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BEVEZETES

A sostressz vilagszerte az egyik legjelentGsebb stresszféleség, ami a novényekben felboritja a
szOovetek ionhomeosztazisat €s hiperozmotikus stresszt okoz. A paradicsom nagyiizemi termelése
gyakran oOriasi Uveghazakban, talajnélkiili kultarakban torténik. Ezek a novények sokszor
érzékenyebbek a kiilonbdzo abiotikus €s biotikus stresszhatasokra, mint a talajban ndvekvo novények.
A paradicsomtermel$ orszagok koziil egyes helyeken, pl. Spanyolorszagban és Izraelben, sokszor
magas sotartalmii ont6zoviz all rendelkezésre. Ezért fontos a soétolerancia mechanizmusanak a
megismerése, illetve olyan eljarasok kidolgozasa, amelyek a sostressz rezisztencia fokozasaval
lehetévé teszik, hogy ezek a novények olyan helyeken is gazdasagi ndvényként termeszthetdk
legyenek, ahol az 6nt6z6viz sotartalma magas. Ilyen eljaras lehet a szalicilsavval (SA) torténd exogén
eldkezelés.

Kutatécsoportunk korabbi eredményei alapjan elmondhato, hogy a kiilsdleg alkalmazott SA
sostresszel szembeni rezisztenciat fokozo hatasa nagymértékben fligg a kezelés modjatol, a novény
fejlodési stadiumatol és az alkalmazott koncentracid nagysagatol. Az SA  alacsonyabb
koncentracioinak alkalmazasaval (107 M és 10" M SA) olyan edzési eljaras dolgozhatd ki, ami
lehetové teszi a sostresszel szembeni rezisztencia kialakitasat talaj nélkiili kultrdkban nevelt
paradicsom (Solanum lycopersicum Mill. L. cvar Rio Fuego) ndovényekben. A korabbi kutatasi
eredmények alapjan megallapithato, hogy a 10* M-os, hosszu idétartami SA elékezelés javitja a
paradicsom sostressz rezisztencidjat, a 107 M-os koncentracié nem hatasos, a 10° M-nal nagyobb
koncentraciok pedig a névények pusztulasat okozzak.

Kutatocsoportunk korabbi munkai soran nem tortént meg azonban a kiilonbozé hatast
eredményez0 SA kezelések hatterében hizodo biokémiai és fizioldgiai folyamatok id6 fliggvényében
torténd Osszehasonlitasa az elOkezelések ideje, azaz a ,,priming” alatt, ami lehetévé teszi azoknak a
tényezoknek a kiemelését, amelyek jelenlétében, vagy hianyaban fokozodik a ndvények edzettsége és
ennek eredményeképpen sikeres akklimatizacio, vagy ellenkezd esetben sejthalal alakul ki.

Munkam soran célom volt a széles koncentraci6 intervallumban alkalmazott SA elékezelések
hatterében huzo6d6 biokémiai faktorok vizsgalata a ,,priming”, illetve az azt kovetd sostressz alatt
paradicsom (Solanum lycopersicum Mill. L. cvar Rio Fuego) novényben, mely intervallum magaban
foglalja a sostresszel szembeni rezisztenciat fokoz6é és a ndvények pusztulasat eldidézo

koncentraciokat is.



CELKITUZESEK

A széles koncentraciointervallumban alkalmazott SA elokezelések hatasanak vizsgalata

az elokezelések alatt:

Valtozik-e a hosszatavu eldkezelés soran az SA vizhaztartasra gyakorolt hatasanak alapjat
képez6 sztomakonduktancia?

Valtozik-e a sztomalimitacid altal is kontrollalt fotoszintetikus aktivitas, a CO, asszimilacios
rata, a Kklorofill-a fluoreszcencia indukcios paraméterek és a kiilonb6z6 fotoszintetikus
pigmentek mennyisége, valamint az ozmotikus adaptacio kialakitasdban fontos szénhidratok
akkumulacioja az SA elékezelések hatasara?

Mi a szerepe a fotoszintetikus aktivitas esetleges valtozasanak a ,,priming” folyamataban?
Van-e valtozas mar az elokezelések soran a sostressz akklimatizacioban is fontos szerepet
szabalyozott etilénprodukcioval? Része lehet-e ez a ,,priming”-nak?

