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Abstract  

Investigation of morphology, evolution and taxonomy of plants was a leading scientific area at the botanical 

departments of institutional predecessors of University of Szeged. The Department of Plant Physiology was 

established in 1952 and the first experiments focused on actions of plant hormones on growth and 

development of cultivated plants. The free radical research started in the middle of 1990s when Professor 

László Erdei was appointed as a head of the Department. Since then the investigations focused on the role of 

reactive oxygen and nitrogen species in the mechanism of plant hormones action and in the acclimation of 

plants to adverse environmental conditions. This article shows the development of free radical research and 

the main topics in progress at the Department of Plant Biology, University of Szeged. 
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A növénybiológiai kutatások rövid története a szegedi felsőoktatásban  

A Szegedi Tudományegyetem intézményi gyökereit jelentő, Báthory István erdélyi fejedelem által 1581-ben 

alapított kolozsvári egyetem Matematikai és Természettudományi Karát 1921-ben ideiglenesen Szegedre 

költöztették. Az esemény az átmeneti állapotnál jóval nagyobb jelentőségűnek bizonyult, hiszen ekkor indult 

el Szegeden az első egyetemi tanév a Ferencz József Tudományegyetemen. Az egyetem kezdeti ideiglenes 

elhelyezése után 1927. és 1930. között nagy egyetemi beruházások kezdődtek a Dóm téren és környékén, 

ahol az orvosegyetemi és természettudományi intézetek nyertek elhelyezést. Az egyetem neve a XX. 

században többször változott. A Ferencz József Tudományegyetem Kolozsvárra történő visszaköltöztetése 

után az egyetem 1940-től jogilag új intézményként, Horthy Miklós Tudományegyetem majd 1945. után 

Szegedi Tudományegyetem néven szerepelt. Az Orvostudományi Kar önálló egyetemmé alakulását 

követően a növénybiológiai diszciplínákat is oktató egyetem 1962-től felveszi a József Attila 

Tudományegyetem nevet. A növényekkel foglalkozó tudományterületeket már a 2. világháború előtt is 
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olyan kiváló tudósok művelték, mint a mohák rendszertanát kutató Győrffy István professzor vagy a 

Növénytani Intézet és Füvészkert élére 1940-ben kinevezett és 1964-ig tanszékvezetőként működő Greguss 

Pál professzor, aki elsősorban faanatómiai, paleoxylotómiai, rendszertani és növényföldrajzi kutatásai révén 

ismert.  

 

A Növényélettani Tanszék 1952-ben vált ki az intézetből Szalai István egyetemi docens (1959-től 

egyetemi tanár) vezetésével.  Az ő munkásságához kapcsolódik a növényi hormonkutatások elindítása 

egyetemünkön. Nagy Mária docenssel együtt a hidegsztratifikációt igénylő magvak nyugalmi állapotának és 

csírázásának hormonális szabályozásával foglalkozott. 

A 1960-70-es évekből Bertényiné Varga Magdolna egyetemi tanár munkássága emelendő ki, aki a 

növényi növekedési hormonok – főként az auxinok és gibberellinek –hatásmechanizmusát, valamint a 

növekedésszabályzó anyagok gyakorlati alkalmazását vizsgálta, eredményei komoly nemzetközi 

elismerésnek örvendtek. Ő volt a növényélettan területén az első női akadémiai doktorok egyike 

Magyarországon. Az auxinok anyagcseréjével kapcsolatos munkáját később S. Köves Erzsébet és Szabó 

Margit docens folytatta. 

Pálfi Gábor címzetes egyetemi tanár a prolin anyagcserét, Zsoldos Ferenc professzor a növények 

ásványi táplálkozását, az ionfelvételt és az ásványos elemek hiányában kialakuló növényi válaszreakciókat 

kutatta ebben az időben (Csákány és mtsai, 2011; Erdei 2014). 

