Nekunk pirosodik a paradicsom

A sostressz a mivelés alatt all6 teriileteink egyharmadat érinti, ezért nagyon fontos a sétolerancia megértése, a sétiré
fajok megtaldldsa. Errél beszélgettiink Tari Irmaval, a Szegedi Tudoményegyetem Novénybioldégiai Tanszékének
egyetemi docensével, aki a sdstresszt csaknem husz éve tanulmanyozza csoportjaval.

Szalicilsavval kezelt paradicsomok

Mi is a séstressz? A kornyezetben, elsGsorban a talajoldatban magas s6koncentracio léphet fel. A sdstresszt a
legegyszerlibben ugy hatdrozhatjuk meg, hogy az a sékoncentracio, amely a névények fejlédésére mar karos. Azért
beszélek ilyen altaldnossagban, mert a séstresszt nemcsak a széda vagy mas néven sziksd - tehat a natrium-karbonat
vagy a natriumionok magas koncentracidja - idézheti elé. Az egyébként nagyon fontos ionok, példaul a kalcium, a
magnézium, a szulfat és a klorid tulzott feldisulasa is okozhat séstresszt - amit a szakmaban szalinitasnak neveziink.
Specidlis talajokban ez a natriumion feldusuldsat jelenti: igy alakul ki a szikes talaj, amit jél ismeriink Magyarorszagon.
Ebben az esetben a talaj kicserélhet6 kationtartalmanak legaldbb tizenot szédzalékat adja a natriumion. Hasonlé hatéas
alakulhat ki a tengervizzel idélegesen elontott, tengerparti, tgynevezett dr-apaly zénak hataran, folyotorkolat és
tengerviz keveredésénél.

Séstressz 6nt6zés hatdsara is 1étrejohet akkor, ha az 6ntozdévizzel kijuttatott sé a nagyon erds szarazsag hatdsara
»~bekoncentralédik”, feldusul. Sok szemiarid (félszaraz) teriileten, ahol 6ntézéssel prébaltak csokkenteni a vizhidnyt,
ezzel kiiszk6dnek - példaul Izraelben, Spanyolorszagban, a Kaszpi-t6 kornyékén, a Colorado foly6 vidékén. A séstressz
erésen befolyédsolja a termesztett névények terméshozamat is.

A vizsgalat elsé 1épéseként természetesen azt elemezziik, mennyi sét képesek a névények felvenni a kérnyezetbdl, és ez
a so hogyan koncentralédik a citoplazmaban, illetve egy masik nagyon fontos novényi sejtszervecskében, a
vakudélumban (sejtnedviiregben).

Beszéljiink most csak a natriumionrdl, mert az gyakoribb, és a szikes talajok révén jobban érinthet benniinket. Ha a
natriumion koncentracidja nagyon magas a citoplazmaban, akkor olyasmi hatas keletkezik, mint amikor egy kevés
kristélyos konyhasé (natrium-klorid) keriil a nyelviinkre. A natriumion kezdi elvonni a fehérjék hidratburkat, és
0sszehtzza a nyelviink felliletét. Ugyanez torténik a sejtekben is, a citoplazméban. Az a n6vény, amelyik nem tudja
elkiiloniteni a fiziologids koncentraciot meghalado, foloslegben 1év6 natriumiont a citoplazma fehérjéitol, nem birja a
sostresszt, a nagy soéterhelést. Az a névény viszont, amely vagy energiat fektet a natriumion kornyezetbe valo
kipumpdlasaba, vagy olyan helyre szdllitja a natriumiont, ahol az nem érintkezik enzimekkel és mas fehérjékkel, tuléli a
hatéast.

Ennek megfeleléen kiilonb6zé csoportokra oszthatjuk a novényeket. A két legszéls6ségesebbet szeretném csak emliteni.
Vannak olyan novények, amelyek nem birjak a séstresszt, ezek a glikofitdk, amelyeket csak édesvizzel lehet locsolni. A
legtébb gylimolcs és termesztett novény ebbe a kategoridba tartozik. Azokat a novényeket, amelyek a nagy sotartalmu
talajon is megélnek, halofitdknak nevezzik: ezek tehat rendelkeznek a sékizaro vagy séelkiilonitoé képességgel. Ilyen
novények élnek példaul az 6cednok partvidékén kialakult nagy sétartalmu talajokon, s6s mocsarakban.

Egyes termesztett névények ,hataresetet” képeznek: vannak olyan genotipusok, amelyek nagyobb sétartalmu
terlileteken szelektaldédtak, ezek tobbé-kevésbé birjak a ,sésabb” talajt, a nagyobb sétartalmu 6ntozdévizet. Mi azért
dolgoztunk a paradicsommal, mert az is ebbe a csoportba tartozik: kicsit magasabb s6koncentraciét is elbir, mint mas
gazdasagi novények.

A paradicsomot az teheti relative sétlir6vé, ha a natriumiont olyanfajta transzporter-molekuldkkal, amelyek egyrészt a
plazma-, masrészt a vakuolum-membranon talalhatok, sikeril kipumpalnia a kdrnyezetbe, vagy a belso, elkulonitd
sejtszervecskébe, a vakudlumba. Igy a citoplazméaban az enzimmiikodés zavartalan lesz.

