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H a va lami t sohasem sze re t t em, az a t u d o m á n y t ö r t é n e t v o l t . Azért mon-
d o m ez t , mer t levelező tagi székfogla lóm óta közel másfél évt ized te l t el és ez a 
mai r ohanó időben „ t u d o m á n y t ö r t é n e t i t á v l a t " (persze, ami az időt s n e m 
s a j á t m u n k á m a t il leti) . í g y ha h ű aka rnék lenni önmagamhoz , a k k o r csak az 
u tolsó 2—3 év eredményeiről beszélnék. Ez azonban kü lönböző „ o b j e k t í v " 
okok m i a t t rendkívü l kevés lenne. í g y mégis a „ t ö r t é n e t i " szemléle te t veszem 
elő és az t mondom el, hogy mi t ö r t é n t ezen a t e rü l e t en az első székfoglaló ó t a . 
T u l a j d o n k é p p e n az t fogom m a j d vázolni , hogy sok minden m á s k é p p e n a lakul t , 
m i n t az t az akkori előadás kissé mesterségesen is kerekbe fog la lva előrevetí-
t e t t e . Ta lán nem lesz érdekte len ilyen szempontbó l á t t e k i n t e n i az e lmúl t 
i dőszako t . Mindehhez szabad legyen röviden feleleveníteni az 1964-es 
e lőadás t . 

Az 50-es évek végére m á r v i lágos volt , hogy növények betegségellenálló-
sága csak r i tkán a lapu l va lamely p re fo rmá l t t é n y e z ő (pl. va l ami lyen vegyület) 
j e l en lé tén . Az ellenállóság t ö b b n y i r e kialakul, t e h á t akt ív f o l y a m a t , amelyet a 
fe r tőzés indukál . E g y a r á n t szerepet já tszik b e n n e mind a gazda , mind a kór-
okozó genetikai kons t i túc ió ja és anyagcseré je (ha van) . Ezér t n inc s sem „á l t a -
l á n o s " ellenállóképesség, sem á l t a l ános fogékonyság . Az ellenállóképességről 
v a g y fogékonyságról csak egyes, jó l megha t á rozo t t gazda /pa raz i t a kapcsola-
t o k r a vona tkozóan lehet beszélni. E b b ő l a lakul t ki az a logikus k u t a t á s i s t ra-
tég ia , hogy ha az ellenállóképesség a fertőzés u t á n alakul ki, hason l í t suk össze 
kü lönböző vona tkozásban az egészséges és f e r t ő z ö t t növény anyagcseré jé t , 
mind fogékony, m i n d ellenálló gazda /pa raz i t a -kombinác iókban és ebből az 
összehasonlí tásból m i n t egy d i f f e renc ia - spek t rumból ki kell r a j zo lódn ia azok-
nak a biokémiai m e c h a n i z m u s o k n a k , amelyeken az ellenállóképesség a külön-
böző esetekben a lapul . Az te rmésze tesen kérdés vo l t , hogy mi t is v izsgál junk. 
Vissza tekin tve ( „ t ö r t é n e t i szemlé le t te l " ) azt m o n d h a t j u k , hogy ez t két dolog 
s z a b t a meg, a t e chn ika i lehetőségek és a „biológiai d i v a t " . E n n e k megfelelően 
beszé lhe tünk a növény i kóré le t t an szénhidrá t -anyagcsere , f e h é r j e , nukle insav, 
s ú j a b b a n talán m e m b r á n - k o r s z a k á r ó l . — Még egy dolog volt je l lemző. Mint-
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hogy a feno t ip ikus kü lönbség (hogy t i . a kombináció ellenálló vagy fogékony) 
igen nagy , az anyagcserében is va lami lyen nagy v á l t o z á s t keres tünk és kerestek 
mások is. 

Az ebből a m u n k á b ó l k ia lakul t k é p e t foglal ta össze az 1964-es előadás, 
amely m o n d a n i v a l ó j a röv iden a köve tkező vol t : 

1. A cukrok l e b o n t ó d á s á n a k a m e n e t e legtöbb b e t e g növényi szövetben 
megvál toz ik . A Krebs-c ik lussa l szemben a pentóz- foszfá t -c ik lus dominál 
(1. ábra) . 

1. ábra. A pentóz-foszfát-ciklus intenzívebb részesedése a cukrok lebontásában a glikolízissel 
és a Krebs-ciklussal szemben, kórokozókkal fertőzött szövetben (vázlat) 

2. A pentóz- foszfá t -c ik lus élénkülésével e g y ü t t j á r az a r o m a t i k u s bio-
szintézis élénkülése és a k e t t ő közöt t okoza t i összefüggést lehet se j teni (2. ábra). 

