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Légzésvizsgalatok obligat parazitakkal fertézott
b@dzamdvémyeken
FARKAS GABOR & KIRALY ZOLTAN

Magvar Tudominves Adkadémia Mezdgazdasdgr Kutatd Intésere, Martonvdsdr

A nivény beteg allapota azt jelenti, hogy bizonyos dletmikodések valamely
akaddly, tilmiksdés vagy megsziinés miatt zavarjﬁk az élet fenntartasat segits
t‘lf"[f()l\ amatokat. A gdaidnuvcn\ en megtelepedett és behatolt betegséget okozé
parazitak tehit nem hagyjak érintetlenil a gazdanévény fiziolégiai folyamatait.
Az él6lénvek fizioldgiajaban a respiraciénak kézponti Jelentoecﬂret tulajdonltha-
tunk, mert minden lényeges letiani valtozds — kozvetleniil vagy kizvetve — érez-
teti hatdsae a 1lélegzéshen, A respirdcio. mint energiaképzé élettani folvamat kvan-
titativ és kvalitativ allapota a tobbi életmiikodés meglehet$sen kozvetlen kovet-
kezménye, ezért a ndvény fiziologiai dllapotit is sokszor alégzésvizsgalatokkal tudjuk
legjobban megkozeliteni és jellemezni.

Néhany parazita-gazdandvény kapesolat élettani vizsgalatabél is az tint ki,
hogv a fertdzés hatisa a gazda respirfeios viszonyaiban jellegzetesen kifejezésre
jut. Ezek a kisérleti eredmények  kvantitativ jellegliek és egyontetden arra
mutatnak. hogy a fertdzés okozta kiros életmiikiodés-valtozasok a gazda-
novény légzésintenzitdsanak jelent8s novelésével jarnak egyiitt vagy ilyen inten-
zitasnivekedést idéznek eld. Kurszanov [10] a poriiszig-bhiza kapesolat ese-
téhen, Allen é& Goddard ["] a biiza lisztharmatbeteség, Oparin és
Kuplenszkaja [12]a Botrytis és Phoma dltal fert8zott cukorrepa Sempio
[16] a biza-, Yarwood [2 3] a vordshere-lisztharmat és vordshererozsda.
Rubin ¢ munkatarsai [15] a kdposzta Botrytis-, valamint citrusfajok Penicil-
linm-fertzése  esetében  tapasztaltak  jelentls  respiracié-intenzitasnovekedést,
hogv esak a legfontosabbakat emlitsiik.

Néhany vizsgalat eredménye felvetette a betegségrezisztencia és a 16gzés
kapesolatanak kérdését is. E tekintethen nem egységesek a kisérleti eredmények,
de kiilonssen nem a levont kévetkeztetések. Elfszor B ach [3] fejezte ki azt a
condolatot, hogy a gazda oxidativ folyamatainak nagy szcrepe van a kérokozé-
toxinok eloxidilasiban, és ennélfogva az oxidalé rendszernek védekezd tulajdon-
sdgat emelte ki, Sempio [16] »metabolikus rezisztenciac-clméletében a fer-
tézés indukilta asszimildcié- és respirdcid-valtozisokat, illetve eczek valtozasi
aranyit tartja jellemzének a rezisztencia szempontjabol. Szerinte a kezdeti P: R
(fotoszintézis-respirdcid ardny) donti el az cllenallsképességet. A P: R arany he-
folyasolasival a rezisztencidra is hatni tudott. Rubin & munkatirsai [14,
15] ellenben a fertézés hatdsdra megnivekedett légzésintenzitdsnak hatirozott
védd jelleget tulajdonitanak. Szuhorukowv [19] azonban legaliabbis fakul-
tativ parazitik esctében a megnivekedett respirdciét a fogékonysag cléfeltételé-
nek tekinti, amely a széveteket a nekrozisképzés segitségével a parazita szamara
mintegy el6késziti. Rubin & munkatérsai [15] szerint bizonyos médszertani
elifeltétele van annak. hogy egy-egy anyageserejelleg szerepét helyesen értékeljitk a
nivényl immunités tzemponﬂahol Az ellenallsképesség a nivény aktiv miko-
désének eredménye, olvan indukilhaté tulajdonsag, amely éppen a parazita hatasira
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keletkezik. Ez az oka annak, hogy nem Eehet azonositani a beteg nov
esercallapotat a fogékonyéval, sem az egészséges novény anyageseredllapotat az
ellendllééval. Az oxidativ folyamatok és a rezisztencia 655ze}'ﬁggésének kdrdését
tehat nem a fertdzetlen, eredeti ranyageserc-allapoti« nivények vizsgilata tjan
kell eldonteni, hanem a megtamadott, fextbzott, athangolt fiziolégiaju névények
vizsgalataval,

Természetesen a parazita hatdsira bekavetkeztett kvantitativ respirdciovalto-
zas, az intenzitds-névekedés esak »bhrutto formdija« azoknak a mingségi folyamatok-
nak, amelyek az intenzitdsnévekedés mech anizmusanak részleteit képezik. A beteg
névény fokozott respirdcidjanak mechanizmusirsl szinte semmit sem tudunk ;
pedig a légzéserdsodésnek a rezisztencidb an jitszott szerepe — ha egyaltalan van
ilyen — csak agy derithetd fel, ha a respiracié-véltozas részletei, a kvalitativ
viszonyok is ismertté valnak. Kisérleteink eredményeibdl ezért feleletet vartunk
arra, hogy obligit parazitikkal (feketerozsda [Puccinia graminis | és lisztharmat
[ Erysiphe graminis]) fertfzott bizanévények esetén

1. a légzésintenzitds mutat-e kvantitativ valtozasokat?

2. specifikus légzésinhibitorok felhasznalasaval megismerheték-e a respirdcio-
véltozas egyes fontos részletei a 1égzési mechanizmus tanulményozasa alapjéan?

3. a fertdzés elbidézte légzésvaltozasok kimutathaték-e¢ a fert@zés helyétél
tdvolabb esd szbvetrészekben is? Ilyen alapon vélelmezhetf-c a rozsdafertfzés
esetén az dn. toxin-hatds, mint ahogy mas betegségeknél tobb szerzé vizsgilata
erre enged kévetkeztetni (Allen [1], Uxritanietal, [22], Rubin etal. [15])

ény anyag-

A kisérlet anyags &s médszerek

A kisérleti bazafajtakat iiveghazban vetettiik el és 1—2 leveles allapotban
hasznaltuk fel. A kérokozékat szintén @veghazban tenyésztettitk és a kisérleti
nivényeket mesterségesen fertdztitk veliik, Rozsdafertézés esetén a leveleket ure-
dospéra-szuszpenziéval eccseteltiik, majd 24 érara nedves kamriba (100%, relativ
paratartalommal) helyestilk a novényeket. A spératelepek megjelenéséig (6—9
nap) tjra iiveghdzba keriiltek a novények. A betegség teljes kifejlédése utan az
elsd levelet levagtuk és ezcket hasznaltuk fel a légzési kisérletek teszt-anyagaul. A
lisztharmat-fertdzést gy hajtottuk végre, hogy a nivényeket beporoztuk oidium-
sporakkal. A légzésinhibitorokat vakuuminfiltracio segitségével juttattuk a leve-
lekbe. A leveleket ezutdn mintegy 30 percig szaritottuk azért, hogy az mfiltralt
vegyilet oldészerét, a vizet clparologtassulk. A leveleket 3 %3 mm-es négyzetes dara-
bokra vigtuk, és ilyen allapotban helyeztitk a Warburg-késziilék iivegedényébe,
Az infiltrdlt  inhibitorokat egyébként foszfat-pufferben  oldottuk
elfirdsai szerint [8].