Hogyan befolyasolja a SA el6kezelés a reaktiv oxigénformak mennyiségét €s a NO tartalmat
paradicsom novények gyokerében az idé fiiggvényében? A ROS, vagy az NO jatszik
fontosabb szerepet az SA indukalt edzettségi allapot kialakuldsaban? Sziikség van-e a ROS
¢és/vagy az NO tartésan megemelkedett szintjére az el6kezelés alatt a sostressz akklimatizacio
sikerességéhez?

Hogyan hat a rovid, illetve a hosszu tavli SA elokezelés a detoxifikdcioban szerepet jatszo és a
szovetek H,0, tartalmat dontden meghatarozé6 SOD ¢és KAT enzimek aktivitdsara az id6

fliggvényében?

2. A SA elokezelések akklimatizaciot fokozo hatasanak vizsgalata 100 mM-os NaCl altal

Kivaltott sostressz alatt:

Van-e kiilonbség a fotoszintetikus aktivitasban a kontroll és az SA-val el6kezelt novények
kozott sostressz alatt?

Miképpen befolydsolja a hosszatavih SA elokezelés a stresszrezisztencia markereket, a
klorofill-a fluoreszcencia indukcids paramétereket, a kiilonb6z6 fotoszintetikus pigmentek
mennyiségét, valamint az ozmotikus adaptacié kialakitasaban fontos szénhidratok
Hogyan hat a hosszatavi SA eldkezelés a stresszvalaszban fontos szerepet jatszo
novekedésszabalyoz6 anyagok koziil az etilénprodukcidra sostressz alatt? Mindez miképp

jérul hozza a sostresszel szembeni sikeres akklimatizaciohoz?



Hogyan befolyasolja a hosszutavi SA el6kezelés a ROS és NO tartalmakat sostressz alatt?
Miképpen befolyasolja a hosszutavii SA eldkezelés a detoxifikacidban szerepet jatszo SOD és

KAT enzimek aktivitasat sOstressz alatt?

A reaktiv oxigénformak és NO interakcidjanak vizsgalata mezofill protoplasztok, mint
modellrendszer segitségével:

A tovabbiakban az SA hatdsat egy sejtszintli modellrendszeren, levél mezofillum sejtekbdl
késziilt protoplasztokon vizsgaltam. Ezzel kikiiszoboltem a sejtfal hatasat, és kdnnyen
detektalhatova valtak az egyes sejtekben lejatszodo intracellularis valtozasok. Ezen
hogyan hatnak az intracellularis ROS ¢és NO keletkezésére, illetve a protoplasztok
¢letképességére normal koriilmények, illetve sostressz alatt. Miképpen befolyasoljak az
akklimatizacio kialakitdsa szempontjabol fontos novekedésszabalyozo anyagok, igy a Put,
Spd, Spm, az ABS valamint a sejthalal kialakitasaban szerepet jatszo novekedésszabalyozo
anyagok koziil az etilént generald6 ACC a protoplasztok NO és ROS tartalmat? Milyen hatéssal
vannak az emlitett novekedésszabalyozo anyagok a protoplasztok életképességére? Mi a
szerepe a NADPH oxidiaznak az egyes kezelések hatidsara indukalodd ROS és NO

produkcidban?



ANYAGOK, MODSZEREK ES A KISERLETEK KIVITELEZESE

1. Intakt névényen végzett kisérletek

1.1 Novénynevelés, alkalmazott kezelések:

Kisérleteink soran Solanum lycopersicum Mill. L. cvar Rio Fuego paradicsom ndvényeket
hasznaltunk. A csiraztatas 3 napon keresztiil, s6tétben, 26°C-on tortént. Ezt kdvetéen a ndvények két
hetes korukig perlitben, majd vizkulturaban, tiveghazi koriilmények kozott novekedtek.

A SA elbkezelést a novények 3 hetes koratdl 7 hetes koraig végeztiik 107-10° M-os koncentracio
intervallumban. A sokezelés 6 hetes korban tortént 100 mM-os NaCl alkalmazasaval. A mintakat
egyrészt az elokezelést kovetd 1 nap, 2 nap, 1 hét, 2 hét, 3 hét elteltével, masrészt a sokezelés

megkezdése utan 7 nappal vettiik.

