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Tolerancia és rezisztencia elkiilonitése

_ Tolerancia: ,, the normal variability of response to
herbicides present among plants

species”’(Holt-Le Baron, 1990)

egesz fajra jellemzd, 6roklddo tulajdonsag,

morfologiai €s anatomiai és/vagy fiziologiai sajatossagokon alapul
(pl. keskeny, szalas, viaszos levél, csicsmerisztéma védettsége,vastag
kutikula, keves, védett sztoma, gyors lebontasi képesség stb.)

Nem herbicid nyomas, vagy szelekcio hatasara alakul ki, attol
fiiggetleniil, természetesen létezik!
- Tulajdonképpen ez az alapja a szelektivitdsnak is a herbicidek
hasznalatanal.

pl. ebszekfll, ragados galaj — 2,4-D









1. tablazat
Kiildnbségek a C. arvense biotipusainak kutikulavastagsagaban

FelsG epidermiszen

Kutikulavastagsag (um)

Bio- S-rozetta S-viragzo R-rozetta R-viragz¢

tipus 3. 6. 9. 3. 6. g, 3. 6. 9. 3. 6. 9.
levél | levél | levél | levél | levél | tevél | levél | levél | levél | levél | levél | levél

var. 0,1210,1510,16 | 0,251034 10,38

arvense

var, 0,28 10,36 10,3910,40 [ 0,45 | 0,50
homridum

var. 0,26 | 0,36 1 0,3910,39 | 0,39 { 0,40

vestitum




Kilénbségek a C. arvense biotipusainak sztémaszamaban

Felsd epidermiszen

Sztémaszam (mm°)

Bio- S-rozetta S-viragzo R-rozetta R-virdgzd

tipus 3, 6. 9. 3. 6. 9. 3. 3 9. 3. 6. 9.
levél | levél | levél | levél | levél | levél | levél | levél | Tevél { level | level | levél

var. 185 | 150 § 100 )1 207 | 177 { 150

arvense r

var. 110 { 70 52 1124} 86 | 66

horridum

VAr. 112§ 74 58 | 130} 90 71

vestitum




un. felbonté (diszruptiv) Kkivalogatodas jelensége adott
populacidban:

Az erdteljesebb toleranciaval rendelkez6 egyedek
mindig jelen vannak a populacioban, €s az intenziven
miivelt tertileteken tapasztalt egyre magasabb
toleranciaszint a szelekci0s folyamat eredménye
(rendszeres, egyoldalu herbicid-hasznalat
kovetkezménye a diszruptiv kivalogatodas).

Az alkati tolerancia a herbicidek formulacioinak
fejleszteésével és a Kijuttatas-technologia
javitasaval esetenként és részben lekiizdheto (pl.
észter formulacioju 2,4-D, apro cseppes Kijuttatas,
adjuvansok stb.)



Weed species susceptibility
EU-scale for Zonal BAD & Zonal Labels
SANCO/10055/2013 Rev.4 Guidance Dokument

. - Highly susceptible HS
- Susceptible S
- Moderately susceptible MS

MT
T




SUPERWEED 551 e

« Superweed: Slang used to describe a weed that has evolved
characteristics that make it more difficult to manage due to repeated use
of the same management tactic. Over-dependence on a single tactic
as opposed to using diverse approaches can lead to such adaptations.

The most common use of the slang refers to a weed that has become
resistant to one or more herbicide mechanisms of action
(www.weedscience.org) due to their repeated use in the absence of more

diverse control measures. Dependence on a single
mechanical, biological, or cultural management tactic
has led to similar adaptations.

« e.g. hand-weeded barnyardgrass mimicking rice morphology, dandelion
seed iroduction in a regularly mowed lawn, &-







Rezisztencia: szerzett sajatossag, egy vagy tobb 0roklodo

mechanizmus miikodésén alapuld képessége a novenynek
(adott biotipusnak, adott populdcidonak), hogy tulélje azt a
herbicid dozist és kezelést, amely a faj normal

crcrs

Resistance Action Committee (HRAC):

herbicide resistance is defined as “the naturally occurring inheritable
ability of some weed biotypes within a given weed population

fo survive a herbicide treatment that would, under normal use
conditions, effectively control that weed population”,




The European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)
guidelines on resistance risk analysis precisely distinguish between the
resistance selected in the laboratory and that observed under agricultural
conditions, introducing the concept of practical resistance: “Although
resistance can often be demonstrated in the laboratory, this does not
necessarily mean that pest control in the field is reduced, and this is

particularly true with fungicides. PraCHCalNeSIStanceNS e emUSedorIoss|
of field control due to a shift in sensitivity” (EPPO, 1988).

It is widely acepted that a weed population is considered affected by practical
resistance when at least 20% of the plants, originated from seeds collected
from plants that escaped a herbicide treatment in a field, are not controlled by
a treatment done with the same herbicide at the recommended field dose.

Adott tablan egy adott herbicid kezelést tuléldo egyedekrol
gyujtott magvakbél nevelt ndovények legalabb 20 %-a tualéli
ugyanezen herbicid normal, ajanlott dézisu kezelését -
megalapozott a gyanuja a herbicid rezisztencia valamilyen foku
jelenlétének, érdemes és kell tovabb vizsgaladni!



