Valasz Dr. Erdei Laszld, az MTA Doktora biralatara

Ko6szonom Dr. Erdei Laszlonak, hogy vallalta az MTA doktora cimre benyujtott dolgozatom

attanulmdnyoz4sat, koszonom értékes megjegyzéseit, elorevivo kérdéseit.

Megjegyzések:

1) A jovoben figyelni fogok a borsé és kukorica mag esetében a helyes szohaszndlatra.

2) A stilisztikdnak is nagyobb figyelmet fogok szentelni.

3) A Roviditésjegyz€k sajndlatos modon a dolgozat kotésekor egyes példanyokbol
kimaradt, amivel csak most szembesiiltem. S mivel a dolgozat elején elvileg ott kellett
volna lennie a roviditéseknek, ezért a szovegben dltaldban csak a fontosabb
roviditések magyardzata volt benn.

4) A dolgozatot tobben is atnéztilkk, sajnos ennek ellenére maradtak elirdsok.
Ionkidramlast csak levélkorongb6l mértiink, mivel csak egységnyi feliiletre lehetett
megbizhatéan alkalmazni a médszert, gyokerek esetében mindig a trifenil-tetrazélium-
kloridos, szinreakcion alapuld életképességi tesztet alkalmaztuk. Ettdl fiiggetleniil a 8.
abra szovegében valamint a hozza tartoz6 szovegrészben jelezni kellett volna, hogy

levélrol van szo.

Kérdések:

5) A szalicilsav dltaldban pozitiv  hatdssal volt a kiilonbozo  abiotikus
stresszkoriilmények kozott adott akklimatizdciora féoleg a hajtasban, két kivétel
azonban mégis van: az egyik az ozmotikus stressz. Ebben az esetben az exogén
szalicilsav mintegy felerdsitette az ozmotikum, a polietilén-glikol (PEG) mint stresszor
negativ hatdsdt, fokozta a membrdn kdrosoddsdt a fiatal kukoricanovényekben. Mi

lehet ennek az oka? Anoxia a PEG-et tartalmazo tdpoldatban?

6) A madsik probléma maga a szalicilsavas kezelés hatdsa a kukorica gyokerek
életképességére (17. abra). Egyediil a SA is 20 %-ra csokkentette az életképességet, a
Cd-mal kombindlva pedig ez az érték 6-7 %-ra csokkent. Felvetodik a kérdés, hogy a

gyokerekre nézve milyen hatdssal volt a szalicilsavas kezelés a hideghatds alatt?



Az 5. és 6. kérdésre egyiitt szeretnék vdlaszolni, mivel a szalicilsav eldkezelés mindkét
esetben ugyanigy tortént, nevelési homérsékleten, 1 napig, s 6. kérdésre adott valasszal
kezdeném, hogy a gyokerekre nézve milyen hatdssal volt a szalicilsavas kezelés a hideghatas

alatt:

A szalicilsav védohatdsat alacsony homérsékleten 5 *#10™*M koncentréciéndl tudtuk kimutatni,
az ennél kisebb koncentricié hatdstalan volt, mig a magasabb koncentrdcié mér rovid idén
beliil karositotta a kukoricanovényeket. Ez a koncentracié viszont 1 napos tdpoldatos
szalicilsav eldkezelésnél normal homérsékleten mar lathaté karosoddst okozott, a gyokerek
sziirkéssé viéltak és veszitettek turgorukbodl, de a hajtdson még nem tapasztaltunk semmilyen
tiilnetet. Tekintettel arra, hogy a szalicilsav gyenge sav (pKa = 2,98), a nevel6 kozeg pH-jat
lecsokkenti. Felmeriil a kérdés, hogy ez a pH csokkenés okozhatja-e a gyokereknél tapasztalt
karosodast. Kisérleti tapasztalataink alapjdn azonban onmagdban ez nem jatszik szerepet az
eldbb emlitett kdrosodasi tiinetek kialakulasaban, mivel ha a kozeg pH-jat sésavval allitjuk be
ugyanarra a pH értékre, amit az alkalmazott szalicilsav koncentraciéndl kapunk (5%10* M
szalicilsav koncentracié mellett pH = 3,3), semmiféle karosoddsi tiinet nem 1ép fel. Ezzel
szemben, ha a szalicilsavval kezelt oldat pH-jat emeljiik fel a kontrol oldat pH-jara (pH = 5),
akkor a novény még elpusztulhat.

Bar szalicilsav jelenlétében a fiatal kukoricandvény hidegkdrosoddsi tiinetei kisebbek, exogén
szalicilsav adagoldsa normal nevelési homérsékleten azonban - kiilondsen magas koncentracié
esetén fényben - a novény szdmadra stresszként jelentkezik, ami eldbb-utébb pusztuldshoz is
vezethet. Sotétben a szalicilsav még magas (5%10” M) koncentriciéban sem okozott l4that6
karosodast. A fényben bekovetkezd l4thaté tiinete pl. az antocidnképzddés a levelekben. A
nett6 fotoszintézis, a gazcserenyildsok vezetdképessége, valamint a transpirdcié mar egy nap
utdn is jelentdsen lecsokken. A fotoszintetikus aktivitds csokkenése nem elsdsorban a 2.
fotokémiai rendszerben bekovetkezd karosodasbol ered, mert az F,/F, paraméter alig
valtozott egy nap kezelés wutin. Exogén szalicilsav  hatdasdra  bekovetkezo
transpiracidcsokkenést mar mas esetekben is megfigyeltek, szamos fenol tipusu vegyiiletrdl
azonban azt is kimutattdk, hogy képes az abszcizinsav indukdlta sztémazarédast meggatolni,
igy megndé a géazcserenyildsok vezetdképessége. Szalicilsav esetében azonban ez a hatés
koncentraciofiiggd is: alacsony koncentracié esetén a sztomdk daltaldban zartabbak, mint a
kontrol novényeknél, vagy nagy Kkoncentraciéju szalicilsav alkalmazdsa esetén. A
gazcserenyilasok vezetOképességének csokkenése nemcsak szalicilsav, hanem szdmos

stresszhatds, pl. hidegstressz vagy hostressz kovetkeztében is fellép. Emiatt feltételezheto,



hogy az altalunk alkalmazott minden mérési fényintenzitds (fénytelitett, fénylimitalt, valamint
sotét) mellett tapasztalt gdzcserenyildsvezetoképesség-csokkenés a szalicilsav indukélta
stresszhatds mdsodlagos kovetkezménye is egyben.