1.2 Fotoszintetikus paraméterek meghatarozasa
1.2.1 Sztomakonduktancia mérése:
A sztdbmakonduktanciat a levelek adaxidlis és abaxialis felszinének kozepén steady-state porométerrel

(PMR-2, PP systems, UK) hataroztuk meg.

1.2.2 A CO; asszimildcio és a fluoreszcencia indukcio meghatdrozasa

A fluoreszcencia indukcié kinetikai paramétereinek, valamint CO, fixalas sebességének
fényintenzitas, illetve intercellularis CO, fiiggvényében torténd meghatdrozdsa hordozhato
fotoszintézismérd késziilék (L1-6400. LI-COR, Lincoln, Nebraska, USA) és a hozza kapcsolt

infravords gazanalizator segitségével tortént.

1.2.3 A fotoszintetikus pigmenttartalmak meghatarozasa

A fotoszintetikus pigmenttartalmak meghatarozasanal Sims és mtsai. (2002.) altal kidolgozott
modszert hasznaltuk fel. A klorofillok kivondsa két fazisban, acetonnal tortént. Az
abszorpcioméréseket KONTRON Double-Beam spektrofotométer segitségével végeztikk. Az

extraktumok pigmenttartalmait 470, 534 és 661 nm-en mért abszorpciok alapjan szamitottuk ki.

1.2.4 Az ésszcukortartalom meghatarozadsa
Az 0Osszcukor mennyiségének meghatdrozdsaraa Dubois-féle (1956.) fenol-kénsavas modszert
hasznaltuk. A mérés 490 nm-en KONTRON Double-Beam spektrofotométer segitségével tortént. Az

Osszcukor mennyiségeket g/g friss tomegre vonatkoztatva adtuk meg.

1.3 Hormonalis dllapot meghatdrozdsa
1.3.1 Etilénprodukciomeghatdrozdsa
Az etilénprodukcidé méréséhez a novények levelébol és gyokerébdl is 1 g mintakat vettiink, melyeket

etiléngyiijto csovekbe helyeztiink. A mérés megkezdése 16tt a mintakat 1 6ran at s6tétben inkubaltuk.



Az ctilénprodukciét ezutan Hewlett Packard 5890 Series II. tipusi gazkromatograf segitségével

meértik.

1.3.2 Poliaminok analizise
A poliaminokat Flores és Galston (1982.) modszerével, HPLC-n (JASCO, HPLC system, Japan),
reverz fazisu kolonnan (Apex octadecyl 5y, 250x4,6 mm), acetonitril:viz 45:55 (v:v) elegyével

valasztottuk el és UV detektor segitségével 254 nm-en azonositottuk.

1.4 Az antioxidativ enzimek aktivitasanak meghatarozasa

1.4.1 Szuperoxid-dizmutdz (SOD) (EC 1.15.1.1) aktivitas mérése

A novényi szovetet extrakcios pufferben homogenizaltuk (I mM EDTA, 1 mM fenilmetilszulfonil
fluoridot (PMSF), 13 mM metionint és 1% polivinil polipirrolidont (PVPP) tartalmazé 50 mM-0s
foszfat puffer, pH 7.0), majd centrifugaltuk. A méréshez haszndlt reakcioelegy enzimkivonatot,
tetrazolium kéket (NBT) és riboflavint tartalmazott. Az extinkciét 560 nm-en mértiik, KONTRON

Double-Beam spektrofotométer segitségével.

1.4.2 Katalaz (KAT) (EC 1.11.1.6) aktivitas mérése

A novényi szovetet extrakcidés pufferben homogenizaltuk (50 mM foszfat puffer, pH 7.0), majd
centrifugaltuk. A méréshez hasznalt reakcidelegy enzimkivonatot, foszfat puffert (50 mM, pH 7.0),
iletve 1%-o0s H,O,-t tartalmazott. A H,O, bomlasat 240 nm-en, az 1. és a 2. perc k6zott mért
extinkciovaltozasbol hataroztuk meg

KONTRON Double-Beam spektrofotométer segitségével.

1.5 ROS és NO, valamint az életképesség meghatarozdsa

1.5.1 A Oy felszabadulas detektdlasa

A Oy detektalasara egy erre alkalmas festéket, NBT-t hasznaltunk, 3 mg/ml koncentraciéban. A
mintakat Zeiss Axiovert 200M tipust fluoreszcens mikroszkop alatt vizsgaltuk, fénymikroszkop
tizemmodban. A mintakrdl fotot készitettiink nagy felbontasu, digitalis kamera (Axiocam HR, HQ

CCD kamera, 1300x1030 dpi, Carl Zeiss, Jéna, Németorszag) segitségével.