A Warburg-késziilékek iivegedényébe a kisérletek elején vizzel nedvesi-
tett salirGpapirost helyeztiink és erre tettiitk ri a feldarabolt leveleket, Késibh
azt tapasztaltuk, hogy ha az edényekbe 2 ml 4,5 pu Ertékd foszfat-puffert tettiink
és ezekben »szuszpendaltuk« a levéldarabokat, jobb gatlasi eredménveket kaptunk
az inhibitorokkal. A kontroll novények Iégzése azonban nem tért ol a nedves szii-
répapirra helyezett mintdk légzésintenzitasatsl. A kisérletekben ezérl Attértiink
a foszfat-pufferes megoldasra. A CO, elnyeletésére 0,2 ml 2097 -0s KOH-ot alkal-
maztunk, A bemért levélsily 100 mg friss sdlynak felelt meg. A készillék sotét szo-
baban volt elhelyezve. A légzéserfsséget 30 percenkénti mérésekkel regisztraltulk,
Az eredményeket a kontroll nivények 1égzésintenzitasanak szizalékaban is kife-
jeztitk. Az értékek altalaban 4—8 miérés kézépértékét mutatjak. Minden viltoza-
tot 2—3 edény képviselt a Warburg-késziilékben., A Qo,-értékek mm? elnyelt O,-t
jelenteken drinként 1 mg szirazanvagra vonatkozstatva.

James
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Kisérleti eredmények
A rozsdafertézés hatise a biza légzésinlenzildsdra

Kisérleteinkben sszehasonlitottuk a rozsdaval fert8zott és (:gészséges névé-
nyek légzéserfsségét. A novények elsd leveleit hasznaltuk fel a kisérlet anyagaul.
Olyan allapota niévényeket vizsgaltunk, amelyeken a betegség teljes mértékben
kifejlédatt - az uredotelepek felszakitottak az epidermist és a spérdkat a felszinre
hoztak. Az 1. tablazat 20 mérés atlaga.

1. tdblazat
Biiza csiranévények légzésintenzitisinak nivekedése parazitafertézések és
mechanikai sértések hatasara

L@ | g i B
Kisérleti valtozat Q | Szazalékos crrékek a
| kontrollhez viszonyitva
‘ e
|

KGHEEOIE R songopmmn swmesssmaran s s | 2.9 100
P. graminis-szal fertizve (3)......... ‘ 8,9 | 307
E. graminis-szal [ertGzve (6) ........ 3,7 | 196
Felsértett szdvetil levelek (7) ........ 3.1

L 106

Az 1. tablazathdl az tiinik ki, hogy a rozsdafertfzés mintegy 300 szazalékkal
noveli a gazdandvény légzéserdsségét.

A lisztharmatfert6zés hatasarél mar Allen és Goddard [2], Pratt
[13] és Sempio [16] beszamolt. Megallapitasukat kisérleteink is megerdsitik.
A lisztharmatfert8zste novényeket akkor hasznaltuk fel vizsgélatra, amikor a gomba
( E. graminis) sporuldlni kezdett. (A fertzés utanikb. 8—10. napon.) Az eredményt
az 1. tablazat mutatja. A rozsda- és lisztharmatfertfzés 1égzésfokozé hatisa ezek
szerint teljesen hasonld.

Az ilyen vizsgalatokkal kapesolatban természetesen felvetGdik a kérdés, hogy
a megndvekedett légzésben van-e szerepe a parazitdnak vagy a mért intenzitds-
nivekedés a beteg novény életmiikddésének kovetkezménye. A gazda és a parazita
légzésének elkiilonitésére az cktoparazita lisztharmat a legalkalmasabb tesat-
anyag és mdsok mar [2, 13] kétségteleniil megéllapitottak, hogy a lisztharmat-
gomba szerepe a fertdzott novény légzésében kbzvetleniil teljesen jelentdség nélkiili.
Erre még visszatériink az eredmények megbeszélésckor. A légzési enzimeklkel
végzett vizsgalataink is (amelyeket késébb ismertetiink) arra utalnak, hogy a rozsda-
gomba sajat légzése nem okozhat olyan nagy légzdsintenzitdsnovekedést, mint
amilyen a kisérletekbdl kitéinik.

A rozsdafertfzés esetében még egy kérdés felvetddik., Az uredotelepel ki-
torése alkalmaval a névény epidermisze felszakadozik. A feliileti szivetek tehat
alapos sértést szenvednek. Kérdés, hogy a levélszivetek ilyen jellegli és mértéki
séritlése okoz-e légzéserdsidést, ha igen, megmagyarizhato-¢ ezzel a mechanikai
hatashél szirmazd intenzitasndvekedéssel a tapasztalt valtozas, A kérdés cldon-
tésére olyan kisérleti novények légzését hasonlitottuk ssze az érintetlen kontrol-
lal, amelyeknek leveleit mesterségesen felsértettiik. A sértést bontétlivel végeztilk
el. A szovetsértés a Tevél teljes kereszimetszetében érvényesiilt és olyan szdmban
és helyen alkalmaztuk a névényeken, hogy a kezelt levelek etekintetben hasonli-
tottak a mintdul vett rozsdas levelekhez. Az dsszehasonlitd kisérlet értékelhetd
kiilénbséget nem mutatott.

A kapott eredményekbil megallapithaté : a rozsdafertézés és lisztharmat-
fertszés hatfsira a gazdandvény légzéserdssége hathatésan fokozddik és ez az inten-
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zitasnivekeddés sem a rozsdafertfzéssel Cgyiiitjaré mechanikai szévetsériilésnek,
sem — mint ahogy az a késbbiekbdl kit<inik — parazita sajat légzésének nem
tulajdonithata.