3. Szinte kivétel né lkü l megvá l toz ik a beteg n ö v én y ek b en egyes termi-
nális ox idázok mennyisége ; elsősorban a fenoloxidázok és peroxidázok mennyi-
sége nő, a gli l tolsavoxidáz mennyisége csökken (3. á b r a ) . 

E d r a m a t i k u s vá l tozások az ox ida t í v anyagcserében ö n m a g u k b a n is 
érdekesnek t ű n t e k . Egysze rűen alig l e h e t e t t fe l té te lezni , hogy ne legyenek 
fontosak , k i indu lva abbó l , hogy ha a fe j lődés tö r téne t i l eg az a lakul t ki , hogy 
az ox ida t ív anyagcsere anny i r a megvál toz ik a f e r t ő z ö t t szövetekben, ennek 
fe l té t lenül va lami lyen funkcioná l i s je lentősége kell h o g y legyen. Mint hipotézis 
igen kézenfekvőnek l á t s z o t t , hogy ez a je lentőség a n ö v é n y e k védekező mecha-
n izmusáva l kapcsola tos . E z t n a g y m é r t é k b e n igazolni l á t szo t t az a korreláció, 
ami t az egyik terminál is oxidáz, a fenoloxidáz a k t i v i t á s a (mennyisége) és az 
ellenállóképesség közö t t észlel tünk. Kü lönböző v í rus /gazda-kombinác iók közül 
csak azokban t a l á l t unk fer tőzés u t á n n a g y pol i fenoloxidáz-akt iv i tás emelke-
dést , amelyek rezisztensek vol tak (4. ábra ) . Ezen fe lü l a rezisztens reakció 
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Solymosy, F., Farkas, G. L. 
Nature 195, 835 (1962). 

Farkas,G.L., Solymosy, F. 
BiochemJ. 84, 113 (1962). 
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OH 

Király, Z . , F a r k a s , G.L. 
Phytopathology 52 , 657(1962). 

Farkas, G.L., Király, Z. 

Phytopath. Z. 44, 105 (1962), 

2. ábra. A pentóz-foszfát-ciklus valószínűsíthető szerepe a kórokozókkal fertőzött szövetek 
aromás bioszintézisének élénkülésében 

Terminális e~ 
oxidáció (-j+ 

Király, Z., Farkas, G.L. 
Arch. Biochem. Biophys. Kj.,474 (1957). 
Király,Z., Farkas, G.L. 
Phytopathology 47, 277 (1957). 

3. ábra. Végoxidázok aktivitásváltozása kórokozókkal fertőzött növényi szövetekben. A vas-
tagabb bekeretezés a kérdéses enzim intenzív felhalmozódását jelenti 

GAZDANOVENY 
TMV 

VIRUS 
TNV 

Nicotiana glutinosa 
N.Tabacum (samsun) 
Datura stramonium 

I * * » I 

® 
I * * * I 

iJMHrJ 
I * * * | 

CMV 

® 
® 

Solymasy, F., Fartas, GL., Király, Z. 
Nature 184,706 (1959). 
Farkas, G.L, Király,,Z, Solymosy,F. 
Virology 12,408 (1969). 

4. ábra. A fenoloxidáz-aktivitás szintje és a rezisztencia közötti összefüggés vírusfertőzött 
növényekben. A csillagok száma jelzi a fenoloxidáz-aktivitás különböző mértékét. Szögletes 
bekeretezés fogékony kombinációt jelent. A „—" jelnek megfelelő vírusgazda-kombináció 

nem lehetséges 
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kia laku lásá t r eduká ló anyagokka l gátolni is t u d t u k , ami a l á t á m a s z t o t t a , h o g y 
a m e g n ö v e k e d e t t fenoloxidáz-akt iv i tás e redményeképpen l é t r e jövő fenoloxi-
dációs t e r m é k e k a felelősek a rezisztens reakc ióér t , hiszen a redukáló vegyüle-
t e k ezeket t a r t o t t á k redukál t á l l apo tban . Végeredményben t e h á t az összeáll t 
k é p a köve tkező vol t . A beteg növényben megvál toz ik a szénh id rá t - anyagcse re 
ú t j a . A Krebs-c ik lus he lyet t (mellet t) d o m i n á l a pentóz-foszfát -c iklus . Ez 
segít i elő, hogy aromás vegyü le t ek h a l m o z ó d n a k fel. A fe lha lmozódot t v e g y ü -
le tek a pol ifenoloxidáz s z u b s z t r á t j a i . Fe r tőzés hatására a rezisztens k o m b i n á -
c ióban nagy feno lox idáz-ak t iv i t á s alakul k i , amelynek e r e d m é n y e k é p p e n a 
pol i fenolokból tox ikus k inonok a lakulnak . E z e k bak te r iosz ta t ikus , fung i sz t a -
t i k u s és v í rusgá t ló t u l a jdonságú anyagok, amelyek fe lha lmozódása reziszten-
c i á t okoz. Végső fokon a n ö v é n y i gazdase j t eke t is elölhetik (ez a hiperszenzit i -
v i t á s ) , a m i a z élő sejtre u ta l t , ú n . biotróp p a r a z i t á k (pl. v í rusok , rozsdagombák) 
esetében a kórokozó t o v á b b t e r j e d é s é n e k g á t j a , t ehá t rez isz tencia- tényező. 
Mindaz, ami ez t a reakciósorozatot gátol ja (pl . a k inon- te rmésze tű vég te rméke-
k e t v i s sza reduká l j a kevésbé tox ikus feno lokká) a fogékonyságnak kedvez . 
E z t a t e t sze tős és „ k e r e k " e s z m e f u t t a t á s t (amelyet nevezhe tünk a n ö v é n y i 
betegségellenál lóság „redox e lmé le t ének" is) t a r t a l m a z t a a m á r emlí tet t e lőadás . 

