggal hataros részein fordul eld
leggyakrabban.

Szerbiaban 1980 eldtti felvételezések szerint csak a Vajdasagban talaltdk meg a parlagfiivet,
Ujabban a vasut illetve a kozutak mentén dél felé terjeszkedik (Igrc 1987, Vasic 1988).

A parlagfii 6sszefliggd foltokban Ukrajna déli teriiletein jelent meg és csak 1976-t6l figyeltek fel
ra Kiev kornyékén (Mariyushkina 1983).

Lengyelorszagban csak délen honosodott meg északabbra csak atmeneti jelenlétérdl szamoltak be
(Tacik 1971 cit. Gudzinskas 1993). Litvaniaban, 1884-ben észlelték eldszor, majd 1988 és1992
kozott végzett florakutatas soran 85 helyen regisztraltak (Gudzinskas 1993).

2.1.2. El6fordulasa és jelentosége Magyarorszagon

Thaisz szerint az Ambrosia artemisiifolia 1888-ban egy budapesti kisérleti telepen jelent meg
el0szor (Priszter 1960). Az els6 hivatalos adat azonban Jdvorka nevéhez flizodik, aki 1910-ben
bukkant ra a Krass6-Szorény megyei Orsovan a vasuti toltés mellett, ugyaninnen 1908-ban
Scholz is gyljtott egy példanyt a Magyar Nemzeti Muzeum herbariuma szdmara (Javorka 1911).
Boros Zala, Somogy és Veszprém megyében irta le a parlagfiivet 1924-ben, mely szerinte:
»...veszedelmes gyomma elorelathatolag nem fog valni...”, ugyanakkor Pleidell (1931)
lucernaban, loherében vald eldforduldsa miatt irtdsat szorgalmazta. Ezzel szemben Jdavorka
(1943) a parlagfii takarmanyozasi hasznar6l ir, melyr6l Rumi Imréné téajékoztatta: ,.Zsenge
koraban szivesen eszi a tehén, juh, sertés, szaraz allapotban eldszeretettel torkoskodik beldle a
16”.

A Csepel-szigeten Moesz (1926) talalta meg elséként az Ambrosia artemisiifoliat. A parlagfi
,haditd utjardl” Timar (1955) ad attekintést: megfigyelései szerint 1950-ben a Duna-Tisza kozén
gyakori, 1954-t6]1 Szegeden is eldfordul. Az egész orszagra kiterjed6 részletes adatokat Priszter
(1960) szolgaltat (2. abra).

A parlagfii szantofoldi kultarakban betoltott szerepe a négy orszagos gyomfelvételezés segitségével



kovethetd nyomon. 1950-ben, a rangsorban 29. volt, 1970-t6] a 10 legveszélyesebb gyomnovény kozé
tartozik (Ujvarosi 1973). Az 1997-es felmérések szerint nyareleji buza- és nyarutdi kukorica

allomanyok atlagdban a legnagyobb boritasu faj (3. dbra) (Szentei 1998).

2.2. AZ ALLELOPATIA FOGALMANAK ERTELMEZESE

Az allelopatiaval kapcsolatos megfigyelések tobb mint kétezer éves multra tekintenek vissza,
melyekbdl kideriil, hogy a jelenség a természetben kizardlag a kolcsonhatasok tobbi formajaval
egylitt, az interferencia részeként értelmezhetd. Ez a felismerés sziikségessé tette a fogalom
tagabb értelmezését, mely a novények kozti kozvetlen kolcsonhatastol elszakadva a talaj és a
mikroorganizmusok hatdsmddositd szerepét is figyelembe veszi. A gatlo, illetve serkentd
folyamatokban résztvevd szekunder (gyakran specialis) metabolitok izolalasa lehetové teszi az
allelopatia biologiai védekezésbe torténd bevonasat. Az aktiv vegyiileteket termeld gének

lokalizalasa transzgénikus novények gyomszabalyozasban betoltott szerepét vetiti eldre.

2.2.1. Koraiszakasz

A mezbégazdasdgot tobb mint tizezer — ha a novények domesztikacidjatdl szamitjuk, akkor
egymillié — éves torténelmében az agrartudomény részeként a novények illetve a novények és
kornyezetiik kozti kdlcsonhatasok vizsgalata mindvégig elkisérte.

A magasabb rendl novények kolcsonhatasaival kapcsolatos elso feljegyzéseket tobb mint kétezer
évvel ezelott rogzitette Theophrastos (Kr. e. 300). Megfigyelte, hogy a Cicer arietinum, szemben
a tobbi hiivelyessel, nem javitja a talajt, hanem kimeriti, valamint ramutat gyomelnyom¢ hatasara
is, mely a Tribulus terrestris esetében a legszembetlinobb, tovabba beszdmol a libatop lucerna
fejlodésére gyakorolt negativ hatasarol is (Chou 1999, Rice 1984).

Démokritosz gorog filozofus a fitotoxikus novényi anyagok gyomirtasban valo alkalmazasat
szorgalmazza, ramutatva az allelopatias tulajdonsagu fajok gyakorlati hasznara (Aliotta et al.
1999). Plinius Secundus (Kr. u. 1. sz.) munkaibdl ismert, hogy a Cicer arietinum, a Hordeum
vulgare, a Trigonella foenum-graecum ¢€s a Vicia ervilia ,,perzseli” a gabonateriileteket. Elsoként
utal az allelopatia teriiletén klasszikus példanak szamitdé Juglans nigra emberre, névényre
egyarant karos arnyékara (az arnyék jelentése osszetett: kifejezi a fény és tdpanyagok elvonasa,

valamint a novények altal termelt vegyiiletek okozta kart). Megfigyeléseit a kovetkezoképpen



foglalja 6ssze: ,,Némely novénybdl szarmazo illat elegy vagy présnedv, ha nem is halélos, de
veszélyes... példaul a retek €s a babér art a sz6ldnek™ (Plinius Secundus 1. sz. cit. Rice 1984).

A 18. és 19. sz. allelopatia kutatasanak meghatarozo alakja a svéjci deCandolle. Elhalt novények
szervesanyagainak komposztalddasat vizsgalva kimutatja, hogy a szabadban elbomld ndvényi
részek hatastalanok a kovetkezd novényallomany fejlédésére, mig a talajban degradalédé szervek
— oldhaté anyagokkal gyarapitva a talajt — hasznos illetve karos hatast fejthetnek ki a
vetésforgoban, monokultiraban szerepld fajokra. Példaként emlitheté a blza egymast kovetd
allomanyainal tapasztalhato termésveszteség (deCandolle 1832 cit. Willis 1996, Seigler 1996).

Plinius Secundushoz hasonléan Stickney és Hoy (1881 cit. Rice 1983) beszamolnak arrdl, hogy a
Juglans nigra alatt illetve kozelében a gazdasagi novények nem, vagy csak lassan ndvekednek.
Ennek oka a csapadék altal a levelekbdl kimosodo toxikus anyag, ugyanakkor nem zarjak ki
annak lehetdségét sem, hogy a di6 jelentds tapanyagsziikséglete kimeriti a talajt, lehetetlenné téve
mas fajok megjelenését. A szerzok a vegyiiletek hatdsan tul szamolnak a kompeticio
lehetségével is. Ez utdbbi kdlesonhatas figyelmen kiviil hagyasa miatt az elmult évek allelopatia
kutatasat (melynek sordn in vitro eredményekbdl kozvetleniil kovetkeztettek a természetes

koriilmények kozott fennalld interakcidkra) gyakran érte kritika (Harper 1977, Watkinson 1998).

2.2.2. Az allelopatia fogalmanak kialakulasa

Az allelopatia definidldsa Hans Molischtol, bécsi ndvényélettan professzortdl szarmazik az
allelon (=kdlcsonds, egymas) €s a pathos (=artalmas, elszenvedni) szo6sszetétel eredményeként.
Eredetileg, rovidsége miatt az ,allopathie” kifejezést tartotta célszerinek, de ezt a
szakirodalomban a ,homoopathie” ellentéteként alkalmaztdk (Molisch 1937). Novények kozti
kolcsonhatasok kutatasara gyakorlati megfigyelések késztették. Korai érésii almat és kortét
késobb érokkel egyiitt tarolva ez utobbiak is korabban valtak fogyasztasra alkalmassa.
Kisérleteiben gyiimolcsokbdl (alma, korte, mandarin, citrom, narancs, kajszi- és Oszibarack)
illetve foldbeni szervekbdl szarmazo exhalatumok hatasat elemezte hiivelyes csirandvényeken
(vetési biikkony, borsd, lencse) valamint baktériumokon. A narancson kiviill valamennyi
gytimdles gatolta a csirazast. Az etilénkoncentracio csokkentése a kisérleti novények fejlodésének
gyorsulasat eredményezte. Ezen kisérletek alapjan — melyek egy részérdl hazankban Rapaics (1939)

szamolt be — érthetd, hogy Molisch a novények ,,befolyasardl” beszél (Der Einflu} einer Pflanze auf



die andere), mivel serkentést és gétlast egyarant tapasztalt, bar az altala javasolt sz6 eredetét tekintve
negativ interakcidra utal.

Molisch kutatdsaival parhuzamosan Anglidban Pickering kisérleti telepet hozott 1étre az allelopatia
vizsgélata céljabol. Megfigyelte, hogy a magrol keld gytimolesfak novekedését a teriileten 1€vo fiifajok
hatraltatjak. Eredményei alapjan kezdddott meg Indiaban a Sorghum vulgare alkaloidjainak kutatasa,
melyek a gyapot fejlddését gatoltdk illetve autotoxikus tulajdonsaguak voltak. Az Egyesiilt
Allamokban, ebben az idében Schreiner vegyiileteket izolalt, melyek koziil a pikolin-karboxilsav és a
dehidroxi-sztearinsav mutatkozott kiilonosen aktivnak 100 illetve 50 mg/kg-os koncentracioban (Willis
1997).

Griimmer (1955) és Willis (1994) tanulmanyabdl ismert, hogy az allelopatia kifejezést tobben
elvetették, helyette mast javasoltak (allelobiology, teletoxy), mivel hasonlit a genetikaban
hasznalatos, de jelentésében teljesen eltérd ,,allelomorph” illetve ,,allele” szavakhoz.

Griimmer (1955) atfogd tanulmanyt jelentetett meg ,,Die gegenseitige BeeinfluBung héherer Pflanzen
— Allelopathie” cimmel. A konyv bevezetdjében tisztazza a novények €s mikroorganizmusok
kolcsonhatasdban mar bevalt kifejezéseket. Az antibiotikumok mellett megkiilonboztet fitoncideket,
marazminokat és kolinokat.

— fitoncid: latin illetve gorog szoosszetétel; magasabb rendlii novények mikroorganizmusokkal
szemben toxikus anyagcseretermékei. (Waksman 1937 cit. Griimmer 1955).

— marazmin: gorég sz, jelentése hervadas. Gdumann (1946 cit. Griimmer 1955)
mikroorganizmusok magasabb rendii novényekre gyakorolt gatlo hatasanak leirasara
hasznalja.

— kolin: Griimmer (1955) javasolja a kifejezést magasabb rendli novények fitotoxikus
tulajdonsagli anyagcseretermékeinek megjelolésére. A fogalmat a novényélettanban
hasznalatos blasztokolinbdl (csirazasgatlo anyag) vezeti le.

Az emlitett kolcsonhatasok és az azokért felelés anyagcseretermékek arra utalnak, hogy az
allelopatia nem pusztan magasabb rendli novények, hanem mikroorganizmusok kozti kapcsolat.
Mig Molisch az allelopatia fogalmat az etilén hatasara korlatozza, Griimmer a levelekbdl
esOvizzel kimosddd vegyiileteket és a gyokérexudatumokat is figyelembe veszi. Ramutat a
monokultiura veszélyeire, a talajuntsag okaira, valamint az irodalom alapjan Osszefoglalja az
allelopatia jelent6ségét a mez6gazdasag szempontjabol.