A fert@zitt biza légzési mechunizmusdrel

Kisérleteink {8 részét a fertézés hat&sira megviltozott 1égzési mechanizmus
tanulmanvozisa képezi, minthogy feltéteReghets, hogy a rozsda- és lisztharmat-
fertGzés respiracio-fokozd hatasa minds€gi vonatkozdshan is érezteti hatésat,
Ismeretes, hogy a névénvek aerob respirdcigja kiillonbézs utakat ksvethet (valto-
zatos végoxidacios és direkt-oxidacics meehanizmusok), Mégis ma mar altalanosan
elfogadott tény, hogy az aerob respiracis kezdeti szakasza—a glikolizis (Meyerhof—
Embden reakeiélane) — igen gyakran megegyezik az anaerob légzés folyamataival.
Ha aglikolizis-enzimek inhibitorai (jodoacetat, NaF) a CO,-képzés gatlasan kiviil
az Oy-felvételt is gitoljak, echbél joggal kévetkeztethetd, hogy a szébanforgé azonos
kezdeti szakasz folyamén olyan oxidalhato intermedierek képzédnek, amelyeket a
termindlis oxiddeio ériékesiteni tud. Fzek g glikolizis produktumok ismét nem
caysiéges midon kapesolédhatnak az ismert végoxidicids rendszerekhez, a jelen-
legi ismeretek alapjan azonban az mendhata, hogy a glikolizis és végoxidacia
kozti kapesolatot a névényben i= a trikay onsav-ciklus teremti meg. Ez termé-
szetesen csak altalanossigban allithatd, mert pl. a glikolizisvégtermékek (tej-
sav, alkohol) és« bizouyos glikolizis-intermedicrek (triézfoszfat) oxidacidja kiilsn
utakon toérténik, (féleg az aszkorbinsavoxidaz kbzremiikédésével). A specifikus
légzésinhibitorok alkalmazasa éltalénoss{tghan lchet(}séget nyajt annak megalla-
pitdsira, hogy adott esethen melyik mechanizmus miiksdésével kell szamolnunk.
Ha pl. az egyik legspecifikusabb inhibitor, a malonat hatasira a szovetek O,-felvétele
erdzen gatlodik, ebbdl a trikarbonsaveiklus egyik fontos tagjdnak, a borostyankésav-
nak fumarsavva tirténd oxidalasara, illetve o folyamat jelenlétére és gatolhatésdgira
kell kovetkeztetni. 4 malonattal inhibialhatd borostyénkt’isavdehidmgenéz jelen-
léte egyben a trikarbonsaveiklus  mitksdésére  is kovetkeztetni enged. A
malondtgitlis hidnva czért azt jelzi, hogy a glikolizis és végoxidacié kozti
kapcsolatot nem a Krebs-(trikarbonsav) ciklus teremti meg, hanem a respirdcié
mas dtakat kisvet,

2. tibldzat
Glikolizis- és végoxidacio-inhibitorok hatasa egészséges és rozsdaflertbuzitt
biizalevelek 1égzésére

boo@ 0 e
) Egészvémes Fertéziitt | Fgés

(1 :
Infiltrilt vegyulet B
(4) (5)
Sziizalékos gatlis

KH,PO, 5 10—2 mol. ... 2.9 8,9 — —
Jodoacetat 10—3% mol. ,.... 1.0 | 3.1 66 66
Nal' 10-2 mo!. . ....... 1,7 5.7 42 36
NaN, 10-3 mol, ......... 0,5 1.3 82 85
KON 103 mol, ... .. e 2.9 5,7 1} 36

Fenti meggondolasok alapjan ezért a fertézott névények respirdciés mecha-
nizmusat specifikus inhibitorok segitségével tanulmanyoztuk. Két glikolizis-
inhibitort hasznaltunk : a monojodecetsavat (triézfoszfﬁtdchidrogenéz-gétl(’))
¢s a NaF-ot (enolaz-inhibitor). Mindkét inhibitor hathatésan estkkentette az O,-
felvételt. (A szimszert eredmény a 2. tablazatban lathatd.)
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A gatlas mértéke azonban mind az egészséges, mind a beteg szdvetekben
azonos. A gombafertdzések tehdt nem befolyasoljdk a respirdciénak ezt a korai
szakaszit. Nem viselkedik azonban cgységesen az egészséges és a fert8zott névény
Jégzése a malonsav gatlé hatasaval szemben. A nagy higitast (0,01 mol) malonit-
oldat az O,-felvétel crds gatlasat (60—70%, felett) csak az egészséges, fertézetlen
sziivetekben idézi elf. A fertfzitt novények légzése sokkal inkabb rezisztens a
malonzavval szemben 3 a gatlas esak 30—40%-ig terjed. A fertzott névény meg-
nivekedett légzése tehdt elsGsorban nem a Krebs-cikluson 4t térténik (ennek
szerepe sokkal kisebb jelentségd, mint az egészséges novényben), hanem 4j utakat
kisvet. A lehetséges mechanizmus targyalasiara kés6bb még visszatériink.

A malonathatas adta a legfeltinébb credményt az dsszes alkalmazott 1égzésin-
hibitor kizitt, amelyckkel az egészséges és fertzott szisveteket kezeltitk ; a malonat-
hatds tanulményozisira ezért még tovabbi vizsgalatokat is eszkozoltiink. Ha a malo-
nit az Og-felvétel ghtldsit azért tudja megvaldsitani, mert specifikusan hat a boros-
tvankdsav oxidacigjara, az anaerob COy-produkeiét feltételezherfen nem gatolhatja,
hiszen a specifikusan befolydsolt enzim, a borostydnkésavdehidrogenaz az anaerob
COy-képzéshen nem szerepel. Ha ez igy van, a malonat aerob respiracié-gatlasa
»részleges anaerobiozist« okoz a szévetekben és ez a R. Q. (respirdcios kvéciens)
értékének novekedését kell, hogy maga utan vonja. Az irodalomban a kérdéssel
kapesolatban ellentétes megéllapitdsok és adatok lattak napvilagot [4, 11]. Sajat
kisérletiink azt bizonyitja, hogy rozsdas és egészséges szivetck esetében egyarant,
igen kis koncentrdeiojd malonat (0,01 mol) az Oy-felvétel egészen alapos gatlisa
mellett a CO,-produkeiét nem befolyédsolja szimbavehetden és igy a R. Q. jelentdsen
nivekedik., A 3. tablazat adatai szerint az ellendrzd, kezeletlen névények 1,04 ér-
tékid R. Q-e 2.0 érték £6lé emelkedik malonitkezelés hatasara.

3. tabldazat
A respirdeios kviciens értékeinek vizsgalata

I ‘ {

Qe Qo R Q.
. . B ! . 7
Fuoészsémes Tevelel (1) oo, — 2.8 | 2.7 1,04
P. graminis-szal fertéizott levelek (2) ... ... ... . I 7.8 ‘ 7.8 ! 1.00
Fgészséges levelek 10- 2 mol. malonattal infiltrdlva (3) 1.3 0.6 L0216

4. tabldzat

Dehidrogenaz-inhibitorek hatdsa egészséges és fertozotr bizalevelek légzésére®

@ ™ () (3)
Fadéeznéges Fertdzott Egdszeéges | Fertézott
Infiltrdlt vegyilet ’ o T
iy ;
2o, Szizalikos gitlds

KHPOLS & TOBE6LE (DY o s 55 s o0 n a0 w0 o5 a6 v v o 2.9 8,9 = —
Malotrat 102 Giol 00} o ws o wo o o eeen s i e e e 0.9 5.8 70 35
Malonat 10—-2 mol. 1= almasav 10 2 mol. (7) ...... 15 — 48 : e
Malonat 10—* mol. (lisztharmat) fertizés (8) ....... 0,9 3,.0xx L. 10
Metilénkék 5+ 10 ¢ mol. (9) ......... R R S ¥ 3.2 0 | b
Malachitzild 125000 (10) oo, 2.2 T 26 14
VMalachitzild 1: 5000 (lisztharmatfertéizés) (11) ... .. 2.2 F,1%% | 26 11

# AlLol a fertéizést okozd parazita nincs megjelilve, ott vozsdafertézés értendd.
a0 A esak KIHLPO-al infiltrdlt lisztharmatfertizitt szivetek Qoy-trtéke az 1. tabldzatbhan
talalhato 5.7 értékkel azonos.
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A Kkisérletiinkben tapasztalt malon&thatas specifikussagat valésziniisiti az a
kisérleti ercdmény is, amelyet a 4. tdbl&zat mutat. Ebben a trikarbonsav-ciklus
egyik intermedierjének hatasat vizsgaltuk a malonattal egyiitt alkalmazva. Ez az
intermedier, az almasav, a malonittal azonos koncentraciéban hasznélva bizonvos
meértékig kikiiszoboli az O,-felvétel gatlasat.

