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VIRUSFERTOZOTT NOVENYEK NOVEKEDESE

Peroxiddz enzimek valtozasai kompatibilis és inkompatibilis gazda—parazita
kapcsolatban

BALAZS ERVIN — SAGI FERENC — GABORJANYI RICHARD

Virusfertézott fogékony gazdandvényben a kérokozo akadélytalanul elszapo-
rodik, n fertfzés szisztemizalodik (kompatibilitas). A szisztemikus fertézést
vagy tiinetmentes, vagy lathaté szimptémak kisérik, mint a mozaikfoltossag,
klorézis, levél- és viragdeformaciok. A legjellemzibhb és legtobh esethen szabad
szemmel is megfigyelheté tiinet a beteg névények nivekedésgatlisa. Ez a
novekedésgatlas a levelek nagysdganak csokkenésével és az internodiumok
megrovidiilésével jellemezhets. Legtobb esetben a virusfertézés altal indukalt
torpe novekedés oka a gazdasagilag is jelentfs terméskiesésnek (HORVATH
1971). Mindezek ellenére a virusfertézés indukalta novekedésgatlis anyag-
cseréje a novénykortan és a korélettan gyakorlatilag tisztézatlan teriilete.

Rezisztens gazdanovény a kérokozd fertGzésére hiperszenzitiv (tulérzékeny-
ségi) reakcidval valaszol és azt a fertézés helyén lokalizalja (inkompatibilitas).
Inkompatibilis gazda—parazita kapcsolatban (rezisztens novény) novekedés-
gatlasdra nem vagy csak igen korldtozott mértékben szdmithatunk.

A kétféle gazda—parazita kapesolat kérképében tapasztalt jelentds kiilonbség egyik
magyardzata lehet, hogy a szisztemikus és a lokdlis virusfertézés a gazdantvényben el-
tér6 anyageserevaltozdsokat indukdl. A lokdlisan és a szisztemikusan virusfertézott
névények eltéré anyageseréje régédta vizsgdlt kérdés (Farras— KiriLy —SoLyMoOsYy
1960, Farkas—SorLvymosy 1965, GoopmaN—KirALy —Zartnin 1968).

A figyelem els6sorban a rezisztencia okdra, a kérokozé lekiizdésének mechanizmusdra
osszpontosult. Hasonlé okokbél vizsgdltdk a hiperszenzitiv reakciot koriilvevd aktiv
zona anyagceseréjét mint a lokalis (YArRwooD 1960, Ross 1961a) és szisztemikus szerzett
rezisztencia (Ross 1961b) f6 forrdsdt. A betegség lekiizdésének folyamatdban felteheto-
leg résztvevl néhdny enzim (pl. peroxiddzok) szerepe azonban tisztdzatlan maradt és
csak a legutébbi idékben kapesolédott a névekedésszabdlyozé anyageseréjének kérdésé-
hez (GasTon—Davies 1969).

A megnytldsos nivekedést kizvetve szabdlyozé indolecetsav-oxiddz enzim peroxiddz-
zal vald azonositdsa (Ray 1958) és a peroxiddz enzimek sejten beliili lokalizdciéjanal
tisztdzdsa (HACKETT —RAGLAND 1962, RipgE—OsBorNE 1971, Sicr 1970, 1971) lehetd-
séget adott ennek az enzimnek komplex vizsgdlatdra nemesak a sejt oldhatd, de a sejt-
falhoz ionosan kotott frakeidjdban is. Virusfertézott novények peroxidédz-aktivitdsdnak
mérésére szamos esetben sor keriilt, ezek a vizsgdlatok azonban egyrészt nem terjedtek
ki az egyes peroxiddz-frakeitk elkiilénitésére, mdsrészt a kapott eredményeket nem hoz-
tdk kapcsolatba a virusfertfzés okozta térpe névekedéssel.

A peroxiddz enzimaktivitdsdat a levélben és a szérban vizsgdltuk. Eredmé-
nyeinkbdl kitlinik, hogy a szisztemikus virusfert§zés soran a peroxidiz
enzim-aktivitdsa tartésan megné mind a szdrban, mind a levelek oldhaté és
sejtfalhoz kétott frakeidiban, 0j izozimek azonban nem képzédnek. Rezisztens
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gazdanovényben a hiperszenzitiv reakcié soran erds aktivitds mutathats ki a
fertézott levelek oldhaté és kotott peroxidéz-frakeiéiban, ezt azonban uj
izozimek megjelenése is kiséri. Ugyanakkor a szar kitott és oldhatd frakeidja-
ban 1j izozimek nem jelennek meg, és a peroxidaz-aktivitds novekedése is csak
idéleges.