Informacio forrasok a herbicid rezisztencia témajahoz

GUIDANCE DOCUMENT ON THE EFFICACY COMPOSITION OF CORE DOSSIER AND NATIONAL ADDENDA SUBMITTED TO SUPPORT THE
AUTHORIZATION OF PLANT PROTECTION PRODUCTS UNDER REGULATION (EC) NO 1107/2009 OF THE EU PARLIAMENT AND COUNCIL ON PLACING OF
PLANT PROTECTION PRODUCTS ON THE MARKET (EU SANCO/10055/2013 rev.4)

Information on the occurrence or possible occurrence of the development of resistance (6.3)

» https://food.ec.europa.eu/system/files/2016-10/pesticides ppp app-
proc_guide_efficacy ppp.pdf

EPPO Efficacy evaluation of plant protection products (EPPO PP1 Standards-General st.):
PP 1/2013 (4) Resistance risk analysis
» https://ppl.eppo.int/standards/PP1-213-4

EPPO Database on Resistance Cases

* https://resistance.eppo.int/

INTERNATIONAL HERBICIDE-RESISTAND WEED DATABASE
» http://www.weedscience.org

Herbicide Resistance Action Comittee (HRAC)
* https://www.hracglobal.com/

* https://www.hracglobal.com/europe/



https://food.ec.europa.eu/system/files/2016-10/pesticides_ppp_app-proc_guide_efficacy_ppp.pdf
https://food.ec.europa.eu/system/files/2016-10/pesticides_ppp_app-proc_guide_efficacy_ppp.pdf
https://resistance.eppo.int/
http://www.weedscience.org/
https://www.hracglobal.com/

http://www.weedscience.org - International herbicide-resistant weed database

https://www.hracglobal.com

2023. november 2-an:

523 rezisztens gyombiotipus,

269 faj:154 kétszik(
115 egyszikl faj

21-féle hatasmaod (az ismert 31-bdl)

167 hatéanyaggal szemben
99-féle termesztett novénynél
/2 orszagban

ALS-gatlok: 172
PSll-inhibitorok: 87
EPSP-szintetaz gatlo: 58
Acetyl CoA-karboxilaz gatlas: 51
Szint. auxinok: 43
PSl-elektron transzport eltéritok: 32
Protox-gatlok: 15
Hosszu szénlancu zsirsavszint. gatlas: 13
Tubulin atrend.gatlas: 12


http://www.weedscience.org/
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Herbicide-Resistant Weeds by Site of Action

This table ists the number of speces ressstant o each site of achion, Please note that many species have evolved resistance to more than one site of action
50 the grand tokal represents unigue cases of resistance. not the number of species.
{click on & column header to sort, hover mouse over links for mare information.ar click on & links for detads)

Legary |
HRAC | Ldsc | Site of Action Example Herbicide | Dicots | Monacots | Total

GIOUP | groge

2 _'.- Inhibition of Acetolactate Synthase Chiorsitfurgn 105 a7 172
§ oo PSllinhibitos - Serine 264 finders Chiorotoluron 3 87
] |nhibition of Enelpyruvyl Shikimate Phosphate Synthase Glyphosate 58
4 Buin Mimics 24-D 43
22 FS | Electron Diversion Paraquat 32
1 Inhikition of Frotoparphynnagen Cxidase Qpflunifen 15
15 Very Long-Chain Fatty Acid Synthesis inhibitors Buitachlor 1
3 Trifluralin 12
34 |nhibiticn of Lycopene Cyclase Amitrole &
10 Inhibition of Glutamine Synthetase lufgiginat-ammoniim 1
G PSI| inhifiitors - Histidine 215 Binders Eromexyni 5
12 Phivioens Desaturase inhibitars Diflufenican 5
27 |nhibition of Hydroxyohend Pyruvate Digxyoenass isaxaflidole 4
20 Inhibition of Cellulose Synthesis Dichlobenil 4
0 Antimicrotubule mitotic disrupter Hamprop-methyl 3
23 Inhibitign of Microtubule Crganization Progham 1
0 Mucleic acid Inhibitors s 1
0 Unknown Endothall 1
0 Cell iongation inhibitors Diferzoguat 1

72 251 523

Overview ? Filter Data Eﬁl Charts [I]] Maps z Mutations
'ﬁ: Harbicides q“, Weads .; Crops m Papers m Resources




Global Increase in Unique Resistant Cases
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Kategoriai: tamadaspont
(target site) rezisztencia/TSR

egyoldalon hat6 /" kulcs-
zdr modell”/

¢s tobb
oldalon/hatashelyen
mukodo /mennyiségi
kérdés csap at
minosegibe ”’/ herbicidek
rezisztencidjanak
kiilonbozdsege!