A ndvények kolcsonhatasaban résztvevd vegyliletek csoportositasandl Grodzinszkij (1965)



kiilonbséget tesz ill6 €s vizoldhat6 valamint €16 €s elhalt novényi szervbdl szarmazé exkrétumok
kozott (4. dbra).
Az alabbi kategoriakat javasolja:

— fitogénikus anyagok: intakt novénybol szarmazé illékony vegyiiletek,

— fitoncidek: sériilt novénybdl a kdrnyezetbe jutd illékony vegyiiletek,

— miazminok: elhalt n6vényi részbdl szarmazd illékony vegyiiletek,

— aktiv exkrétumok: ndvény altal kivalasztott vizoldhato vegyiiletek,

— passziv exkrétumok: €16 novénybol vizzel kimosddd vegyiiletek,

szaprolinok: novény bomlasa soran felszabaduld vegyiiletek.

Grodzinszkij tGlmutat az allelopatia azon értelmezésén, mely dozisfliggd, altalanosan hatd kémiai
mediatorok hatdsan alapul. A novények ,,kolcsonos felismerd” képességét kémiai jelzovegyiiletekkel
magyarazza, melyek hatasa a koncentraciotol figgetlen €s a szomszédos novény pozitiv vagy negativ
fejlodési zavaraban nyilvanul meg (Grodzinszkij 1981).

Atfogban a populaciok kozti kdlesdnhatasokat Odum (1959) csoportositja. Tiz kategériat allit fel
pozitiv illetve negativ interakciokbdl, melyek interferencia néven foglalhatdk 6ssze (Radosevich
és Holt 1984). Mig Muller (1974) szerint az interferencia magasabb rendi novények egymas
novények szomszédainak kornyezetére kifejtett hatasa”. Az allelopatiat is ide soroljak, mint a
novények mésodlagos anyagcseretermékeinek szelektiv toxikus tulajdonsagat (Holzner 1973, Liu
és Lovett 1993, Levi-Minzi et al. 1994). Ebben a megfogalmazasban az allelopatia
alternativijaként emlitik a ,,chemical interference” kifejezést (Seigler 1996, Smith és Martin
1994, Waller és Einhellig 1999, Weidenhamer 1996), mely talan szerencsésebb, mert jelentése
nem zarja ki a novények €s kornyezetiik kozti pozitiv kapcsolatrendszert valamint utal arra, hogy
az allelopatia nem vélaszthatd el természetes koriilmények kozott a kolcsonhatdsok tobbi
formajatol, elsésorban a kompeticiotdl! Rademacher (1959) munkéja ez utobbi szempontbdl is
kiemelkedo.

A ,, Gegenseitige Beeinflussung” kifejezést — ami az interferencianak felel meg — konkurenciara
¢s allelopatiara osztja. Az elobbi a kornyezeti forrasokért folytatott kiizdelem, mig az utdbbi az
€16 ¢€s elhalt novénybdl szarmazo anyageseretermékek hatasa. Griimmer az allelopatiat pozitiv
hatasként is értékeli, ugyanakkor az altala javasolt kolin kifejezés kizardlag gatlasra utal.

Rademacher e helyett a semleges ,,Allelopathica” megnevezést tartja célszerlinek, melyre az



akceptor nem egész élete soran fogékony, hanem bizonyos szakaszokban, pl. csirdzas, viragzas.
Réamutat arra, hogy a mésodlagos anyagcseretermékek befolyasolhatjék a tarsulasok kialakuldsat,
bar ez a konkurenciatdl természetes kortilmények kozott nem valaszthato el (Csontos 1994,
Dierschke 1994, Fekete 1981, Gopal és Goel 1993, Holzner 1973, Laterra 1997, Nilsen et. al
1999, Padisak 1985, Robles et. al 1999, Ubrizsy 1942ab, Walker 1994, Wardle et al. 1996, 1998).
1974-be Elroy L. Rice ,,Allelopathy” cimmel monografiat jelentetett meg, melyben Molischra
hivatkozva az allelopatiat egyik novény (beleértve a mikroorganizmusokat is) masikra gyakorolt
kozvetlen vagy kozvetett karos hatasaként értékeli, melyért a novénybdl kornyezetébe jutd
vegyiiletek felelosek (Rice 1984). Megfigyelések szerint szamos allelokémiai anyag kisebb
koncentracioban serkent, mig nagyobb toménységben gatol (Rademacher 1959). Ez alapjan a
konyv masodik kiadasaban (Rice 1984) a novények kozti pozitiv kdlcsonhatas is szerepel a
megfogalmazas részeként. Ez az irodalomban gyakran hivatkozott definicio hianyos, mivel a
Lkornyezetbe juto vegyiiletek™ akar gyokér altal kivalasztott szénhidratok, akar sériilt gyokérbol
szarmaz6 anyagok is lehetnek, melyek befolyasolhatjak a talajban €16 mikroorganizmusokat
illetve a masik novény fejlodését, de ez nem tekinthetd allelopatidnak (Watkinson 1998). Evenari
(1961) kizarja a tapanyagok szerepét az allelopatiaban: ,,Our definition of allelopathy excludes
nutritional relations between different organisms...”. Kétségtelen azonban, hogy a serkentd
folyamatok esetében nehéz kiilonbséget tenni a tapanyagok €s a ténylegesen stimulalé anyagok
kozott.

Harper (1977) ramutat, hogy a toxin elmélet viszonylag egyszerli bizonyitéka a ndovények
kozti kolecsonhatasnak, azonban az esetek nagy részében irrelevans, és a ténylegesen hato
biotikus és abiotikus kornyezeti tényezOk alaposabb kutatdsara Osztokél. Vizsgalatai és
irodalmi 6sszefoglaldja alapjan kideriil, hogy bar léteznek a hatasért felelosnek vélt toxikus
anyagok, nem minden esetben valos okai a megfigyelt jelenségnek. Példaként emliti a Salvia
leucophylla kaliforniai eléfordulasat. A faj koriil 60-90 cm-es gatlasi zonat figyeltek meg,
melynek okaként a novénybdl szarmazd fitotoxikus illékony terpéneket jelolték meg.
Kisérletek bizonyitottak, hogy a Salvia cserjék alatti mikroklima kisemldsok szamara
kedvezd, igy a taplalékfelvétel (novényi részek, magvak, termések) elsdsorban errdl a

teriiletrdl tortént, ennek kovetkeztében a novényzet kipusztult.



2.2.3. Az allelopatia jelenlegi definicioja és értelmezése

1999-ben Thunder Bay-ben (Canada) a II. Allelopatias Vildgkongresszuson a fenti kritikak
figyelembevételével megfogalmaztak az allelopatia jelenlegi definicidjat: ,,Minden olyan
folyamat, amelyben ndvények (algdk, baktériumok gombak, virusok) altal termelt szekunder
metabolitok befolyasoljadk a mezdgazdasdgi és biologiai rendszert. Az allelopatia
tanulmanyozasa soran vizsgalni kell a masodlagos anyagcseretermékeket, valamint ezek
szerepét a bioldgiai szervezddésben ¢és a kiilonbozd (ndévény-ndvény, ndvény-

mikroorganizmus, ndvény-talaj-novény) kolcsonhatasokban” (I4S Newsletter, 1999).

2.2.3.1. Szekunder metabolitok

A kolcsonhatasokban résztvevd specialis anyagcseretermékek csoportositasa Mizutani
(1999), Seigler (1996), Szabo (1984, 1997ab), Waller et al. (1999a) munkai alapjan ismert.
A novény és kornyezete kozti kapcsolatban szerepet jatszd leggyakrabban izolalt
hatoanyagcsoportok a fenoloidok (fenolsavak, polifenolok, kumarinok, naftokinonok,
antrakinonok) (Aliotta et al. 1994, Anaya et al. 1992, Baziramakenga et al. 1995, Blum
1996, 1997, Chaves és Escudero 1997, Kushima et al. 1997, Levi-Minzi et al. 1994, Macias
et al. 1997a, Mahmood et al. 1999, Mallik et al. 1994, Pellissier 1994, Reigosa et al. 1999a,
Yu és Matsui 1993), a terpenoidok (mono- diterpének, triterpenoid szaponinok,
szeszkviterpén laktonok) (Anaya 1995a, Jiménez-Estrada et al. 1996, Macias et al.
1994, 1996, 1997b, 1998; Massanet et al. 1997, Robles és Garzino 1998, Tongma et al.
1997, Waller et al. 1999b), azotoidok (alkaloidok, kromoalkaloidok, cianogén
glikozidok) (Lovett és Hoult 1998, Wink és Latz-Briining 1995, Wink et al. 1999, 1998)
¢és glikozinolatok (izotiocianatok) (4dnaya et al. 1990, Calera et al. 1995, Gardiner et al.
1999, Vaughn és Berhow 1999). Az allelokémiai anyagok termelését kornyezeti
tényezok, stressz erdsen befolyasolhatja (Dakshini et al. 1999, Einhellig 1996, Reigosa
et al. 1999b, Weidenhamer 1996). Megfigyelések szerint a Neotyphodium lolii gombaval
fert6zott angolperje erdsebben gatolta a fehér here fejlodését, mint az egészséges
novény (Sutherland et al. 1999). Springer (1996) vizsgalataiban hasonlé eredményeket
kapott Acremonium coenophialum fajjal fert6zott Festuca arundinacea esetében. Az

allelokémiai anyagok pontos hatdsmehanizmusa nem, vagy csak részben ismert (pl.



aktiv fehérjék agglutindldsa, 1égzés inhibitorai, fotoszintézis gatlok) (Wink et al. 1998,
Waller et al. 1999b, Reigosa et al. 1999b, Wiibert et al. 1996). Az aktiv vegyiiletek
hatasat a tesztndovényen lathaté ¢€s mérhetdé morfologiai, fizioldgiai véaltozassal
jellemzik, pl. csirdazds és csiranovény fejlodés gatlasa, merisztémakban keletkez6

elvaltozas (Chiapusio et al. 1997, Einhellig 1995).

2.2.3.2. Kolesdnhatasok

A kolcsonhatasokban allelopatiat feltételezhetiink, ha a kovetkez6 pontok teljestilnek:

a vizsgalt faj masik novényre (mikroorganizmusra) gyakorolt gatld hatasanak

megnyilvanulasi forméja (természetes koriilmények kozott) megfigyelhetd,
- a hatasért felelosnek vélt faj toxikus anyagot termel,
- atoxikus anyag szabadba jutasa biztositott,
- akornyezetben lehetdség van a toxikus anyag transzportjara és/vagy felhalmozddasara,
- acélnovény képes a toxikus anyag felvételére,
- a hatds nem magyarazhaté abiotikus vagy biotikus tényezdkkel (kompeticio, kartevok,
kérokozok jelenléte).
A kritériumok teljesiilése nem jelenti az allelopétia bizonyitdsat, csak azt, hogy a megfigyelt
jelenség oka nagy valdszintséggel az allelopatiaval magyarazhatd (Willis 1985 cit. Blum et al.
1999b).
In vitro kortilmények kozott a donor ndvénybdl kivont kemikaliat kozvetlendl juttatjuk az
akceptor szervezethez lehetdleg kizarva minden olyan koriilményt (fény, oxigén), mely a vizsgalt
vegyiilet bomldsahoz vezethetne. Ebben az esetben az anyag kozvetlen hatast fejt ki a
tesztorganizmusra. Ezek a kisérletek allelopatias potencial, készség megallapitasara alkalmasak,

azonban ebben a formaban in vivo nem érvényesiilnek.
2.2.3.3. Novény-talaj-novény kolcsonhatas