 

A szabad gyökökkel kapcsolatos kutatások kezdete a Növényélettani Tanszéken  

 

A reaktív oxigén- és nitrogénformák keletkezése a növényekben 

 

A pro- és eukarióta élőlények sejtjeiben a molekuláris oxigén megfelelő feltételek mellett energia vagy 

elektron akceptorként funkcionál, ami a reaktív oxigén speciesek (ROS) képződéséhez vezet. A szinglet 

oxigén (1O2), a hidroxilgyök (˙OH), a szuperoxid gyökanion (˙O2
-) és a hidrogén-peroxid (H2O2) erős 

oxidálószerek, amelyek megfelelő koncentrációt elérve a kioltó mechanizmusok elégtelensége 

következtében oxidatív stresszt okoznak és károsítják a fehérjéket, lipideket, nukleinsavakat. A növényi 

sejtekben is rendelkezésre állnak nem enzimatikus antioxidánsok (karotinoidok, tokoferol, aszkorbinsav, 

glutation, polifenolok, flavonoidok, antocianinok) és enzimatikus antioxidáns rendszerek. Ez utóbbiak közül 

legfontosabbak a szuperoxid gyököt H2O2-dá alakító szuperoxid-dizmutáz (SOD), a H2O2-ot inaktiváló 

kataláz (CAT) és aszkorbát-peroxidáz (APX), a redukált aszkorbinsavat regeneráló monodehidroaszkorbát 

(MDHAR) és dehidroaszkorbát-reduktáz (DHAR) valamint a redukált glutationt regeneráló glutation-

reduktáz (GR), amelyek jellemzőek más eukariótákra is.  

 A növényi sejtekben a ROS produkció annyiban specifikus, amennyiben a növények specifikus 

sejtszervecskékkel rendelkeznek. A ROS elsődleges forrása a megvilágított növényi sejtekben a 

kloroplasztisz, amelyben az aktuális elektrontranszport kapacitáshoz képest abszorbeált többlet fényenergia 

ROS-t generál a két fotokémiai rendszerhez kapcsolódóan. Az első fotokémiai rendszer környezetében a 

szuperoxid gyökanion, míg a 2-es fotokémiai rendszerben a szinglet oxigén (1O2) keletkezik elsődlegesen 

fénystressz hatására. Ugyancsak jellegzetes növényi kompartmentum a sejtfal, ahol a sejtfalban található 

peroxidázok, di- és poliamin-oxidázok mellett a plazmalemmához kötött NADPH-oxidáz is hozzájárul a 

ROS akkumulációjához. Ennek az úgynevezett apoplasztikus oxidatív robbanásnak fontos szerepe van a 

programozott sejthalál (PCD) indukciójában. A peroxiszómában található, ROS-t generáló enzimek egy 

része is növényi folyamatokhoz, így a fotorespirációhoz kapcsolt (Kocsy és mtsai, 2013: 78). 
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 A ROS mellett a növények életfolyamataiban fontos szerepe van a reaktív nitrogén formáknak (ROF) 

is, ami közül a nitrogén-monoxid (NO) és a peroxinitrit (ONOO-) a legfontosabb. Bár a növényekben is 

feltételeznek az állati nitrogén-oxid-szintázokhoz (NOS) hasonló funkciójú enzimeket, ezek a 

kloroplasztiszban és peroxiszómában található fehérjék nem mutatnak aminosav szekvenciahomológiát az 

állati enzimekkel. Sajátos viszont a citoplazmatikus nitrát reduktáz (NR) szerepe a növényi NO 

szintézisében. Ugyanakkor a sejtfalban is lokalizálódik több enzimatikus (pl. poliamin oxidázok, PM-kötött 

nitrit oxido-reduktáz) és nem enzimatikus folyamat (pl. nitrit savas közegben NO-dá történő konvertálása), 

ami NO akkumulációt okoz. Az NO magas koncentrációban képes reagálni mind a szuperoxid 

gyökanionnal, mind a H2O2-dal, amelynek során peroxinitrit keletkezik. Erőteljes ROF akkumuláció mellett 

fokozódik a fehérjék specifikus tirozinjainak peroxinitrit által kiváltott nitrációja, illetve a nitrozoglutation 

(GSNO) által közvetített S-nitroziláció, ami a nitrozatív stressz tünetegyüttese (Groß és mtsai, 2013: 419). 

 A reaktív oxigén- és nitrogénformák szerepet játszanak a növények egyedfejlődési programjában, így 

szabályozzák a sejtosztódást, megnyúlást, szöveti differenciációt, a szervek regenerációját, a virágzás 

indukcióját, a sejtszinten manifesztálódó programozott sejthalált (PCD) illetve a szervek öregedését (Kocsy 

és mtsai, 2013: 80). 