Végoxidazok

A malonsavval végzett kisérlet azt 1mutatja, hogy a glikolizis és a végoxidacié
kozti kapcsolat a fert8zés hatasara megval vozik. Ebbél az az wjabb kérdés szarmazik,
hogy a parazita hatdsira megvaltozik-e a gazdanévény szoveteinek végoxidacids
mechanizmusa. A biza termindlis oxiddzainak miksdésérsl az irodalom alig t4jé-
koztat (5,7,18, 24) Annak ellenére, hogy részletekbe mend vizsgilataink még folya-
matban vannak, az eddigi tapasztalatolcrsl réviden beszamolunk. Az eglszséges
és fertbzott szdvetek Oy-felvétele egyardnt igen erésen gatolhaté 0,001 molos NaN 4
(azid-)-dal. (1. 2. téblat). Ez a tény arra mutat, hogy a biiza oxid4ciéjanak termi-
nélis szakaszdban fémtartalmd enzim jatssza a fészerepet. Az irodalom a natrium-
azid és cianid hatasat teljesen azonosnak ismeri [8]. Ezért meglepd az a kisérleti
eredményiink, amely szerint az egészséges szovet respiracidja teljesen cianidrezisz-
tens (1. 2. tébldzatot). A rozsdafertdzitt szivetekben ellenben a cianid hatirozott
gatlast eredményezett. Jelenleg nem lehetséges sem ennek az eredménynek, sem a két
inhibitor eltéré viselkedésének exakt magyardzatit adni, etekintetben csupan a
kisérleti tapasztalatok megéllapitdsira szoritkozhatunk,

Dehidrogendzok

A kezdeti vizsgilatok harom vegyiilet hatasival foglalkoznak, A malachit-
zold, mint altalanos dehidrogendzgatls 1 :5000 koncentrdciéban keriilt alkalma-
zasra. Az egészséges szivetek Opfelvétele 269/ -ban inhibislédott, a rozsdaval fer-
tézottek respiracidja pedig 14%-ban (1. a 4. tabldzatot). Bar a malachitzsld hatisa
nem vonatkozik valamely meghatarozott dehidrogendz mitkédésére, a kapott adat
mégis tijabb oldalrél tdmogatja azt az elgondolast, hogy a parazitogén légzésnive-
kedés mingségi valtozasokkal is jar. A metilénkék, mint hidrogén-akceptor [6]
tobb sziz szdzalékkal noveli a respiriciot szdmos novényi szévetben, A 4. tabla-
zat adatai azt mutatjak, hogy J am es [6] adataival ellentétben a metilénkék nem
okozott légzésserkentést kisérleti htizandvényeinkben. Hasonléan negativ ered-
ményt értiink el az ugyancsak Hy-akceptorként hasznalt 2.6-diklsrfenol-indofe-
nollal.

Kisérlet a toxinhatds kimutatdsdre

A fertfzéssel kapesolatos I8gzésviltozasok feltehetden valamely kémiai anyag
hatasara valésulnak meg. Mind t&bb és t5bh niévényi betegség esetéhen bebizonyul,
hogy a kiils§ szimptémak eldidézése valamely parazita-toxinnak tulajdonithatd
[1, 15, 22 ]. Bizonyos csctekben mar a toxinok kémiai struktirdja is tisztazédott
és hatdsmechanizmusukra is fény deriilt [22]. A buzalisztharmat toxinhatisat
Pratt[l13] valamint Allen é Goddard [2] kozvetett kisérletekkel
bebizonyitotta. Hogy a rozsda- és lisztharmatfcrt(izﬁtt})ﬁzacsirani}vények fokozott
respiricidjat okozé aktiv anyagot elkiilonithessiik, megkiséreltiik a fertézott no-
vények vizes extraktumainak infiltrilasat egészséges levél-szovetekbe. 4—10 6rai
inkubécid utdn megmértiik a légzésaktivitasokat, de a kontroll és kisérleti mintak
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kozott nem mutatkozott szignifikans kiilonbség. A kontroll névények egészséges
levelek extraktumdéval voltak infilirdlva. Ertékelhetd eredményt természetesen
csak pozitiv adatok szolgaltathattak volna, a tapasztalt hatéstalauség ugyanis
még nem zarhatja ki teljesen a toxin eléfordulasat. A negativ eredmény szimos
feltételezhetd koriilménnyel is magyardzhaté : pl. a toxin nehezen diffundaléds
anyag, amely nagy molekulasillyal bir, vagy a toxikus vegyilet oly labilis, kény-
nyen inaktivalodo anyag, hogy az alkalmazott kisérleti cljarassal ki nem mu-
tathatd.

Egy misik kisérletiinkben a rozsdafertizétt levelekbdl izolaltuk azokat a
részeket, amelyeket a gomba kézvetleniil nem tdmadott meg, de amelyek a litha-
téan fertfzott részek hataran fekildtek. Ezek respirdceiéjat kvantitativ vonat-
kozashan tsszehasonlitottuk egészséges szovetekkel, hogy feleletet kapjunk arra
nézve, kimutathaté-e a fertézés clGidézte légzésvaltozas a fertGzéstsl tavolabbi
szovetrészekben is és ilyen alapon feltételezhetS-¢ a toxinhatis. Hasonlé kisérleti
cljarassal Rubin és tsai [15] valamint Allen é Goddard [2] pozitiv
adatokat kapott. A mi eredményeink biiza-rozsda csetében nem mutatnak hasonlé
folyamatra, mert a kisérleti & cllenérzd valtozatok légzésintenzitasa kozott széam-
bavehetd kiilonbség nem volt.