Most ne m e n j ü n k bele m é g annak a t á rgya lá sába , h o g y a redox e lméle t -
ből mi m a r a d t meg mos taná ig . Inkább nézzük azt, hogy hol kezdte k i rágn i az 
elméletet az idő vasfoga. 

Már 1963/64-ben azt t a l á l t u k , hogy a kép nem olyan „ k e r e k " , m i n t fen t 
vázo l tam. Az eddigi v izsgá la tok kizárólag gombák és v í rusbetegségek v o n a l á n 
fo ly tak . 1964-ben azonban Ivlement Zo l t án és m u n k a t á r s a i felfedezték, hogy 
a bak té r iumos betegségek ese tén is létezik a hiperszenzit ív reakció (HR) , azaz a 
gazdase j tek hir te len halála inkompat ib i l i s gazda /paraz i t a -kombinác iók ese tén , 
ami a b a k t é r i u m o k a t loka l izá l ja b e j u t á s u k helyére ( t e h á t rezisztenciát okoz, 
mer t a kórokozó nem tud e l te r jedni ) . Éssze rű volt, hogy a fen t i t ípusú vizsgá-
l a toka t a bak té r iumos betegségekre is k i te r jesszük. E z e k n e k e redménye i t 
röviden az 1. séma foglal ja össze: 

1. Baktérium-fertőzés is létrehozza az enzimatikus változásokat. 
2. E változások hasonlóak a gomba- és vírusbetegségekkel kapcsolatban megismertekhez. 
3. A változások kevésbé kifejezettek a rezisztens kombinációkban. 

Klement , Z., Farkas, G. L., Lovrekovich, L. Phytopathology 54. 474 (1964). 
Farkas, G. L., Lovrekovich, L. Phytopathology 55, 518 (1965). 

1. séma. A baktérium-betegségek esetén észlelt szabályosságok az enzimszintekben 

A bakter iá l i s H R t e h á t sok t e k i n t e t b e n eltérően viselkedet t a v í rusok 
á l ta l e lőidézet t HR-től . Fe lmerü l t , hogy az egyik ok, a m i ezt megmagyaráz -
h a t j a az, hogy a bakter iá l is H R gyo r sabban zajlik le, m i n t a v í rus - induká l t a 
H R és (amennyiben enzimszintézisről v a n szó) egyszerűen nincs idő az 

MTA Biol. Oszt. Közi. 21 (1978) 



A NÖVÉNYBETEGSÉGEK ÉS A BETEGSÉGELLENÁLLÓSÁG BIOKÉMIÁJA 3 9 1 

enz imakt iv i t á s -vá l tozások k ia laku lásá ra , m i e l ő t t a sej tek e lha lnak. L á t h a t ó , 
hogy ebben az ér te lmezésben m á r benne v a n , hogy az enz imak t iv i t á s -vá l t o -
zások esetleg n e m okai h anem következményei a rezisztens reakc ióknak . E z t az 
elgondolást 2 egészen más jel legű megfigyelés is t á m o g a t t a . A biokémiai re-
akció ( enz imak t iv i t á s vá l tozások) helyének a vizsgálata az t m u t a t t a , h o g y 
a bak té r iumos betegségek ese tében , de kü lönösen a vírusbetegségeknél az en-
z imakt iv i t á s -vá l tozások elsősorban nem a f e r tőzés g ó c p o n t j á b a n , a l éz ióban , 
hanem a körül , a többé-kevésbé „egészséges" se j tekben je len tősek (5. á b r a ) . 