A természetes viszonyok kozott parolgassal, kimosodassal, bomlas soran illetve
gyokérexudacioval szabadba jutd vegyiilet (Reigosa et al. 1999b) szamos ,,akadalyon” keresztiil
jut el a célszervezethez. A veszteség egyik oka lehet a csapadékkal valé kimosddas, melynek

soran az aktiv anyag felhigul, a talaj mélyebb rétegeibe mosodik (ezért az allelopatia



megnyilvanulasa arid illetve szemiarid viszonyok kozott szembetlindbb (Fekete, 1981). A masik
ok a talajrészecskéken torténd megkotddés és a mikroorganizmusokkal lejatszodo reakcid. Blum
(1998) €s Blum et al. (1999ab) vizsgélataibol kideriil hogy steril talajban (annak jellemzditol
fliggden) a bejuttatott fenoloidok (ferulasav) 29%-a irreverzibilisen, 8%-a reverzibilisen kotodott
a talajrészecskékhez, 63%-a talajoldatban volt. Dalton (1999) szerint a reverzibilis megktésnek
nagy szerepe van az aktiv vegyiilet mikrobialis bontdsanak megakadalyozasaban, igy a hatas
nagyobb valosziniiséggel megnyilvanulhat. A vegyiiletek hozzaférhetdsége szempontjabdl az
utdbbi két csoportnak van jelentosége (Foy 1999), de gombahifdk tevékenysége révén az
irreverzibilisen kotott fenoloid is felvehetové valhat (Novak et al. 1995 cit. Foy 1999). A talajbol
kinyerhetd fenoloidok vizsgalata ramutat arra, hogy kiilon-kiilon mért koncentracidjuk nem
fitotoxikus, kombinaciojuk azonban igen (Blum 1996, Lehman et al. 1994). Ugyanezen
vegyiiletek mikrobialis bontasat vizsgalva Rajbanshi és Inubushi (1998) megallapitja, hogy a
komposztalas nem feltétleniil eredményezi a névényi rész illetve a vizsgalt talaj hatasveszteségét.
Ezt az indokolja, hogy a mikroorganizmusok példaul a ferulasavat és a p-kumarsavat az aromas
gyliri megbontdsa eldtt vanillin-, p-hidroxibenzol- illetve protokatehusavva bontjak (Blum,
1998), melyek allelopatias potencialja bizonyitott (Kil és Lovett 1999, Kushima et al. 1997, Yu és
Matsui 1994).

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a mikroorganizmusok az eldzdekben emlitett
hatéanyagok irant lényegesen nagyobb affinitast mutatnak, mint a novények. Ennek oka, hogy az
altalaban szén-limitalt mikroszervezetek nagyenergiaju molekuldkat (pl. fenoloidokat) az aromas
gyliri megbontasaval képesek szénforrasként felhasznalni. A detoxifikacidé ezen modja ellenére
tapasztalhato a tesztnovény gyengébb fejlddése, aminek az a magyarazata, hogy a megnovekedett
szénforras jelenlétében a — novényi gyokerekhez képest nagyobb teriilet/térfogat ardnnyal
rendelkez6 — mikroorganizmusok elvonjak a nitrogént a ndvényektdl, tehat azok kompetitorai
(Schmidt és Lay 1999).

A mikroorganizmusok €s a talaj mdédositd szerepét bizonyitja a Tithonia diversifolia-val végzett
kisérletsorozat. Parhuzamosan beallitott vizsgalatok szerint steril talajban a novény vizes
kivonata erdsebben gatolja a tesztfajok fejlodését, mint természetes (mikroorganizmusokat
tartalmazo) kozegben (Tongma et al. 1998). Ito et al. (1998) Solidago altissima aktiv
vegyiiletének mennyiségét elemezte talajban. A dehidromatricaria-észtert intakt talajban tiz nap

utan mar nem lehetett kimutatni, mikrobialis bomlas aldozata lett, illetve irreverzibilisen



megkotddott a talajrészecskéken.

A gatld vagy serkentd folyamatokban szerepet jatszo vegylilet — ha at is jutott a donor és akceptor
névény mikroorganizmusokban gazdag rhizoszférajan és nem kotédott meg a talajrészecskéken —
hatdsa nem feltétleniil nyilvanul meg. A novények kiilonbozd fogékonysdgot mutatnak az
allelokémiai anyagokkal szemben, amely nem magyarazhatd pusztan morfologiai kiilonbséggel
(pl. kutikula fenoloidokkal szembeni permeabilitasa). Golovko és Kovalenova (1992 cit. Schulz és
Friebe 1999) alaktanilag hasonlo novényeknél kémiai mediatorokkal szemben eltérd affinitast
tapasztaltak. A herbicidrezisztencidban ismert detoxifikdcidhoz hasonloan (Hunyadi és Polos
1988) a novények allelokémiai anyagokat oxidacidval, szénhidrat konjugacioval, egyéb
konjugacidval képesek atalakitani, esetleg hasznositani (pl. az uborka a kiils6 forrasbdl szarmazo
ferulasavat a ligninszintézis prekurzoraként hasznosithatja), illetve a vakudlumban tarolni és

kivalasztani (Schulz és Friebe 1999).

2.2.3.4. Novény-mikroorganizmus kodlcsonhatas

A mikroorganizmusok kordbbiakban leirt szerepén til megfigyeléseket végeztek fitopatogén
gombakkal, szimbionta baktériumokkal és algakkal kapcsolatban is. Lacey és Mercadier
(1998) kiilonbozéd — allelopatids szempontbdl aktiv — anyagok (tomatin, szolanin,
kamptotecin, xantotoxin, tanninsav) hat4sat vizsgalta Paecilomyces fumosoroseus
konidiumcsirazasara: 50-100 mg/l koncentracioban valamennyi tesztvegyiilet gatolt. Oliva et
al. (1999) Ruta graveolens extraktumok komponenseinek fungicid hatdsarél kozol
eredményeket. Winder (1997) vizsgalataiban a Calamagrostis canadensis novényi
maradvanyainak kivonata Colletotricum fajok szaporodasat lassitotta. Gross et al. (1994,
1996) és Nakai et al. (1996) Myriophyllum spicatum fenoloidjainak algicid tulajdonsagat
tapasztalta. Mallik és Tesfai (1987, 1988, 1990) in vitro kisérletek alapjan beszamol a
Chenopodium album és a Setaria viridis Kivonatainak Bradyrhizobium japonicum
szaporodasat serkentd hatasarol. Barazani és Friedman (1999ab) valamint Ruixia et al.
(1997) a monokulturabol fakado terméscsokkenés egyik okaként emliti a nem patogén, de
allelopatias potenciallal rendelkez6 baktériumok (Streptomyces hygroscopicus, S.
viridochromogenes) jelenlétét a rhizoszféraban. Actynomycetesek a Laccaria laccata és a
Hebeloma crustuliniforme gombak szaporodasat gatoljak megakadalyozva a Pseudotsuga

menziesii Ujratelepitését, mellyel az emlitett fajok mikorrhizads kapcsolatban vannak. Yu



(1999) kisérletében paradicsom kozé vetett Allium tuberosum-ot. Megfigyelte, hogy kevert
allomanyokban a Pseudomonas solanacearum eléfordulasa ritkabb, mint azokban a
parcelldkban, ahova csak paradicsomot liltettek, mivel az 4. tuberosum gydkérexudatumai

gatoltak a baktérium szaporodasat.

2.2.3.5. Novény-novény kolcsonhatés

Kultarnovények kozti kapcsolat vizsgalatat a vetésforgdban tapasztalt negativ hatasok valamint a
monokultura soran fellépd termésveszteség teszik sziikségessé. Fontos hangsulyozni azonban,
hogy az allelopatia ebben az esetben sem kizardlagos indok, figyelembe kell venni a kartevok,
kérokozok, illetve az adott kultirahoz legjobban alkalmazkodo éveld és egyéves gyomnovények
felszaporodasat is (Berzsenyi 1988), melyekkel egyiitt értelmezendd a ndvénybdl szarmazod
szekunder metabolitok hatasa. Miller (1996) vizsgalataibol kideriil, hogy a lucerna
ujratelepitésének nehézségeit részben az autotoxicitas okozza. Ells és McSay (1991) szerint, a
lucernalevél-kivonattal 06nt6zott uborka nem csirdzik. Chou et al. (1995) 10-25%-o0s
terméskieséssel jard autotoxicitast figyelt meg Vigna radiata-nal, melyet szaponinok okoznak.
Sparga Ujratelepitésnél és cukorndd monokultirdban, a talajban felhalmoz6dé fenolszarmazékok
okoznak hozamcsokkenést (Chou 1999). Ben-Hammouda et al. (1995) Sorghum bicolor hibridek
allelopatids hatdsat vizsgalta blza csirdzasara és fejlodésére. A hibridek kozti kiilonbség a buza
gyokocskefejlodésében nyilvanult meg szignifikansan. Taiwanban a masodik rizsvetés hozama
25%-kal kisebb, mint az elséé. Chou (1992) kimutatta, hogy a rosszul szell6z6 elarasztott
teriileteken az elsdé termés betakaritasat kovetden a szanté6foldon hagyott rizsszalmabol
fitotoxikus fenolsavak olddédnak ki. A lecsapolt szantokon hozamcsdkkenést nem tapasztalt, ami
abbol kovetkezik, hogy jol szell6z6 mivelt teriileten az allelokémiai anyagok termelése ¢€s
felhalmozddasa kisebb mértékli, mint oxigén szegény koriilmények kozott. A vetésforgdnal
illetve monokulturaban akkor tapasztalhaté allelopatias jelenség, ha egy naptari évben tobb
kultira termesztésére keriil sor, és a betakaritast kovetden a novényi maradvanyok a talajon
maradnak (,,stubble mulch farming”). Ebben az esetben a komposztalédo novényi részekbol
szabadba jutd aktiv vegyiiletek nem mosddnak le a mélyebb rétegekbe, €s csak részben valnak
mikrobidlis bomlas aldozatavad (Narwal 1994). A ,conservation tillage” eljardsok szerepe a
buzatermesztésben 1971 és 1985 kozott 15%-kal nétt. Elonyei mellett (talajnedvesség megorzes,

lizemanyag megtakaritds) arnyoldalai a hagyomanyos miiveléssel (,,conventional tillage”)



szemben a terméshozam valtozékonysaga, mely a korokozok, kartevok felszaporodasara és az
allelokémiai anyagok felhalmozddasara vezetheté vissza (Waller et al. 1987). A
takarmanykeverékek vetésénél Chung és Miller (1995), Halsall et al. (1995), Leigh et al. (1995),
Norrington-Davies és Buckeridge (1994) valamint Smith és Martin (1994) megfigyelték, hogy a
fifajok (Festuca arundinacea, Lolium multiflorum, Hordeum pusillum, Sorghum bicolor Bromus
inermis, Dactylis glomerata, Phleum pratense, Agrostis alba, Phalaris arundinacea, P. aquatica)
extraktumai a lucerna, illetve a foldbenterm6 here (7rifolium subterraneum) csiranovény
fejlodését hatraltatjak.

A gyomnovények mezdgazdasagi szempontbdl szamontartott kartételi formai mellett (termohely
elfoglalas, a talaj viz- és tapanyagkészletének csokkentése, arnyékold hatas, kartevok és korokozok
koztesgazdai) (Ujvarosi 1973) allelopatias tulajdonsaguk is emlitésre méltd. Az Abutilon theophrasti,
az Amaranthus retroflexus, a Setaria glauca, a Cyperus esculentus, a Sorghum halepense, a
Chenopodium album és az Echinochloa crus-galli Kivonatai hatasara a kukorica, a szoja és a
napraforgd rosszabbul csirazott, illetve a vegetativ szervek fejlodése elmaradt a kontrollcsoportétol
(Bhowmik és Doll 1982, 1983, Drost és Doll 1980, Kazinczi et al. 1991, Mallik et al. 1994, Mikulas
1981). A gyom-kultirnévény kapcsolaton beliil tobb irodalom is emlitést tesz a rét-legelé miivelésben
gondot okozo invaziv fajok térhoditasarol. Ausztralidban a takarméanyozasi szempontbodl értéktelen
Vulpia myuros és V. bromoides elterjedése jelent nehézséget. An et al. (1996, 1997ab) kisérleteiben
bizonyitja, hogy a V. bromoides a vizsgalatba vont ndvények (blza, lucerna, kanarikoles) csirazasat €s
a vegetativ szervek novekedését hatraltatta. Hasonlo eredményeket kozol Ahmed és Wardle (1994) az
Uj-Zélandban el6retdrd Semecio jacobea-val kapcsolatban. A viragzé ndvényi részek valamint
kivonatok a legeldalkoté fajok kozil féleg a hiivelyesek (Trifolium repens, T. pratense, T.
subterraneum, Medicago sativa) voltak érzékenyek, az angolperje azonban ellenallonak mutatkozott.
Japanban a rétgazdalkodas egyik f0 probléméja az Anthoxanthum odoratum, mely — akér tiszta
allomanyokat 1étrehozva — elnyomja az endemikus Zoysia japonica-t. A jelenség egyik oka a
borjupazsit magas kumarintartalma, mely mar 10 mg.kg" koncentracioban gydkdcskehossz

csokkenést eredményezett (Yamamoto 1995, Yamamoto et al. 1997).