TARGET SITE

 ,Modifications at the herbicide binding
(one or more gene (s) mutated) site,
which preclude the herbicide from
binding, usually to an enzyme or to a
cellular receptor”

Target

Collateral

Penetration Translocation Accumulation Inhibition
damages



Hatashely-rezisztencia az ALS-gatloknal

Gly 554 -

Arg 377
Ala 205
Sergsd —

_—Pro197
Asp 376 —

Alat122 —

Tp 574

£2013 WeedScience.org, D, lan Heap 01/26/2014

L

Alal22 Proi97 Ala205 Asp376 Argi77 Trp574  Ser653 Gly654
http://www.herbicideresistanceconference.com.auffiles/files/127_Jenna_Malone_GHRC.pdf



Amino Acid Substitutions

Trp 574 to Leu
Pro 197 to Ser
Pro 197 to Thr
Asp 376 to Glu
Pro 197 to Leu
Pro 197 to Ala
Pro 197 to His
Ala 122 to Thr
Pro 197 to GIn
Ser 653 to Asn
Ser 653 to Thr
Ala 205 to Val
Pro 197 to Arg
Ala 122 to Val
Ala 122 to Asn
Ala 122 to Ser
Ala 122 to Tyr
Ala 205 to Phe
Arg 377 to His
Gly 654 to Asp
Gly 654 to Glu
Pro 197 to Asn
Pro 197 to Glu
Pro 197 to lie
Pro 197 to Tyr
Serg653 tolle
Trp 574 to Arg
Trp 574 to Gly
Trp 574 to Met

10

15 20 25 30 35 40

1 1 | 1 | ]

B et b e b b e e e e b b el b el

38
27
14

13 ALS inhibitor-Resistant Species
12 by Amino Acid Substitution

Number of Weed Species that have these
mutations that confer resistance to ALS Inhibitors

Dr. lan Heap, WeedScience.org 2021



* PI. triazin rezisztencia: célgénje a psbA gén (konzervativ
gén) a kloroplasztisz genomban, nem rekombinaladik,
mutacid ritkan (101°), nincs herbicid kot6dés a célhelyen,
csak anyai uton 6roklédik, maggal terjed, rezisztens
biotipus alacsonyabb relativ fitnesze

* P|. ALS-gatlo rezisztencia: célgénje az ALS-enzimet kdédolo
gén/gének (szdmos fajnal tobbgénes meghatarozottsag),
rendkivili variabilitas és nagy rekombinacios gyakorisag,
nagy mutdacids gyakorisag (10°), sejtmagban talalhato,
maggal és pollennel is terjed, a rezisztens tulajdonsag alt.
dominans az érzékeny felett, rezisztens biotipus
ugyanolyan vagy nagyobb relativ fitnesszel rendelkezik,
mint az érzékeny

- Hatdshely megvaltozas (egy- és tobbszoros génmutaciok a
katalitikus alegységnél vagy a szabalyozé alegységnél:
nincs vagy kiilonb6z6 mértékben gyenglilt kotédés)



* SU: az enzimfehérje 16 aminosav része
érintett a kotédésben, ebbdl 4 szerepe attol
fugg, melyik hatdanyag kapcsolodik

* IMI: 12 aminosavat érintd résszel
kapcsolodnak, ebbdl csak kettd nem azonos az
SU-nal szereplbkkel, a tébbi ugyanaz!

e Kovetkezmeény: gyakori a keresztrezisztencia !



A rezisztencia kategoriai:
#  fiziologiai, nem hatashely

non target site ) rezisztencia/NTSR

- megnovelt lebonto aktivitas (pl. glutation-S-
transzferaz, citokrom P4so-monooxygenaz, nem
enzimatikus hidroxilacio, N-dealkilacio stb.)
un. metabolikus rezisztencia

- wgene overexpression’”, ,,overproduction of
target proteins”



. - a herbicid felvételének, transzlokaciojanak

= Lgat gatlasa, csokkentése

¢ 0 . (pl sejtmembran atjarhatosaganak valtozasa,
L Ce sejtfal glycoproteinhez kotés,

wSequestration’)

és/vagy
- a herbicidmolekulak elkiilonitése, elzarasa a

hatohelytol (pl. vakuolumokban) ,,intra or
inter-cellular compartmentalisation”

- a herbicidhatasra bekovetkezo karosodas
gyors Kijavitasa, gyorsitott regeneracio



Alopecurus myosuroides rezisztenciaja ACCaz
gatlokkal szemben Franciaorszagban

3
érzéken © % e peg
B hatashely-rezisztencia e £2°)

% ,
B nem hatashely-rezisztencia ”.0&8 X3 g% 'i’

.\ o

Délye et al., 2007, Weed Research 47:95-105



Cross resistance - keresztrezisztencia

egyféle rezisztencia mechanizmus

1. ,,across herbicide subgroups”’: egyféle
hatasmodu herbicidek, azonos vagy kiilonb6zd
kémiai osztalyokba tartozok (zomében TSR),

vagy
2. ,,across herbicide mode-of action groups”:

kulonféle hatasmodu herbicidek, ill. csoportjaik
(zOmében NTSR)

Multiple resistance — tObbsz0ros rezisztencia

tobb mint egy rezisztencia mechanizmus

egy individuumon 1ll. egy populacion beliil, alt. tobb

MOoA i1s

Legsulyosabb forma: target és non-target-site egyiitt (pl. Lolium
rigidum-14MoA groups)



AACCaz és ALS tobbszoros
rezisztencia Ausztraliaban a
Lolium populaciokban

ok A Legend A populacié 98 %-a
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Weed Species with Resistance to More than One Site of Action

—Two ——Three ——Four -Five ——Six ——Seven -—Eight ——Nine —Ten -—Eleven
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Number Species with Multiple Resistance

0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Year Dr. lan Heap, WeedScience.org 2021



Weed Species Resistance to Multiple Herbicide Sites of Action

Lolium rigidum

Echinochloa crus-galli var. crus-galli
Poa annua

Amaranthus palmeri

Avena fatua

Eleusine indica

Lolium perenne ssp. multiflorum
Alopecurus myosuroides
Amaranthus tuberculatus (=A. rudis)
Echinochloa colona

Amaranthus hybridus (syn....