A LÉZIÓK KÖRÜL 

1. Enzimaktivitasok növekednek: 
G-6-P-DH. 6-P-G-DH, fenoloxidaz, 
peroxidáz, citokrómoxidáz 

2. RNS-és proteinszintézis élénkül. 

3. Aromas vegyületek felhalmozódnak 

Solymosy.F, Farkas, G.L. 

Virology 21,210(1963). 

Lovrekovich, L.,Klement, 2 , Farkas, G.L. 

Nature 197, 917 (1963). 

5. ábra. E n z i m a k t i v i t á s o k e l o s z l á s a a f e r t ő z ö t t l e v é l s z ö v e t b e n 

A köve tkező v izsgála tok arra i r ányu l t ak , hogy m e g t u d j u k , mi jellemzi köze-
lebbről azoka t a szöveteket , ame lyek a fer tőzés i góc körül he lyezkednek el. 
A kép nem volt tú l vi lágos. Egyrész t olyan t í pusú anyagcserevá l tozásoka t t a lá l -
t u n k , amelyek az idős, öregedő levélszövetek anyagcseré jére je l lemzőek. Más 
részről viszont n é h á n y , k i fe jeze t ten f ia ta l s zöve t ek re jel lemző tu l a jdonság is 
szembeöt lö t t . Az egész jelenségről való g o n d o l k o d á s m ó d u n k a t lényegesen be-
folyásol ta az a megfigyelés , a m e l y e t egy bak te r i á l i s kórokozóval , a Pseudo-
monas tabaci-val, ill. annak a t o x i n j á v a l v é g e z t ü n k . Ez a t ox in nagyrész t 
szövetöregedésre je l lemző anyagcse revá l tozásoka t idézett elő. S, hogy e vá l to-
zások va lóban az öregedéssel kapcso la tosak , az t igazol ták azok a v izsgála tok , 
amelyekben a tox in káros h a t á s á t egy sz in te t ikus növényi ho rmonna l , a ki-
ne t innel an tagonizá ln i t u d t u k . A kinet inről t u d t u k , hogy adagolása a növényi 
levélszöveteket f i a t a l á l lapotban t a r t j a . Ez vol t az első eset, hogy egy bak te r i á -
lis kórokozó t o x i n j á n a k h a t á s á t egyetlen, jól de f in i á l t vegyüle t t e l ki l ehe te t t 
védeni (2. séma). I n n e n adódo t t a „common p a t t e r n " hipotézis , amely a z t 
m o n d o t t a ki, hogy a beteg n ö v é n y b e n a növény i kórokozók á l ta l előidézett 
enz imakt iv i t á s -vá l tozások és az egészséges n ö v é n y b e n az ontogenezis során 
természetesen „ b e p r o g r a m o z o t t " , öregedéssel kapcso la tos enz imakt iv i t ás -vá l -
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3 9 2 FARKAS GÁBOR 

tozások közös m i n t á t ( „ p a t t e r n " ) m u t a t n a k (3. séma). A közös minta, akkor 
m á r szerencsés óvatossággal megfoga lmazva azt a k a r t a mondani , hogy a vál-
tozások trendje sokban hasonló , de nem t e l j esen azonos: 

KINETIN 

Antagonizálja a Pseudomonas tabaci toxinjának hatását 

1. A fehérjeszintézis 
2. RNS-szintézis | vonalán 
3. Enzimaktivitás-változások 

Lovrekovich, L., Farkas, G. L. Nature 198, 710 (1963). 
Lovrekovich, L., Klement, Z„ Farkas, G. L. Science 145, 165 (1964). 

2. séma. A kinetin hatása a Pseudomonas tabaci toxinjával kezelt dohánylevél anyagcseréjére 

„COMMON P A T T E R N " HIPOTÉZIS 

Farkas. G. L„ Dézsi, L., Horváth, M„ Kisbán, K „ Udvardy, J. Phytopath. Z. 49, 343 (1964). 
Udvardy, K „ Horváth, M„ Kisbán, K„ Dézsi, L„ Farkas, G. L. Experientia 20, 214 (1964) 

3. séma. A fertőzött levélszövetekben olyan enzim mintázat („pattern") alakul ki. amely 
hasonlít az idős, egészséges levelek enzimmintázatához 

Az mindenese t re igen e lgondo lkod ta tó volt , hogy miért hoznak létre az 
egészen kü lönböző betegségek nagy v o n á s o k b a n azonos t r endű vá l t ozásoka t , 
amikor a növénybe tegségek specifikus jellege a lap ján speci f ic i tásnak kellene 
lenni. E b b ő l az e l len tmondásból k e z d e t t k ikr i s tá lyosodni a növénybetegségek 
ké t olyan jellegzetessége, amely egyedülá l ló a növénybetegségek vona tkozásá -
ban (és sz in te é r the te t len módon nem k a p o t t hangsú ly t ko rábban) : 