Az eredmények megheszélése

A vizolt eredmények rovid Iényege az, hogy a teketerossda-biiza, lisztharmat-
biza parazita-gazda komplexek kérosan megnévekedett respirdcidja, 4] légzési
utakat kovet. ligy kérdés azonban megbeszélést kivan : a tapasztalt mennyiségi
¢s mindségi respirdeié-valtozdsok mennyiben tulajdonithaték a gazda-szivetek
anyagesercviszonyaiban bedllott véltozasoknak vagy mennyiben a szévetekben
éloskodd korokozoknal,

A liszgtharmat-biiza ¢lethozisség esetében mechanikai dton [2], valamint
differencidlis mérgenéssel [2, 13] sikeriilt a kérokoziét a gazdaniévénytél kiilon-
véalasztani és a gazda kéros respirdciéjanak mennyiségi valtozasait a kérokozd
esetleges hatasaitdl fiiggetlenid mérni. A parazita respirdcidja ez esethen jelenték-
telennek bizonyult. A Ceratostomella fimbriata-val fertézott batata példaja [21, 22]
pedig azt mutatja, hogy a japin kutatok alal kiillonvalasztott kérokozd-toxin-
(az ipomeamaron) is el§ tudta idézni a kéros respirdcionivekedést a gazda szive-
teiben. Rubin munkatdrsai [15] a Boeirytis cinerea-val fertzott kaposzta pél-
dajan mutatnak rd a fertdzés hatdsara keletkezett, de a parazita sajat légzésétdl
fuggetlen légzésersidésre a gazdanivény sziveteiben. Noha a feketerozsda a
lisztharmathoz hasonl elkiilonitd vizsgalatok elviégzésére nem alkalmas, bizonyos
kiozvetett ténvek alapjan a lisztharmatéhoz hasonls viszonyok megéllapitasira
juthatunk, :

Kisérletiinkben a malonatkezelés a lisztharmattal fertézott baza esetében
ugyanolyan hatast okozott, mint a rozsdas bdza csetében. Min’[hogy a fentemlitett
kisérletek a lisztharmat sajat 1égzésének semmi jelentdséget sem tulajdonitanak a
fertdzott biiza Kiéros respirdciéjaban, igy a kapott kisérleti eredményeink rozsda-
fertézés esetére is nagy valdszintséggel kiterjeszthetSk, azaz a rozedagomba sajét
légzését itt is elhanvagolhatonak vehetjitk.

Az obligit parazita rozsdagomba légalsi szerepére tovabbi fényt vethetnck
Shuetal. [17]vizsgalatai, amelyck a nyugvé és csirazé uredosporak légzésrendsze-
rével foglalkoznak., E vizsgalatok szerint a esirdzo uredospérdk Qy-felvétele nem
befolydsolhaté NaF-al és esak részlegesen érzékeny a NaN, irdnt. Ha a rozsdaferté-
zott nivények megnivekedett respirdcigjaban a rozsdagomba sajit-légzésénck jelen-
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égzésvizsgdlatok fertézitt Inizanivényeken
ths szerepe lenne, a fluorid- éx azid-gatlas jelentGsen kisebb hatést kellene, hogy
mutasson a fertdzétt szdvetekben, mint az egészséges cllenbrzékben, az 6ggzlégzé5
szazalékaban kifejezve. Kisérleteink azonfygn ilven kiilonbségre nem mutatnak ra.
A esirdzo uredospérak R. (.-e malonat h atisara jelentdsen csékken, és mintegy
0,46 értéket ér el. A rozsdafertdzitt bizalevelek R. Q.-e azonban kisérleteink tant-
saga szerint malonat hatdsira az egységet jéval meghaladva névekszik és az egész-
széges szovetekkel kapott eredménytél sz Ambavehetfen nem tér el. Mindezekbdl
nagy valdszintiséggel kévetkeztethetd, hogy a lisztharmat-biiza & rozsda-biiza
komplexek respirdcié-valtozasai a gazdandvény megvaltozott anyagesercviszonyai
nak tulajdonithaték és a tapasztalt valtozasokban a koérokozs sajat 1égzésének
értékelhetd szerepe nines.

A tovabbiakban megfontolands, hogy a fertfzitt szovetek megviltozott
légzési mechanizmusa milyen reakeié-utakat kévethet. Allen 1953-ban [1]
foleg Sempio [16] kisérleti eredmény-cibsl kiindulva erre vonatkozéan ey
jelenkds tedridt fejtett ki. Eszerint a lisztharmatfertézott biizaszivetekben a Pac-
teur-effektus (a szénhidratbontas visszaszoruldsa aeroh viszonyok kozott) kikapeso-
lidik és emiatt az O,-felvétel fokozédik. Uritani és tsal [22] hasonld esetet
mutatnak ki a Ceratostomella-val fertGzott batata légzésével kapesolathan. E gomba
toxinja ugyanis csikkenti az oxidativ foszforilacié mértékét a szivetekben, azaz a
respirdciot lekapesolja az energiaigényls folyamatokrdl ¢&s ezzel az O,-felvérel
nivekedését lehetdvé teszi. Ugyanebben a kisérletben az adenozintrifoszfataz
aklivitdsinak egyidejd megnovekedését is tapasztaltak és cz megerfsitette a
“Azolt elgondoldst. (Turner [20] szerint ugyanis a Pasteur-effekius kikapesola-
sdért a fokozott adenozintrifoszfatiz-aktivitas is felelgssé tehetd.) Ilvenforman
Uritani és tsai eredménvei tulajdonképpen ssszhanghan vannak Allen teéria-
javal és ezért célszerdnek latszik sajat eredményeinket is hasonlé szempontok
szerint feliilvizsgalni.

A kisérleteinkbil levonhatd egyik legfontosabb kévetkeztetés az, hogv az
iiveghdizban nevelt esirandvénvek légzésének legnagyobb része a trikarbonsav-
cikluson at bonyolsdik le. (Szabadfsldén nevelt htzaszovetek respirdcidviszonyai
azonban mas jelleget mutainak : légzési rendszeritk fokozottan rezisztens a malo-
nattal szemben. Az erre vonatkozo részleteket Konrad [9] fogja rividesen
kozolni.) Az tiveghdzi novények O,-felvételének ez a malonat-gatothatésdga rozsda-
és lLisztharmatfertGzés hatasara nagyvmértékben esékken. Bz a Krebs-ciklus szere-
pének visszaszorulasat jelenti. Ugyanekkor a 1égzés elsé szakasza, a glikolizis mind
a fertdziott mind az egészadges szovetekben azonos jellegid, (crre mutat az, hogy a
glikolizis-inhibitorok azonos médon gatoljak az O,-felvételt, mindkét esetben.) Az
eltérés a  glikolizis-produktumok oxidilasanak modjaban kereshetd, A fertd-
zések hatdsara a piroszilésav feltehetfen nem oxidalodik a Krehs-cikluson At.
hanem a glikolizis teljes egészaében véghemegy és a glikolizis-végproduktumok (tej-
sav, alkohol) oxidalédnak, anélkiil, hogy résztvennénck a Krebs-ciklusban,
Kisérleti eredménveinknek ez a magyarazata isszhangban van azzal az clképzelés-
sel is, amely szerint a fertdzések a Pasteur-effektust gitoljak, a Pasteur-reakeis
ugyanis valojiban azt jelenti, hogy aerob viszonyok kozitt a glikolizis visszaszorul.
A fertézott novénvben tehdt aerob glikolizis indukaladhat a Pasteur-effektus ki-
kapesolasa miatt.