Conyza sumatrensis
Amaranthus retroflexus
Ambrosia artemisiifolia

Conyza canadensis

Number of Sites of Action
5

10 15

L d

14
11
10

o 0o 00 0o

Dr. lan Heap, WeedScience.org 2021



Number of Species

Number Resistant Species for Several Herbicide Sites of Action (HRAC Codes)

180 - === ACCase Inhibitors (HRAC 1) ==ALS Inhibitors (HRAC 2)
===EPSP Synthase Inhibitors (HRAC 9) ==Synthetic Auxins (HRAC 4) 2
160 - «==PS|| Inhibitors (HRAC 5)

140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -

20 -

O 1 1 1 T T T T 1
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Year Dr. lan Heap, WeedScience.org 2021



Herbicide Actives

Number of Resistant Species to Individual Active Herbicides (Top 15)

Number of Species

0 20 40 60 80
atrazine | I I I 66 |
glyphosate 51
tribenuron-methyl 45
imazethapyr 44
imazamox 40
metsulfuron-methyl 39
chlorsulfuron 38
iodosulfuron-methyl-sodium 38
fenoxaprop-P-ethyl 33
paraquat 31
simazine 31
bensulfuron-methyl 29
thifensulfuron-methyl 29
mesosulfuron-methyl 26
2,4-D 25

Dr. lan Heap, WeedScience.org 2021



Number of Sites of Action

30 | Introduction Time of New Herbicide Sites of Action (HRAC codes)

HRAC Group 13-
25 DOXPszintaz gatldok

HRAC Group 10-glutaminsz.gatlok

20 HRAC Group 1-ACC-3

15 HRAC Group 14

HRAC GrOUp 6 HRAC Group 18

HRAC Group 3 HRAC Group 29

10 HRAC Group 22
HRAC Group 5 HRAC Group 34
5 | HRACGroup0 HRAC Group 19
HRAC Group 4 HRAC Group 15
HRAC Group 23
0 HRAC Group 24
1930 1940 1950 1960 1970 1980

Year

HRAC Group 28
e

HRAC Group 2- ALS-gatlok

HRAC Group 9-EPSP-szintaz gatlok

HRAC Group 12

1990 2000 2010 2020

Dr. lan Heap, WeedScience.org 2021



Number of Unique Resistant Cases

Increase in Unique Herbicide Resistant Weed Cases for Selected Crops

-@-Corn (maize) -&~Wheat -#-Soybean @ Rice & Cotton -e-Canola
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Crop or Situation

Wheat

Corn (maize)
Rice
Soybean
Roadsides
Winter wheat
Spring Barley
Orchards
Canola
Cotton
Pastures
Fallow
Vegetables
Railways
Peas

Number of Herbicide-Resistant Species by Crop

Number of Herbicide Resistant Species

20 40 60 80 100
81
63
52
50
35
33
30
29
21

18

18
16
16

15
14

Dr. lan Heap, WeedScience.org 2021



Number of Herbicide Resistant Weed Species by Weed Family (Top 10)

Number of Species
0 20 40 60 80 100

e —
Asteraceae | -
Brassicaceae | D 22
Cyperaceae [ 12
Amaranthaceae | 11
Polygonaceae |
Scrophulariaceae [ 9
Alismataceae [ 7
Chenopodiaceae |l 7

Caryophyllaceae _ 6

Weed Family

Dr. lan Heap, WeedScience.org 2021



Increase in Unique Resistant Cases for Selected Countries and Europe

-@-United States  -A—Australia -4-Canada @ China - Brazii -lll-Europe
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A herbigidrezisztens gyomok elterjedése
vilagviszonylatban

\
v j?

http:/weedscienses.or f‘.



Number of Species

60
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0

1990

Eleusine indica

Increase in Glyphosate-Resistant Carduus acanthoides - Echinochloa crus-

Weeds Worldwide Chioris barbata = (C. inflate) - 9alli var. crus-galli
Hordeum murinum ssp. leporinum '

Avena sterilis ssp. ludoviciana

Jelenleg mar 58 species! Bidens subalternans Chioris radiata
Bromus catharticus
Histih . Trfda_;( procumbens - : Avena fatua
ordeum murinum ssp. glaucum _ _
Lactuca serriola Bromus madritensis

Lactuca saligna

Sonchus oleraceus I .
W Helianthus annuus

Brachiaria eruciformis

Chloris virgata
Bromus rubens R Salsola tragus
Amaranthus hybridus (syn: quitensis -Chloris elata