Anyag és modszer

Virus — gazda kapesolatok. Virusfertézéssel indukélt novekedésgdtlis vizsgdlatdra leg-
alkalmasabbnak a dohdny (Nicotiana tabacum L.) var. Samsun, illetve Xanthi-nc névényeit
taldltuk. A normél iiveghdzi koriilmények kézdtt nevelt dohdnyokat 6—8 leveles std-
diumban haszndltuk fel mesterséges virusfert6zésre.

Fert6zési anyagként a dohdny-mozaikvirus Ul torzsét, illetve az uborka-mozaikvirus
fehér torzsét haszndltuk fel, melyek az alkalmazott Samsun, illetve uborka-mozaikvirus
esetén Xanthi ndvényeken a mesterséges fertézés utdn egy hénappal mér jelentés néve-
kedésgdtldst okoztak (kompatibilis kapesolat).

A nekrézisos gént magdban hordozé Xanthi-ne dohdny szolgdlt a dohdny-mozaikvirus
lokdlis gazdanévényeként (inkompatibilis gazda- parazita-kapesolat).

Inckulumforrdsként Samsun dohédny novények szerepeltek. A fertfzitt névények
fiatal, fels6 leveleibél készitett 1 : 10 higitdst vizes inokulumot hasznéltuk a novények
mechanikai fertézésére.

A beteg névények névekedésének elbirdldsat és a szitkséges enzimvizsgdlatokat a
szisztemikusan fertGzott novényeken a mesterséges fertézés utdn egy hénap milva vé-
geztiik el. Lokélis fertézéseknél a tiinetek megjelenésének idépontjat figyvelembe véve az
inokuldei6 utdn 5— 7 nap utdn mértiik az enzimaktivitdsokat. Rezisztens gazdandvényen
maradandd, szisztemikus hatds vizsgdlatdhoz 1 hénapos fert6zéseket alkalmaztunk, és a
szisztemikushoz hasonldan a felsd levelekbél vettiink mintat az enzimvizsgdlatok céljdra.
A méréseket az évszakoknalk megfelelGen, de legaldbb négy alkalommal végeztiik. Fzért
reprezentativ kisérleti eredményeket kézliink.

Peroxiddz. A peroxiddz vizsgdlatok céljdra a néveények fels6 harmaddbél vettiik a
mintdkat. 10—10 g nyerssilyu levél- és szdrmintdkat hidegen dérzsmozsdrban, azonos
térfogatt desztilldlt vizzel eldorzstliiik, majd késes homogenizdtorban homogenizdltuk.
A desztilldlt vizes kivonat centrifugdldsa (1500 ford/pere, 10 pere) utén a centrifugdtum
tisztdjit kiilonvalasztottuk. A maradékhoz Ujra desztilldlt vizet adtunk, tjra eldorzsol-
tiik és centrifugdltuk. A feliilisz6 frakcidkat 8 ismétlésben osszegy(jtottik. A 8—10.
frakei6t, mely mdr peroxiddz-aktivitdst nem mutatott, eléntéttik. A feliiliszolk Gssze-
gylijtott anyagdt preparativ ultracentrifugdban (JanmTzrr VAC 60 tipus, 105 000 g,
1 6ra) centrifugdltuk és haszndltuk fel az oldhaté peroxiddz-aktivitds mérésére.

A sejtfalhoz kététt peroxiddz enzimet a desztilldlt vizes frakeiondlds maradékdbdl
0,3 M NaCl-t tartalmazé foszfatpufferrel (0,15 M pH 7,2) szabaditottuk fel. A peroxiddz-
aktivitdsokat BELOSERSKI— PROSKURJAROV (1956) pirogallolos mddszerével spektrofoto-
metrikusan mértiik. A fehérjetartalom mérésére Lowry és munkatdrsai (1951) médszerét,
valasztottuk. A kivonatok egy részét poliakrilamid gél elektroforézisnek vetettiik ald.
A dializdlt enzimkivonatokat 509/-os polietilénglikollal (Carbowax 20 000) toményi-
tettitk. A toményitett enzimkivonatokbél 100— 200 #g fehérjének megfelel6 mennyiséget
vittiink fel poliakrilamid gélre (Cyanogum 41) és 0,1 M-os TRIS-EDTA pufferrel elektro-
foretizdltuk (30 pere, 2,56 mA majd 90 pere 5 mA/es6). A géleket 0,2 M Na-acetdt puffer-
ben (pH 5) dztattuk, majd a peroxiddzokat benzidin -+ hidrogénperoxiddal végzett in-
kubdlds utdn hivtuk el§ (Sier 1971).