A glikolizis-végtermékek oxidacidja a novényekben rendszerint az aszkor-
binsavoxidiz kizvetitésével megy véghe [71]. Ujabban James [6] és Sziszak-
jan [18] agabonafélék fejlédésének késébbi szakaszaiban az aszkorbinsay szerepét
kiilén hangsilyozza. Eszerint az embrickban haté citokromoxidaz szerepét mind-
inkabl az aszkorbinsavoxiddz veszi 4t a fejlédés elfrehaladiaval. Kisérleteink
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szerint a biza termindlis oxidazainak fémtartalma hatocsoporttal rendelkezd enzim-
nek kell lenni és az egésusiges és beteg ndvények ilyen vonatkozashan nem térnek
el cgymistol. Ezt a nézetet az aziddal (py 4,3) kapott nagy és egyenld mértéki
inhibiciéra lehet alapitani. Rendkiviil meglepd azonban, bhogy az egészséges csira-
novények cianidmérgezéssel szemben teljesen rezisztensek, hiszen az eddigi irodalmi
adatok az azid és clanid gdtlé hatdsat azonosnak mingsitik, Itt vagy olyan esetrdl
van szé, amelyben a szébanforgd altalanositas nem alkalmazhaté, vagy ami vals-
szinibb, a baziban olyan mechanizmussal kell szdmolni, amely a f:émtartalmﬁ
enziment valamilyen médon megvédi a cianid hatasatél A fertézott levelek bizo-
nyos mértékii cianid-fogékonysaga nem a cianidrezisztens flavoprotein enzimek
csikkentett aktivitdsdnak tudhaté be, ugvanis a szdvetek azidérzékenysége es
t‘::'t’thf‘l’l 1~ kilnutfnhm(). \'rzllc’)szilll'ibb’ az, ll(:g}"a fc%'tfiziitt biziban nem fejtheti
ki hatdsit az a folyamat. amely a fémtartalmi enzimet a cianidhatas ellen védi,
Ezeknek a kérdéseknek tovabbi vizsgalata mar megindult.

Osszefoglalds

L. A feketerozsdaval és lisztharmattal fertdzitt bazacsiransvények légzésinten-
zité=a jelentGren fokozadik. i

2. A légzési inhibitorok hasznalatanak segitségével megéllapithatd, hogy a
parazitogén légzéserdsidés minGségi valtozasokat okoz a respirdciéban, -

3. Az eglszsiges nivények légzési rendszere malonat-szenzitiv, a fertézitt
szivelek ellenben fokozottan malonat-rezisztensck.

1. A glikolizisinhibitorok (NaF, jodoacetat) egyenld mértékben csokkentd
hatdst fejtenck ki az egészséges és beteg nivények O,-felvételére.

5. A kontroll és fertdzitt szivetek egyarint nagyvloki azidszenzitivitdst
milatnak. Az egészséges levélszivetek Og-felvétele o cianid-gatlassal szemben
teljesen rezisztens, A fert§zés hatdsira azonban cianidérzékeny rendszer alakul ki a
biiza  levélsziveteiben. ’

6. A R. Q. mind a beteg, mind az egészséges bhazaban hasonlé értékd. Malonat-
kezelésre a R, Q. mintegy 2,0 értékre névekedik. (Ez a kérilmény a malonat speci-
fikus hatdsdra mutat.)

7. A fertdzitt szévetekben toxin jelenlétét nem sikeritlt kimutatni.

8. Az credményekbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy a gazda-parazita komplex
respirdeidvaltozdsai a gazdanévény anyageseréjének tulajdonithaték és nem magya-
razhatdk a parazita sajit légzésével. '

Y. A parazitigén légzés-stimuldlas biokémiai alapjai a kisérleti adatok

alapjan alkotott tedria szerint a Pasteur-effektus kikapesolisaval magyarazhatdél.

Erkezett : 1955, Jiilius 4.
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L MCCMEQOBAHMS ObIXAHUS TMUEH MLl 3APAYKEHHOM OBJIM'ATHBIMM
TTAPABEATAMM

I. @apram v1 3. Kupaii

Ceancrn-xozaitctsenntit  Hayunon-Heenenn® arenneiuit Hucrotyr Axagemun  Hayk
Maprousamap (Benrpus)

Pearome

PUIHOTOTHYUECKOE BIIHSIHHE PACTHTC/IRHBIX MAPASHTOB Ha 3aPaYKCHHOE PACTEHIE BLIPAXKA-
ETCS B PECIPHPAINI PACTCHISL BLITH HCCTCAO0 BAHL KBAHTHTATHBHEE 13MCHEHM A Pecmipann,
JCTAMH MEXAHN3MA TLIXaHWA C I0MOIILIO CIIQIII](!)}{qch{Hx JLIXATENLHBIX ]-[HI‘IIﬁH’l'O[)UB, H BbLI-
PAMKCHHOCTIT TOKCHYCCKOTO IEHCTBHST B CAYUAC 3D AKEHN ST PACTCHIST 4epHOIT priaBunHoii Puccinia
gramin’s i Mmyumneil Frysiphe gramin’s. i

HaMi GLUTH J1CCACAOBAHL TICPBBIC AHCTBST THIEHUIEL TILIXATC/IBHbIE HHITIONTOPLE BBOIHM
B THCTBLA ¢ NOMOMIBI0 BAKYyMHHOMHILTPALMN. FI3Mepenne NPOBOAHIOCE ¢ NOMONILIO npuoopa
Bapdypra. Qg, — BLIPAYACT NMOTIIONACMOE KO YeCTRO KHCIOpOoRa B MM® 34 wac B nepecuere ma
1 Mr eyxoro Bemectna. [o TanisiyM OmWTa HHTEH CHBHOCTD  [bIX A 5T POCTKOB TIIEHMIB], 3apa-
AXCHHBIX YCPHOH PYKABUMION M MYUIIHICH, SHAYH TCILH) YBeAUTIBACTCS, [Mepeas ratanna moka-
BbIBACT YBCMHUCHIC HHTCHCHRHOCTH JBIXAHHA PO CTKOB IIHNCHIIbL 1101 BIATISHITEN napasTapHLIx
3APAXKCHUH 1T 1101 BAISAHHCM MCXAHHYECKOTD BOZICHCTRIIS,

(1) BapuanT ormra. (2) 0, (3) nporentHbIe gagsne mo CPaBHCHHIO ¢ KonTpoaem. (4) Kou-
TPk, (5) PACTCHHS 3apasikeHHBIE YEPHON prraBumoi, (6) Pactenust 3apajeHHbEe MVUHHTICH,
(7) JInctbst ¢ NOBPCIMKAGTHON  TRAHbBIO.