Bidens pilosa
Amaranthus spinosus
Leptochloa virgata

Brassica rapa (=B. campestris)

Bromus diandrus
Paspalum paniculatum

Poa annua Raphanus raphanistrum
Conyza sumatrensis Chloris f{’uncata
Urochloa panicoides 1 LOEJJ;?}%CE% é‘lr;f:ufus
Hedyotis i rana — Echinochloa colona
Amaranthus tuberculatus (=A. rudis) Digitaria "”S”fa”?
Amaranthus palmeri

Sorghum halepense
Ambrosia trifida

Conyza bonariensis
Conyza canadensis -

Parthenium hysterophorus
Ambrosia artemisiifolia

Plantago lanceolata

. li . multi
ol rigicum Lolium perenne ssp. multiflorum

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Year Dr. lan Heap, WeedScience.org 2021



.Kenyszeru” fejlesztések a glifozat-rezisztens
gyomok irtasara

DOW/CORTEVA: Enlist Duo — glifozat/22,1 % +
2,4-D choline-salt/24,4% (kevésbé gazosodo,
elsodrodasra kevesbé hajlamos formulacio, Colex-D
Techn.)

GM tolerans szoja és kukorica vonalakban

Monsanto/BAYER: Xtend, Xtendi Max — glifozat +
uj formulacioju,kevesbeé gazosodo dikamba (BASF:
Engenia), Roundup Ready 2, Vapor Grip Techn.,

GM gyapot, szoja , kukorica gyomirtasara



Ujabb problémak: 2015-2023, USA, Argentina, Uruguay, Paraguay ...

 Amaranthus hybridus (terpedt d.p.)
 Amaranthus powellii (karcsu)
 Amaranthus retroflexus (szérés)
 Amaranthus palmeri

 Amaranthus tuberculatus (A. rudis)

 Glifozat, 2,4-D, dikamba (PSll-inhib.-atrazin; ALS-
gatlok; HPPD-gatldk, Protox-gatldk) rezisztencia
(multiple!)

* F6leg GM szdja, kukorica, gyapot
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Amaranthus tuberculatus kukor




3 év alatt monokulturaban a rezisztens faj

teljesen elboritja a teruletet
(Foto: Jason Norsworthy)










Glifozat rezisztencia esetek Eurdpaban
Conyza canadensis — Spain 2006, Czech 2007, Poland 2010,
Italy, Portugal 2011, Greece 2012,
Hungary 2016, France 2019, Switzerland 2021

(C. bonariensis, C. sumatrensis)

Eleusine indica — Italy 2019

Hordeum murinum ssp. leporinum — Spain 2018

Lolium perenne — Portugal 2013

Lolium perenne ssp. multiflorum — Spain 2006, Italy 2008,
2012, Switzerland 2011

* Lolium rigidum — France 2005, Spain 2006, 2016, Italy 2007,
Greece 2010



http:/weedsciense.org



Rezisztens gyomok az eurdpai kalaszosokban

* Egyszikliek: ALOMY, APESV, AVEFA, A. sterilis,
Bromus fajok (B. sterilis, B. tectorum), Lolium fajok
(L. rigidum. L. multiflorum, L. perenne), Phalaris
paradoxa

e Kétszikliek: CAPBP, CENCY, MATCH, MATIN, SINAR,
STEME, PAPRH, POLPE, Senecio vulgaris, Sonchus
asper, Spergula arvensis

e Komolyabb problemak: Ny-Eu: ALOMY — ALS-
gatlok, ACC-az; Kbzép- és K-Eu: APESV — ALS-gatlok,

Nyugat és D-Eu: rezisztens Loliumok — ALS, ACC-az;
Kétszikleknél: ALS és/vagy fenoxi tipusu
herbicidekre kialakult rezisztenciak



Rezisztens gyomok ...

* Jelenleg a vilagon 46(!?) gyomfajnal detektalt és
publikalt rezisztencia eset (HRAC 4/,,0” : auxin
mimics)

* Europaban relevans észlelések a fenoxi-a.-

karbonsavaknal:: els6sorban 2,4-D; ritkabban
MCPA, csak 1 esetben mekoprop és diklorprop

* Pl. legel6kon Carduus —2,4-D

* Pl. kalaszosokban Sinapis a., Raphanus r., Brassica
c. — 2,4-D, MCPA (diklorprop, mekoprop)

* P|. kalaszosokban CIRAR - 2,4-D, MCPA (?)

e P|. kalaszosokban Sonchus — 2,4-D
* Pl. buzaban CENCY —dikamba (Lengyelo.)




Kati.V et al (2019): Multiple resistance of Papaver rhoeas L. to 2,4-D and acetolactate
syntase inhibitors in four European Countries.
Weed Research 59, 367-376.