Eredmények és értékelés

Virusfertézéssel indukdlt niveledésgitlds

Mesterséges virusfertézés hatdsdra a dohény-mozaikvirus fertézésére fogékony Sam-
sun, illetve az uborka-mozaikvirusra fogékony Xanthi dohdnyok felsé levelein a mozaik-
foltossdg mér a 12— 16. napon megjelent (1. dbra). Novekedésgdtldst csak a fert6zést ko-
vetd misodik héttél lehetett megfigyelni. Ekkor a mozaikfoltossdg, ill. a dohdny-mozaik-
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virus Ul (orzsének fertézése esetén a levéldeformdcié kifejezett volt. A fertézott néve-
nyeken a kontrollal azonos szdmu levél fejlédott, csupdn az internodiumok révidiiltek
meg. A nivények hosszanti megnytldsét és levélprodukeiéjat az 1. tdblazatban foglaltuk
dssze.

Rezisztens gazdanévény (inkompatibilis gazda—parazita kapesolat) a virusfertézésre
lokédlis védekezési reakciGval vdlaszol (2. dbra). A lokdlis nekrézisok a fertézést kévetd

1. dbra. Dohdny-mozaikvirussal szisztemikusan fertézott dohdny (Kompatibilis gazda—
parazita kapesolat)

Fg. 1. Tobacco systemically infected (compatible host-pavasite relation) with tobacco
mosaic virus .

médsodik naptél lithatdk, majd a hémérséklettsl fiiggben érik el teljes nagysdgukat.
Az dltalunk haszndlt magas inokulumkoncentrdcié a levelek feliiletének kb. 509,-0s
nekrotizdloddsat eredményezte. Az elsé tdbldzat eredményei lehetdséget adnak a rezisz-
tens Xanthi névények novekedésének dsszehasonlitdsdra’ is, ahol a nivekedésgatlds és
levélprodukeié cstkkenése messze elmarad a szisztemikus fertézéseknél mért adatoktol.

Peroxidaz-aktivitas vdltozdasok

Eddigi vizsgdlatokban kimutattdk, hogy ‘a szisztemikusan fert6zitt levelek oxidativ
anyageseréje a tilnetek megjelenésével parhuzamosan enyhén fokozidik (LOEBENSTEIN —
Linsey 1961, Novacky —Hampron 1967, STAHMANN — DEMOREST 1972), némely eset-
ben pedig a virusszaporoddssal is korreldciéban van (Woob— BARBARA 1971). Méréseink
szerint (2. tdbldzat) a peroxiddz-aktivitds a levelekben szintén enyhe emelkedést mutat
mind a citoplazmatikus, mind a sejtfalhoz kététt frakeioban. Tulajdonképpen a cito-
plazmatikus frakciéban mért enzimaktivitdsok adnak legjobb lehetéséget az irodalmi
adatokkal valé sszehasonlitdsra, bér az dltalunk oldhaténak nevezett frakeié nem tar-
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2. dbra. Loklis 16zi6k dohény-mozaikvirussal fertézott hiperszenzitiv dohdnyon (Inkom-
patibilis gazda—parazita kapesolat)

Fig. 2. Local lesions on the leaves of hypersensitive tobacco after tobaceo mosaic virus
infection (Incompatible host— parasite relation)

1. tdbldzat
Table 1

Egészséges és virusfertézitt ndvények novekedése és levélsilya*
Growth. and leaf weight of healthy and virus nfected plants

Gazda — parazita kapesolat Szarhossz (cm) Levélsily ()

Host — parasite relation Stem length Leaf weight
DMV — Samsun (kompatibilis) 8,6 61,5
Kontrol Samsun 19,0 89,0
UMV — Xanthi (kompatibilis) 9,5 50,0
Kontrol Xanthi 16,3 101,5
DMV — Xanthi (inkompatibilis) 16,56 88,5
Kontrol Xanthi 17,9 99,6

* Mérések a fert6zés utdn egy hénappal
Measures one month after inoculation
DMV — dohdny-mozaikvirus = tobacco mosaic virus
UMV = uborka-mozaikvirus = cucumber mosaic virus