1. A növénybe tegségek esetében mind ig h a t a l m a s mennyiségű paraz i t a 
van je len . 

2. A növénybe tegségek szinte k ivé t e l nélkül j e l en tős sej tsérüléssel is jár-
nak , t e h á t az e két t ényezőből eredő „ n e m - s p e c i f i k u s " f a k t o r o k n a k szükség-
szerűen je len tőseknek kell lenniük. Az pedig megint csak eleve k ö v e t k e z i k az 
evolúció log iká jából , hogy ér te lmet len dolgok á l t a l ában nem a l a k u l n a k ki, ill. 
m a r a d n a k f enn (a gazda /pa raz i t a kö lcsönha tás s zempon t j ábó l sem). T e h á t ha 
a növénybetegségeknél a nem-spec i f ikus válaszreakciók olyan d o m i n á n s a k , 
ezeknek f o n t o s a k n a k kell lenniük a gazda /pa raz i t a -kapcso la t s z e m p o n t j á b ó l is. 
Hogy ez mennyi re így v a n , arra legszebben az u t a l , hogy a nem-spec i f ikus 
vá laszreakciók megismerésével kb . egyidejűleg k e z d t ü k felismerni a f i t opa to -
lógiában a nem-speci f ikus védekezési reakc iókat . E z e k közül, az a lka lomra 
való t e k i n t e t t e l , h a d d emel jem ki az elölt b a k t é r i u m o k k a l való első sikeres 
nem-speci f ikus „ i m m u n i z á l á s i " k ísér le te t . Ennek az vol t a lényege, hogy hővel 
elölt, n e m kórokozó b a k t é r i u m szöve tbe j u t t a t á s á v a l t u d t u n k a d o h á n y n á l a 
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Pseudomonas tabaci-val, egy k ó r o k o z ó v a l s zemben j e l e n t ő s e l lenál lóképességet 
i n d u k á l n i (6. áb r a ) . A meg lepő j e l enség molekulá r i s m e c h a n i z m u s á n a k tisz-
t á z á s á r a az e l m ú l t évben közö l t ék az első s ikeres k í s é r l e t eke t . 

Min t m o n d o t t u k , a be t egség o k o z t a e n z i m a k t i v i t á s - v á l t o z á s o k je l lege csak 
t r e n d vo l t és t o v á b b i b i z o n y í t á s t i g é n y e l t . A gél -e lekt roforézis beveze té séve l 

' * J 4 J Lovrekovich, L , F a r k a s GL 

N A P O K Nature 205, 823 119651. 
6. ábra. Rezisztencia indukálása (premunizálás) baktériumfertőzéssel szemben, hővel elölt 
baktériumok dohánylevél-szövetekbe juttatása révén. A hővel elölt baktériumok egyik levél-
félbe való beinjektálása után a levelet virulens Pseudomonas tabacival fertőztük, О О : 
baktériumszaporodása a kontroll levélfélben. # baktériumszaporodás a „premunizált" 
levélfélben. A jobb oldali levélfélen a premunizálás hatása látható. A bal oldali levélfél 

elpusztult 

e z e k b e n az é v e k b e n v á l t a k az i zoenz imvizsgá la tok h o z z á f é r h e t ő v é és így 
d e r ü l t ki , h o g y az o n t o g e n e t i k u s f e j l ődés t (d i f f e renc iá lódás t , ö regedés t ) je l -
l emző e n z i m a k t i v i t á s - v á l t o z á s o k g y a k r a n egy-egy jól d e f i n i á l t izo-enzim p re -
ferenciál is sz in téz isére v e z e t h e t ő k vissza . E z é r t ésszerűnek l á t s z o t t , h o g y szö-
ve tö regedés re j e l l emző i zoenz imeke t v i z s g á l j u n k a n ö v é n y b e t e g s é g e k k e l k a p -
c s o l a t b a n . Az e r e d m é n y e k r e n d k í v ü l e g y é r t e l m ű e k v o l t a k és h á r o m k ö v e t k e z -
t e t é s t l e h e t e t t l e szűrn i be lő lük : 

1. Az ö regedés re j e l l emző izoenz im f i a t a l , f e r t ő z ö t t s z ö v e t b e n is m e g j e l e n i k . 
2. N e m csak az ö regedés re j e l l emző izoenz im j e l en ik m e g a f e r t ő z ö t t 

s z ö v e t b e n . 
3. Az ú j i zo-enz imek képződése de novo enz imsz in téz i s e r e d m é n y e . 