 Ugyancsak fontos szerepe van a reaktív oxigén- és nitrogénformáknak a különböző hormonok és 

stresszfaktorok által indukált jelátviteli folyamatokban, ahol magas hormonkoncentráció vagy erőteljes 

stresszhatás mellett nem specifikus jelátviteli közvetítőként jelátviteli utakat szabályoznak (Kocsy és mtsai, 

2013: 86). 

 

A reaktív oxigén- és nitrogénformákkal kapcsolatos kutatások megindulása az SZTE 

Növényélettani/Növénybiológiai Tanszékén 

 

A Növénybiológiai Tanszék a növényi stresszfiziológia területén végez magas színvonalú kutatómunkát, 

amelynek során munkatársai elsősorban a só-, a szárazságstressz és a nehézfémek hatására történő 

változásokat vizsgálják molekuláris biológiai, élettani és morfológiai szinten valamint a növényi 

válaszreakciók holisztikus, funkcionális genomikai megközelítésével.  

 

 
1. ábra: Erdei László professzor, az SZTE Növényélettani 

Növénybiológiai Tanszékének vezetője 1995-2010. között. 

 

Erdei László egyetemi tanár (1989-től akadémiai doktor, jelenleg professzor emeritus) a növények 

anyagtranszportjával, a szélsőséges körülmények között bekövetkező molekuláris válaszreakciókkal, a 

stressz akklimatizáció jelenségének a kutatásával foglalkozott. Ennek kapcsán került érdeklődésének 

középpontjába az abiotikus stresszhatások (így a szárazság, a sóstressz és a nehézfém stressz) által indukált 

oxidatív válaszreakciók vizsgálata. 2005-től kezdődően a nehézfémek által indukált nitrogén-monoxid 
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szerepével foglalkozott, így munkacsoportjában elsősorban a nitrogén-monoxid gyökérmorfológiára 

gyakorolt hatásait vizsgálják (Kolbert és mtsai, 2008; Lehotai és mtsai, 2012).  

 
2. ábra: Nitrogén monoxid szerepe lúdfű oldalgyökér képződésének indukciójában vad típusú (A; B; C; D) és nitrát reduktáz kettős 

mutáns (nia1; nia2) (I; J; K; L) növényekben. A vad típusú növényekben az auxin kezelés hatására oldalgyökerek differenciációja 

kezdődik, amelyet a nitrogén-monoxid akkumulációja közvetít (Fig. 2; D). A nitrát-reduktáz növényekben fontos szerepet játszik 

az NO szintézisében. A nitrát reduktáz mindkét izoenzimében mutációt hordozó nia1; nia2 kettős mutánsokban az auxin NO- és 

oldalgyökér indukáló hatása elmarad. Az NO kimutatása 4-amino-5-methylamino-2´,7´-difluorofluoreszcein diacetát (DAF-FM 

DA) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO) fluoreszcens festék használatával történt (Kolbert és mtsai, 2008). 

 

Erdei professzor munkáját Kolbert Zsuzsanna adjunktus és Feigl Gábor tanársegéd folytatja (Kolbert, 2016). 

Kutatásaik középpontjában a nitrozatív stressz által indukált tirozin-nitráció vizsgálata áll. A nehézfém 

stressz által kiváltott morfológiai válaszok vizsgálatához Szőllősi Réka adjunktus is kapcsolódott. 

A tanszék másik fontos szakterülete, a növényi hormonok és növekedésszabályzó anyagok, így az 

auxinok, az abszcizinsav, az etilén, a szalicilsav, a poliaminok és az általuk indukált ROS és nitrogén-

monoxid stressz akklimatizációban betöltött szerepének vizsgálata, amely témakörrel Tari Irma habilitált 

egyetemi docens foglalkozott. 

 
3. ábra: Szalicilsav (SA) koncentrációsorozat (Kontroll, 10-7-10-2 M SA) hatása paradicsom növények levélszövetének hidrogén-

peroxid akkumulációjára (bal oldali grafikon) és az ugyanezen növényekből készült alsó epidermisz nyúzatok sztóma 

zárósejtjeinek ROS (jobb oldali felső ábrasor) és NO produkciójára (alsó ábrasor). A ROS kimutatása 2′-7′-dikloro-dihidro-

fluoreszcein diacetát (H2DC-FDA), az NO kimutatása 4-amino-5-metilamino-2´,7´-difluorofluoreszcein diacetát (DAF-FM DA) 