2. tdbldzat
Table 2

Perowidéz-aktivitdsok fogékony gazda —parazita kapesolatban
Peroxidase activities in susceptible host—parasite relation

| P PR
| Peroxidiz-aktivitas®

|
Novényi rész I Peroxidaz-frakeio Peroxidase activity
|
1

Plant part Peroxidase fraction
DMV —Samsun UMV — Xanthi
oldhatd ‘ 1,30 0,93
Levél ‘ soluble |
Leaf kotott ‘
bounded 1,49 1,60
oldhaté 2,69 1,80
Szar soluble
Stem kotott 2,07 1,32
bounded

* Kontrollhoz viszonyitott specifikus aktivitdsok 10 ng fehérjére vonatkoztatva
Specific activity rates presented per 10 ug protein

talmazza sem a riboszémilis, sem a mitokondridlis peroxiddzokat. Ilyen forméban ered-
ményeink dsszhangban dllnak az eddigi irodalmi adatokkal, bar azokndal dltaldban ala-
csonyabb értékek. Kiilondsen érvényes ez a Xanthi— dohdny-mozaikvirus kapesolatra.
A sejtfalakhoz kétdtt peroxidéz-aktivitds enyhe emelkedése részben magyardzhatja a
levelek csokkent mértékii nivekedését.

A szdrban mért peroxiddz enzimaktivitdsok az egészségeshez viszonyitva szintén emel-
ked8 tendencidt mutatnak, ami a fertézéssel kapcsolatos dltaldnos stressz hatds tartos
érvényesiilését bizonyitja. Mind az oldhaté, mind a kétott frakeiékban mért aktivitdsok
a kontrollhoz viszonyitva dtlag kétszeresére emelkednek. Ez a fokozott enzimaktivitds
mind a dohdny-, mind az uborka-mozaikvirus esetén megfigyelheté volt. A szdrban mért
peroxiddz-aktivitds emelkedésének szémottevs szerepe lehet a sejtmegnyuldsért felelGs
indolecetsav eloxiddldsiban, az ezzel kapesolatos erds nivekedésgdtlasban.

Rezisztens novények esetén a virusfert6zéssel kapesolatos nekrogén reakeié az enzi-
mek egész sordt aktivélja a fert6zott levélben mind a nekrézisok helyén, mind a léziékat
koriilvevs aktfv zéndban (Sorvmosy—FARKAs 1963). A mért peroxiddz-aktivitdsok a
tiinetek teljes kifejlédésének idejében mutatnak maximumot (Vax LooN—GELEEN 1971).

Az inokuldlt levelekben a fertézés uténi 5 7. napon mért peroxiddz-aktivitdsokat
a 3. tabldzat mutatja. A tiinetek kifejlédésének idejében mért adatok nagy eltéréseket
mutatnak az enzim forrdsa szerint. A fert6zott levelek oldhatd frakciéjdban mért 3—4-
szeres aktivitds emelkedés nem megleps, hiszen az irodalmi adatokbdl jérészt ismert.
Anndl fontosabb azonban, hogy a tébbi levél-, ill. szarrészhél nyert peroxiddz-aktivitdsok
csak enyhe vdltozdst mutatnalk.

Mért peroxiddz adataink kiilénésen a tiineti megfigyelésekkel dllnak j6 6sszhangban.
Az inokuldcid utdn a rezisztens névények stressz hatdson mennek keresztiil, s ha a ferté-
zés még nekrogén aborcidval is jér, elveszthetik egy vagy tobb leveliiket. Igy, érthet6
médon, révid ideig névekedési zavarok dllhatnak eld, melyeket jérészt kihevernek, s a
kérokozo fertézésnek lokalizdcidja utdn névekedésiik ujbol normélis lesz (vé. 1. tdbldzat).

SIMoxs és Ross (1970, 1971) vizsgdlatai szerint azonban a peroxiddz-aktivitds lokdlis
gazdandvény felsd leveleiben magas szinten marad a fertézést kovets hdrom hét utén is.
Az tjonnan fejlédott egészséges levelekben mért peroxiddz-aktivitds korreldciéban van
a szisztemikus szerzett rezisztencidval. Mds enzimek esetén ilyen tartés hatdst nem lehe-
tett megfigyelni.

