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A virágos növények redoxpotenciometrlkua vizsgálatára 

dr Кrámii András professzor munkái fordították figyel­

memet. /12,10,14,15,16,17./

Különös hangsúllyal emelem ki azt a dolgozatát/13/ mely­

ben az egyes baktérium kultúrák fágfertőzés hatására be­

következő redoxpotenciál változásáréi számol be*Jelen 

munkámjali pgondolí tát ebből merítettem, amennyiben vála szt 

kerestem arra,hogy vírusfertőzés hatására is lejátszódik-e 

energetikai változás a virágos növények anyag- 

cseréjéoen, s ha igen,akkor milyen irányban ?

; kérdés eldöntése érdekében először is megfelelő mérési 

módszert kellett kidplgoznom,majd meg kellett ismernem a 

mérési eredményeket zavaró tényezőket*Csak a hibaforráé- 

sok megismerte után hasonlíthattam össze megbízhatóan 

az egészséges és a virusbeteg növények anyagcseréjét.

valamilyen

■Jt virágos növények redoxpotenclometrikus

vizsgálatáról általában*

Mint a legtöbb változást,Így az élőlények szervezetében 

lejátszódókit is,vagyis az életf olyanotokat, j ellemezhet- 

jük és nyomonkövethetJUk elektromos úton/ 7, 13*/ 

kzt az teszi lehetővé,hogy az élő szervezetek anyagcseré­

je során elektromos áram keletkezik, z az elektromosság 

az anyagcsere legnagyobb részét kitevő oxidoredukciós
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folyamatok révén jön létre/ 7 /.

Ezekben « folyamatokban tulejdonképen az elektronok el­

oszlásában beállott változás hozza létre a potenciálkü­

lönb séget/7,12/*az oxidoredukielós folyamatokban u.is egy­

részt elektron ^szegény ", azaz oxidált,másrészt elektron 

■' gazdag " ,azez redukált termékek lépnek reakcióba egy­

mással.Ez sziikségképen jön létre Így,mivel a reakcióter­
mékek töltései nem halmozódhatnak fel a reakciótérben,

hanem az ottlévS ionokra,atomokra vagy molekulákra tevőd­

nek át.zért követ minden oxidációt redukció és redukciót 

oxidáció./4/az ©miitett reakciókban szereplő ionok,atomok 

vagy molekuláit elektronaffinitása szabja meg,hogy a kom­

ponensek között létrejöhet-e a reak«ió# illetve, hogy melyik 

szenved oxidációt vagy redukciót.h folyamatok számszerű 

mértékét a redoxpotenciál adja meg,/a továbbiakban кр/ 

ami az a potenciál,amit az oxidáló illetve redukáló anyag­

érintkező platina elektród mutat,hidrogén, 

vagy más elektróddal szemben, 

z elmondottakból következik,hogy minél negatívabb a HP, 

annál nagyobb mértékű a reakciótérben szereplő anyagok 

redukciója, s minél pozitivabb a KP annál nagyobb az ofet- 

lévő komponensok oxidációja.

Ezek után vegyük szemügyre,hogy a virágos növények anyag­

cseréje során milyen oxldoredukciós folyamitok játszód­

nak les

8*1
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A legutóbbi évtizedek kutatása révén ismertté vált, hogy 

a növények anyagcseréjét két oxidoredukciós folyamat uralja: 

az asszimiláció és a légzés.

Az asszimiláció során,miközben a Kap fényenergiája kémiai­
vá alakul,» vizraolekulák hidrogén atomjai redukcióval ki­

hasadnak és

6 C02 4 6 H20 4 675 Kai - C6H12°6 4 6 °2

összegképlettel kifejezve, redukálják a széndioxidot. 

Természetesen, ilyenkor az elbomlott vizmoleiculák oxigén 

atomjai CX- -né oxidálódnak.

A légzés során az asszimilációval ellentétes irányú fo­

lyamat játszódik le,azaz, a szöllöcukor molekulák oxi­

dációja széndioxiddá és vizzé,miközben felszabadul az 

életfolyam- tok lejátszódásához szükséges energiamennyiség*

Az elmondottakból Iátható,hogy mind az asszimiláció,mind 

pedig a légzés során redoxrendszert alkotó anyagok lép­

nek reakcióba egymással,illetve ilyen természetű anyagok 

keletkeznek,miközben energiaátalakulás is történik. 

Természetesen,e két,egymással ellentétes irányú oxidore­

dukciós folyamat nem egy-két lépésben játszódik le,hanem 

igen sok,egymástkövetS,köztes reakciók utján*

XbbSl következik,hogyha a virágos növényekben KP méréseket 

végzünk,akkor tulajdonképen ezek asszimllatórikus és 

légzési folyamatainak energetikai végösszegét észleljük.

►
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Kísérleti anyag és módszer.

A dolgozatomban közölt vizsgálatokét a kisvárdai Növény- 

kísérleti Állomás tényészanyagával végeztem,részben a 

fnjtagyüjtemény tagjaival,részben pedig a szántóföldi kí­

sérletek anyagával,1955 májusától szeptemberig*

A begyűjtött vizsgálati anyagok azénos agrotehnikai el­

járással müveit és azonos talajtipusu parcellákról szár­

maztak.!, parcellák legfelső,25 cm-es rétegében a pH álta­

lában 6,5-- 6,8 között ingadozott.

Л módszer kidolgozásánál azt tartottam szem előtt,hogy 

gyorsan,pontosan és a lehető legkisebb szóróssal tudjam 

meghatározni a kérdéses növényekben fennálló RP értékét, 

ismerve a növényi szövetnedvek levegőn történő gyors 

oxidácáójét/21/,présnedv,vagy valamely szővetzuzat Rp 

mérését eleve elkerültem.fel6 növényi szervekmác mérését 

alkalmaztam,kezdetben gumókat,majd leveleket mértem.

lő csíráztatott burgonyagumók mérése.