(7. áb ra ) . 
E z e k az e r e d m é n y e k újból f e l v e t e t t é k a ké rdés t , h o g y m i azon e n z i m e k 

( izo-enzimek) meg je l enésének az oka , a m e l y e k f e l g y a r a p o d á s a n e m az ö regedés -
sel kapcso l a to s . V á l a s z t a n u n k ke l l e t t egy o l y a n rendszer t , a m e l y e n a k é r d é s t 
e r e d m é n y e s e n v i z s g á l h a t t u k . A v á l a s z t á s a n ö v é n y i n u k l e á z o k r a ese t t , m e r t 
i smere t e s vo l t , h o g y a) m e n n y i s é g ü k az ontogenezis f o l y a m á n v á l t o z i k ; 
b) m e n n y i s é g ü k m i n d e n n e m ű fe r tőzés e se tén vá l toz ik , c) n ö v é n y i h o r m o n o k , 
p l . k ine t in és az abszc iz insav h a t n a k a nuk leáz - sz in t r e . 
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FERTŐZÉSKOR 

1. Az öregedésre jellemző PO izoenzim 
fiatal szövetben is megjelenik. 

2. Nem csak az öregedésre jellemző 
izoenzim jelenik meg . ~ 

3. De novo enzimszintézis történik 

Farkas,G L., Stah m ann, M. A . 
Phytopathology 56,. 669 (1966). 

Solymosy,F,Szirmai,J,Beczner L.,Farkas,GL. 
Virology 32,117(1967). 

7. ábra. Peroxidáz izoenzimek gélelektroforetikus elválasztása egészséges, valamint Southern 
Bean Mosaic vírussal fertőzött bablevelekből 

A köve tkező m u n k a t ö b b évig t a r tó ana l i t ika i v izsgá la t vol t , annak meg-
ál lapí tása é rdekében , hogy a m a g a s a b b r e n d ű növények mi lyen főbb nuk leázo-
k a t t a r t a l m a z n a k , v a l a m i n t módszereket ke l le t t k idolgozni ezen nuk leázok 
külön-külön mennyiségi megha tá rozásá ra . E z e k szerint az ál talunk v izsgá l t 
kísérleti növények 3 jól e lkü lön í the tő nuk leáz t t a r t a l m a z t a k (4. séma), a m e l y e k 
viselkedése az öregedésre jel legzetes vol t (közülük egynek a mennyisége az 
idős szövetben n a g y m é r t é k b e n és specif ikusan emelkede t t ) . 

RNáz I E N D O R N S SS 3' — P G > A > U > С 

Nukleáz E N D O R N S > DNS SS > dS 5' - P A > G г* U > С 

Foszfodieszteráz EXO D N S > RNS SS > dS 5' - P = 

Wyen, N. V., Udvardy, J., Solymosy, F., Marre, E. , Farkas, G. L. Biochim. Biophys. Acta 
191, 588 (1969). 

Udvardy, J „ Marré, E., Farkas, G. L. Biochim. Biophys. Acta 206, 392 (1970). 
Wyen, N. V., Erdei, S., Farkas, G. L. Biochim. Biophys. Acta 232, 472 (1972). 

4. séma. A magasabbrendű növényekre jellemző három nukleolitikus enzim néhány fontosabb 
sajátsága a bontástípus és szubsztrát-specificitás vonatkozásában 

Ez a rendszer lehe tővé t e t t e , hogy megvizsgá l juk , mely ik neukleáz m e n y -
nyisége mi lyen kö rü lmények közöt t emelkedik . A köve tkez t e t é s az vo l t , hogy 
amikor a fe r tőzés a nukleázsz in te t megemeli , t u l a j d o n k é p p e n 2 dolog eredőjét 
m é r j ü k : a kórokozó beha to l á sa u tán gyorsan megemelkedik az RNáz I m e n y -
nyisége, ame ly azonban n é h á n y nap a l a t t t e tőződik . A t o v á b b i emelkedést m á r 
az öregedésre jel lemző cuko r nem-speci f ikus nukleáz RNS-bon tó a k t i v i t á s a 
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a d j a , araikorra a fe r tőzés a kora i öregedés s z in ip tómá já t m e g i n d í t j a . A jelenség 
szép igazolása az a t ény , hogy az öregedési h o r m o n n a k , az abszc iz insavnak az 
adagolása a szövetekhez f i a t a l k o r b a n k ivá l t j a az t a t ípusú nuk leázvá l tozás t , 
ame ly egyébként csak az ontogenezis késői szakaszára lenne p rog ramozo t t , s 
a m e l y e t előbbre t u d hozni a fe r tőzés is (8. áb ra ) . 