* Franciao., Spanyolo., Olaszo., Gérégo.
e 27 populacid vizsgalata

e 2,4-D rezisztencia: 25 (5-85%)

e ALS rezisztencia: 24 (4-100 %)

e 2,4-D+ALS rezisztencia: 23 (4 esetben bizonyitott
keresztrezisztenciaval, génmutacio: codon Pro197
vagy Trp574)

e (2016-Franciao.: kaldszosokban 2,4-D, MCPA,
jodoszulfuron-metil-Na, mezoszulfuron,
metszulfuron-metil)



Rezisztens gyomok az eurdpai kukoricasokban

» Egyszikiliek: ECHCG, SETPU, SETVI, SETVE, S. faberi,
SORHA, DIGSA, Panicum dichotomiflorum, Bromus
tectorum

» Kétszikliek:Amaranthus fajok (AMARE, A. blitum, A.
patulus, A. powellii), CHEAL, (C. ficifolium, C.
polyspermum, C. simplex), ABUTH, POLAV, POLCO,
POLPE, POLLA, POLHY, SOLNI, STEME, CONCA,
Senecio vulgaris, Galinsoga ciliata, Sonchus asper,
Arenaria serpyllifolia, Bidens tripartia, Epilobium
tetragonum, ujabban AMBEL

* Problémak: a korabbin triazin rezisztencia utan az
ALS-gatlokkal szembeni rezisztencia megjelenése az
uralkodo (el6fordul még ACC-az, Protox-gatlo, PSIl.)



http:/weedsciense.org



Gyomfaj

Amaranthus blitoides

Amaranthus bouchonii

Amaranthus chlorostachys
(A. powellii)

Amaranthus retroflexus

Ambrosia artemisiifolia

Chenopodium album

Chenopodium polyspermum

Cirsium arvense

Conyza canadensis

Senecio vulgaris

Sorghum halepense

A gyomfaj el6szor leirt

rezisztens biotipusa

1979; atrazin
1987; atrazin
1979; atrazin

1979; atrazin

1994; atrazin
1979; atrazin

1987, atrazin

1985-87; 2,4-D, MCPA

1981; atrazin

2000; atrazin

2011; nikoszulfuron,
foramszulfuron, rimszulfuron

Mas hatdéanyaggal szemben
leirt rezisztens biotipusa

1989; metribuzin, linuron,
fenmedifam

1983;klérbromuron, lenacil,
1988; diuron

1986; fenmedifam,1987;
pirazon(kloridazon), piridat,
1989; paraquat, klérbromuron

1998; szulfonil-ureak
(klérszulfuron)

1986; diuron

1988; paraquat, diquat,
linuron, terbutrin, metribuzin,
terbutilazin

2016; glifozat



A betyarkord glifozat rezisztens biotipusanak

megjelenése Magyarorszagon — 2016
(N6vényvédelem 2018, 79 (54).6., 261-265.)

Elsé glifozat rezisztens biotipus észlelése: 1996 Ausztralia

» Azdta: USA, Kanada, Mexiko, Venezuela, Kolumbia, Brazilia, Argentina,
Chile,Uruguay, Spanyolorszag, Olaszorszag, Franciaorszag, Portugalia, Dél-Afrika,
Gorogorszag,lzrael, Lengyelorszag, Csehorszag, Svajc, Japan, Kina, Dél-Korea...:
ultetvényekben, vasuti palyatestek mentén, szojaban

* Hazai észlelés: Dél-Balatoni borvidék — Radpuszta-2016.07.hé — el6z6 10 évben
glifozat alkalmazasa évente kétszer (Cordobai Egyetemen az liveghazi vizsgalatok
igazoltak a gyanut + csdkkent érzékenység a paraquat és flazaszulfuron ellen is!)

» Szabadfoldi kisérletek (28 kezelés Radpusztan, 4 ism.): glifozatos kezelés utan 30-
40 %-os teljes pusztulas, de a megmaradtak részleges levélvesztése és zavartalan
Ujrahajtdsa az épségben maradt hajtascsucsokbdl (6szi kezelésnél tavasszal,
tavaszinal 2-3 héttel a kezelés utan):

valészinlileg a hatdanyag a sejtekben, vakuélumokban reked, nem vagy csak
részlegesen transzlokalddik a hataskifejtés helyére

* Prébalkozasok hatékonyabb kombinacidk kialakitasara (glifozat + MCPA, glifozat +
Piraflufen-etil, tavaszi nyitd és Gszi zardkezelések glufozinat-ammoniummal
(visszavonasra kerilt 2018.07.31 — Finale 14 SL)




A fenyeércirok rezisztenciaja Magyarorszagon




A kukorica legjelentésebb nyarutéi gyomfajai

a 2018-2019. évi adatok szerinti fontossagi sorrendben

. 1947-53 1969-71 1987-88 1996-97 2007-2008 2018-19
Gyomndveny S
Gyomndveny latin neve Boritasi Boritasi Boritasi Boritasi Boritasi Boritési
magyar neve Fsor Fsor Fsor Fsor Fsor Fsor
% % % % % %