Krómszikével az elő csíráztatott burgonyagumók csiráit 

kis gumó da rabbal együtt kúposán kivágtam, a csirába sima, 

platina tüelektródot szúrtam, s a kis szervdarabka kúpos 

végét 1-2 mm mélyen telített KC1 oldatba merítettem, 

s ide csatlakoztattam a telített kálóméi elektródot is.

Az elektródokat Orion gyártmányú pH elektrométerhez csa­

toltam, eladdig folytattam a folyamatos mérést,míg csak
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határozott/nem ingadozó/ potenciálértéket nem kaptam* 

Ilymódon, a vetésre előcsiráztatott egészséges és satnya 

/ feltételezetten virusbeteg/ ,beteg gumók között,a nagy 

számok tükrében sikerült ПР különbséget kimutatni,— 

mégpedig, a beteg gumók ,111. csirák RP értéke általában 

25-30 mV-al negatívabb volt,mint az egészséges növényeké, 

emelveké egyébként 4 40 mV körül ingadozott.

Jóllehet ezek az eredmények lényegében egyeztekKöhler és 

Hey adataivul/ll/, mégsem voltak megbízhatok,,

elsősorban azért,mert sz egészséges,de c satnya, 

bet-g gumók esetében is,egyetlen gumó csirái között 

4 20-30 mV-nál nf^yobb eltérést is tapasztaltam, 

s ennek övetkeztében az egészséges és a beteg gumók 

értékei között gyakorlatilag elmosódtak a különbségek.

;

Ezekből a mérésekből legfeljebb azt lehetett levonni,hogy 

a burgonyagimó heterogén szerkezetű,ami más,kémiai vizsgá­

latokkal is kirnutetható./3l/ )

Másodsorban,azért sem volt előnyős a gumók mérése,mert 

nem tudtam,hogy a beteg gumók valójában vírusfertőzés

csenevésszé,vagy más ok miatt ?következtében váltak-e

К meggondolások alapján áttértem a már kifejlett,földfe­

letti, vegetatív szervek vizsgálatára,elsősorban is a leve­

lekére,mivel a vírusok behatolása,elszaporodása és jelen­

léte főleg a növények levelein észlelhető,/32/
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Burgonyalevelek mérése,

A KP mérésre szánt leveleket minden esetben frissen gyűj­

töttem be,olymódon,hogy szikével levágtam,a szár közelében 

az összetett-levél nyelét , s 1-2 cm mélyen desztillált víz­

zel telt kémcsőbe helyeztem,A begyűjtés és az ezt követő 

mérés között sohasem telt el 15 percnél több ld6,igy ezalatt 

e túlélő növényi szervek elhalás! folyamatai még teljesen 

kizártnak tekinthetők, éppen ezért az általuk nyert vizsgá­

lati eredmények,minden valószínűség szerint,az élő növényi 

szervezetre jellemző felvilágosításoknak vehetők,/2ű/

Mérés alkalmával a begyűjtött összetettjLevelek addig dest* 

vízben állott nyéldarebkáját levágtam,majd az ÖsszetettjLe- 

velet /a friss sebzés! felületet/ 4-5 mm mélyen telitett 

KC1 oldatba mártottam,ahova egy telített kai rael elektród 

is csatlakozott,/, frissen sebzett levélnyéltől kb. 50 mm 

távolságban, sima,platina tüelektródot szúrtam, 1-1, 5 mm 

mélyen, derékszögben,az összetettjlevél erébe. Ezzel kezde­

tét vette a mérés.

Bár megközelítően ugyanazt a RP értéket kaptam,ha az elek­

tródét mélyebben,vagy rózsutosan szúrtam be a levélnyél 

szállító szövetébe// 6/,vagy ha közelebb,vagy távolabb 

a sebzés! felülettől,mint 50 ram,— a szórási tényezők 

elkerülése érdekében minden esetben a fentebb leirt módon 

mértemtkezdetben folyamatosén 30 percig,félpercenként rög­

zítve az eredményeket.

Levelek RP mérésekor azt találtara,hogy mind az egészséges, 

mind a virusbeteg növények RP értéke,az idő lefutásában
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L alakú görbét képez,amelynek értéke 4 120 - 0 mV közé 

esik./ l.sz.ábra./

Az l.sz. ábrán feltüntetett KP görbe leszálló ,kezdeti 

szakasza tulajdonképen a platina tüelektródon adsorbeált 

oxigénmolekulák fokozatos leoldódását jelzi, a éppen ezért 

nem jön számításba.A görbe leszálló szakaszát egy fokozato­

san ellapulé,majd egyenes szakasz kö*eti.Ez jelenti a 

RP értékének tényleges kialakulását.Ez kb a mérések 

4.-5. percében következik bo#ami ennyit jelent,hogy 5 perc 

mérési idő elegendő a növények levelében levő Rp értékének 

észlelésére.

E meggondolások alapján ,néhány kivételtől eltekintve, 

a méréseket 5 percig folytattam,s a4. ^5. és ö.percben 

kapott értékek számtani középarányosát vettem a kérdéses 

növényi szerv tulajdonkópeni Rp-jának.

/ '

módon,levelek vizsgálata alkalmával,valamennyi 

esetben egy konkrét potenciál értéket koptam.Azonban,ezen 

potenciál értékek között bizonyos esetekben igen nagy 

szérás mutatkozott.Csak igen sok mérés után váltak Ismertté 

azok a tényezők,melyek a növények oxidoredukciós folyam» talt 

befolyásolva a szórást,a hibát előidézték.

Ilyen*

A továbbiakban felsorolom a szórási tényezőket.
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Azt a szórást említem meg elsőként,ami egyetlen burgonya* 

növény szervezetén belül, bjkülönböző aulyu 

velők között áll fenn.fnnek azért fontos az ismerete,hogy 

megtudj ukj

és életkorú le-

milyen energetikai állapot éli fenn egy növény 

szervezetén belül a kül.súlyú és életkorú leve­

lekben, mekkora ezek között & szórás,hány levél 

mérésével tudjuk meghatározni az egész szervezetre 

jellemző RP-t, s végül összehasorilith&tjuk-e egy­

mással ezeket az "egyénre" jellemző RF értékeket ?

zzel kapcsolatban,példaként a kisvárdafaranyalma" burgo­

nyafajtával Végzett vizsgálatokat közlöm*/2*sz.ábra/

Egy minden tekintetben egészségesnek látszó burgonyatő 

összes levelének RP-ját megmértem,s úgy találtara,hogy 

azok KP értéke 4 20 - 60 raV közé eeett.Átlagértékük 4 50mV.