1.5.2 A H,0; tartalom kvantitativ meghatarozasa

A H,0, kvantitativ meghatarozasa Velikova (2000.) modszere alapjan valosult meg. A friss novényi
anyagot 0,1 %-os triklor-ecetsavban (TCA) homogenizaltuk, majd centrifugalds utan a feliilluszéhoz
K-foszfat puffert (10 mM, pH 7.0) és kalium-jodid (1M) oldatot adtunk, majd a reakciotermék mérését
390 nm-en végeztik KONTRON Double-Beam spektrofotométer segitségével.



1.5.3 ROS és NO, valamint az élatképesség in situ detektdldsa

A ROS in situ detektalasara 2,7-diklorofluoreszcein-diacetatot (H,DC-FDA), a NO szint
meghatarozasara 4,5-diaminofluoreszcien diacetatot (DAF2-DA), az életképesség kimutatasara pedig
fluoreszcein diacetatot (FDA) hasznaltunk. A mintakat Zeiss Axiovert 200M tipusu fluoreszcens
mikroszkop alatt vizsgaltuk. A mintakrol fotot készitettink nagy felbontast, digitalis kamera

(Axiocam HR, HQ CCD kamera, 1300x1030 dpi, Carl Zeiss, Jéna, Németorszag) segitségével.

2. Mezofill protoplasztokon, mint modellrendszeren végzett kisérletek

2.1 Protoplasztok izolaldasa, majd a protoplasztok kezelése

A protoplasztok izolalasa kontroll paradicsom novények csucshoz kozeli, fiatal leveleibdl tortént két
sejtfalbontd enzim: 2% cellulaz (Onozuka R-10) és 0.5% macerozim (Onozuka R-10) segitségével. A
protoplasztok tarolasara egy arra alkalmas puffert (525.6 mM mannitol, 12.5 mM Na-acetat, 5 mM
CaCl,) hasznaltunk. A protoplasztok kezelésére hasznalt anyagokat ebben a pufferben oldottuk fel. A
protoplasztok kezelésére egyrészt 107-10° M SA oldatot, 100 mM NaCl-t, valamint kiilonb6z6
novekedésszabalyozé anyagokat: 10° M abszcizinsavat (ABS), 10° M 1-aminociklopropan-1-
karbonsavat (ACC), 2.5 mm putreszcint (Put), 2.5 mM spermidint (Spd) és 2.5 mM spermint (Spm)

hasznaltunk.

2.2 ROS és NO, valamint a protoplasztok életképességének meghatarozdsa

A ROS detektalasara 2,7-diklorofluoreszcein-diacetatot (H,DC-FDA), a NO szint meghatarozasara
4 5-diaminofluoreszcien diacetatot (DAF2-DA), az életképesség kimutatasara pedig fluoreszcein
diacetatot (FDA) hasznaltunk. A mintakat Zeiss Axiovert 200M tipusu fluoreszcens mikroszkop alatt
vizsgaltuk. A mintakrdl fotdt készitettiink nagy felbontast, digitalis kamera (Axiocam HR, HQ CCD
kamera, 1300x1030 dpi, Carl Zeiss, Jéna, Németorszag) segitsé¢gével.



EREDMENYEK

Kutatasom célja a jelen értekezésben kozolt kisérletek elvégzésével az volt, hogy
megallapitsam, milyen biokémiai ¢és fiziologiai folyamatok huzodnak a széles koncentracio
intervallumban alkalmazott SA elokezelések hatterében a ,,priming” alatt, valamint mi vezet a 10* M-
os hosszatavu SA eldkezelés sostresszel szembeni rezisztencidjanak fokozéasahoz, illetve az ennél

magasabb koncentraciok esetében a ndvényi szovetek elhalasahoz.