Ezek az eredmények 1étszdlag ellentmonddsban vannak a fertézétt névények viszony-
lag kiegyensulyozott névekedésével. Ha azonban a peroxiddz-aktivitdsokat az emlitett
felosztdsban, tehét oldott és sejtfalhoz kététt formdban és mind szdarban, mind levélben
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3. tdblazat
Table 3

Peroxidaz-aktivitasok inkompatibilis gazda —parazita kapesolatban
Peroxvidase activitics in incompatible host — parasite relation

i Peroxiddz-aktivitds®
Novényi rész Peroxidaz-frakeid Peroxidase activity
Plant part Peroxidsse fraction | |
| DMV —Xanthi*® | DMV— Xanthit®e
oldhaté | 3.60 1,29
Levél | soluble
Leaf ‘ kétott 1,29 0,98
bounded |
‘ oldhaté 0,95 | 0,72
Szar | soluble
Stem | kétott 1,44 I 1,02
bounded

* Kontrollhoz viszonyitott specifikus aktivitdsok 10 gg fehérjére vonatkoztatva
Specific activity rates presented per 10 ug protein
** Mérés a fert6zést kiveté 6. napon, az inokuldlt részeken
Measurement 6 days after inoculation
P Mérés a fertGzést kivettleg ujonnan kifejlédstt levelekben, 30 nap mulva
Measurement 30 days after inoculation in the newly developed parts

vizsgdljuk, az ellentmondés megold6dik. Egy hénappal a lokdlis fertézés utdn a peroxi-
ddz-aktivitdsok kisebbek a 1ézick kifejlédésekor mért értékeknél (3. tdbldzat).

Simons és Ross (1970, 1971) emlitett vizsgdlataiban mért tartoés peroxiddz-alktivitds
novekedés adataink szerint csak az tijonnan fejlédstt levelek oldhaté frakeidjaban jelent-
kezik. A levél kétott peroxiddz-aktivitdsa, ill. a szérfrakeiékban mért aktivitdsok telje-
sen a kontrollhoz hasonléan alakulnak. A tartés aktivitds-emelkedés itt nem mutathatd
ki. Az enzimalktivitds emelkedése esak olyan enzimfrakeiéra vonatkozik, melynek a szdr
megnytldsos novekedésében valésziniileg aldrendelt jelent6sége van.

Peroxiddz izoenzimek

A peroxiddz enzimek virusfertézés hatdsdra nemesalk aktivitdsukban, de a komponen-
sek szdmdt tekintve is eltérést mutatnak. Eddigi adatok szerint szisztemikus gazda—para-
zita kapcesolatban az enzimésszetétel nem viltozik meg, mig a lokdlis védekezési reakeié
4] enzimek szintézisével kapcsolatos (LOEBENSTERIN—Linsmy 1961, FARKAS — STAH-
MANN 1966, Vax LooN—GreLEN 1971, STAHMANN —DeEMoRrEsT 1972). Az utébbi meg-
figyeléseknek ellentmondé adatokrél is beszdmoltak (Novacky—Hampron 1967, 1968,
valamint CHaNT— BaTEs 1970). Megéllapitdsaik szerint a lokdlis gazddban ugyanazok
a peroxiddz izoenzimek jelennek meg, mint amelyek a természetes eloregedéssel (szenesz-
cencia) kapesolatosak, s a megjelené ,,4j” izozimek csak a gazdaszervezet méar meglevd
enzimeinek aktiv forméi. Ezek szerint virusspecifikus izozim nem de novo szintézissel
képzidik, hanem a meggyorsulé szeneszeencia eredménye. A dolgozat nem ad azonban
tédjékoztatdst olyan izozimrél, amely csak a virusfertézétt novényekben tordult el,
a szeneszcensekben nem. FARKAS— STAHMANN (1966) és StanmManN— DEMOREST (1972)
a lokdlisan-fert6zott névények peroxiddz izoenzimei kozétt valéban taldlt szeneszeencid-
val dsszefiiggd ] izozimeket, de olyan enzimet is, mely csak a virusfertdzott ndvényben
fordul elé, a szeneszcensben nem. Az 1] izozim képzédése fehérje-szintézis inhibitorokkal
megakaddlyozhaté, ami egyértelmiien a de novo szintézisre utal. i

Peroxiddz izozimek megoszldsit az dltalunk haszndlt felosztdsban nem vizsgdltdk. fgy
az irodalmi adatokkal ésszehasonlitdsra legfeljebb egy a citoplazmatikus oldhaté frakeid-
bin nyflik némi lehet6ség (Sorvmosy et al. 1967).
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3. abra. Peroxiddz izoenzim-osszetétel kompatibilis gazda — parazita kapesolatban, szisz-
temikusan fertéziott dohanyok levél- és szarfrakeidiban

Fig. 3. Peroxidase izoenzyme spectrum in compatible host —parasite relation, in the leaf
and stem fractions of systemically infected tobacco