Az átlagtól számított négyzetes eltérés /szigma/pedig 411 raV* 

EZ az érték 5.7% szórásnak felel meg.

A következő lépésben azt mutatom be,hogy egy-egy egészséges 

aranyalma burgonyanövény/ a és b / különböző súlyú és élet­

korú leveleinek mekkora & UP értéke,továbbá azt,hogy mek­

kora ezek között a szórás./ ő.sz.ábra/

A ő. sz. ábrán Iá tható, hogy 4 20-/Í0 mV között helyezked­

nek el a RP értékek.A csucslevelek között 4.5%,a csúcstól 

számított első levelek között 4%, a második levelek között 

1.5 , a harmadik levelek között 5,5% és a negyedik levelek 

között 15,5 % eltérés,szórás áll fenn.
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A 5« sz. ábrán feltüntetett eredményekből láthatjuk,hogy 

az öregebb levelek RP értéke között jóval nagyobb szórás 

tapasztalható,mint a fiatalabb?k,vagy a csucslevél között* 

is kiolvasható,hogy a levelek súlya és а|кр között 

nincsen összefüggés.

ivei a csúcstól száraitott 2. levelek között volt a leg» 

kisebb szórás,s egyébként is,ez a levél k^pviseki legál­

talánosabban az egész növényre jellemző RP értéket,úgy 

látszlk,hogy összehasonlító vizsgálatok céljára a csúcstól 

számított 2.levelek RP mérése i legalkalmasabb*

De az

Ízzel a módszerrel az arany alma burgonyái; j tán belül, 

nagyobb számú mérést végeztem,hogy megállapíthass? m a

fajtára jellemző Hipus" RP értéket,valamint a szórást.

A vizsgálatok eredményeit a 4.sz.ábrán közlöm.

Az aranyaimé "tipus"RP értékeként 4 50 mV, szórási érté­

keként pedig 4 14*5 aV adódót^ami 7.5Ji szórásnak felel 

Kzeket az eredményeket а 2. sz.ábrán közöltökkel összehason­

lítva azt találjuk,hogy egy fajta különböző egyedei között 

megközelítően olyan méretű szórás tapasztalható,mint ami 

egyetlen tő összes levelei között fennáll.

meg*

zek az adatok,az alkalmazott mérési mód használhatósága

mollett szólnak.

Ezek al?pján úgy látszik,hogy egyetlen fiatal levél mérése 

is elegendő arra,hogy jellemezzük vele az egész növény ener­

getikai állapotát,s ezek alapján összehasonlítást tehessünk 
különböző növények között.
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A szórási tényezőkkel kapcsolatban meg kell ural lton era, hogy 

egy burgonyefajta egészséges töveinek a érték© között ak­
kor volt » legkisebb a szórás,ha в méréseket azonos Időjá­

rási viszonyok között végestem,illotv© azonos napszakb&n. 
bből az ismeretből ki indulva, külön csoportosítottam о 

regről, a késő délelőtt és ajáélutén kapott értékeket* / zek 

összesítésénél kitűnt,hogy я

fény ős hőhatások bizonyos napi,ritmikus HP változást 

hoznak létre a növények level ében./6. sz.ábr.'/
Hév hetesen,a burgonyanövények korareggel! ill* reggeli 
wrákban mért HP értéke a délelőtt folyamán,11-12 felé, 

2i> - Si mV-fű. pozitivabbá válik,s ez az állapot » késő önti 
órákig Így marad*Az éjjel folyamán azután ismét visszasí’ly- 

lyed a KP negatívabb értékre és kora haj balban, 111* reg­
gel is még megközelitőon ugyanezen a szinten mozog.

/.zzel a jelenséggel kapcsolatban még azt is mogeml It can, hogy
főn?' és hő hatására éppen 

ellentét a irányú változás történik, nnok következtében 

и reggeli érékben még fennálló НГ különbség * г egészséget 
és vlrvsbeteg növények között eltűnik,e Fű értékük azo- 

nos vagy igen közeli értékre áll be. z se állapot azután 

f késő esti órákig Így marad*

a virusbsteg növények ben

ízt a jelenséget figyelembe vévo,» továbbiak során,mind az 

anyai' begyüjtését,mlnd pedig a méréseket e kora reggeli ill. 

a reggeli érákban végeztem.
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J néhány megállapítást elorabocsájtva ismertetem a többi 

egészséges ill, armak 1 tszó buigonyafajta "tipus” HP értékét 

a 8,sz. brán.

Az ábrából ki tűni ,hogy a különböző burgony afa j t ák"tipus”

Hp értékei U - + 130 ®¥ között oszlanak meg,mV-ként 

különböző gyakoriságival, üs6 pillanatra ebből azt a követ­

keztetést vonnánk le,hogy a fajtajelleg igen nagy mérték­

ben befolyásolja a kérdéses buigonyanövény HP értékét. 

Tekintettel arra,hogy egy tipus Hr érték maghatározására 

legfeljebb 10 növény mérését használtam fel?*- ; * «

fajtánként,a kapott tipus értékeket csak bizonyos fenn­

tartással fogadhatjuk el.

Sok évi növényneraösitői megfigyelés és később kifejtett 

megállapításai alapján,valószínűbbnek látszik az a tény, 

hogy a
különböző burgonyafajtával kapcsolatban nyert.
KP értékek nem annyira a fajta jellegétől,ha­

nem inkább annak egészségi állapotától függnek, 
áz a./ csoportba eső burgoayafajták/pl.aranyalma/ u.i. 

zömmel bőtermőek ós a betegségekkel szemben ellenáll-obuk,
mint a o./ //pl grstliag//

*
tozók.
iz viszont azt jelenti,hogy az egészségesnek látszó,de 

gyérig о teraéshozamu, leromló burgonyák szervezetében/pl 

a ii* de különösen a &• csoport tagjai/ valamilyen lappangó 

ágens jelenléte gyanitható/ЗЗ/, illetve,

•z...m... lappangd. ágens HP méréssel...ki „ia... mulathat '.

c*/ csoportba tar-a
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- 22 -

Virasbeteg növények vizsgálata.