2.2.4. Az allelopatia alkalmazasanak lehetéségei

Az allelopatia gyakorlati jelent6sége az integralt gyomszabalyozasban, korokozok, kartevok elleni



védekezésben lehet (Chou et al. 1998, Cruz-Ortega et al. 1998, Gonzales et al. 1997, Liu és Christians
1994, 1996, Liu et al. 1994, Narwal 1994, Solymosi és Gimesi 1993, Solymosi 1994, Swanton és
Murphy 1996).

Jelenleg 232 gyomfaj herbicidrezisztens biotipusat ismerjiik (Hartmann 1998, Hartmann et al.
1999, 2000, Heap 2000), melyek ellen egyre nehezebb védekezni a kornyezet addicionalis
terhelése nélkiil, ezért szamba kell venni minden olyan lehetdséget, mely a herbicidhasznélat
csokkentésére, illetve a hatékonysaganak fokozasara iranyul. Az allelopatias potenciallal
rendelkezd novények mulchként valo felhasznéldsan tal (Hoffman et al. 1996, Moyer és Huang
1997, Narwal 1994, Weston 1996), a gyomok, a kdérokozok és a kartevok elleni védekezés
legcélszertibb formajanak tlinik, ha maga a kultirnovény gyomelnyomo tulajdonsagi. Gonzales
et al. (1997) ez iranyu vizsgalataibol kideriil, hogy a paprika lomblevelének fenolszarmazékai
gatoljak az Amaranthus retroflexus, a Chenopodium album, a Plantago lanceolata és a Solanum
nigrum fejlodését. A Ruta graveolens aktiv vegyiiletei (5-metoxipszoralen, 8-metoxipszoralen,
kvercetin) késleltetik a Portulaca oleracea kelését (Aliotta et al. 1996). Dudai et al. (1999)
terpenoidokat mutatott ki Origanum syriacum, Mycromeria fruticosa, Cymbopogon citratus
fajokbol, melyek 20-80 mg.kg™' koncentracioban Amaranthus magok csirazasat gatoltak.

Macias kutatoprogramot inditott ,,Natural Product Models as Allelochemicals” cimmel, melynek célja
kiilonb6z6 novényfajokbol izolalt hatéanyagok vizsgalata gyomirtd hatds szempontjabol.
Gyommagokat napraforgdbol szarmazé terpenoidokkal kezelve azok vontatott csirdzasat tapasztalta
(Macias 1995, 1997c). Anaya et al. (1996) Psacalium decompositum cserjébdl két szeszkviterpént
izolalt (cacalol, cacalon), melyek bioherbicidként valod alkalmazésa, az Echinochloa crus-gallira
gyakorolt hatasuk alapjan, megfontolandd. Sorghum bicolorbol valamint S. bicolor x S. sudanese
hibridbé] (Sudex) extrahalt sorgoleon gyomndvényekkel szemben allelopétias tulajdonsagu. Erdemes
kiemelni, hogy ez az aktiv vegyiilet a talajban is stabil, a kémiai bomlasnak ellenall (Weston et al.
1999)!

Emlitésre méltd néhany olyan példa, mely soran gyomok kozti kdlcsonhatést vizsgéltak. Anaya et al.
(1990, 1995b) valamint Pereda-Miranda és Mata (1993) szerint az Ipomoea tricolor alkaloidjai €s
glikozidjai gyomokkal szemben hatdsosnak mutatkoztak. A novénynek ezt a tulajdonsagat Mexikdban
cukornadiiltetvényeken széles korben hasznaljak. Lydon et al. (1997) az Artemisia annua-val
kapcsolatban megallapitja, hogy a nvénybdl kivont artemisinin géatolja az Amaranthus retroflexus és a

Chenopodium album csirazasat. A jelenség foleg az aprobb magvaknal/terméseknél tapasztalhato, a



kukorica és a szoja kelését nem, vagy csak kismértékben késleltette. Thaifold rizsvetéseit veszélyeztetd
Sphenoclea zeylanica a talajba forgatva mas kartékony fajok csirdzasat befolyasolja, a rizsét azonban
nem, ha a vetésre a talajmiivelést kovetden 3-4 héttel keriil sor. Kisérletekbdl kideriil, hogy a
Leptochloa chinensis és az Eclipta thermalis kiilonosen érzékenyek a S. zeylanica aktiv vegyiileteire
(Premasthira és Zungsontiporn 1996ab). Ismail és Mah (1993) hasonl6 tapasztalatokat k6z61 Mikania
micrantha valamint Asystasia intrusa, Chrysopogon aciculatus és Paspalum conjugatum
kolcsonhatasa kapesan.

Kiulon emlitést érdemelnek azok a torekvések, melyek allelopatias tulajdonsagu fajtak elemzésére
iranyulnak. Ilyen megfontolasbol kezdddtek a Fiilop-szigeteken rizzsel kapcsolatos kutatdsok.
Olofsdotter et al. (1996, 1999) rizsfajtak allelopatias készségét vizsgalta laboratdriumban, valamint
meghatarozta gyomelnyomd képességiiket is szantofolon. A mesterséges és természetes koriilmények
kozott mért allelopatias potencidl (amit az Echinochloa crus-galli gyokocskehossza reprezentalt) €s
interferencia alapjan a Lubang Red fajta bizonyult gyomszabalyozas céljabol a legalkalmasabbnak.
Burgos et al. (1999) és Wu et al. (1999) 6sszefoglaljak a gabonafélékben rejlo allelopatias potencial
alkalmazasanak lehetdségeit. Kimutatjak, hogy a kiilonbozé aktiv vegyiiletek (pl. DIBOA (2,4-
dihidroxi-1,4-benzoxazin-3-on), DIMBOA (2,4-dihiroxi-7-metoxi-1,4-benzoxazin-3-on))
koncentracidja ndvényfajonként és fajtanként eltérd, ezen til az egyed kora is meghatarozd (Friebe et
al. 1995, Schulz et al. 1994). Olofsdotter (1995) ramutat, hogy az allelokémiai anyagok termelése
poligénikus tulajdonsag, amely gyengén korrelal a terméssel €s mas — a mezdgazdasag szempontjabol
fontos — mutatéval. Mégis az integralt gyomszabalyozas jovoje szempontjabdl az allelopatias
tulajdonsagu fajtak termesztése jarhato utat jelent. Hatékony alkalmazasuk feltétele az aktiv
vegyiiletek termeléséért felelds gének lokalizalasa és jelenleg is termesztett fajtakba torténd atiiltetése,
mely gyors megoldassal kecsegtet szemben a ndvénytermesztésben hagyomanyos szelekcioval (Wu et
al. 1999).

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy (1) az allelopatia természetes koriilmények kozott nem
kiilonithetd el a kolcsonhatasok tobbi formajatol, hanem kizardlag az interferencia részeként
értelmezhetd; (2) in vitro vizsgalatokban allelopatias potencial megallapitasara keriilhet sor; (3) nem
pusztan novények kozti kozvetlen kolesonhatast jelent, hanem novény-talaj-novény illetve ndvény-
mikroorganizmus kapcsolatot is; (4) az allelopatias hatast kivaltdo vegyiiletek izolaldsa illetve a
termelésért felelés gének ismerete lehetdséget teremt az allelopatias tulajdonsagii novények

gyomszabalyozésban és bioldgiai védekezésben torténd felhasznalasara.



2.3. AZAMBROSIA ARTEMISIIFOLIA ALLELOPATIAS TULAJDONSAGA

A parlagfii allelopatias hatasaval kapcsolatban kevés szakirodalom all rendelkezésre.

Hazankban Béres (1981, 1983, 1994) a friss hajtasbol és gyokérbdl készitett desztillalt vizes és
etanolos kivonatokkal kezelt tesztnovények csirdzasandl nem tapasztalt szignifikdns eltérést a
kontrollhoz képest. A parlagfii gyokérexudatmanak és elbomld novényi maradvanyainak vizsgalata
soran sem mért allelopatids aktivitast.

Bradow (1985) valamint Fischer és Quijano (1985) parlagfii hajtas és gyokér vizes kivonatokkal
kezelt magvak esetében tapasztaltak csirazasgatlast, melyet részben ozmotikus hatasnak
tulajdonitottak. Szerves olddszerekkel extrahalt kivonat csak a salata csirdzasat gatolta szignifikansan.
Ohmoto et al. (1987) parlagfli pollenbdl, Silva et al. (1992) fold feletti részekbdl szamos terpenoidot

izolalt els6sorban human egészségiigyi, illetve kémiai vizsgalat céljabol.



3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. FELHASZNALT NOVENYI ANYAGOK

3.1.1. Parlagfii gyiijtése

A vizsgalati iddszak soran (1997-2000) minden év augusztusaban gytjtottiink parlagfiivet. A novényeket
teljes virdgzas idoszakaban gyokerestiil astuk ki a talajbol. 25-30 °C-on direkt fénytdl védett helyen
szaritottuk. Ezt kovetden tortént a novényi részek szétvalasztasa gyokérre, levélre és a porzds
fészekviragzatot tartalmazé hajtasra, melyeket szobahomérsékleten jol szellozo helységben taroltunk.

Termést tartalmazod ndvényegyedeket minden év oktdberében gytjtttiink, melyekrdl a kaszatokat, a

szaritast kovetden tavolitottuk el.

3.1.2. A vizsgalatoknal hasznalt tesztszervezetek

3.1.2.1. Novényi magvak

A novényfajok és -fajtak kivalasztasanal a hazai és nemzetkozi irodalmat vettem alapul (4naya et al. 1995b,
Dhawan 1995, Ismail és Kumar 1996, Szabo 1997, Tongma et al. 1997, Cruz-Ortega et al. 1998), emellett
elsodleges szempont volt a csirazasi szazalék, melyet a vizsgalatok el6tt miden esetben ellendriztem.

A csirazasi kisérletekben hasznalt fehér mustar (Sinapis alba cv. Budakaldszi sarga) voroshere (Trifolium
pratense cv. Junior), uborka (Cucumis sativus cv. Barbara) a kereskedelemben is beszerezhetd fémzarolt,
csavazatlan vetdmag volt. Az étkezési amarantot (Amaranthus hypochondriacus cv. Edif) a PTE TTK
Novénytani Tanszékérdl kaptam (eredetileg Dr. Szocs Zoltan botanikustdl szarmazik).

3.1.22. Algak

A kisérletekben tesztszervezetként Chlamydomonas sp. (MACC-1129; Balatonederics — kaszalo,
1998) és Chlorella vulgaris Bejerinck 1890 (MACC-1132; Tihany — levendulatabla, 1998)
zoldalga torzseket hasznaltunk. Eldzetes vizsgalatok alapjan feltételezhetd (Lepossa, ined), hogy
ezek a talajalgdk magasabbrendli novények fejlodését befolyasoljak, bar a kdlcsonhatas pontos
mechanizmusaval kapcsolatban még nem allnak rendelkezésre adatok.

A torzsek fenntartdsa Bold szerint modositott (Bold 1949) 1,5% agarral szilarditott Bristol
taptalajon tortént 15+1 °C-on.