A DMV — Samsun (TMV — Samsun)
B K —8Samsun (C—Samsun)
(0 UMV — Xanthi (CMV — Xanthi)
D K—Xanthi (C— Xanthi)
1D DMV — Samsun (TMV — Samsun)
F K —Samsun (C—Samsun)
G UMV —Xanthi (CMV — Xanthi)
H K — Xanthi (C — Xanthi)
I DMV — Samsun (TMV — Samsun)
K K —Samsun (C—Samsun)
L UMV — Xanthi (CMV — Xanthz)
M K —Xanthi (C— Xanthi)
N DMV —Samsun (TMV — Samsun)
(0] K —Samsun (C—Samsun)
P UMV—Xanthi (CMV — Xanthi)

R K— Xanthi (C—
A—D levél oldhatd (leaf soluble)
E—H levél kotétt (leaf bound)
I—M szar oldhaté (stem soluble)
N—R szdr kotott (stem bound)
DMV = dohdny-mozaikvirus, TMV = tobacco mosaic virus
UMYV = uborka-mozaikvirus, CMV = cucumber mosaic virus
K = kontroll, ' = control

Xanthi)

Samsun dohdnyokon a levél oldhaté frakeiéjdban a vdrtnak megfeleléen 4j izozime-
ket nem tapasztaltunk (3. abra), csupin az egyes izoenzimek eltérd festédése utal a fertd-
z0tt névények emelkedett aktivitdsara. Hasonl6 eredményeket kaptunk a tébbi kombi-
ndcidban is. Az 1. dbrdn kozolt eredmények is reprezentativ jellegliek. A méréseket a
négy évszaknak megfeleléen tébbszor megismételtiik, de a DMV, ill. UMV fertézése szisz-
temikus kapesolatban soha sem jért ] izozimek me g]ul 1ésével, bér kiillonbségek az egyes
vizsgdlatokban a kontrollok kézétt adédtak. Hasonld évez ik szerinti valtozdsokrol szd-
molnak be McCowx és munkatdrsai (1969) is. Aktivitdsbeli kiilonbségek azonban eld-
fordultak. A fertéz6tt mintdk egyes izoenzimei felt{inden erds aktivitdst mutattak, ami
dsszhangban dll a spektrofotometrids mérési eredményekkel.

Rezisztens novényeken a kép teljesen elt“rd. Az inokuldlt leveleket érinté lokdlis virus-
fertézés hatdsdra i izoenzimek jelennek meg nemesak a citoplazmatikus, de a sejtfalhoz
kotott frakeidban is, jelezve a sejtfal peroxiddz enzimrendszerének jelemns megvaltoza-
sit (4. dbra). Az oldhaté frakeidban két, a kotott frakeioban egy 11 izozim jelenik meg.
Kiilonosen figyelemre mélto, hogy az 1ij izozimek részben kationos peroxiddzok. A katio-
nos peroxiddzokkal kapesolatban mqﬂ_]tgyczzuh, hogy a torma-peroxiddz egy kationos
izozimje az etilénképzésben aktivabb, mint egy anionos (Yane 1968). A dohdny kationos
peroxiddzainak emelkedése reziszten gazda—parazita kapesolatba n%/haugban hoz-
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Iig.

e

zésli dohdnyok levél- és szdrfrakeidiban

4. Peroxidase isoenzymes in incompatible host— parasite relation, in the stem and
leaf fractions of local infected tobadcoes

A K— Xanthi (C— Xanthi) Levél oldhato
B DMV -— Xanthi (TMV — Xanths } Leaf soluble
(6] K—Xanthi (C—Xanthi) | Levél kétott
D DMV— Xanthi (TMV — Xanthi) | Leaf bound

E K—Xanthi (C—Xanthi) | Szdr oldhaté

F  DMV—Xanthi (TMV — Xanthi)
G K— Xanthi (C— Xanthi)
H DMV—Xanthi (TMV — Xanthz)

Stem soluble
Szér kotott
Stem bound

. .
Si v e
=
L
v

) s

B c o E = G H

3. abra. Peroxiddz izoenzimek inkompatibilis gazda — parazita kapesolatban az inokuldcidt

kéveté 5. és 30. napon

Ifig. 5. Peroxidase isoenzymes in incompatible host - parasite relation, 5 and 30 days after
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4. tdbldzat
Table 4

Szisztemikus virusfertizés torpitd hatdsanak ellensilyozdsa Xanthi dohdnyokon™®
Reverse of dwarfing effect of systemic virus infection on Xanthi tobaccoes

Kezelés Szdrhossz (em) Levélsuly (g)