Már az egészséges burgonyafajták vizsgálatával kapcsolat­
ban említette»,hogy bizonyos esetekben teljesen egészséges­
nek látszó növények HP értéke jóval pozitivabbnak bizonyult, 

mint ami várható volt.-ivei ez a jele ség főleg azoknál a 

fajt kaál jelentkezett,aelyek leróni ban voltak,azt fél­
té teleztem, hogy ezt a jelenséget valamilyen lappangó 

virusfértózés idézi elő.
elsősorban azért gondoltam erre,mert a módszertani 

részben említett szórási tényezők közül egyik sem képes 

olyan nagymértékű potenciál eltolódást előidézni,arait 

sok esetben tapasztalam,
másodsorban azért,mert eleve kizártam a szórási tényezőket, 
azáltal,hogy valamennyi esetben standard módon mértem, 
sőt, ellenőrző méréseket is folytat tarn, amely en nem mutatták 

valamely ismeretlen zavaró tényefcő hatását.

harmadsorban azért,mert az említett "gyanús'*, pozitivabb HP 

tartományba tarozó fajták típusértékének megállapítása 

során,az egészséges növényekre jellemző értekeket is kap­
tam,arai még valószínűbbé tette a felt evést,hogy az eltérő, 

"pozitivabb" HP érték nem a kérdéses fajták jellegéből 

adódik,hanem valamilyen"láthatatlan" tényező okozza,faj­
tánként kisebb-nagyobb gyakorisággaÜ,

negyedsorban pedig azért,mert általában az ersli tett "lap­
pangó" viruéfertőzés ismert és elterjedt jelenség/32/.

*
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megközelítően azt а пГ értéket mutatják,mint az erősen 

virusbet eg“ növényei levelei.

ízzel szemben,e növények öregebb leveleiben csak kb.fél- 

annyira tolódik el a h? értéke pozitív irányba,mint a fi­

atal leveliké.
9

Az enyhén fertőzött fiatal és öreg leveleg eltérd viselke 

désének valószínű magyarázata a következő leibet:

Az__exős üextűzás, amelyet vagy egy erősebb,virulens törzs 

okozott,vagy pedig már elég régen bekövetkezett almoz,hogy 

generalizálódjék— az egész szervezetben érezteti a hatá­

sát, s éppen ezért az öreg és a fiatal levelekben egyaránt 

energetikai változás észlelhető.

A jiZjamJieJL xnyLhánxk-JÜítjszi. £e.£t.őz£s atonban - amit valószí­

nűleg egy avirulens,vagy kevésbé virulens törzs okozhatott, 

vagy pedig még a fertőzés csak nem régen következett be 

csak a fiatal levelekben hoz létre lényeges anyagcserevál­

tozást,az idősebbekben kisebb mértékűt-— talán éppen 

azért,mert a behatolt virus a fiatal szövetekben jobban 

elszaporodhat/9/ ,mint az öregekben,az ott levő hormonális 

és aetabolitikus dispozició következtében./1/

Természetesen ezeket a jelenségeket más,Ismereteién ténye­

ző is létrehozhatta,De bármi legyeni is a jelenségek oka, 

az a lényeges,hogy az öreg levelekben csa-c az erős,szemmel 

jól felismerhető vírusfertőzés okoz az egészséges növényiek­

től lényegesen eltérő,szignifikáns hP változást. ízzel szem­

ben, a fiatal fevelek jól jelzik mind az enyhe,mind pedig 

afc erős vírusfertőzéseket,jelentős HP értékváltozással.
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Az eddigiekből az látható,hogy a fiatal levelek & mérése 

a virusbeteg hövények esetében is célravezetőbb,hasonlóan 

az egészséges növények vizsgálatához.

A következőkben nagyobb számú példával ismertet oá, hogy

az X virusfertőzés intenzitása hogyan befolyásolja 

az egyes burgonyafajták azonos életkorú,fiatal leve­

leinek a HP értékét.

izzel kapcsolatban az irsfcling és a 942/52 raagonc példáját 

hozom fel,mégpedig, itt azoknak a fertőzött növénycsopor­

toknak az értékeit közlöm,melyeket a fertőzés szemmel lát­

ható jegyei alapján állitottara fel.

áz első csoportba azokat a növényeket soroltam, 

melyeknek látszólag csupán 1-2 levelén volt észlel­

hető a fertőzés,illetve egyetlen levelük kicsiny 

részletén. /33V$

A második csoportba a szemmel jól láthaté,felismerhető, 

a növény nagyobb részletére kiterjedő fertőzéseket so­

roltam. /iiV/

A harmadik csoportba pedig a generalizált fertőzéseket 

soroltam,vagyis az olyan növényeket,melyok nagy mérték­
ben károsodtak,de amelyekben még az elhalási folyama­

tok nem kezdődtek el/pl száradás stb./. /V/.

izeknek a vizsgálatoknak az eredményeit a 11.és 12.sz. 

ábrán tüntettem fel. izekből az adatokból jól látszik,hogy 

a virusbetegség általánossá válásával a levelek HP értéke 

egyre inkább pozitivabbá válik. / 11. és 12.sz ábra/



3
<n
 

<r»
 

«w
 

&•
 

£
О
 

О
О

О
 

О
 

О
 

о
 

О
 

о
 

о
СН

^
 

Ä
 

Ц
 

^
 

О
 

о
Oe
 

V»
 

о 
О
 

О
« 

й

КЗ
м

О
О

О
«
■

*“

Е
о

*
а

I
Л.