Parlagfii Ambrosia artemisiifolia L. 18 | 04232 | 6 | 1,1680| 4 (41458 1 |7,7734| 1 |87159| 1 | 83943
Kakaslabfti Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.| 7 | 1,6774 1 (72243 1 85200 2 | 76739 2 |[83536| 2 | 7,0768
Fehér libatop Chenopodium album L. 3122945 | 4 13,0914 3 (52340 4 |45575| 3 [6,7690 3 | 6,8889
Fenyércirok Sorghum halepense (L.) Pers. 55 10,0478 11 | 0,7736 | 9 | 1,5704 | 11 [ 14588 4 | 2,7645
Fako muhar Setaria pumila (Poir.) Schult. 5 11,8024 [ 2 [3,5007] 6 | 1,3930| 12 [ 09431 | 4 |3,1539| 5 |22382
Csattané maszlag  |Datura stramonium L. 107 | 0,0101 | 37 [ 0,1180( 12 [ 0,7519| 5 [2,0903| 7 [19070| 6 | 1,9929
Szoros disznoparéj |Amaranthus retroflexus L. 13 109795 | 5 [28350( 2 58790 3 | 7,1573| 5 [2,7616| 7 | 1,8433
Apr6 szulak Convolvulus arvensis L. 1 102992 3 33949 5 27250 6 | 1,8748| 10 | 1,7860 | 8 | 1,3806
Napraforgo Helianthus annuus L. 175 { 0,0018 | 23 | 0,3090| 18 [ 04532 16 | 0,8331| 9 | 1,2921
Varjumak Hibiscus trionum L. 16 | 04930 | 8 09698 | 9 |[0,7848 | 15 | 0,7465| 14 | 1,0583 | 10 | 1,1973
Mezei acat Cirsium arvense (L.) Scop. 2 | 24911 7 | L1007 10 | 0,7749| 8 | 1,7740 | 6 | 19877 11 | 1,1430
Selyemmalyva Abutilon theophrasti Medik. 40 10,0904 | 16 [ 05970 15 | 09666 | 12 | 0,1863
Pokolvar libatop Chenopodium hybridum L. 39 | 0,1354 | 35 | 0,1300| 22 | 03253 | 17 [ 0,5492| 21 | 0,6425| 13 | 0,9970
Termesztett koles  |Panicum miliaceum L 119 | 0,0063 | 113 10,0072 | 15 [ 0,5687 | 10 | 1,1989| 8 | 1,8988 | 14 | 0,9216
Karcsu disznoparé) |Amaranthus powellii S. Watson 62 | 00461 | 10 | 0,7731| 7 | 1,1028( 7 | 1,8689| 9 | 1,8315( 15 | 09148
76ld muhar Setaria viridis (L.) P. Beauv. 4 1202221 9 108082 20 | 0,3964| 23 |0,3659| 18 [ 0,8099 | 16 | 0,7889
Pirok ujasmuhar  |Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 8 | 1,2137 | 15 [ 05109 [ 13 | 0,6985( 22 | 03772 | 17 | 08186 | 17 | 0,7834
Lapulevelii kesertifti | Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre | 20 | 0,4038 | 14 | 0,5504| 8 | 09870 | 13 | 09072 | 12 | 1,1142| 18 | 0,7015
Fekete csucsor Solanum nigrum L. 47 |1 00799 | 42 | 0,0963 | 50 [ 0,0550 25 | 02765| 22 | 0,5877 | 19 | 0,6847
Kender Cannabis sativa L. 91 | 00162 | 53 | 0,0500| 38 | 0,1091 31 | 0,2022| 30 | 0,2601 [ 20 | 0,6128




Herbicid rezisztencia gyanuja
Sorghum halepense
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Motivell (80 g a.i. nico) double dose

Resistance biotype ? Suspectable SORHA






Komarom-Esztergom County, Gracza Lajos

Motivell 1,25 |/ha (50g nico)+Dash HC 0,6 I/ha Motivell 2,5 I/ha (100 g nico)+Dash HC 0,6 I/ha
14 DAT —resistance SORHA 14 DAT - resistance SORHA




- X - I b X y

Monsoon 2,5 I/ha (56,25 g foramsulfurone) Monsoon 5,0 I/ha (112,5 g foramsufurone)
14 DAT - resistance SORHA 14 DAT - resistance SORHA




Herbicide SORHA resistance monitoring in stubble
2014

27 trial places — 15 resistance biotype SORHA ?




Herbicid resistance byotipe Sorghum halepense
Fejér County, Gyulai Balazs - 2014

Focus Ultra
4,01/ha
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Nic-It 0,25 I/ha (60g nico)+ DASH 1,0 I/ha

-4

)

Monsoon 7,5 |/ha (168,75 g fs)+ DASH 1,0 I/ha

Nic-It 0,75 I/ha (180 g nico)+ DASH 1,0 I/ha



SORHA metabolikus rezisztencidja (nikoszulfuron bomldsdinamikdja: mg/kg 2
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17th EWRS Symp.-23-26 June 2015, Montpellier
Panozzo, S et al.