3.1.2.3. Fitopatogén gombak

A frakcidk allelopatias potencialjanak vizsgalatahoz tiz fitopatogén gombafaj tesztelésére keriilt
sor: Alternaria alternata Keissler (NCAIM F.00750), Botrytis cinerea Persoon (NCAIM
F.00744), Fusarium oxysporum Schlechtendal (NCAIM F.00728), Aspergillus niger van
Tieghem (NCAIM F.00071), Aspergillus wentii Wehmer (NCAIM F.00167), Penicillium
expansum Link (NCAIM F.00601), Rhizopus stolonifer Lind (NCAIM F.00654), Verticillium
dahliae Klebahn (NCAIM F.00747), Trichoderma sp. (NYME MTK Elelmiszertud. Int.),
Helminthosporium sativum (NCAIM F.00745). A gombak fenntartdsa burgonyakivonat gliikoz
agaron (PDA; pH 7,0) tortént 26 °C-on (Foldes et al. 2000).

1. abra Az Ambrosia artemisiifolia elterjedése a F6ldon
2. dbra A parlagfii areaja (1960)

4. dbra A novények kolcsonhatasban résztvevd anyagok, és a veszteségek forrasa (Grodzinszkij 1965) (1) miazminok,
(2) fitoncidek, (3) fitogénikus anyagok, (4) aktiv exkrétumok, (5) passziv exkrétumok, (6) szaprolinok, (7) donornovény, (8)
akceptornivény, (9) dtalakulds a talajban, (10) heterotrdf szervezetek dtalakito tevékenysége, (11) pdrolgdsi veszteség

5. abra A kivonatok és frakciok analizisének vazlata

3.1.2.4. Szimbionta baktériumok

Az allelopatia kozvetett hatdsnak modellezésére (novény-mikroorganizmus-névény) a talajalgak
mellett a magasabbrendii novényekkel szimbidzisban €l6 nitrogénkotd baktériumok vizsgalatat is
elvégeztiik. A kisérletekben Rhizobium japonicum és R. phaseoli torzsek (NYME MTK

Elelmiszertud. Int. Torzsgylijtemény) tesztelésére keriilt sor.

3.2. KIVONATOK KESZITESE

Az allelopatias potencial bizonyitasa soran az elsd 1épés a vizes extraktumok vizsgalata. A
vizes kivonatok csirdzasra gyakorolt hatdsa tampontot nyuajt ahhoz, hogy természetes
kortilmények kozott fennall-e az allelopatias anyagok kimosodasanak lehetdsége. Ennek
fuggvényében

szilkséges mérlegelni, vajon érdemes-e a vizes extraktum tisztitdsat és az ezzel parhuzamos
folyamatos tesztelését elvégezni (5. dbra).

Valamennyi kivonast — beleértve a frakcionalast is — legalabb két alkalommal megismételtiink és
kiilon-kiilon csirdzasi kisérleteket allitottunk be, melyek eredményeit csak akkor fogadtuk el

megbizhatonak, ha azok szignifikéns kiilonbséget nem mutattak.



A frakciok esetében a csiraztatast kizérolag amardnt magvakkal végeztem el. Ennek az a
magyarazata, hogy a tisztitasi folyamat végén szazad- illetve ezred gramm anyagmennyiséget
kaptam, amellyel nem kivitelezhetd tobb novényfajt atfogd kisérletsorozat. Figyelembe véve a
frakcionalasonkénti sziikségszerl két ismétlést a vegyszer €s anyagkoltség igy is tetemes volt.

Az Amaranthus hypochondriacus-t gyors és egyenletes csirdzasa miatt valasztottam ezekhez a
vizsgalatokhoz tesztnvénynek.

A viragzatbol késziilt oldatok kizarolagos frakcionalasanak oka részben a koltségkimélés,
masrészt az a tény, hogy a harom vizsgalt novényi rész koziil ennek a vizes kivonata

eredményezte a legerdsebb gatld hatast.

3.2.1. Vizes kivonatok készitése

A vizes kivonatok készitésénél Szabo (1997) mddszerét kovettiik. Koriilbeliil 1 mm nagysagu
részekre felapritott 1égszaraz levél, porzos fészekviragzat illetve termés 5-5 g-jabol 1 o6ras, 100 ml
desztillalt vizben torténd razatas (60 min™') soran, centrifugalast (4000 min™'; Sigma 3K12) és
szlirést kovetoen kaptuk a kisérletekben alkalmazott extraktumot. Az oldat szarazanyag-tartalmat
liofilezés (Flexy-Dry pP) utdn ezred gramm pontossadggal hatdroztuk meg. A mért
koncentracionak megfeleldé mannit (CsH1406) oldat késziilt az ozmotikus hatasbdl eredd,
félrevezetd eredmények kikiiszobolése érdekében.

A pH kiilonbozdségek miatt felmeriild csirdzasi, fejlodési rendellenességek kisziirése érdekében a
kivonatok pH értékét minden esetben ellendriztiik.

A kivonatokat torzsoldat valamint kétszeres, 6tszoros €s tizszeres higitas formajaban, a mannitot

tartalmazo kontrollt 10, 5, 2, 1 mg.ml'] toménységben hasznaltuk fel a kisérletekben.

3.2.2. Frakcionalas

3.2.2.1. Normal fazison végzett frakcionalas

3.2.2.1.1.  Kloroformos kivonat készitése

A kivonatok Botz (1996) utmutatasai alapjan késziiltek. 40 g 1égszaraz 6r6lt novényi mintat
tizszeres mennyiségli, 4:1 = etanol:desztillalt viz eleggyel homogenizaltuk 2 percig

turboextrakcidval (Euroturax 27000 min™'; T<38 °C). Centrifugalast (4000 min™") és sziirést (MN



640 w) kovetden a sziirletet kb. 1/10 térfogatra toményitettiik be rotacids vakuumbeparlon (Bibby
RE 100, T<38 °C), majd a sziirletet 2M-os kénsavval 2 pH értékre allitottuk be. Haromszori
kloroformmal torténd kirdzas és natrium-szulfaton (Na,SO,, vizmentes) torténd vizmentesités
adta a teljes betoményités (T<38 °C) utan a mérsékelten polaris kivonatot, melyet felhasznalasig
meghatarozott mennyiségii kloroformban feloldva zart edényben taroltunk 4 °C-on.

3.2.2.1.2. Kloroformos viragzat-kivonat alacsony nyomdsu oszlopkromatogrdfias (LVCC)

elvalasztasa

A 3.2.2.1.1. pontban leirt kloroformos virdgzat-kivonatot 6 frakciora bontottuk n-hexan (CgHi4)
¢és metilén-klorid (CH,Cl,) 100:0; 80:20; 60:40; 40:60; 20:80; 0:100 aranyu elegyével.
Kromatografias oszlopba (25x180 mm, tivegfrittel) 10 g szilikagél (Merck, Cat.No. 1.10601.)
toltetet helyeztiink, amit metilén-kloriddal nedvesitettiink at. 0,5 g virdgzat extraktot 1 ml
kloroformban feloldottunk és 1 g szilikagéllel Gsszekevertiink, melyet az olddszer elparolgasa
utan helyeztiink az oszlopra. A toltet felkeveredését iiveggyapot felhelyezésével akadalyoztuk
meg. A fent leirt oldoszerelegyekbdl 50 ml-rel vakuum alatt mostuk az oszlopot.

A frakciokat, tejes beparlast kovetden (T<38 °C), etanol és kloroform 1:1 aranyu elegyében
feloldva, 0,1 mg.ml™" koncentracioban alkalmaztuk a vizsgalatok soran.

3.2.2.1.3. A normadl fazison nyert frakciok analitikai HPLC vizsgdlata

A kloroformos virdgzat-kivonatbol nyert hat frakcio folyadékkromatografias elvéalasztasara két
kisérletet tettiink. Az altalunk alkalmazott paraméterek mellett (/. tdbldzat) csak az I. frakcioban
voltak csucsok kimutathatok, ugyanakkor gatlast az 1. a II. és a IIl. frakciokndl egyarant
tapasztaltuk. Ezeket a vizsgalatokat a késdbbiekben nem folytattuk, tovabbi frakcionalasra,
tisztitdsra nem keriilt sor. Ennek két oka volt: (i) a metilén-klorid az alacsony hullamhosszu
sugarakat elnyeli, igy a kromatogramon csicsok nem lathatok; (ii) a frakcionalashoz és

elvalasztashoz sziikséges szerves olddszerek magas koltsége.

3.2.2.2. Forditott fazison végzett frakcionalas

3.2.2.2.1.  Desztillalt vizes virdgzat-kivonatok készitése

Turboextrakcios eljarassal 5 g szaritott parlagfti virdagzatot 100 ml desztillalt vizzel
homogenizaltunk, melynek a tisztajat — centrifugalast kovetden (5000 min™', 30 min) — ledntottiik,

a maradékot ismét centrifugaltuk. A feltaras tokéletesitése érdekében a centrifugélds soran



leiilepedett novényi részekkel a fenti eljarast megismételtiik, tovabbi 100 ml desztillalt viz

hozzaadasaval.

3.2.2.2.2.  Desztillalt vizes viragzat-kivonatok analitikai HPLC vizsgadlata

A feltarast kovetden a vizes kivonatbdl mintat vettiink amit magas nyomasu
folyadékkromatografias eljarassal elemeztiink. A kromatogram tajékoztatast nyujt a viragzat-
kivonat Gsszetételérol, a szennyezd, és aktiv anyagok retencids idejérdl. A frakcionalassal nyert
oldatok analitikai HPLC-vel felvett kromatogramjait Osszehasonlitva a vizes kivonat
kromatogramjaval — a biotesztek eredménye alapjan — tervezhet6 a tovabbi elvalasztas.

3.2.2.2.3. A desztillalt vizes kivonatok LVCC elvdlasztasa

Kromatografias oszlopba (25x300 mm iivegkolonna tivegfrittel) 3 g toltetet (LiChroprep RP 18
40-63 um Merck, Cat.No. 1.13900) 30 ml ACN-lel iivegkolonnaba t6ltottiink, majd 20 ml ACN-
lel és 50 ml desztillalt vizzel kondicionaltuk. A toltet frakcionaldas soran bekdvetkezd
felkeveredését tiveggyapot felhelyezésével keriiltiik el. A kondicionalast kovetden a vizsgalando
kivonatot a toltetre pipettdztuk é€s vadkuum alatt atszivattuk, ez az 4tfolyd rész képezte az I.
frakciot. A II. frakcidt 50 ml desztillaltvizes mosés adta. Erre azért volt sziikség hogy a tolteten
gyengén kotddo polaros molekuldk lehetdleg lemosodjanak. Feltételezhetd volt (amit a csirdzasi
kisérletek a késobbiek folyaman bizonyitottak), hogy ezek az anyagok nem rendelkeznek
allelopatias aktivitassal és a tolteten maradva a tobbi frakciot szennyeznék.

Ezt kovetd frakciokat 20:80, 40:60, 60:40, 80:20 és 100:0 aranya ACN-viz eleggyel kaptuk.
Végiil a toltetet 50 ml metilén-kloriddal, ezt kvetéen 50 ml n-hexannal is lemostuk (5. dabra ,A”).
Az 1. és II. frakciokat liofilezéssel a fennmaradd hét frakciot rotacids vakuumbeparlon
toményitettiilk be. A betoményitésre egyrészt a tarolas miatt volt sziikség (1. II. vizes frakcidk),
masrészt a kisérletekhez az ACN-viz elegy nem alkalmas, mivel az ACN befolyasolhatja a
csirazast.

A 1II., IV. és V. frakciokat a beparlas utan ACN-lel ultrahangos kadban (Tesla) razattuk. Ennek
ellenére az oldddas csak részlegesen ment végbe, ezért centrifugalast kovetden az iiledéket vizzel
szuszpendaltuk, amelyet ismét centrifugaltunk. fgy a IIL., IV. és V. frakcionak ACN-ben és
vizben oldott formajat kaptuk.