Alacsony homérsékleten csokkent transpirdcié mellett valésziniileg kisebb probléméat okoz,
hogy a kéarosodott gyokerek kevésbé tudjak biztositani a novény vizellatdsat, s az ebbdl adodod
problémdk nem jelentkeznek annyira markdnsan, mint normal nevelési hdmérsékleten, inkabb

a szalicilsav altal okozott védelem keriil elotérbe.

Innen vdlaszolnék az 5. kérdésre, hogy az ozmotikus stressz esetében az exogén szalicilsav

mintegy felerdsitette az ozmotikum negativ hatdsdt, s mi lehet ennek az oka?

Ozmotikus stressz esetében, ahol a homérséklet azonos a nevelési homérséklettel, s ahol

kiilonosen fontos lenne a névény minél jobb vizellatottsaga, a gyokerek karosoddsabol ad6do
plusz terhelést mar nem tudja ellensilyozni a szalicilsav egyéb védekez6 mechanizmusokat
aktivdlo jotékony hatdsa, igy a kdrosodds még hatvanyozottabban jelentkezhet a kezelt

novényekben.

7) Ezzel kapcsolatosak a 22-23. dbrdk adati is. Olvassuk a szovegben, hogy
,a...gyokérben a kezelések hatdsdra lecsokkent az enzim (fitokelatin-szintdz) aktivitdsa,
de csak a Cd-mal kezelt novényekben.” Nem: sajnos a SA és SA-elokezelt esetekben is.
Magyardzatot a 23. dbrdhoz tartozo szoveg ad: ,,A SA-kezelt novényekben viszont a
csokkent enzimaktivitdas nem jdart megemelkedett fitokelatin szinttel, igy itt valosziniileg a
SA-kezelés okozta vdltozdsok miatt nem miitkodott az enzim.” Azaz, ugyaniigy kdrosodott

gyokereken mértek, mint mdshol.

Igen, a mérések karosodott gyokereken torténtek.

8) Mértek-e szalicilsav felvételt gyokeres novényekben? Ha igen, vajon ott is konjugdcio
torténik, mint a magdztatds esetében, vagy pedig felszdllitodik a hajtdsba, hogy ott fejtse

ki pozitiv hatdsdt? Ha transzport torténik, milyen transzport mechanizmus johet szoba?

Torténtek szalicilsav felvételre vonatkozd kisérletek. Az alabbi abran lathaté kukorica levél
endogén szalicilsav tartalma 1 nap 0,5 mM szalicilsav kezelést kovetden normal

homérsékleten, valamint azt kovetd 1 napos 5 °C-os hidegkezelést kovetden.
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Az abran jol lathatd, hogy a szalicilsavval kezelt és nem kezelt novények levelének endogén
szalicilsav tartalma kismértékben megndtt. Hideg hatdsdara a nem kezelt novények leveleiben
kismértékili, mig az elokezelt novényekében nagymértékii novekedést kaptunk. A hideghatas
alatt a novények mar szalicilsavmentes tdpoldatban voltak. Gyokerekbdl nem végeztiink
szalicilsav meghatdrozast, mivel a gyokér felszinérdl nem lehet teljes mértékben eltavolitani a
szalicilsavat, igy nincsenek arrél adataink, hogy a felvett szalicilsav kotott formava alakul-e a
gyokerekben. Levelekben viszont nem volt szignifikdns eltérés a kotott szalicilsav szintben a
kezelt és nem kezelt novények kozott. Végeztiink radioaktiv jeloléses elOkisérleteket is, de
szamottevd radioaktivitdst nem tapasztaltunk a levelekben. A szalicilsavnal nyitott kérdés,
hogy a kiils6leg adagolt szalicilsav transzportalodik-e, vagy csak beindit valamilyen jelatviteli
folyamatokat, mely hatdsara a nem kezelt ndvényi részben is szalicilsav akkumul4ci6 torténik.
Egyes feltételezések szerint a transzportforma a metil-szalicilsav, mely illékony anyag.
Biotikus stressz sordn a szalicilsavat (SA) és gliikozidjat (SAG) kimutattdk Brassica napus
gyokér és hipokotil xylem nedvében, s a koncentrdcidja megnodvekedett Verticillum
longisporum fert6zés utin. Mind a SA, mind a SAG koncentricidja korreldlt a fert6zés
sulyossdgaval. Tovdbba a SAG koncentracidja a hajtds xylémnedvben korreldciét mutatott a
V. longisporum DNS-ével a hipokotilban, s a kisérlet teljes idétartama alatt magasabb volt a
szintje, mint a nem fert6zott novényekében. Ennek a transzportnak az élettani fontossaga és

hogy mennyire jarul hozza a SA novényen beliili eloszldsdhoz azonban még tisztazdsra szorul.

Ismételten koszonom Erdei Laszl6 alapos munkdjat és részletekbe mend értékelését.

Martonvésdr, 2011-04-28

/Szalai Gabriella/