X
%

&
 
*

«3 СЗ

S  
*

*
;
.■

■
■ I

С
:

]
Т»!

cs
1

S'
#
♦

■а

К
£-■

:

•п
>4

ч
1

1
гтт

г*т
(3

«4
«*

и 
-

1-
"

2
я

•- *-ч
»*

1
ГП

t
ф

J
«5

»
д

8
I

«I
о*

*»
I.

I
N>

ю
'■

&
1л

о*
J

3
N

ÍJ
№

О
 -

O
'

%
&

&
2

<
а.

,4
О

G
*

О
(/>

m
*4

О
й

.
Í

и»
-»

fő
8*

HD
:

Vo
о

в
•Ь

м» 3
• 

т
яг

а
К)

я*
VO

*
о 

-
0*

01
О»

в
@
 6

S
Г
+

Ф
(Я

К>
iS

О
«

■
*

I
<а

в



í

13. sz.abra

H-
60-

fő­

csoport atlag

12 különböző buigonyafajta egészséges és enyhén vírusos 

példányai levelében levő HP értékek átlagértéke,

E ЕЕ V

74 - 15.5Z. abnt
mV

A 20'
MO'

100
30'
S0‘

*0*
60«

SO-

a1 b1 C1 abc bz cz csoport
Összefüggés az Y vírusfertőzés kifejezetté ntlaa 
válása í£s a HP értékének változása között. *
Az 1116/52 és az 1533/52 magonook adatai.

, 2: egészséges levelek HP értéke%

bl-2: virusbeteg növények egészséges leveleiben levőjRP.
c. " " fertőzött " ”1-2
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Ismételten megemlítem azt,hogy a legtöbb burgonyafajta reagál 

ugyan az enyhe,kezdeti vírusfertőzésre,/ikV/.Azegyik jobban, 
a másik kisebb mértékben,Itt nem lehet eldönteni azt »hogy a 

fajta jellegéből,vagy a fertőzés különböző intenzitásából 

jön létre az ilyen esetekben tapasztalt szórás,

Néhány enyhén fertőzött és egészséges fajta HP értékeinek 

az átlagát a 13.sz.ábrán közlöm,Később még foglalkozom a kér­

déssel,most csak azt említem raeg,hogy az enyhén fertőzött és 

az egészséges növények HP értéke között nem áll fenn lényeges 

szignifikáns, energetikai szintkülönbség,/ II,sz, tábla,/ 

-izeknek az ismereteknek az alapján azt kell mondanunk,hogy 

az X vírusfertőzés hatására a burgonyanövények anyagcseréjében, 
pontosabban élnék oxidoredukciós folyamataiban változás tör­

ténik ugyan,de ez a változás nem olyan ugrásszerűen megy 

végbe,mint amire Oven utal//22-25/.

Vizsgálataim alapján úgy mutatkozott,hogy a vírusfertőzésnek 

kifejezetté válásával párhuzamosan, a HP értéke lépésről-lé- 

pésre válik pozitivabbá*
Olyan esetekben is igy látszik ez a jelenség,ha nem 

a különböző mértékben fertőzött növényeket hasonlítjuk össze, 

hanem egyet le növény szervezetén belül nézzük meg,hogy 

a fertőzés gócától fokozatosan távolodva,hogyan változik 

a RP értéke,a már teljesen egészségesnek látszó levelekben, 

írre nézve a 14. és 15. ábrán közlöm megfigyeléseim eredményét.

■/Л ■ '

*

A 14. és 15.sz. ábrán az Y vírussal fertőzött 1116/52 és 

az 1533/52 magoncokxkxknsaniitinax^ssxKx adatait közlöm.
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összefoglalva a vírusfertőzés intenzitásával kapcsolatbal» 

mondottakat:azt kell mondanunk,hogy

a virusfertőzésxKl intenzitásától függően a 

gazdanövények R? értéke egyre inkább poziti­
vabbá válik.

Kezdetben, a szemmel még alig észrevehető fertőzések csak 

jelentéktelen, a hiba értekeket felül nem múló energetikai 
változást hoznak létre a növényekben.Csak később,a fertőzés 

generalizál <5 dásával válik a gazdanövények HP-ja lény ages en 

pozitivabbá.
Kppen ezért,a korai vírusfertőzések kimutatására a 

mérés nem alkalmas módszer.
HP

. psobA továbbiakban ismertetem, 
fliayő.nn^lélrftjön^.jalamil4y.9n_,fiijl,Lgfi^-eíLergin¥ÜLtxi.z.á.s az 

intenziven fertőzött gazdanövények szervezetében ?

ízzel kapcsolatban a burgonyanövények levélfodrosodását 

előidéző'’ A ” .továbbá az érnekrózist okozó f,Y”,majd a 

levélraozai :ot előidéző ”X” »valamint az ezek kombináci­
ójával létrejött fertőzések HP -t raődosité hatásával 

foglalkozom.
Az egyszerű vírusfertőzésekre példaként már az előzőekben 

felhoztam az X illetve az Y vírussal fertőzött burgonyafajtűk 

eseteit./11,12.sz.ábra/ továbbá /14. lösz. ábra/
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I
Уб.&г.аЬга,

db
X virus

S'
6’

Ц *

2. ■ Лп пп.п п п
mVdb

Y v/ru s8 •
6 -

P vír«s
4 -

1 - п П 1 nf *1» 'i1 «!»■»«,« Iy*. «

Во Ifo go 6* 7© to 3o 4cro 4ЛО 4 го ibo Wo
Az egészséges ill. az I és X Yirussal fertőzött iSrstling 

és az 1533/52 illetve 25 1116/52 növények HP értékének 

megoszlása.

db ff.SZclbM.
6-

4- s Щ virusbeteg n.
■1 I П П i 1 1 Q egészséges n.

II ' • / L1 —ly-.|yi--líl I I —,------ у I ■»/
2.e 30 Vo So 6o Ю éo So 4oo 4fo Но Но 4Чо Ю"

M Interferencia’1 jelenség az arany aim a burgonyafajta x-fy
j+A, x-fy+A, x+ sodróvirus, és az x-+y+sodróviru*sal fertő­
zött leveleinek EP értékében.
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Már pusztán az ott ismertetett ii? értékek összehasonlítá­

sából kitUnik,az,hogy generalizált fertőzések esetón,nincsen 

különbség' sem az X sera az Y vírusfertőzések hatása között. 

vz a jelenség alátámasztható a 16.sz. brán feltüntetett 

X ill. i fertőzések n tipusértákeinek” eloszlásával is.