A VI. és VII. frakciot ACN-lel oldottuk vissza, a VIII. és IX. frakciot metilén-kloriddal, illetve n-

hexannal.



3.2.2.2.4. A forditott fazisu frakciok analitikai HPLC vizsgalata

Az oszlopkromatografias elvalasztas soran kapott frakcidkat (I. és IlI. vizes frakciok; III., IV. V.
VI. VII. ACN frakcidk; VIII. metilén-klorid frakcid; IX. n-hexan frakcio; III., IV. és V. ACN
frakciok tledékeinek vizes oldata) biotesztelésiik utan HPLC-vel elemeztiik, az aktivnak
bizonyuldk kozti hasonlosagok ¢és kiillonbozdségek kideritése érdekében (2. tabldazar). A
kromatogramok alapjan az LVCC-t a tovabbiakban a hat kiilonb6z6 ACN—viz arany helyett csak
kettdvel végeztiik (elhagytuk a n-hexanos €s metilén-kloridos lemosast is). A bioldgiailag inaktiv
komponensek (matrix) az 50ml 10 %-os ACN-lel torténd mosassal tavoztak, az aktiv
komponenseket 50 ml 60 % ACN-t tartalmazd olddszer eleggyel elualtuk (5. dbra). A
tovabbiakban ezt az aktiv frakcidt elemeztiik analitikai és preparativ folyadékkromatografias

eljarassal.

3.2.2.2.5. 460 %-0s ACN frakcio elvdlasztasa preparativ HPLC-vel

Az alacsony nyomdast oszlopkromatografias elvalasztas soran kapott 50 ml 60 %-os ACN
frakciot teljesen beparoltuk a szdrazanyag meghatarozas céljabol, majd 15 ml 60 %-os ACN-ben
visszaoldottuk. Ebbdl, preparativ folyadékkromatografiaval (3. tdblazat), tovabbi &t frakcid
elvéalasztasara keriilt sor, melyeket szarazanyag meghatarozas céljabol beparoltunk, majd,
ultrahangos kadban razatva, ACN-lel szuszpendaltunk. A centrifugalas utan kapott ACN mentes
tiledéket vizben razattuk és centrifugaltuk. A fenti folyamat soran kapott tiz (5 ACN-es és 5
vizes) frakcio 0,1 mg.ml'l-es oldatat hasznaltuk az amarant bioteszteknél, tovabba algak,
fitopatogén gombak és szimbionta baktériumok esetében az allelopatias potencial bizonyitasdhoz.
A preparativ HPLC vizsgalat soran felvett kromatogramokon az egyes komponensek elvalasa
nem volt éles, ezért a csicsok jobb elkiiloniilése érdekében analitikai HPLC vizsgalatot

végeztiink (2. tablazat).

3.3. CSIRAZASI BIOTESZT

3.3.1. Vizsgalat vizes kivonatokkal

A vizsgéalatokhoz minden esetben 7 cm atmérdjl iiveg Petri-csészéket hasznaltunk, melyekbe



pontosan illeszkedd szlir@papirkorongok keriiltek (MN 640w). A 2ml extraktummal
megnedvesitett szlirOpapirra a tesztnovények (amarant, fehér mustar, vordshere, uborka) azonos
méretli és habitusi magjabdl 10-10 db-ot helyeztiink egyenld tavolsagra. Kontrollt desztillalt viz,
illetve a vizsgalt koncentracionak megfelelé mannit oldat (10,0-1,0 mg.ml™") képezte.

A petricsészéket lefedtiik és parafilmmel lezartuk, 72 oraig, 24 °C-on, sététben inkubaltuk, négy
ismétlésben véletlen elrendezésben. Az értékelés alapjat a csirdzasi szazalék, a fejlodésnek indult

csiranovény gyokerének, illetve a sziklevél alatti szaranak hossza adta.

3.3.2. Vizsgalat frakciokkal

A sziirOpapirra pipettazott frakcio esetében az olddszer teljes elparolgasat kovetden 2 ml
desztillalt vizzel biztositottuk az imbibiciéhoz sziikséges nedvességet. A kontrollcsoportokat a
3.3.1. pontban leirt mannit oldat, a vizsgalt frakcid oldészere (kloroform, etanol, hexan,
metilén-klorid, acetonitril) és desztillalt viz képezte. Az olddszert tartalmazo kontrollok esetében
a frakciokkal azonos mddon jartunk el.

A kisérleti koriilmények a 3.3.1. pontban leirtakkal megegyeztek. A frakcidk tesztelését csak az
amarant magvakkal végeztiik el, mert a vegyszerigényes elvalasztas soran rendkiviil kis

anyagmennyiséghez jutottunk.

3.4. ALGA BIOTESZT

Az algatorzsek szaporitasara a kezeléseket megel6z6 72 oéraval keriilt sor Tamiya tapoldatban
(4. tablazar) (Ordog 1981). A kisérletekben az algaszuszpenziét 550 nm-en 0,05 ABS-re
beallitva biztositottuk az azonos mennyiségli kiindulasi biomasszat (4liotta et al. 1999).

A preparativ HPLC soran kapott 4-es frakciot hasznaltuk a vizsgéalatokban 0,1; 0,05 és
0,01 mg.ml" koncentraciéban, oly modon, hogy a bioteszt el6tt 2 nappal a koncentralt (10
mgml™') kivonatot a steril kémcsovekbe (15x180 mm) juttattuk, és az olddszert
elparologtattuk. A kontroll ez esetben tiszta ACN volt, mellyel a kivonathoz hasonléan jartunk
el. Abszolut kontrollként steril Tamiya tapoldatot alkalmaztunk. A kezelések soran
kémcsovenként 10 ml steril Tamiya tapoldatot és 0,5 ml axénikus algaszuszpenziot
hasznaltunk. A steril papirvatta dugéval lezart kémcsoveket 10 napig 25+2 °C-on

130 pM.cm™.s™' 12/12 6ras megvilagitassal inkubaltuk, naponta kémcsorazoval kevertiik.



A Chlamydomonas sp. esetében megfigyelhetd, hogy a kémcsé falan képz6ddé paran is
elszaporodik, ami az értékelés sordn szorasnoveld tényezd. Eldkisérletek soran megfigyeltiik,
hogy a frakciot tartalmazo tapoldatban nem, vagy csak gyengén szaporodé algédk az iiveg faldn
zold, gytriszerl bevonatot képeztek. A klorofill-a meghatarozas a kémcsovek Osszerazasaval
kezdddik a reprezentativ mintavétel érdekében, melynek sordan a kémcso falan elszaporodott
algak is a mintaba keriilnek, igy az eredmények nem értékelhetdk.

Ennek kikiiszobolésére a kémcsoveket szilanizaltuk. Az eljards soran a tiszta, kiizzitott
kémcsoveket 5 %-os dimetil-diklor-szilén toluolos oldataban aztattuk, igy a feliilet hidrofobba
valik. A tiszta sterilezett kémcsoveket hasznaltuk a vizsgalat soran.

Az értékelést klorofill-a koncentraci6 UV-spektrofotometrias (Varian Cary 50 Scan)
meghatarozasaval végeztilk (MSZ ISO 10260) forrd etanolos extrakcioval.

A klorofillt tartalmazé extraktumokat 665 nm-en, illetve a zavarossag kikiiszobolésére
750 nm-en fotometraltuk. Ezt kovetéen 5 ml mintahoz 0,005 ml 3 M-os sdsavat adtunk és 30
percen beliil ismét fotometraltunk, ezzel kisziirve az inaktiv algatomeget ¢és a lebomlott
klorofillt. A fotometralas alapjan kapott abszorbancia értékekbdl az alabbi Osszefiiggés

segitségével szamoltuk ki a klorofill-a koncentraciot:

3.5. GOMBA BIOTESZT

3.5.1. Lyukteszt modszer

Az aktiv frakcid fitopatogén gombakra gyakorolt hatdsanak vizsgdlatakor Szegi (1979) szerint
jartunk el. 20 ml folyékony 45 °C-os PDA-hoz 0,5 ml konidiumszuszpenzidt pipettaztunk, melyet
Petri-csészébe ontve dsszekevertiink.

Az agar szilardulasat kdvetden Petri-csészénként négy, 10 mm atmérdji lyukat fartunk, melybdl
haromba 0,15 ml kiilonb6zdé koncentracioju (1,0; 0,5; 0,1 mg.ml'l) frakcidt pipettaztunk, a
negyedik lyukba ACN kerdiilt.

A Petri-csészéket 72 oran keresztiill 26 °C-on inkubaltuk. A kezeléseket 6t ismétlésben allitottuk



be, az értékelés soran a lyukak koril keletkezd gatldsi zonat mértiik tolomérd segitségével. Az
értékelést kovetden a Petri-csészéket még 72 oran keresztiil inkubaltuk a hatds tartdssdganak

ellendrzése érdekében.

3.5.2. Konidiumcsiraztatasos modszer

A lyukteszt eredményei alapjan a konidiumcsiraztatasos tesztet Fusarium oxysporum, Rhizopus
stolonifer és a Verticillium dahliae gombaknal végeztiik el, mivel ezek esetében tapasztaltuk a
lyukteszt médszerrel a legnagyobb gatlasi zonat.

A 4. frakci6 harom higitasat (1,0; 0,5 és 0,1 mg.ml™) és az ACN-es kontrollt a kezelés idépontja
elott 48 oraval juttattuk az Eppendorf-csovekbe, igy az olddszer elparolgott, nem befolyasolta a
konidiumok csirazasat.

Az Eppendorf-csovekbe a kezelés napjan 0,9 ml taplevest (1000 ml desztillalt viz; 5 g kazein
pepton; 5g szojaliszt pepton; 40 g gliikdéz) és 0,1 ml konidiumszuszpenziét (107 indul6
csiraszam) pipettaztunk. Az ACN-es kontroll mellett kizarolag taplevest és konidiumot
tartalmazé sorozatot is beallitottunk.

A vizsgalatot négy ismétlésben, 26 °C-on 9 6rés inkubacios iddvel végeztiik. Az értékelés soran a
konidiumok csirazasi szazalékat wvettik alapul, ismétlésenként egy csepp targylemezre
felcseppentett taplevesben 30 konidium csirazasat vizsgaltuk. Az Eppendorf csoveket az
értékelést kovetden tovabbi 72 o6raig inkubaltuk. Feltételezhetd volt, hogy a kisebb koncentracidok
csak késleltetik a konidium csirdzast, de nem gatoljak teljesen. A kifejlett telepek alapjan
egyértelmlien megallapithaté a frakcio hatasanak mértéke.

3.6. BAKTERIUM BIOTESZT

A kisérletet a 3.5.1. pontban leirtak szerint végeztiik a preparativ HPLC soran gytjtott 4. frakcid
1,0; 0,5 és 0,1 mg.ml" koncentraciéji oldataval. A baktérium térzsek szaporitasa Allen agaron
(5. tablazar) tortént. A Petri-csészékbe kiontott €s megszilardult taptalaj feliiletére szélesztéssel
juttattuk a 107 csiraszamu baktérium szuszpenziot. Ezt kdvetden 10 mm atmérdjli lyukakba keriilt
a 0,15 ml frakcio. Kontrollként tiszta ACN-t hasznaltunk. A kezeléseket 6t ismétlésben allitottuk
be €s 48 oras 30 °C-on torténd inkubalas utan, a lyukak koriil kialakulo gatlasi zonak mérésével

hataroztuk meg a baktericid hatast.



4. EREDMENYEK

4.1. CSIRAZASI BIOTESZTEK

4.1.1. Desztillalt vizes kivonatok

4.1.1.1. Mannit oldat hatasa a csirazasra

A kisérletek elott meggy6zodtiink a vizes kivonatok kémhatasardl és a szarazanyag-tartalmarol
(6. tablazat) az ezekbdl adodo félrevezetd eredmények elkeriilése érdekében.