összefogla lva t e h á t ezt a r ész t : egészen részletes b iokémia i analízissel 
t u d t u k igazolni, hogy a növényi kórokozók h a t á s a valóban megnyi lvánu l egy-
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Udvardy, J. Farkas, G.L. 

J. Exp Bot._23., 9UCI972). 
Wyen, N.V. Udvardy. J., Erdei , S., Farkas, G.L. 

Virology _L8 , 337(1972). 

8. ábra. Az abszcizinsav (ABA) hatása a zablevelek nukleolitikus enzim-szintjére. : összs 
RNS-bontó aktivitás. # • : az R N á z I. aktivitása. О О : a relatív adenin-specifiku-

nukleáz aktivitása 

részt e g y s e b z é s i h a t á s b a n , m á s r é s z t pedig az ontogenezis b izonyos vona tkozása i -
n a k meggyor s í t á sában . 

Mindebből fokoza tosan k e z d t ü k lá tni a be teg növény anyagcseré jére 
je l lemző, domináns anyagcsere-vál tozások oka i t . Szerepel ezek k ö z ö t t a leg több 
fer tőzéssel együt t j á r ó mechan ika i vagy kémia i sérülés, v a l a m i n t az anyag-
cserének az a megterhelése ( „metabo l i c l oad" ) , amit a gazdaszervezet élő 
a n y a g á h o z mérve n a g y mennyiségű paraz i ta se j t (metabol izá ló a p p a r á t u s , 
f ehé r j e , nukleinsav) okoz. Ezek a vál tozások dominálják a be teg növény anyag-
cseré jé t , s a vá l tozásokra , ame lyeknek csak egy töredékéről beszé lhe t tem, alig 
van j o b b összefoglaló k i fe jezésünk, min t a „ s t r e s s ' M n d u k á l t vá l tozások . 

Érdekes , hogy a „ s t r e s s " p rob léma t o v á b b „ü ldöz i " a f i t o p a t o l ó g u s o k a t . 
K ö z i s m e r t , hogy a növényi vi rológia (de k i sebb mér tékben a bakter io lógia 
és a gombás betegségek k u t a t á s a ) területén a p ro top lasz tok haszná la ta az 
e lmúl t néhány év során á l ta lánosan e l t e r j ed t t é vá l t . Minthogy a se j t fa luk tó l 
meg fosz to t t növény p r o t o p l a s z t o k b a n a vírusok szaporodnak és az ilyen „ se j t -
szuszpenz ió" homogeni tásáná l és kezelhetőségénél fogva sok t e k i n t e t b e n m a g á -
ba fog la l j a a mikrobiá l i s rendszerek előnyeit , amiko r a p ro top lasz t - rendszer 
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hozzáfé rhe tővé vá l t , a k u t a t ó k azt gondo l ták , hogy a n ö v é n y i virológia n y i t v a 
l evő problémái „p i l l ana tok a l a t t " mego ldódnak . A „ p i l l a n a t " úgy t ű n i k , hosz-
szabb a v á r t n á l . Ez szinte te rmésze tes . E g y ú j gondolat v a g y rendszer ugyanis 
c s a k akkor lehet igazán és t a r t ó s a n e redményes , b a a lelkesedés megfelelő, 
szigorú kont ro l la l párosul . J e l en tős részben a Növényé l e t t an i In téze t m u n k á j á -
ból t u d j u k , hogy e l len té tben az első elképzelésekkel, a p ro top lasz tok anyag-
cseréje olyan vonásokban különbözik az in situ se j tek anyagcseré jé tő l , ami t a 
t o v á b b i m u n k a során n e m szabad f igye lmen kívül h a g y n i . Egészen röviden 
a köve tkező összeállítás t a r t a l m a z z a azoka t a köve tkez te t é seke t , amelyeke t 
m á r b iz tosan l e v o n h a t u n k : 

1. A pro top lasz tok ozmot ikus sokk a l a t t á l lanak; jó l lehet vizes közegben 
v a n n a k szuszpendá lva , anyagcse ré jük o lyan , m i n t h a v ízh iányban szenved-
nének . 

2. Ez befolyásol ja R N S - és f ehé r j eanyagcse ré jüke t . 
3. Leg több fehér je szintézise gá t lód ik , egyes f e h é r j é k azonban preferen-

ciálisan sz in te t izá lódnak . 
4. Az ozmot ikus sokk speciálisan h a t a vírus-bioszintézisre, amenny iben 

a vírus-szintézis az izo-ozmot ikus t a r t o m á n y b a n a leg in tenz ívebb (9. és 10. 
á b r a ) . 