Treatment Stem length Leaf weight
Indol-3-ecetsav (10 ppm) 17,2 61,3
Indole-3-acetic acid
3-Indolil-acetamid (10 ppm) 14,7 57,6
3-Indolyl-acetamide |

}

5-Hydroxi-indol-3-il-ecetsav (10 ppm) | 14,2 l 59,6
5-Hydroxy-indole-3-yl-acetic acid [ |
Gibberellinsav (10 ppm) 20,4 72,0
Gibberellic acid (GA 3) ‘
Benziladenin (30 ppm) 12,9 ‘ 41,5
Benzyladenine 1
Fert6zetlen kontroll 21,8 i 85,7
Non-infeeted control .
Fertézott kontroll 14.4 [ 59,2

Infected control

* Kidrtékelés az uborka-mozaikvirus fertézés utdn egy hénappal (20—20 mérés dt-
lagdban) .

‘Measurement a month after inoculation with cucumber mosaic virus (Averages from
20—20 plants)

haté a virusfertézés hatdsdra megnovekedett etiléntermeléssel is (GABORIANYI —BavAzs —
Kiriry 1971, Nakacarr—Hirar 1971).

A szér kotitt és oldhaté peroxiddz-frakeiol 0j izozim megjelenését nem mutattdlk, ami
azt jelenti, hogy a fert6zésnek ez esetben csak helyi hatdsa van a peroxiddz enzimekre.
Aktivitdsbeli kiilonbségek természetesen itt is adédtak. Egy héonapos fertézés utdn azon-
ban a rezisztens gazdandvény szdrdban a kontrollhoz viszonyitva izoenzimbeli vdltozd-
sokat nem tapasztaltunk, mig a levelek oldhaté és kotott peroxiddz izoenzimei a kontroll-
nél magasabb aktivitdssal tlintek ki (5. dbra). Ez a nagyobb aktivitds osszhangban van
a peroxiddzok spektrofotometrikus iton mért aktivitdsemelkedésével. A tartés virus-
fertézés-hatds tehdt csak az Gjonnan fejlédstt levelek peroxidaz-aktivitdsra terjed ki.

Kisérleti eredményeink szerint tehdt szisztemikus virusfertézés esetén tartés peroxi-
ddz-aktivitds emelkedéssel kell szdmolnunk, 4] izoenzimek megjelenése nélkiil, mig a
rezisztens gazda— parazita kapesolatban a virusfertézés hatdsdra 4 izozimek jelennek meg.
Tartés hatds csak a felsd levelek oldhaté peroxidaz-frakeiéjaban jelentkezik.

Virusfertdzéssel indukall tirpiilés ellensulyozdsa

A szisztemikus virusfertdzés okozta torpe nivekedésért feltehetéen a peroxidédz enzi-
mek (elsésorban az indolecetsav-peroxidéz) is felelések az indolecetsav eloxiddldsa miatt.
Joggal feltételezhet6, hogy hormonok mesterséges pédtlasival a virus-indukdlt torpiilés
kiegyensulyozhat6. E eélbol indol-3-ecetsav (10 ppm), indol-3-acetamid (10 ppm), 5-hid-
roxi-3-il-ecetsav (10 ppm), gibberellinsav (10 ppm) és benziladenin (30 ppm) oldataival
uborka mozaik virussal fertézétt Xanthi dohdnyokat hetente egy alkalommal, Gsszesen
négyszer permeteztiink. A virusfertGzés okozta novekedésgdtlist csak gibberellinsavval
tudtuk ellenstlyozni (4. tabldzat).
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Az indol-3-ecetsav csak kis mennyiségben niveli a nivények silydt, s csak kis mérték-
ben volt alkalmas a térpiilés ellenstlyozasdra, mig a tobbi anyag hatdstalannalk bizonyult.
A benziladenin a vértnak megfeleléen még jobban térpitette a virusfertGziott novényeket.
Az exogén indolecetsav gyenge hatdsit az indokolhatja, hogy egy része megkot6dik
(vb. ANDREAE—GOOD 1955), mdsrészt mint az indolecetsav-peroxiddz szubsztrdtuma,
indukdlja a bonté enzim képzddését (GarsToNn— DALBERG 1954).