Meno iu3y st AbIXATeALIbIE HHIHOHTOPR MOYKHO YCTAHOBHTD, YTO VBEIHYCHHE HHTEHCHBHO-
CTH JILIXAHHA 1101 BIAUSHHEM TIAPA3UTOB BHIZLIBAET KBAZITATHDHBIC U3MCIICHHS B pecnuparu,
Cierema  ABIXAUHS 3M0POBLIX PACTEHHIT MAIOHAT CCH3HTHR, 3aPa’KCHHLIC TKAHI HANPOTHE
MaIOHaT - peancredc. YerpepTaa tafiinina NOKAImBacT edcTBES HHPHOUTODA-IETHAPOTIIA3a
Ha ALIXAUHCE JTHCTRCE TIHICHHIGL ST0POBLIX 1 3aPASKeHKBIX pactenii. (1) Pacroop HHPHALTPHPO-
Banubii, (2) Pactemist 310 poseie. (3) pacreinnns aapajkenme, (4) MHrunlaunst aemxanus o 24 (B)
Kamuymanriapogoedar  5.10- % mone. (7)) Mastonar 10— + sdmounas xuctota 10—2 MOTD,
(8) Manonar 102 MoaL TPH 3aparkeHHbe UICTECR Mmyurnnet. (8) Crmnni meriicen 5.10—1 MOJTh,
(10) Beaéupit wazaxur 1:5000. (11} Seadnwit Manaxnr, sapanieHnst myunnoeif. B raGmnume roe
SAPAXKCHHE NAPABHTON HE NPOCTABICHO, TAM 3APAIKEHIE PaBUNHON. [laHine (g3 32PAKCHABIX
MyUHETCH HRQUISTPHPOBAKENE TOILKO €] KATHyMaurnapodachaToM coBnaiamT co 3HAYCHHEM
5,7 B nepBoit Tadnnne. Murudutopsl rinkoausa (Na F, H0aauuTaT) B 0;UtHaKOBOH MEPEe CHIYKAIOT
noraomenne Oy Kak y s0poBHX Tak u Y BOALILIX PDACTEHNH. 2. TAGANTA 110KA3LIBACT BAIISIHIe
FIIHROIHBATHIMOATOPOR 11 KOHCUHO OKHCITUTENBHLIX HHTHOHTOPOR HA JIBIXAHHE JTHCTBOB
IMHEIHILL 310 POBBIX H 3APAYKEINEIX PrRaBUnnoil. MuduneTpuposannsit pacteop  (2) 30POBKIC
pactennn (3) sapayernnie pacrenns (4) Ops (5) MHrnfumust aeixanmst B9, TTonyycHHBe naiHLEe
KOHTPOJIS I 3aPaCHHLIX TRaHCH 110KA3LIBAIT OJIIHAKOBO SHAYNTENLHBE A3H1-COHAUTIEHT, [Tor-
Annienie O, 310PUBBIX TRAHETE it THCTOR PESHCTCHTELL TPOTHR TOPMMKEHUs wAttnom Ho IO BilH S~
HHCHM 3APd7REITHA B ANCTHAX MICHITIE BOSHAKACT HYBCTRICTEbLAS CHETEMA LHANIA. (2. TabaHma.)

Haunvie koadpurenra pecrmpaimi (R, Q) kax 6osbuoii, Tak 3A0POBOI IIICHNTTR (IH3KH.
[oei1e ofpatoTR MatorATOM KOOPOUIHCHT PECTIMPATMY NOBLIIACTCS Ha 2. D70 YKasplBaeT ua
creruduueckoe geficTane wadonata. TpeTbs TAGANIA NUKAILIDAET [AIIHLIC K03(huInenTa pec-
LH DA
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(1) 3aopoesie mucrsa, (2) Jncrba sapajkeHuble PaBUMHO. (3) 310POBLE THCTHSA HHHIb-
TpHpoBaHHble Mamonatom 10—* MOk,

B 3apajkCHHLIX TKAHAX HE 00HApy KeHO Hanuude TOKCMHA. M3 nammx Halmojenud u
PadoT APYTHX MceaeoBaTenell MOYKHO CACIATL 3AKIIOUEIHE, YTO KOMIUIEKCHOE H3MEHEHHE PECIiH-
DAL 3APAKCHIOTO PACTEIHNIST MOYKHO 00DLSICHATE OOMEHOM, PACTEHHS XO3AHHA a4 HE JBIXAHUEM
apasura,

110 XIMEY €CKIE OCHUBLI CTHMYJIALNK JIBIXaHHS 11apa3HuTOrCHA HA OCHOBE OINBITHBIX AAHHBIX
MOSEHD 00DSICHHT b BhiKAueHrem sfierra [Macrepa. [Mog zeficTBrem 3apakeHn s NHPOBHHOT pagHA A
KHCIOTA TI0BUIH MOMY He OKCHIHPYETed deped unkia Kpenca u ramkonus npoHcXoanT B MONHOH
MEPE H KOHEUIH € IIPOLY KTHI TIHKONKHIA OKHCASI0TCs1 63 yuacTst umkna Kpernca.,

Unte rsuchungen iilter die Almung durch ohligat parasitische
Pilze Lefallener Weizen

G. FARKAS und Z. KIRALY

Forschungsinstitut fiir Landwirtschaft der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften, Martonvisdr (Ungarn)

Zusammenfassung

Die physiologische Wirkung obligat parasitischer Pilze kommt in den Atmungsprozessen der
Wirtpflanze charakteristisch zur Geltung. Die Atmung durch Schwarzrost (Puccinia graminis) oder
AMehltau (Erysiphe graminis) befallener Weizenkeimlinge wurde sowohl in quantitativer, wie auch
in qualitativer Hinsicht (durch Anwendung spezifischer Stoffwechselinhibitoren) untersueht. Ex-
perimente_ wurden ausserdem bei rosthefallenen Pflanzen iiber die mehrmals postulierte Toxinwirkung
durchgefithre,

Als Versuchsmaterial kamen die ersten Blatter ungefithr 8—I10-tiigiger Keimlinge zur Ver-
wendung, Die Atmungsinbibitoren wurden in die Gewebe der Blitter infiltriert. Aimungsmessung
erfolgte manometrisch nach den  dblichen Methoden im Warburg-Apparat. Die Messungsergeb-
nisse sind als Qg.-Werte angegeben : aufgenommenes Oy in mm? /1 Std,/ 1 mg Trockensubstanz.

Nach den Versuchsergebnissen nimmt die Atmungsintensitiit der infizierten Pflanzen wesent-
lich zu. Tabelle 1 zeigt den durch Befall und mechanische Schddigungen bedingten Anstieg der At-
mungsintensitit : (1) Versuchsvarient (2) Qu, (3) Anstieg der Atmung in % (4) Kontrolle (5) Mit
P, graminis infizierte Pflanzen (6) Mit Erysiphe graminis infizierte Pflanzen (7) Blitter mit kiinst-
lich-mechaniseh geschiidigten Geweben,

Dureh die Anwendung verschiedener Atmungsinhibitoren liess sich feststellen, dass die para-
sitogene Atmungssteigerung in den Atmungssystemen der Wirtpflanze mit tiefgreifenden qualita-
tiven Verdnderungen verbunden ist. Die Atmung der gesunden Pflanzen ist segen Malonsiure stark
empfindlich, dic der befallenen Gewebe weist jedoch eine auffiillige Malonatresistenz auf. In der
Tabelle 4 sind die Angaben iiber die Wirkung verschiedener Dehydrogenase-Inhibitoren auf die
0,-Aufnahme angefiihre : (1) Infiltrierte Verbindungen (2) Kontrollpflanzen (3) Infizierte Pflanzen
(4) Atmungshemmung in %, (3) 5.10—2mol KH,PO,(6) 10—*mol Malonsiiure (7) 10—2mol Malonsiure
—10- 2 mol Apfelsdure (8) 10-2mol Malonséure bei Mehltaubefall (9) 5.10—2mol Methylenblau (10)
1 : 5000 Malachitgriin (11) 1: 5000 Malachitgriin bei Mehltaubefall. Wenn darauf nicht besonders
hingewiesen wird, bezichen sich die Angaben auf rostbefallene Pflanzen. (Qy,-Wert der mehltaube-
fallenen, mit KI,PO, infiltrierten Pflanzen ist 5,7 (siehe Tabelle 1).