A témaval kapcsolatban a kovetkezé eredmények sziilettek:

1. A SA elékezelés hatasai a ,,priming” alatt paradicsom névényben

1.1 A fotoszintetikus aktivitas szerepe az SA altal indukalt kémiai edzésben
Néhany fontos stresszmarker segitségével bebizonyitottuk, hogy a 10° M SA elékezelt
novények fizioldgiai paraméterei mar az eldkezelés kezdetén rosszabb értéket mutatnak a
kontroll ndvényekénél. Csokkent a sztdémakonduktancia, ami altal gatlédott a CO, fixaciod
hatékonysaga. Csokkent az dsszcukor mennyisége gyokérben, mely kompatibilis ozmotikum
hianyaban a gyokér vizfelvevo képessége csokkenhet és ozmotikus stressz torténhet. Az SA
alacsonyabb koncentracioinal (10* M és 107 M SA) azonban nem alakult ki kiilonbség a
fotoszintetikus pigmenttartalmakban, illetve a fotoszintézis primer fotokémiai folyamataiban
(FW/Fm, @psi, 0y, NPQ) sem a kontroll novényekhez képest. Bar az SA alacsonyabb
koncentracioi szintén csokkentették atmenetileg a névények sztdémakonduktanciajat, a 3 hetes
elkezelés végére a 10”7 M-os, illetve a 10 M-0s SA-val elékezelt és a kontroll névények mar
sztomakonduktanciajukban sem kiilonboztek egymastol. A 10* M SA mar a ,,priming” ideje
alatt megemelte az ozmotikus adaptacio kialakitdsa szempontjabol fontos 0Gsszcukor
mennyiségét gyokérben, ami a hatékony fotoszintézis mellett hozzajarult az ozmotikus

adaptacio kialakitasahoz.

1.2 Az etilén szerepe az akklimatizacioban
A magasabb koncentraciok koziil a 10° M SA mar az el8kezelés kezdetén extrém mértékben
fokozta az etilénprodukciot a novények gydkerében, ami a 102 M SA esetén gatlasba ment 4t.
A jelentés etilénprodukcié fokozodas hozzajarult a 10° M-os SA-val kezelt ndvények
gyokérszoveteinek elhalasdhoz, a 10% M-os SA kezelés esetében azonban a PCD kivéltasa az
etilénszint emelkedésétol fliggetleniil tortént. Az alacsonyabb koncentraciok, kiilondsen a 10
M SA, kismértékii emelkedést okoztak az etilénszintézisben, hosszil tdvon azonban nem
eredményeztek valtozast a novények levelének és gyokerének etilénprodukcidjaban a kontroll
ndvényekéhez képest, a ndvény adaptalodott a valtozasokhoz. Az etilénszintézis kismértéki és

atmeneti novekedése sziikséges feltétele lehet a késobbi akklimatizacio kialakuldsanak.



1.3 A poliaminok akkumuldcioja az eldkezelés alatt
A SA magasabb koncentracioi koziil a 10° M és a 10% M SA kiilonboz6 modon fejtette ki
hatasat a ndvekedésszabalyozo anyagok szintézisére. A 102 M SA mintegy 6tszorosére emelte
mérsékelte az etilén szintézisét a ndvények levelében. Megallapitottuk, hogy a poliaminok
akkumulacidja a gyors szoveti dezorganizaciot eredményezé 102 M-os SA elékezelések
esetén is megtorténik. A 10° M-os SA nagymértékben és tartosan fokozta az etilénprodukciot,
ndvények gyokerében. Megallapitottuk, hogy a 10° M SA el6kezelés a poliaminok és az etilén
bioszintézisének egylittes indukalasan, ¢és az ennek eredményeképpen keletkezo
oxidativ stresszt, ami a gyokérszovetek elhaldsdhoz vezethet. Ezzel szemben az SA

alacsonyabb koncentracioi koziil a 10% M SA az etilénszintézis atmeneti és kismértékii

crer

s

ki.

1.4 ROS, vagy NO, esetleg mindketto
Megallapitottuk, hogy a SA magasabb koncentracioi (102 M és 10% M SA) mar az elékezelés
kezdetén csokkentették a O,” produkciot, ugyanakkor jelentds mértékben fokoztak a SOD és
csokkentették a KAT aktivitasat, ami levélben nagymértéki €s tartdos H,O,, gyokérben pedig
ROS akkumulaciohoz vezetett. Mindkét magas koncentracioban alkalmazott kezelés a ROS
szintek fokozasaval egyidében jelentds mértékii NO akkumulaciot okozott az apikalis
gyokérszovetekben. A NO és a ROS szintek egyiittes és jelentés mértékli megemelkedése
pedig az apikalis gyokérsejtek vitalitasanak csokkenéséhez, végiil pedig sejthalalhoz vezetett.
Hossza tavon gyokérben nem emelkedett meg 10 M-nal a SOD aktivitas, de ehhez a KAT
aktivitas jelentGs gatlasa is tarsult, ami hozzajarulhatott a gyokércsticsok emelkedett ROS
szintjéhez. A NO produkcidban azonban a kontroll és a 10* M SA-val elékezelt novények az
edzddés végére nem kiilonboztek egymastol. A ROS mérsékelt megemelkedése 6nmagaban
nem csOkkentette a gyokérsejtek életképességét, éppen ellenkezdleg, ndvelte a ndvény