A lő.sz.ábrán látható,hogy Két különböző öurgonyafajtában 

az X és í vírusok megközelítően azonos tartomány ban, hason­

ló gyakorisággal lépnek fel.Tehát ezek az adatok valóban 

megerősítik a 11.-L5.-14. és lö.sz ábrán közölt adatokat, 

arai szerint.

az X és Y vírusok burgonyanövények levelében 

пега hoznak létre fajlagos íúj változást.gene- 

ralizált,er3saértókU fertőzés esetén.

Igen érdekes X? értékváltozást észlelhetünk olyan fer­

tőzött, arany alma növényekben,raelyokbt n az X és Y vírusok 

együttesen lépnek fel,vagy olyan esetekben is,ahol az X 

vagy az Y fc?rt5zéshez más virusok társulnak. így pl. az 

X+A.,X+sodrívirus,Y4-A,X+í+A,X+Y+eodróvirus eseteiben.

Itt tulajdonképen az tapasztalható,hogy a"korapl©x ” fer­

tőzések a fertőzött növények JtiP értékét паи tériti : ©1 

olyan nagy mértékben a pozitiv irányba./IV,ez.ábra/
A jelenséget a komplex fertőzésben szereplő komponensek 

között fennálló ” interferenciával4 magyaráztam! vei 

ha ez nem jött volna létre a komponensek között,akkor a- 

zok egymagukbaui jóval nagyobb mértékben torzították volna 

el a gazdmöványök W értékét./2,3,8,Íó7,28,29,33,34/
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Az irodalomban számos szerző foglalkozott az interferencia 

jelenségével. íS müvek,®egállapitások összefoglalásaként meg- 

emlitem,hogy az interferencia hatásmechanizmusba vagy azon 

alapszik,hogy

a vetélkedő virus ok egyike felhasználja a 

másik számára nélkülözhetetlen anyagcsere- 

termékeket, s ebben az esetben vetekedő gát­
lás alakul ki közöttük,

vág:/ p «dig, az is lehetséges, hogy az egyik 

vírus jelenléte felfüggeszti a másik szaporodá­
sát gátló komponenseket,s ebben az esetben 

segítő hatás alakul ki közöttük.

A tapasztalt HP értékváltozás alapján azt kell mondani, 
hogy a közölt példák valamennyi esetében,az interferen­
cia első fajáról van szó.

Foglalkoznom kell még azzal a kérdéssel is >hogy a külön­
böző horgon?afajók hogyan, ni Íven mértékben XbUgliaak^J&.-in« 

tenziv vi rnsf értí)zéssel szemben ?

Vagyis azzal a kérdéssel,hogy vírusfertőzés esetén,a 

gazdanövények részéről észlelhető-® valamilyen fajlagos, 

KP értéket befolyásoló hatás?
Természetesen,kizárólag KP méréssel nagyon egy oldalú és
hiányos összehasonlítást tehetünk csak az egyes fajták
Kai öli«
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De a gyakorlati növénynem esi tés hosszú megfigyelései mé-

gsa araellett szálnak,hogy ezek az adatok használhatók, 

valósak.

Ismeretes már régóta az a tény,hogy vannak szenzitiv, 

és inszenzitiv növényfajok,melyek nagy mértékben, vagy csak 

alig mutatnak változást virusférté zés hatására/32/.

'.z a jelenség HP mérés alanjás is követhető,mi vei a 

különböző burgonyafajták vizsgálata során kitűnt az,hogy 

vannak a fertőzésre erősen pozitív KP értékkel reagáká 

és ismét vannak a fertőzésre kismértékben j*vagy egyálta- 

, Iában nem reagáló fajták,melyeknek fí? értéke az egészséges 

növényekétől kissé,vagy egyáltalában пега tér el./18.sz.ábra/

A szenzitiv növényfajták ■égészséges «gyedéi általában 

a 0 - 4 50 mV között, fertőzött egyedei pedig 4- 80 -130 mY 

között helyezkednek el.

Az inszenzitiv növények egészséges egyedei és vírussal 

fertőzött tagjai között a különbségek elmosódnak.ízek 

a növények legfeljebb csak 20-30 mV -al változnak meg 

maximálisan,fertőzés esetén.

übben a jelenségben kell tehát keresnünk annak okát, 

hogy néhány esetben nincsen lényeges energetikai szint- 

különbség az egészséges és a virusbeteg növények között. 

Vizsgálatunk alkalmával erre a jelenségre minden alkalom­

mal gondolnunk kell !
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Végül ismertetem a fény,hff, pa^Áfr A
&Í3ÍJ^]LJáLjárl^

űU#

iz a jelenség1 uz egészséges növények esetében is ismert,
A módszer leírásánál /foglalkozta* valamennyiük hatásával 

külön-kill da, Most ismét megemlítem,hogy a fény és hőmér­

séklet hatására az egészséges burgonyanövények nP-ja 

a nap,folyamán kb 10 - 15 ,.>al pozitivabbá,s ugyanakkor 

a virusbeteg növényefcé 25-30 ;.-al negativabbá válik,/ 5,sz. 

ábra/ és ezáltal az egészséges és a virusbeteg növények 

HP-ja kb. azonos szinten helyezkedik el.

Mivel magyarázható meg,hogy a reggeli órákban tapasztalt 

50-120 mV Potenciálkülönbség a délelőtt folyamán eltű­
nik, s azután a nap hátralevő részében igy marad?