18 magyar és 2 olasz minta ,,greenhouse screenings”:
nicosulfuron 60 g ai/ha (1X) és 3X: ,resistant and highly
resistant”

2 kivalasztott magyar és 2 olasz SORHA minta vizsgalata 4 ALS-
gatloval: foramsulfuron, nicosulfuron, imazamox, bispyribac-Na
o In vitro ALS enzyme bioassay

o Dose-response pot experiment

o Treatment with metabolic inhibitor to investigate the possible presence of
enhanced metabolism

o Molecular analysis to detect the mutant ALS alleles

Olasz mintak: teljes, magasfoku t6bbsz6rds rezisztencia (Leuc,
mutacio+megnovekedett metabolikus aktivitas)

Magyar mintak: egyiknél ,csak” Glus,, mutacié, masiknal P450
enzimtermelés novekedése



ALS rezisztens SORHA tovabbi megjelenése a
szomszédunkban: 2014 Szerbia, 2015 Horvatorszag

2017 Szerbia: cikloxidim rezisztens (TSR)
biotipus felbukkanasa!

Els6sorban azokon a teruleteken, ahol
amerikai mintara, ontozOrendszer alatt
termesztettek HT (DUO System) kukoricat
és szojat szlik vetésforgoban!

2022 Szerbia, Szabadka kornyéke:
cukorrépaban az elsé fop-rezisztens
allomany megjelenése!



SORHA elleni integralt védelem

o Vetésvaltas, vetésforgo (Oszi és tavaszi, egy- és kétszikd)

o Talajmdvelés (forgatas) és mechanikai védekezés (pl.
forgdkéses sorkozkultivator)

o Gépek tisztitasa (talajmivel6 eszkozok, kombajn)
o Megjelend gdcok azonnali felszamolasa

o Kezelés kalaszos tarlon (glifozat)

o Kezelés kétszikl kulturakban (graminicidek)

o Kezelés kukoricaban (Duo System, magrol kel6k ellen HPPD-
gatlok, foramszulfuron+tienkarbazon-metil,
nikoszulfuron+rimszulfuron (,,szakmérnoki doézisok”, osztott
kezelések , kézben tartasa”)

o Herbicides kezelések hatékonysaganak figyelemmel
kisérése tablaszinten



Rezisztens diszndparéj szojaban, Magyarorszagon (?)
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Balrél jobbra: kezeletlen, bentazon 960 g ai/ha, imazamox 40 g ai/ha,

Also sorban: tifenszulfuron-metil 7,5 g ai/ha,
imazamox 42,5 g ai/ha + bentazon 912 g ai/ha
imazamox 40 g ai/ha + tifenszulfuron-metil 7,5 g ai/h

Forras: Szab6 Roland-SUMI AGRO, SZOJANAP-2017



Amaranthus retroflexus

24 DAT
Place of sample: Boly — Hungary, 2007

N. 4590493 E. 1876626

Imazamox resistance biotype?

Susceptable weed biotype

1. Pulsar 1,0 I/ha

2. Pulsar 2,0 I/ha
3. Untreated Test was carried out by G. Kazinczi

Kaposvar University




2020.10.16. Sz6ros diszndparéj — Amaranthus retroflexus (Mohacs)

2o A Refine 50 SX 22,5 g/ha Refine 50 SX 67,5 g/ha + Pusar 40 SL Pusar 40 SL
erzékeny kezeletlen . Trend 900,1% 1,01/ha 3,01/ha

Trend 900,1 %




Xanthium italicum
30 DAT

Imazamox resistance biotype? Place of sample: Boly — Hungary, 2007
N. 4589693 E. 1876568

Susceptable weed biotype

1. Pulsar 1,0 I/ha
2. Pulsar 2,0 I/ha
3. Untreated




Refine 50 SX 67,5 g/ha + Trend 90 0,1 % - 21 nappal a kezelés utan
Erzékeny és rezisztenciara gyanus novények




Pulsar 3,0 I/ha - 21 nappal a kezelés utan
Rezisztencidra gyanus és érzékeny névények
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Kezelés ideje: 2019.06.07.

Kezelések hatékonysaga 21 nappal a kezelés utan

Refine 50 SX 22,5 g/ha + Trend 90 0,1 % Refine 50 SX 67,5 g/ha + Trend 90 0,1 %
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Kezelés ideje: 2019.06.07.
Kezelések hatékonysaga

Pulsar 40SL 1,01/ha Pulsar 40 SL 3,01/ha
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Olasz szerbtovis elleni vizsgalat

Kezelés
szam Kezelések Dozis (g, I/ha) Aktiv hatoanyag (g/ha)

kezeletlen
1. Pulsar 40 SL (imazamox) 3,0 120
2. Monsoon (foramszulfuron+izoxadifen-etil) 7,5 67,5

Express 50 SX+ Trend 90

(tribenuron-metil+ etoxilalt izodecil alkohol)

135,5+0,1 % 67,75

Peak 75 SX + Trend 90

(proszulfuron + etoxilalt izodecil alkohol)

60+ 0,1 % 45



R |

e =
kezeletlen
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Monsoon




Farad — Gy6r-Moson-Sopron varmegye

parlagi ecsetpazsit — Alopecurus myosuroides

minta: Fusilade Forte 1,5 |/ha+ = minta: Fusilade Forte 1,5 |/ha+

-

" minta: Fusilade Forte 1,5 I/ha+ g
' Pantera2,25|/ha Pantera 2,25 I/ha ~ Pantera2,251/ha

- fluaziop-P-butil === pinoxaden+floraszulam
251/ha = 1,31/ha
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A herbicid rezisztenciat
megeldzni valdéjaban mar
nem lehet, legfeljebb
késleltetni lehet a
megjelenéset, kifejlodéset!
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