antioxidans kapacitasat, ami altal hozzajarult a védelmi mechanizmusok aktivalodasahoz.

2. A SA elokezelés sostresszel szembeni akklimatizaciot fokozo biokémiai mechanizmusai
paradicsom névényben

2.1 A fotoszintetikus aktivitas valtozasa SA eldkezelt paradicsom novényekben sostressz alatt
A sostressz erfteljes sztomazarddast okozott, melynek eredményeképpen csokkent a CO,

fixacio hatékonysaga, a klorofill a, a klorofill b, a karotinoidok és az antocianin mennyisége ¢és



gatlodtak a fotoszintézis primer fotokémiai folyamatai (®pgy, qP). Ezzel szemben sostressz
alatt mindkét SA el6kezelés, de kiilondsen a 10" M-os SA hatisira a ndvények
sztomakonduktanciaja a sokezelt kontrollhoz képest nagyobb volt, ami ily moddon
hatékonyabb CO, fixaciot eredményezett. 10* M SA elékezelés hatisira novekedett a
maximalis CO; asszimilacidé mértéke (Anqy), valamint a karboxilacio hatékonysaga (CE), mely
a CO, fixacio hatékonysaganak fokozasahoz vezetett. A SA elkezelés mindkét
koncentracional, de kiilondsen 10 M-nal ndvelte a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét és
javitotta a fotoszintézis primer fotokémiai folyamatait (®@psy, qP) is a sokezelt kontrollhoz
képest. A 107 M-os SA a sokezelt kontroll novényekhez hasonloan nem valtoztatta gydkérben
az dsszcukortartalmat, a 10™ M-os SA eldkezelés azonban ezzel szemben novelte azt, ami a
hatékony fotoszintézis mellett hozzajarult a sikeres akklimatizacié szempontjabol fontos

ozmotikus adaptacio kialakitasahoz.

2.2 Az etilénprodukcio valtozasa az SA eldkezelt névenyekben sostressz alatt
Sostressz hatdsdra fokozodott az etilén szintézise a novények levelében, azonban az SA
elékezelések, kiilonosen a 10 M-os mérsékelték azt 100 mM-os sokitettség alatt. Gyokérben
az SA el6kezelések koziil a 10* M-0s SA 6nmagéban is mérsékelte az elokezelés végére az
etilénprodukcidt, ami séstressz alatt ezen SA eldkezelés esetében tovabbi csokkenést mutatott.
Megallapitottuk, hogy a 10 M-os SA el6kezelés az etilénprodukcié mérséklésével sostressz

alatt hozzajarult a sikeres akklimatizacio kialakulasahoz.

2.3 A ROS és NO produkcio szerepe a sostressz akklimatizacioban
levélben, valamint a ROS keletkezését gydkérben. Sostressz hatasara jelentdsen fokozodott a
NO produkcié is gyokérben, a ROS és NO nagymértékii akkumulacidja pedig az apikalis
gyokérsejtek életképességének csokkenéséhez vezetett. A sostressz az SA eldkezelt levelekben
is fokozta a SOD aktivitasat, gyokérben azonban a KAT aktivitasanak ndvelésével hozzajarult
a so6 indukalta ROS hatékony eliminalasahoz. Sostressz alatt a SA eldkezelt novények
gyokerében csokkent a NO produkcio is a sokezelt kontrollhoz képest, amin keresztiil pedig

javult az apikalis gyokérsejtek életképessége.