A desztillalt viz, a mannit oldat és a kivonatok pH értékeiben tapasztalhato eltérés tesztnovények
fejlddését nem befolyasolta. Az ozmotikum a csirdzds megindulasat nem hatraltatta, csak a
csiranovények fejlodését akadalyozta. Az amarant novények radikula- és hipokotilhossza a
vizes kontrollhoz képest. Az uborka esetében még az 1,0 mg.ml” toménység is 32 %-os
csokkenést okozott a hipokotil megnyulasaban, ezzel szemben a gyokocskehosszban csak
kismértékii pozitiv illetve negativ eltérés jelentkezett a vizes kontrollhoz képest, ami azonban
P=0,001 megbizhatosdg mellett nem volt szignifikdans. Vordshere csirandvények a 2,0 és az
1,0 mg.ml™ toménységli mannit oldatos kezelésre 14-19 %-os megnyulédssal (gyokodcske és
szikkdzépi szar egyiittes hossza) valaszoltak. A mustar hipokotil csak gyenge reakcidt mutatott az
ozmotikumokkal szemben, a gyokocske esetében azonban ilyen mértékii valtozast sem
tapasztaltunk.

Az eredmények értékelésénél az elobbiekben leirtakat messzemenden figyelembe vettem.
Allelopatias hatast akkor tartottam bizonyitottnak, ha az adott kivonat nem csak a desztillalt
vizes, hanem valamennyi ozmotikus kontrollhoz képest is P=0,001 szinten megbizhatd
kiilonbséget mutatott.

A tablazatokban és az abrakban, a zsufoltsag elkeriilése végett, a mannittal kapcsolatos

eredmények kozlését mell6zom, ezek a mellékletben megtalalhatok (1. melléklet).

4.1.1.2. Parlagfii kivonatok hatasa a csirazasra

A tesztnovények valamennyi vizes extraktummal végzett kezelésre jol mérhetd morfologiai

valtozassal reagaltak. A kivonatok a csirazasra és a csirandvények novekedésére gyakorolt gatlo,



illetve serkentd hatasuk tekintetében egyarant kiilonboztek, ami nem magyarazhaté az oldatok
eltéré szérazanyag-tartalmaval (6. tablazat) €s az ebbdl esetlegesen fakadd ozmotikus gétlassal
(melynek megléte a kiillonb6zé koncentracioji mannit oldatokkal kezelt kontrollcsoportok
eredménye alapjan kizarhat6), mivel ebben az esetben a levélkivonatnak kellett volna a
legintenzivebb reakcidt kivaltania. Ezzel szemben minden tesztnovény esetében a gatld hatas a
viragzat>levél>termés sorrend szerint alakult.

A vizsgalt fajok mért jellemzoit egybevetve megfigyelhetd, hogy az amarant a legérzékenyebb a
kezelésekkel szemben. A radikula fejlddését — amennyiben a csirazas megindult — valamennyi
kivonat minden higitasa lassitotta. A tobbi tesztnovénnyel ellentétben, az amarantnal serkenést
nem tapasztaltam (6. és 7. abra).

A fehér mustar magok csirazasat a parlagfii levélkivonat torzsoldata, valamint a viragzat-kivonat
két legnagyobb koncentracioja 100 %-ban gatolta a magok egyenletes duzzadasa mellett (7.
tablazat). A nagyobb higitasok a gyokocske méretét 19-57 %-ban, a hipokotilhosszat 18-94 %-
ban csokkentették (6. és 7. dbra).

A vordshere magok toményebb viragzat-kivonatokkal kezelve imbibalt allapotba keriiltek, de a
gyokdceske nem jelent meg.

Az uborkandl gatlast alig tapasztaltam, ellenben —fdleg az alacsonyabb koncentracioknal —
elsdsorban a gyokocskénél 17-30 %-os szignifikans serkentd hatas jelentkezett (6. dbra).

Rice (1984) szerint az egyébként gatlé anyagok nagyon kis koncentracidban pont az ellenkezd
hatést, vagyis a hajtas és a gyokér gyorsabb novekedését valthatjak ki. Briickner (1999) szerint a
parlagfii vizes kivonatai esetében a csirandvények mért jellemzdiben bekovetkezett pozitiv
valtozds a novénybdl vizzel kioldoddo makro- és mikroelemeknek tulajdonithatd és nem az
allelopatias tulajdonsagu anyagok higulasabdl fakad.

A serkentés ténye kiilondsen szembetlind a termés vizes kivonatnal, mely az uborkan kiviil a
voroshere és a mustar novekedésénél is tapasztalhatd. Feltehetden a parlagfli magjanak
endospermiumaban raktarozott tartaléktapanyagok jelentds része keriil a kivonatkészités soran az
oldatba, melyek aradnya az allelopatias tulajdonsagii anyagokéhoz képest magasabb, mint a
levélben vagy a viragban.

A vizes kivonatokkal végzett kezelésekb6l megallapithatd hogy a parlagfii allelopatias
potenciallal rendelkezik, melyre a kisérletbe vont novények eltérd erdsséggel valaszolnak. A fent

leirt eredmények tiikrében indokoltnak tiint a vizes extraktumok tisztitasa a hatéanyagcsoport



megismerése érdekében, melynek sordn a csirdzasi biotesztekkel parhuzamosan elvégeztiik a
legerdsebb gatld hatdst mutatd virdgzat-kivonat kémiai analizisét is analitikai HPLC-vel (8.
dbra). igy lehet6vé valt az aktiv-, és a tesztszervezet szamara kozombos, ,,szennyez6” anyagok
tokéletesebb elvalasztdsa. A vizsgalatok tampontot nyujtottak az oszlopon torténd frakcionalas

tokéletesitéséhez is (pl. toltet, eluens, gradiens megvalasztasa).

4.1.2. A normal fazison nyert frakciok hatasa a csirazasra

4.1.2.1. Kloroformos kivonatok értékelése

A csirazasi biotesztek alapjan kideriilt, hogy a szerves oldoszeres kivonat nagyobb
koncentracidban, tisztabb forméaban tartalmaz csirdzadsgatlé anyagokat. Ezt bizonyitja, hogy
a kezelések soran alkalmazott legnagyobb higitas (0,1 mg.ml™) is 0,1 %-os megbizhatdsag
mellett szignifikdnsan csokkentette az amarant radikula- és hipokotil megnytlasat, mig a vizes kivonat
0,6 mg.ml" tsménységben szignifikans serkentést mutatott. A szerves olddszeres extrahalas révén a
vizoldhato tapelemek hatasa kizarhato, nem befolyasoljak a csirandvények megnyulasat (9. dbra).

A csirdzasi szazalék alapjan megallapithatd, hogy az alkalmazott két legnagyobb toménységii oldat
hatasara egyetlen amarant mag sem indult fejléddésnek és a 0,1 mg.ml'l toménységli kivonat is 30 %-

kal csokkentette a radikula és hipokotil novekedését.

4.1.2.2. A normal fazison nyert LVCC frakciok értékelése

A csirazasi kisérlet soran hat frakcié vizsgalatara keriilt sor (8. tdbldzaf). A 0,1 mg.ml™
toménységl frakcidok a kloroformos kivonat ugyanilyen koncentracidju oldataval kozel azonos
hatast mutattak. Ebbol arra lehet kdvetkeztetni hogy az oszlopon torténd elvalasztas a 3.2.2.1.2.
pontban leirt paraméterek mellett nem hatékony (az anyag esetleg megkotodik a tolteten), illetve
tobb aktiv komponensnek is szerepe lehet a csirdzasra gyakorolt gatld hatasban, melyek kiilon-kiilon
csak nagyon kis koncentracidoban vannak jelen a frakciokban, vagy kevésbé hatasosak, mint egyiitt.

Bizonyitja ezt az is, hogy a harom legaktivabb frakcid elegye gatolt a legerdsebben.

4.1.3. A forditott fazison nyert LVCC frakciok hatasa a csirazasra

A turboextrakcids eljarassal készitett desztillalt vizes virdgzat-extraktumot nem teszteltiik



csirdzasra, mivel a vizes kivonatok eziranyl vizsgalatara mar a korabbiakban (4.1.1.2. fejezet) sor
keriilt. Kiilonbség elsdsorban a kivonas modszerében van (3.2.1. és 3.2.2.2.1. fejezet), melyet az
indokol, hogy a kromatografias eljardshoz a lehetd legjobb és leggyorsabb feltaras elvégzése
célszerli, hogy a novényben talalhatd aktiv komponensek minél nagyobb mennyiségben legyenek
jelen a vizsgalni kivant extraktban. Az ezzel egyiitt nagy mennyiségben kioldddé matrix a
toltetrdl a vizes mosas soran tavozik, nem befolyasolja az elvalasztas végeredményét. A csirazasi
bioteszteknél alkalmazott kivonatok esetében az eljaras nem alkalmazhatd, mert az oldat
szarazanyag-tartalmat noveli és az aktiv komponensek relativ mennyisége kisebb lesz.

Az LVCC eljaras soran kapott frakciokkal a szarazanyag pontos meghatarozasa elott tajékozodo
kisérletet allitottunk be a ténylegesen aktiv frakciok kisziirése érdekében (9. tdbldzat). Az
elokisérletet kizardlag technikai okok miatt végeztiik. Vizes-ACN-es elegy beparlasa
hosszadalmas, a szarazanyag meghatarozast koveto visszaoldas az oldészer felhasznalast noveli.
A csirazasi bioteszt alapjan a négy leghatasosabb frakcié a IIl., a IV. és az V. ACN-es oldatok
valamint az V. frakcid vizes oldata. A 9. tabldzat adatai egyértelmiien ramutatnak arra, hogy az
oszlopon torténd elvalasztads 3.2.2.2.3. fejezetben leirt metodikdja megfeleld a vizes viragzat-
kivonat tisztitasahoz és az aktiv komponensek koncentralasahoz.

Ezen ismeretek birtokdban a négy aktiv frakciot, teljes betoményitést és a szdrazanyag-tartam
pontos meghatarozasat kovetéen, 0,1 mg.ml" toménységben teszteltik amarant magvak
csirdazasra (10. dbra). Az amarant bioteszt eredményeképpen az aktiv csirdzasgatld frakcidok
szama kettdre szlikithetd: III. (ACN) és IV. (ACN), ugyanakkor az V. vizes frakcié esetében
48 %-os serkentés tapasztalhaté annak ellenére, hogy a tajékozddd kisérletben teljes
csirazasgatlast okozott (9. tablazat). Ez — szemben a vizes kivonatoknal leirt serkentd hatéssal —
nem magyarazhato a tdpanyagok jelenlétével, mivel azok a toltetrdl a vizes mosas soran tavoztak,
hanem valamely komponens nagy higitasban serkentd, kisebb higitasban gatld tulajdonsagaval.
Ezt tamasztja ala az a tény is, hogy — a felvett kromatogramok alapjan — ugyanannak a frakcionak
vizes illetve ACN-es oldata kézott — a vélhetden aktiv komponensekre nézve — csak mennyiségi
kiilonbség van. Hangsulyozom azonban, hogy err6l minden kétséget kizaréan a komponens vagy
komponensek izolalasat és biotesztjét kovetden gydzddhetiink meg.

A tovabbi vizsgalatokhoz a 3.2.2.2.4. fejezet alapjan az aktiv komponenseket egy frakcioba
gylijtottiik. A mosast 10 %-os ACN-lel végeztiik, majd az aktiv komponenseket 60 % ACN-viz
eleggyel elualtuk a toltetrol.



Osszehasonlitva a vizes extraktum és az aktiv komponenseket magéaban foglald 60 %-o0s
acetonitriles frakcio (5. dbra ,B”) kromatogramjat, megfigyelhetd, hogy a nagy hullamhosszon
elnyeld, a tesztek soran hatastalannak mutatkozo komponensek (a 8. dbrdan a 8. perc elotti
csucsok) az elualas sordn csak kis mértékben keriiltek 4t a 60 % ACN-es frakcioba (/1. dbra). Ez

alapjan feltételezhetd, hogy az aktiv anyagok a 8. percet kovetden tdvoznak az oszloprdl.