Hz csakis azzal magyarázhat* meg,hogy a fény és hő ha­

tására olyan redox folyamatok jönnek létBe,melyek az anyag­

csere energetikai állapotát áthangolják.
Az a legvalószínűbb,hogy az asszimiláció oxidoredukoiós 

folyamatai révén jön létre ez a jelenség. ,z annál is inkább 

feltételezhető,mivel a virágos növények HP értékét főleg 

a légzés és az asszimiláció re tox /folyamatai határozzák 

raeg/7./Igy a jelenséget a követkefeöképen értelmezzük:

Az éjjel folyamán,fény hiányában,a növény anyagcseréjében 

a légzési folyamatok lápnak előtérbe,s ilyenkor a szerve­

zet KP értékét ezek az oxidoredukoiós folyamatok határozzák

meg.
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ZO.sz.ábramV
• ^ •loo-

.* «*
ft3o • *

к ftSo­ ft n4.*
*• »-* ti*. *• **• *

X N\$0*
/ \

\So *
4ro-

iff 6 2.V ом-fi 11

"leszesiRP- "áss* fai Iá c tos R Pl

Egészséges és virasbeteg burgonyahövények HP értékének 

napi,ritmikus váltakozása*/ az aramyalna és a Berlichiagen 

burgonyafajták alapján szerkesztve*/

4-10 óráig а " légzési" és 10 - 4 óra között az 

" asszimilációs" HP uralkodik a növények levelében.
Kb.
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A gyenge fényviszonyok miatt hajnalban,de még reggel is 

ttgyanaz a helyzet.
A késő délelőtt folyamán, a nagyobb beesési szög következ­
tében^ Nap energiája egyro tökéletesebb mértékben hasz- 

az asszimiláció fotokémiai folyamataiban, 

és ezzel párhuzamosan,az egyre emelkedő hőmérséklet követ­

keztében, a fotokémiai folyamatokat egyre jobb hatásfokkal 
követheti ga un. "Blackm&nn" féle reakció,az asszimiláció 

tisztán kémiai részfolyamata,amire már érvényes a Van,t
Hoff féle reakciósebességi törvény./21/

*

Mindezek eredőjeként,az un*"asszimilációs" RP jön létre. 

/2ü/z.ábra/hzt az asszimilációs RP-t az egészséges nö­
vények "légzési" RP értékük 25-30 mV-os pozitivabbá vá­
lásával érik el,szemben a virusbetegekkel,amelyek 25-30 

mV-al negatívabbá válva érik el az asszimiláció redozpo- 

tenciál szintjét.
Az asszimilációs RP a nap hátralevő részében már nem 

változik lényege sen,az esti órákban is kb ugyanaz marad, 
valószínűleg az asszimilációs terméke*, vándrlása következ- 

tében./6/hzek az asszimilációs termékek u.i. & levelekből 

a növény többi részébe főleg a fénymentes napszakban jut­
nak el,a háncsszüvet szállitó berendezésén keresztül* 

Feltevésem szerint/mivel nincs 22 óra utánról mérési adat/ 

az asszimilációs RP értÓKe csak éjfél után kezd változni, 

mégpedig az egészséges növényekben negativ,a virusbegefcben 

pedig a pozitiv irányba.

Ezt követően azután ismét a légzési folyamatok szabják 

meg a RP értékét.

né Idáik fel
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Az elmondottal alapján látható,hogy minden nap,az egész­
séges és a virusbeteg növények szervezetében p RP értéke 

bizonyos periodikus változáson megy keresztül.A nappal 
folyamán mindkettőjük HP-ja közel azonos,az un."asszimilá­
ciós" szinten fut»majd az éjjel folyamán ütjük különválik, 

negativ, illetve pozitiv irányba kanyarodvai'légzési"RP-juk 

szintjéré,ho^y a következő nap folyamán ismét találkozzon*

Ebből & jelenségből viszont azt olvashatjuk ki,hogy a

virusfertőzés nem gyakorol közvetlen befolyást 

az aeszimilációSaPParátusra,

Legalább is, az általam vizsgált vírusok igy viselkedtek.

A virusfertőzés a növények légzési folyama­
taiba kapcsolódik be, s igy fejti ki káros 

anyagaзеге zavaró hatását./5/

A csapadék RP-t módosító hatásáról lényegében ugyanazt mond 

hatjuk el,amit a hő és fényhatással kapcsolatban ibegismef- 

tünk.A 6.sz.ábrán látható,hogy eső hatására már a reggeli 
órákban elmosódik az egészséges és a beteg növények RP-ja 

közötti különbség, és a nap későbbi szqkaszában az asszi­
milációs szinten helyezkedik elja RP.

Megemlítem még,hogy méréseim sarán,burgonyákban nem észlel­
tem az időváltozást megelőző vagy az azt művelő praefrontális,
illetve postfrontális jelenségek légzésre gyakorolt hatását. /10./



“ “

A virágzás virusbeteg növényekre kifejtett hatását kell 
még megemlítenem*Mint ismeretes,» virágzás a virusbeteg 

növények BP értékét igen jelentős mértékben & negativ i- 

rányba tolja el,a virágzás előtti tipusértékhez viszonyítva* 

Ezzel kapcsolatban azonban meg kell jegyeznem &zt,hogy az 

intenzív fertőzés okozta energetikai változásokat csak a 

kezdeti virágzás nem befolyásolja olyan nagy mértékben.
A virágzás kialakulásával már az intenziven fertőzött 

növények HP értéke is a negativ irányba tolódik el.
Ez a jelenség arra int,hogy a virágzást megelőző,hosz- 

szabb tenyészidő alatt nyert mérési eredményeket,a 

virágzás alkalmával nyert adatokkal együtt nemi tárgyal­
hatjuk együtt,mivel ilyen esetekben a virusbeteg növények 

HP értéke az egészséges növények virágzás előtti szint­
jét éri el.
Természetesen,az egészséges és virusbeteg növények között 

fennálló energetikai különbség a virágzás alatt sem veszti 
el érvényességét.

Diszkusszió.

Az egészséges és a virusbeteg növényekkel каре sóletben 

tett megállapitások valószinüségét matematikai utón is 

ellenőriztem.А II.sz. táblázatban tüntettem fel az ered­
mények érvényességi vizsgálatához szükséges adatokat»vala­

mint a belőlük kiszámított értékeket.
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A II#ez. táblázatból láthatjuk,hogy ©Jozenzitiv burgonya- 

fajták egészséges és virusbeteg egyebei uozott 99»9'^ valós

szinüséggel energetikai Különbség áll fenn#

Ezzel szemben,az inszenzitiv fajtáK esetében csak 50 .-os

az energetikai különbség valószínűsége.