3. A NO és ROS kozotti interakciok tisztiziasa paradicsom noévények levelébdl izolalt
protoplasztok, mint modellrendszer segitségével: gyors hatas
Protoplasztokon végzett kisérleteink soran megallapitottuk, hogy a 10° M SA kezelés, illetve
a sostressz oxidativ robbanast okozva tartdsan és nagymértékben megemelte mind a ROS,
mind pedig a NO intracellularis szintjét, ami a sejtek életképességének jelentdés mérteki

csokkenéséhez vezetett. Ugyanakkor a 10° M SA, illetve a 100 mM-os sokitettség NO és ROS

10



tartalmat néveld és életképességet csokkentd hatasa javithatdo volt a PM lokalizalt NADPH
oxidaz gatlasan keresztiil. DPI hatasara csokkent a sejtek ROS és NO szintje és javult az
¢életképessége. A SA alacsonyabb koncentracioban csokkentette a sdindukalt ROS és NO
akkumulaciot, aminek eredményeképpen a SA el6kezelések hatasara sostressz alatt is a
kontrollhoz hasonlé maradt a protoplasztok életképessége. Mivel intakt novényekkel végzett
kisérleteink soran bebizonyosodott, hogy egyes stresszfolyamatokban a ndvekedésszabalyozo
kialakulasahoz, a tovabbiakban megnéztiik, hogy a kiilonb6z6 névekedésszabalyozo anyagok
hogyan befolyasoljak a sejtek altali ROS és NO produkciot és mindez hogyan hat a
protoplasztok ¢€letképességére. Kisérleti rendszeriinkben a Spd és a Spm ndvelte a ROS és NO
szintet és szignifikansan csokkentette az életképességet, ami utalhat arra, hogy a hosszi
szénlancu poliaminokat oxidalé, H,O,-t generaldé poliamin oxidaz a paradicsomban is
lokalizalodhat a belsd sejtkompartumokban, igy pl. a peroxiszomaban, ami protoplasztok
de kisebb mértékben, mint a Spm, illetve a Spd és nem csokkentette a protoplasztok
életképességét sem. Ez Osszhangban van korabbi kisérleti eredményeinkkel, miszerint az
novények levelében, mig a Spd és a Spm tartalmat gyokérben emelték meg. A mezofillum
protoplasztok ebbdl a szempontbdl a levél reakcidjat modellezik.

A sikeres akklimatizacié szempontjabol fontos ABS a putreszcinhez hasonldéan atmenetileg
novelte a ROS-ok és a NO szintjét és csokkentette az életképességet, hossz tavon azonban
kisebb mértékii ROS produkciot eredményezett és javitotta az életképességet. Ezzel szemben
az etilén bioszintézisében szerepet jatszo, sejthalal kialakitasaban részt vevo ACC tartosan és

crer

életképesség tartos és jelentés mértékli csokkenéséhez vezetett.

Kisérleti eredményeink alapjan Osszességében megallapitottuk, hogy a SA magasabb

koncentracioban csokkenti a fotoszintézis hatékonysagat és oxidativ robbanast okoz, ami a ROS és

NO szintjének egyiittes és nagymértékii ndvelésén keresztiil a gyokérrendszer dezorganizacidjahoz

vezet. Ugyanakkor a SA alacsonyabb koncentracioban (107 M és 10™* M SA) hosszu tavon alkalmazva

javitja a fotoszintézis hatékonysigat sostressz alatt. A 10" M SA hosszi tavon alkalmazva mar a

»priming” alatt az Osszcukor mennyiségének novelésével gyokérben hozzdjarul az ozmotikus

adaptacio kialakitasahoz, mérsékli a novények etilénprodukcidjat és a halofita novényekre jellemz6

poliamin spektrumot alakit ki, ami 100 mM-os sokitettség mellett hozzajarul a sikeres akklimatizacio

kialakulasahoz.

Onmagaban a 10* M SA az el6kezelés ideje alatt noveli a gyokerek apikalis zonajanak ROS

produkcidjat, azonban sostressz alatt a sokezelt kontrollhoz képest kisebb ROS szintet eredményez. A
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gyokércsucsban a 10* M SA hatasara a kontrollhoz képest megmaradé kismértékii ROS fokozodas, a
NO szint emelkedése nélkiil, Iehetévé teszi az oxidativ stresszhez valo sikeres alkalmazkodast. Tehat a
SA altal indukalt edzettségi allapot (eustressz) kialakitdsaban a NO dnmagaban nem jatszik szerepet,

viszont a ROS igen, a kett6 egyiitt pedig sejthalal kivaltasahoz vezet.
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