(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO) fluoreszcens festékek használatával történt (Poór és mtsai, 2012). 
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A növényi hormonok hatásmechanizmusának tanulmányozása az utóbbi időszakban a stresszhatásokra 

indukálódó programozott sejthalál mechanizmusának, az oxidatív stressznek, a proteolízisnek és a 

mitokondriális folyamatoknak a vizsgálatával bővült, amely kutatásokban Poór Péter és Szepesi Ágnes 

adjunktusok valamint Kovács Judit, Borbély Péter és Takács Zoltán doktoranduszok is meghatározó 

szerepet játszottak (Kovács és mtsai, 2017; Takács és mtsai, 2016.; Takács és mtsai, 2017). 

 
4. ábra: Az etilén prekurzor, 1-aminociklopropán-1-karbonsav (ACC) koncentráció sorozat által indukált stressz etilén hatására 

akkumulálódó H2O2 paradicsom levelekben (Borbély és mtsai, 2017, közöletlen eredmények, Velikova és mtsai (2000) 

módszerének felhasználásával). 

 

Az abiotikus stresszhez történő akklimatizációt, elsősorban az ozmotikus és szárazságstressz valamint a 

magas sókoncentrációk által kiváltott sóstressz hatását Csiszár Jolán docens és Gallé Ágnes adjunktus 

tanulmányozza molekuláris biológiai módszerekkel. 

 

                     
 

5. ábra: Tari Irma habilitált egyetemi docens (balra) és Csiszár Jolán egyetemi docens (jobbra), a reaktív oxigén- és nitrogénformák 

kutatásával kapcsolatosan nagyszámú, magas impakt faktorú közleménnyel rendelkeznek az SZTE Növénybiológiai Tanszékén 

 

Munkájuk során elsősorban a glutation-transzferázok (Csiszár és mtsai, 2014; Horváth és mtsai, 2015a and 

b) és a glutation-peroxidázok (Bela és mtsai, 2015) sóstressz akklimatizációban betöltött szerepének 

tisztázására és a sejtek redoxállapotának vizsgálatára koncentrálnak lúdfű és paradicsom növényekben. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.17107/KH.2018.16.138-145


 Művelődés-, Tudomány- és Orvostörténeti Folyóirat     2018. Vol. 9. No. 16. 

Journal of History of Culture, Science and Medicine       e-ISSN: 2062-2597 

DOI: 10.17107/KH.2018.16.138-145 

143 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6. ábra: 25-150 mM NaCl-dal kiváltott sóstressz hatása a glutation-peroxidáz izoenzimekben mutációt hordozó, Atgpx2 és Atgpx3 

mutáns lúdfű (Arabidopsis thaliana Col-0 ökotípus) növények valamint a kontroll növekedésére (Bela és mtsai, közöletlen 

eredmények). 

 

Az 1996-os év óta Tanszékünkön a szabadgyök-kutatás területén 17 db doktori disszertáció, több, mint 100 

BSc és MSc szakdolgozat illetve diplomamunka, tucatnyi OTDK első helyezés, valamint nagyszámú, magas 

impakt faktorú lapban megjelent cikk és könyvfejezet készült (Csiszár és mtsai, 2017; Poór és mtsai, 2016; 

Szőllősi, 2014). 

2015. júliusában a Növénybiológiai Tanszék vezetését Fehér Attila professzor vette át. Ezzel a 

tanszéken egy új, molekuláris sejtbiológiai kutatási irány honosodott meg. Laboratóriumában azokat a 

sejtszintű jelátviteli folyamatokat vizsgálják molekuláris sejtbiológiai valamint biokémiai módszerekkel, 

amelyek megalapozzák a növények egyedfejlődésének nagyfokú rugalmasságát. Vizsgálják a ROP-GTP-

ázokhoz kapcsolt jelátviteli hálózatokat, a sejtpolaritás kialakításában szerepet játszó mechanizmusokat, 

valamint a kromatin-mediált génszabályozás szerepét a növényi sejtek totipotenssé válásában. Ezekben a 

folyamatokban a reaktív oxigén- és nitrogénformáknak nagy jelentőségük van, így reményeink szerint ez a 

tudományterület komoly fejlődés előtt áll tanszékünkön. 

 

 
 

7. ábra: A Szegedi Tudományegyetem Növénybiológiai Tanszékének munkatársai, 2016 augusztusában. 
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