Die Glykolyseinhibitoren (Nal', Monojodessigsiiure) hatten die Oyp-Aufnahme gesunder und
kranker Pflanzen in gleichem Masse beeintriichtigt. Tabelle 2 zeigt die Wirkung der Glykolyse- und
Fndoxydaseinhibitoren bei rostbefallenen Weizenblittern : (1) Infiltrierte Verhindung (2) Kontroll-
pflanzen (3) Infizierte Pflanzen (4) Qo, (5) Atmungshemmung in 9%,

Die Ergebnisse weisen auf eine ausgeprigte, gleich starke Hemmbarkeit der Atmung ge-
sunder und befallener Blitter durch NaN,, Die Oy-Aufnahme der gesunden Blitter erwies sich als
villig evanresistent. Nach dem Befall entwickelt sich’ jedoch in den Weizengeweben cine betricht-
liche evansensitive Atmungsfraktion. (Tabelle 2).

Der Respirationsquotient (R. Q.) ist bei gesunden und kranken Pflanzen gleich (ungeféhr
1,00, Nach Malonatbehandlung erfibrt er R, Q. eine wesentliche Steigerung (bis zu 2,0). Dieses
Tiraebnis spricht fiir die Spezifizitit der Malonatwirkung. In der Tabelle 3 sind die diesbeziiglichen
Angaben angefithrt : (1) Gesunde Blétter (2) Mit E. graminis befallene Blitter (3) Gesunde Blitter
mit 10 -2 mol Malonsére infiltriert.

Das Vorhandensein cines fiir die charakteristischen stoffwechselphysiologischen Symptome
verantwortlichen Toxins liess sich in den befallenen Geweben nicht nachweisen.

Aus eigenen Lrgebnissen und aus den diesbeziiglichen Literaturangaben ergibt sich, dass die
Anderungen in der Atmung des Wirt-Parasit Komplexes durch die Anderungen im Stoffwechsel des
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Wirtes hervorgerufen sind und sieli durch die additive Wirkung der Eigenatmung der Pilze nichi
erkldren lassen.

Auf Grund der Versuchsergebmnisse wurd e cine Theorie entwickelt nach welcher die Aus-
gchaltung des Pasteur-Eflektes als die biochemische Grundlage der parasitogenen Atmungssteigerung
angesehen wird. In den hefallenen Geweben folgt pimlieh die Oxydation der Brentztraubensiure
aller Wahrscheinlichkeit nach nicht dem I\'rebs:.-()).-c]m (Abwesenliecit starker Malonathemmung).
sondern wird in den Reaktionsweg der aeroben Gdrung gelenkt, deren Endprodukte ohne Teilnahme
des Tricarboxylsdure-Cyclus veratmet werden kdnnen,

Respiratory Studics on Wheat Plamts Infected with Obligate Parasites
G. FARKAS aand 7, KIRALY

Institute, o« Agriculiural Rescarch of the Hungarian Academy of Sciences,
Martonvés ap (Hungary)

Sunamary

One of the most striking features of the Physiology of infected plants is that deep changes
are taking place in the respiratory behaviour of the host, In the experiments described an attempt
has been made to gain a deeper insight into the mechanism of the respiratory increase of wheat
seedlings infected with stem rust (Puceinia graminis) or powdery mildew (Erysiphe graminis). The
details of respiratory processes were studied using highly specific respiratory inhibitors and experi-
ments were carried out to isolate a toxin from rusted leaves, which might be responsible for the
symptoms observed.

The primary leaves of seedlings were used throughout the experiments. The sespiratory
inhibitors were introduced into the tissues by means of vacuum infiltration. Respiratory rates were
followed using standard Warburg respirometer techniques. Qq, values are expressed in mm 0,/ 1 mg
dry matter/l hour,

According to the results obtained, the respiratory rate of wheat seedlings infected with stem
rust or powdery mildew is considerably augmented. Table 1 shows the increases in respiration,
elicited by infection or Iy mechanical injuries. (1} Variant (2) Q., (3) Percentnal increase (4) Control
(5) Plants infected with stem rust (65 Plants infected with mildew (7) Leaves with mechanically
injured tissues.

By the use of respiratory inhibitors is has been found that the parasitically increased respira-
tion involves also Qualitative changes in comparison with the normal respiration. The O,-uptake
of healthy plants is malonate-sensitive, whereas that of the infected onos is highly insensitive to
malonate. Table 4 shows the effect of various dehydrogenase-inhibitors on the respiration of healthy
and infected tissues. (1) Infiltrated compound (2) Healthy plants (3) Infected plants (4) Percentage
inhibition (5) KH,P0,, 5 - 10—2 M (6) Malonate, 10—2 M (7) Malonate 10=2 M - malic acid 10—2 \
(8) Malonate 10—% M, mildew-infected plants  (9) Methylene blue 5.10—1 M (10) Malachite green
1:5000 (11) Malachite green 1:5000, mildewed plants. If otherwise not noted, infection means
rusted plants. The Qg, data of leaves infected with powdery mildew and infiltrated with KH,P0,
see on table 1.

The glycolysis inhibitors (NaF, iodoacetate) are equally influencing the respiration of healthy
and diseased plants. Table 2 shows the effect of glycolysis- and terminal oxydation-inhibitors on the
O,-uptake of healthy and infected tissues, (1) Infiltrated compound (2) Healthy plants (3) Infected
plants (1) Q_, (5) Percentage inhibition.

Both control and infected tissues show a marked degree of azide-sensitivity, The O,-uptake
of healthy leaves is totally resistant to cyanide. The infection is, however, correlated with the
development of a cyanide-sensitive system (Table 2).

Values of R. Q. are similar in both healthy and diseased plants (1,0). In malonate-treated
tissues the R.Q. rises over 2,0, This circumstance calls for the specificity of malonate action. Repre-
sentative data of R. (), are collected in Table 3. (1) Healthy leaves (2) Leaves infected with Puceinia
graminis (3) Healthy leaves infiltrated with 10=2 M malonate solution,

In the tissues of infected plants the presence of toxin could not he detected. The results of
our experiments and literary data indicate that the respiratory changes of the host-parasite complex
are due to alterations in the metaholism of the host and cannot be explained by the additive effect
of fungus respiration. On the basis of the experimental data described, a theory of the mechanizm
of the respiratory alterations is evolved. According to this hypothesis the Pasteur-effect will be
abolished in infected plants. It may be assumed that in this case pyruvic acid is not oxidized via
the Krebs cycle (malonate sensitivity is diminished) but the whole series of glycolysis reaction
steps is going to completion and the end-products of aerobic fermentation are oxidized without
participation of the tricarboxylic acid cycle.