Ezek u t á n joggal m e r ü l fel a kérdés , hogy v a j o n a növényi kó ré l e t t an és 
biokémia a „s t ress- f iz io lógia" egy ágává vál t -e . Azt h iszem, erre a kérdésre a 
különböző k u t a t ó k igen e l térő vá laszoka t adnának . A lelkes t ípusok minden 
b iokémiai -é le t tan i p a r a m é t e r vá l tozásában vá l toza t l anu l h a j l a n d ó a k specifi-
kus reakc ióka t lá tni és a rez isz tenciá t , v a g y fogékonyságot mindenkor éppen 
azzal a vá l tozássa l m a g y a r á z n i , amelye t éppen v izsgá lnak . Sokaka t , az ebben 
az e lőadásban röviden összefoglalt és egyéb t a p a s z t a l a t o k e lővigyázatosabbá 
t e t t e k : 

in No 

О 

4 o 
cn 

proto-
plaszt 

4 szövet 
0,2 OA 0,6 0 ß M 

A protoplasztok ozmotikus 
sokk alatt állanak 

1.RNS-és fehérjeszintézisük 
gátolt. 

2.Egyes fehérjék preferencia!isan 
képződnek 

La'zár; G.,Borbély, G.,Udvardy, J.,Premecz, G, Farkas, G L 
Plant Science Letters 1 ,53 (1973) . 

Premecz, G, 0!ah, Т., Gulyás, A, Nyitrai, Á, Pálfi, G., Farkas, GL. 
Plant Science Let ters .9, 195 (1977). 

9. ábra. A ribonukleáz-aktivitás (RNáz) mértéke különböző molaritású (M) mannitolban 
inkubált dohány protoplasztokban. CHI = cikloheximid, amely meggátolja a megnövekedett 

RNáz-aktivitás kialakulását ozmotikus stress hatására 

MTA Biol. Oszt. Közi. 21 (1978) 
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OÁ M PP 
Protoplasztokban az 
ozmotikus sokk gátolja 
a TMV-RNS szintézist 

Gulyás, A.I Farkas, G. L . 
Phytopath Z 91,102 (1978). 

Premecz.G ,Ruzicska, P, Ola'h,T. 
and Farkas, G L 
Planta ÁL 33 (1978). 

0 20 АО 0 

Frakció sza'm 
10. ábra. Dohánymozaik-vírussal (TMV) f er tőzö t t dohány protoplasztokból izolált nuklein-

savak gélelektroforetikus elválasztása. : abszorpció 260nm-nél . - : radioaktivitás 

" . . . Pe rhaps it is m y own ' age -dependen t de fence reac t ion ' t h a t I 
consider i t i m p o r t a n t t h a t research workers continue to disprove t h e redox 
hypothes i s of v i rus- induced hypersens i t ive reaction (FARKAS et al. 1960) even 
a f t e r a lmos t two decades! 

Of course , they are r igh t . . . " 

FARKAS, G. L. "Senescence and Plant Disease" in Plant 
Disease ( E d . b y J. G. Horsfall and E. B. Cowling). 
Acad. Press , N e w York, 1978. 

Személy szerint én a z t hiszem, ez hasznos dolog. 
Végeredményben az a kérdés m a r a d há t r a , hogy ezek u t án s a j á t m a g a m 

e redményesnek t ek in tem-e az e lmondo t t m u n k á t ? Minden re la t ív . Az eredeti-
leg k i t ű z ö t t célokat i l letően a válaszom nem, nem v á r t e r edményeke t illetően 
viszont a vá laszom igen. 

Sze re tném remélni (és azt s z e r e t t e m volna b e m u t a t n i ) , hogy az eltelt 
időszak t anu l ságos vol t a kérdéses k u t a t á s i t e rü le ten . Meg tanu l tuk , hogy 
milyen e lővigyáza tosnak kell lenni a gazda /pa raz i t a -kö lc sönha tá sokka l kap-
csolatos b iokémia i vá l tozások spec i f i t ásá t illetően. De ez a t anu l ság a stress-
fiziológiára is k ive t í the tő . Egyszerűen , a lapos okok né lkü l azt á l l í tani , hogy 
va l ame ly vá l tozás „ s t r e s s " eredménye, u g y a n o l y a n h iba , m i n t egyéb n e m bizo-
n y í t o t t specif i tásokról beszélni .Nyi lvánva ló , hogy a ma i e lőadásban e lmondo t t 
„ e n z i m a t i k u s közös p a t t e r n " hipotézis és számos egyéb elgondolás is csak 
t r endeke t je lez . 

í g y végső gondo la tkén t ta lán még a z t a f igye lmezte tés t lehet e lmondan i a 
kóré le t t an k u t a t ó i s zámára , hogy v i g y á z a t ; nem m i n d e n stress a növény-
pa to lóg iában! 

MTA Biol. Oszt. Közt. 21 (1978) 
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