Az egészséges, az X viruss&l,illetve Y vírussal fertőzött 

valamint gz egymással interferáló »komplex fertőzések 

ÄP értéke között ugyancsak 99,9 

különbség.
-al áll fenn energetikaiP

Arra nézve,hogy az X és Y virus nem hoz létre valamilyen 

egymástól különböző,specifikus RPértékeitolósást,ЮО-оз a 

valószínűség.

Az egészséges és az alig észrevehetően fertőzött növények 

/ЕЕЧ/ között ö9 -40 f valószínűséggel áll fenn energetikai 
szintkülönbaég,mig a tolerált /Ш/ és a generalizált/?/ 

fertőzések 99,99 f -os valószinüséggel hozn&k létre ener­
getikai szintkülönbséget.

A virusfertőzött lövények szeaimel láthatóan beteg és egész­
séges levelei között 0 - 90 3 -os valószinüséggel mutatha­
tunk ki energetikai változást, újfajtától függően.

Valószínűség számítás alapján,az egészséges növények 3 

/а*Ь,с/ csoportját kiértékelje / 8 sz. ábra/ lQO^os való­

színűséggel lappangó X ill. Y vírusfertőzést gynithatunk a

+ 90 - +lk{ 0 mV közé eső fajták esetében.
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100 ,0—os valószinüséggel lappangó interferehciát gyanít­

hatunk a +90-70 mV értéket mutató növényekben*

Á + 70 -0 mV között elhelyezkedő fajták pedig 99»9 , -os 

valósziniiséggel egészségesek.

Most röviden az eddig megismert ,az egészséges és a 

virusbeteg növények között fennálló energetikai különb­

ségek okát világítom meg.

Mi rejlik a KP értékének pozitivabb volta mögött?

•'Általános tapasztalat az,hogy a IIP csökkenésekor/nega- 

tivvá válásakor/ a táptalaj felhígul,komponensei oxi­

dálódnak^ az oxidáció során keletkezett anyagokat és 

a felszabaduló energiát a sejtek főleg saját alkotóele­

meik felépítésére használják,a sejtek száma szaporodik. 

Amikor a táptalaj kimerül,^ KP emelkedik/pozitivabbá vá­

lik/, a tenyészet oxigénfelhasználása csökken,az anyagcsere­

termékek felszaporodnak."/^S/

Ezek a megállapitások általánosságban a virágos növények- 

is alkalmazhatók.Ezek értelmében,a virudfertőzésre
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elsősorban ±з a növények légzési ciklusát támadja meg, 

és valószínűleg azért csökkenti a gazdsnövény légzési 

folyamatait,mert az ott szereplő komponenseket/pl.keto- 

glutársav,borostyánkősav,piroszöllősav/ elvoja a virus- 

reprodukció számára./5/

Számos megfigyelés támogatja ezt a feltevést/ 4,35/

Többen tapasztalták például,hogy az elsötétités hatására 

a fotoszintézis produktumainak összetételében beállott 

változás,főleg a szerve—s 

a növények ellenállóképességét a virus!'ertőzéssel szemben*

savak felszaporodása,csökkenti

A hőmérséklet emelésével parallel emelkedő|l.égzés/2l/ elő­

segíti a virusok szaporodását/3/ és és a növények fertőz- 

hatőségét.

A trikarbonsav ciklusban szereplő anyagoknak az adagolása 

/pl citromssv,almasav,ketoglutársav,piroszöllősav stb/ 

ugyancsak fokozza a virusok szaporodását a levelekben./5/

Számos megfigyelés van arról is,hogy virusfértózés esetem

a levelekben fokozódik,vagy csökken bizonyos aminósavak

pl.8§Peraginsav,valin,methionin/jelenléte/ 19,29,26/

Azt is megemlítem,hogy közvetlenül légzés mérésével is ész­

lelték a virusok légzést csökkentő hatását levelekben#/22, 

23,24,25/
Az elmondottakat összegezve,azt mondhatjuk,hogy e vírusfertő­
zés a növények légzési ciklusát zavarja meg,azáltal,hogy a 
légzésben szereplő komponenseket a virusok saját szervezetük 
felépítésére ferditják.Az ennek következtében létrejövő 
energetikai változások,többek között, az egészségeseknél jó­
val pozitivabb RP értékben jutnak kifejezésre*
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A II.az táblázatban közölt adatok rövidítéseinek magyarázati

a*/ az összehasonlított csoportok átlagértékei közötti 
különbség AT*ban

b./ a csoportonként végzett kísérletek száma 

T. / ” tau" érték
p. / a tau és a szabadságfokból számított "probabilitas"
1 - p,/ probabélitás -ban*p

.összefoglalás.

Módszert dolgoztait ki burgonyanövények redoxpotancio- 

metrikus m érésé re • M egált ap i fco 11 am, hogy a növények anyag­
cseréjét a leghívebben, s a legkisebb szórással a kora 

reggeli órákban begyűjtött,közvetlenül mért,fiatal le­
velek mérési eredményei jellenzik*Vizsgálataim, során úgy 

találtam, hogy az él étkor,az élettani állapot.,a fény, a hő 

és a csapadék,valamint a fajtajelleg befolyásolják a 

növények redoxpotenciometrikus folyamatait,s mint ilye­
nek, szórást okoznak.
A növényeknek van ä asszimilációs'* és I légzési" reaox- 

potenaiáijuk,melyek napi,periodikus váltakozást szenved­
nek a növény szervezetében.
Az általam vizsgált X és Y vírusok a fertőzött növények 

ben igen jelentős redoxpotenciálváltozást idéznek elő, 

nevezetesen, a növények légzési folyamatait gátolva,a 

pozitív irányba tolják el a redoxpotenciál értékét.
Az X és az Y vírusfertőzés a növények ’'asszimilációs'1
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