Gibberellinsavval elért j6 eredményeink kapesolatba hozhatok Kuraisai— Muir
(1962) kordbbi megfigyeléseivel, mely szerint a gibberellines kezelés fokozza a novények
auxin szintjét. Fzzel a hatdssal padrhuzamosan Sicr (1972) legtijabb adatai alapjan a
%ibberellinsa‘v a sejtfalhoz ionosan kotétt indolecetsav-peroxiddz aktivitdsit csokkenti.

gy a virusfertGzés indukdlta enzimaktivitds emelkedése gibberellin kezeléssel kompen-
zdlhaté lett. A virusfertzés torpitd hatdsdét Maramoroscr (1957), valamint ORLOB—
ARNY (1961) gibberellin kezeléssel kordbban ellenstilyoztdk, igy kisérleti eredményeink
e szempontbél nem meglepdek, de a torpiilés ellenstlyozdsdnak mechanizmusdra szol-
gdltat adatokat.

Osszefoglalas

Dohény-mozaikvirussal és uborka-mozaikvirussal szisztemikusan fertdzott
Samsun dohdnyok (kompatililis gazda— parazita kapesolat) novekedés gatlasat
mértiik a mesterséges virusfert6zést kivets egy hénap utén. A fogekony gazda-
novény novekedése a kontrollhoz képest erdsen csokken. A virusiertézés-
indukélta torpiilés egyik oka a peroxiddz enzimek fokozott aktivitisa lehet
kiilonos tekintettel az eddigi még nem vizsgalt, szérban lokalizalt és a sejtfalhoz
ionosan kotott peroxiddzokra. Szisztemikus virusfertézés nem indkalta ]
peroxiddz izoenzimek szintézisét. Dohdny-mozaikvirussal fertézottu Xanthi
dohényon (inkompatibilis gazda—parazita kapesolat) a novekedésgatlas jelen-
téktelen. A peroxidéz enzimek aktivitisa jelentdsen csak a fertézitt levelek
oldhat6 enzimeiben né. A levelek oldhatd és kotott frakeidiban a virusfertézés
hatdsdra ] izoenzimek jelennek meg. A fertézés utan egy hénappal a nagyobb
peroxidaz-aktivitds esak az Gjonnan fejlédétt levelek oldhatd frakcidjaban
mutatkozik, ami a szisztemikus szerzett rezisztenciaval ugyan korreléciéban
van, de a novekedés szempontjéahol valdszintileg nincs jelentGsége. A peroxidaz-
aktivitds emelkedése a szdar enzimirakciéiban nem mutathaté ki.

A szisztemikus virusfertézés torpité hatdsat gibberellinsavas kezeléesel
ellenstlyoztuk. A gibberellinsav a sejtfalhoz kétott indolecetsavperoxidz
aktivitdsat csokkenti, és feltehetdleg ezaltal kiozomhasiti a virusfertézés okozta
nivekedésgatldst. :
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GROWTH INHIBITION OF VIRUS INFECTED PLANTS
Alterations of peroxidase enzymes in compatible and incompatible host — parasite relation

E. Balfzs! — F. Sdgi? — R. Gdborjényi

The growth inhibition of tobacco plants (Nicotiana tabacum L., ev Samsun and cv
Xanthi-nc) was measured one month after systemic (compatible) infection with tobacco
mosaic virus (TMV Ul strain) and cucumber mosaic virus (CMV White strain). A posi-
tive correlation was determined between the virus induced stunting of the host and the
enhanced peroxidase activity with special regard to the cell-wall bound peroxidase en-
zymes of the host stem (Table 2). The systemic infection did not induce synthesis of new
peroxidase izoenzymes (Fig. 3).

The growth inhibition in TMV infected hypersensitive tobacco (N. tabacum cv. Xanthi-
ne, a local-lesion host) was insignificant (Table 1). Similarly, no significant change in the
peroxidase activities was experienced in this case, excepting the soluble fraction of the
inoculated leaves (Table 3). New peroxidase izoenzymes appeared in the soluble and cell
“prall bound fraction, but there was no change in the izozyme spectra of the stem fractions
(Fig. 4).

Ig?”ermanent effect of local virus infection on the peroxidase activities could be deter-
mined only in the soluble fraction of the young, non-infected leaves, connected with
systemic acquired resistance. No change of activities was registered in the peroxidase
enzime fractions of the stems, correlated with the quite normal growing.

The stunting effect of systemic virus infection was reversed by treatment with gibberel-
lic acid (GA 3). The gibberellin treatment could reduce the indolacetic acid oxidase ac-
tivity in the cell wall fraction, possibly controlling thereby the growth processes.

(Addresses: ,%.: Research Institute for Plant Protection. H—1022 Budapest, Her-
mann O. u. 15; 2.: Institute for Horticultural Plant Breeding and Growing. H—9431
Fert6d)
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