4.1.4. Preparativ HPLC frakciok hatasa a csirazasra

A 60 % ACN-es frakciot a preparativ HPLC-n torténd 4,5 percenkénti mintavétel segitségével 5
frakciéra bontottuk. A 0,1 mg.ml” tdSménységii oldatok koziil egyediil a 4-es gatolta teljes mértékben
az amarant magvak csirdzasat (/2. dbra). A tobbi frakcio — az 1-es kivételével —a magok 90 % koriili
csirazasa mellett a csirandvények megnyulasat csokkentette szignifikansan.

Ez a tény a kovetkezd lehetdségeket veti fel: (i) nem csak egy aktiv komponens van; (ii) az
elvalasztas nem tokéletes.

Az eredmények tekintetében nincs kiilonbség az ACN-ben, illetve a vizben oldott frakciok kozott,
ezért csak az acetonitriles frakciok adatait k6zIom. (A két eluens hasznalata pusztan technikai okokra
vezethetd vissza (Id. 3.2.2.2.4. fejezet), a felvett kromatogramok a csticsok méretében kiilonboznek,
ami a frakcidban talalhatd anyagmennyiség kiilonbségébdl fakad).

A csirazasi eredmények alapjan az alga, gomba és baktérium bioteszteknél kizardlag a preparativ
HPLC soran nyert 4-es frakcidt alkalmaztuk, melynek kromatogramjan hat csucs vagyis hat
komponens egyértelmten elkiilonithetd (/3. dbra). A csucsok a 7. perc €s a 12. perc kozott
elualédnak a kolonnardl.

Az in vitro csirdzasi kisérletek feltételezik a novények kozotti kozvetlen, szekunder metabolitok
altal kivaltott kapcsolatot. Ez a kozvetlen egymaésra hatds a természetben feltehetden csak ritkan
jatszodik le ennyire egyértelmiien, mégis figyelemre mélto, hogy a novény rendelkezik ennek
megvalositasdhoz sziikséges potenciallal, amely adott koriilmények kozott — az interferencia
részeként — noveli versenyképességét a masik ndvénnyel szemben.

4.2. AZ ALGA BIOTESZT ERTEKELESE

Az alga biotesztek célja a novények kozotti indirekt allelopatias kapcsolat lehetoségének
bizonyitdsa volt. A csirdzasi biotesztekbol arra kovetkeztettem, hogy a parlagfli viragzatbol

kivont aktiv anyagok befolyasoljak a magasabbrendlii novények fejlodését. A novények kozt



fennalld interakciok tanulmanyozasa szempontjabdl hasonldan fontos kérdés a talaj-
mikroorganizmusokon keresztiil kifejtett hatds. Ennek vizsgalata anndl is inkébb sziikségszerti,
mivel a novénybdl kimosodo allelokémiai anyag nem kozvetlen uton jut el az akceptor
novényhez, hanem a talajon, és igy a mikroorganizmusokon keresztiil.

A preparativ HPLC-vel nyert 4. frakcio a két zoldalga szaporodasat kiilonbozoképpen
befolyasolta. A kisérletek soran a Chlorella vulgaris mutatkozott érzékenyebbnek. Valamennyi
kétségbe vonhatd a szaporodasgatlas ténye, mert ez a kezelés csak a tapoldatos kontrolltol
kiilonbozott szignifikansan, az ACN-est6l nem.

A Chlamydomonas sp. a kezelésekre szignifikansan csak a 0,1 mg.ml"' tdménységli frakciora
reagalt; a klorofill-tartalom a kontrollnak mintegy 50 %-a volt (15. dbra). A legnagyobb
higitasban ellenben serkentést tapasztaltunk, de ez nem tekinthetd P=0,1 %-os szinten
megbizhaté eredménynek.

A talajalgdk vizsgalata ramutat arra, hogy in vitro az allelopatia, mint indirekt (ndvény—alga—
novény) hatas, fennallhat. A kisérletek alapjan ismerve a zoldalgék parlagfii kivonattal szembeni
reakcidjat, a hatds szemmel lathatdé megnyilvanulasa az alga — (kultar)ndvény kapcsolat

szorossagan mulik.

4.3. A GOMBA BIOTESZTEK ERTEKELESE

Fitopatogén gombak vizsgalatakor arra kerestiink valaszt, hogy a parlagfli csirazast- és
algaszaporodast gatld aktiv komponensei alkalmasak-e fitopatogén gombak elleni kiizdelemben.
Ez a kérdés két szempontbol is figyelmet érdemel. Egyrészt a fent emlitett anyagok védelmet
nyUjtanak-e a parlagfii szaméara novényi korokozokkal szemben (fennéll-e a ndvény
(donor)-gomba (akceptor) kapcsolat), masrészt a kivont hatdéanyagok felhasznalhatok-e
biopeszticidként a mezdgazdasagban. Ez utobbinak eldontéséhez természetesen nem elegenddek
az elvégzett vizsgalatok, azonban tajékozodashoz feltétlen sziikségesek.

4.3.1. A lyukteszt vizsgalat értékelése

A vizsgalatba vont 9 gombafaj eltérd mértékben reagalt a preparativ HPLC-vel elvalasztott
4. frakcioval torténd kezelésekre. Gatlasi zonat mértiink az Aspergillus wentii, a Fusarium

oxysporum, a Helminthosporium sativum, a Rhizopus stolonifer és a Verticillium dahliae



esetében. A kontrollal azonos mértékben fejlédtek az Alternaria alternata, az Aspergillus
niger és a Trichoderma sp. Serkentést kizéardlag a Penicillium expansum mutatott (70.
tablazat).

A koncentraciokkal szemben a gombdk a ndvényekhez és az algakhoz hasonléan
viselkedtek; a nagyobb toménységl frakcio kifejezettebb hatast eredményezett, a serkentés
ugyanakkor a 0,1 mg.ml™'-nél volt kiilsnésen szembetiind.

A gatlasi zonak mérését kovetd mikroszkopos vizsgalat alapjan kideriilt, hogy az aktiv
komponensek nem a micélium novekedést befolydsoljadk, hanem a konidiumok csirazasat.
Ennek szemmel lathato jele, hogy a gatolt teriileten kiviil esé konidiumokbdl fejlédo

micéliumok az értékelést kovetd napokban bendtték a gatolt teriiletet.

4.3.2. Konidiumecsirazas értékelése

A konidiumcsirazas eredményei megerositették a lyuktesztnél tapasztaltakat, mely szerint a
4. frakcio a konidiumok csirazasat, és nem a micélium fejlodést gatolja. A 9 oras inkubaciod
utan a Fusarium oxysporum konidiumok az 1,0 mg.ml™" kezelés hatasara nem csiraztak, a 0,5
mg.ml"' koncentracio esetében megduzzadtak és a csirazas megkezd6dott, mig a legnagyobb
higitas hatasara rovid hifanovekedést (10-200 um-es tartomany) figyeltiink meg (/6. dbra).
A két kontrollcsoport kozott eltérést nem tapasztaltunk, a hifahossz 400 és 600 pm
mérethatar kozé esett.

A Rhizopus stolonifer konidiumainak csirdzasat a vizsgalat idopontjaban valamennyi koncentracio
teljes mértékig gatolta. Ebben az esetben sem tapasztaltunk eltérést az ACN-es és a tapleveses kontroll
kozott. Mivel az értékelés soran csak a kontroll csoportoknal volt mérhetd hifandvekedés, nem volt
sziikség mérettartomanyok 0sszehasonlitasara.

A Verticillium dahliae konidiumai az inkubacio letelte utan nem csiraztak sem a kontroll-, sem a kezelt
taplevesben.

Az értékelést kovetd 72 oras inkubacid sziikségessége beigazolodott. A Fusarium oxysporum
kontrollcsoportjai és a 0,1 mg.ml'—es kezelés esetében az Eppendorf-csdvekben jol fejlett
narancsszindi telep alakult ki (/7. dbra). A 0,5 mg.ml'—es oldat hatasara a hifanovekedés
megindult, de konidiumképzést nem tapasztaltunk, a gomba fehér micéliumszovedéket

alkotott a taplevesben. A legnagyobb koncentracioju kezelés a 3. napon is teljes mértékben



gatolta a konidium-csirazast.

A Rhizopus stolonifer esetében a kontrollok és a két nagyobb higitds a 3. napon nem
mutatott szemmel lathato kiilonbséget; 6sszefliggd sziirke telep fejlodott a tapleves felszinén.
Ezzel szemben az 1,0 mg.ml” toménységli frakcio gatolta a konidiumképzést, fehér
micéliumtomeget figyeltiink meg a taplevesben (/8. dbra).

Bar a Verticillium dahliae esetében hifanévekedés mérésére nem volt mod, a vizualis
értékelést elvégeztiik. Kizardlag az 1,0 mg.ml™' toménységli kivonat hatasara tapasztaltunk
csirazasgatlast, a tobbi kezelésnél, illetve a kontrolloknal nem figyeltiink meg rendellenes
fejlodést (19. dbra).

A fitopatogén gombakkal végzett biotesztek alapjan megallapithatd, hogy a novényekhez és
az algakhoz hasonléan a gombak is eltérd érzékenységet mutatnak a 4. frakcid aktiv
anyagaival és az alkalmazott koncentraciokkal szemben.

4.4. A BAKTERIUM BIOTESZT ERTEKELESE

A lyukteszt modszerrel vizsgélt Rhizobium japonicum és R. phaseoli torzsek egyarant
érzékenyek voltak a 4. frakcioval szemben. A legerdsebben az 1,0 mg.ml™ toménységii oldat
gatolta a baktériumok szaporodasat, a 0,1 mg.ml™' koncentracié hatastalannak bizonyult (11.
tablazat).

A szimbionta baktériumokkal végzett vizsgalat alapjan az alga biotesztekbdl levont
kovetkeztetésekhez hasonld megallapitasra jutottunk. A magasabbrendli névények kozott
fennalld kozvetlen kapcsolat csak része a parlagfii-allelopatia megnyilvanulasanak,
kiterjedtebb kolcsonhatdsrol van szo, melyben szerepet jatszanak magasabbrendi
novényekkel szimbidzisban €16 baktériumok is. Ez magaban hordozza az allelopatia novény-
novény kozti kozvetett megnyilvanulasanak lehetdségét. Ismételten hangsulyozni kell, hogy
a parlagfli egy tulajdonsagarél van szé, mely in vivo megnyilvanulasa biotikus és abiotikus

kornyezeti tényezok fliggvénye.

Merck Hitachi LaChromL-7100 pumpal-7250]
automata adagoléD-700 interface  modulL-7450
diédasoros detektor (190-600 nm)L-7350 kolonna
Rendszer termosztat

LiChrospher Si-60 5 pm, 125x4 mm + 4x4 mm
Kolonna elstétkolonna, Cat.No. 50820

metilén-klorid (A)hexan (B)
Eluens




Gradiens 5-95 % ,A” 20 perc alatt
Kolonna hémérséklet 35 °C

Injektalt térfogat 10 pl

IAdatgyjtés 200-600nm

Szoftveres adatgyljtés és feldolgozas

D-7000 HPLC System Manager 3.1

1. tablazat Analitkai HPLC vizsgalatok paraméterei (normal fazisu frakciok)

Vizes kivonat

Frakciok

Rendszer

Merck Hitachi
LaChrom
L-7100 pumpa
L-7250
automata
adagolo

D-700 interface
modul

L-7450
diédasoros
detektor (190-
600 nm)
L-7350 kolonna
termosztat

Kolonna

ApexPrep ODS 8 um,
250x4,6 mm (Cat.No.
4M25818)

Eluens

0,1 % TFA + ACN (A)0,1 %
TFA+ viz (B)

Gradiens

5-95 % A, 20 perc

40-70% A, 20 perc

Kolonna hémérséklet

35°C

Injektalt térfogat

100 pl

10 pl

\Aramlési sebesség

1 ml/min

lAdatgydjtés

200-600nm

Szoftveres adatgyljtés és
feldolgozas

D-7000 HPLC System Manager
3.1