A magas sokoncentracié nemcsak ionos hatéast idéz el6, hanem erds ozmotikus hatast is. Ez olyan, mint amikor tomény
cukoroldatba helyezziik a szoveteket: egy id6 mulva a sejtek vizet adnak le és 6sszehtizédnak. Tehat az ionhatds
kikiiszobolése mellett a sotliré novények, példaul az arpa, egyes rizs-genotipusok az ozmotikus stresszt is képesek
kivédeni - ugy, hogy sajat maguk szintetizalnak kiilonb6z6 szerves ozmotikumokat, példaul cukrokat, prolint, glicin-
betaint. A mi paradicsomunk kiilénb6z6 hexdzokat és szorbitolt allit el6. Ezzel megné a szévetek vizmegtartd képessége.
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Vad tipus, termés Never ripe, etilénreceptor mutans

A sotressz-akklimatizaciot segiti az etilén nevii hormon. Az etilént érzékelni nem tudé, receptor mutans (Never ripe)
paradicsom termése sosem érik meg teljesen. Sostressz alatt a mutans paradicsomban sokkal kisebb a K+/Na+ arany: a
K+-hoz képest tobb Na+-ot akkumuldl a gyokér, mint a vad tipusu paradicsom gyokere

Nem artalmas az emberre a vakuélumba begytijtott natrium?

A nétriumion el8szor a vegetativ szovetekbe keriil, aztdn a termésben is kb. 6tszérosre emelkedhet meg a

koncentraciéja (~2 mmol g1 friss témeg kontrollértékrél 100 mM séstressz hatasara 10 mmolra), ami nem karos az
emberi szervezetre. A novényekben egyébként is van valamennyi natriumion, ami természetes. A névény szempontjabodl
mindig a természetes folotti értékre kell figyelniink - ezt pedig el tudja kiiloniteni a paradicsom. S6t, vannak olyan vad
paradicsomfajtdk, amelyek kiilon6sen erre specializalddtak. Ilyen példaul a Lycopersicon peruvianum és a Lycopersicon
pennellii (Gjabban Solanum peruvianum and S. pennellii). Ezek szdraz, gyakran nagy sotartalmu teriileteken élnek.
Abban a paradicsomban, amely mar termést hoz, nem is rossz hatdsu a vegetativ szovetekben megemelkedett
sotartalom, mert a termés édesebb lesz téle: megné a cukortartalma.

Miért hasznaltak a kisérletekben szalicilsavat?

Mert természetes vegyiilet, amely stresszhatdsokra feldisul a névényekben. El6szor azt gondoltédk, hogy csak akkor, ha
valamilyen biotikus stressz (patogén fert6zés) éri a névényt, ami jelenthet példaul bakteridlis vagy gombafert6zést. A
szalicilsav védekezési folyamatokat kozvetité anyag. Ujabban kimutattak, hogy példaul séstressz vagy szarazsag -
abiotikus stressz - hatdsara szintén megemelkedik a szalicilsavszint.

A szalicilsav a biotikus stressz sordn ugy fejti ki hatasat, hogy a kérokozo6 tdmadéasa koriil megné a szoveti
koncentracigja, ami a sejtek lokdlis elhalasahoz vezet. Ez megakaddlyozza a baktérium vagy egyéb kérokozé
elterjedését a szovetekben. Ha til magas szalicilsav koncentraciot alkalmazunk, akkor az nem kémiai edzést fog
kivaltani, hanem a biotikus stresszhez hasonldan a szovetek elpusztulnak. 6 6ras, 10-3 M szalicilsavas kezelés hatasara
bekovetkezé valtozasok a megvilagitott paradicsom novények levelében (A abra), a kiillonb6z6 festékkel megfestett
levelekben a kék és barna szin a szalicilsav altal indukalt, eltéré reaktiv oxigénformdk jelenlétét jelzi (B és C abra)

A szalicilsavas kezeléssel, ,kémiai edzéssel” serkenteni lehet a tliréképességet, az el6bb emlitett folyamatokat. Azt
szoktdk mondani, hogy teher alatt n6é a palma. Mi kis stresszhatast idéziink eld, igy egy masodik stresszorral szemben
gyorsan aktivalodé védekezési reakciot lehet kivaltani. Ez nagyon bonyolult jelenség; nemcsak génexpresszids, hanem
epigenetikai valtozasok is bekovetkeznek a kezelés hatdsara. Az NKFI-projektben a szalicilsav altal kivaltott
akklimatizacio, illetve a programozott sejtelhalds egyes elemeit tanulméanyoztuk, fontos jelatviteli itvonalakat
térképeztiink fel, hogy jobban megismerjiik a szalicilsav hatasat.

A séstressz és a szalicilsav hatdsat sejtszuszpenzidban is vizsgdltuk
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Hadd tegyem hozzda, hogy nem tudnék eredményeket elérni, ha nem lenne a hattérben egy kedves és szorgalmas csapat.
Az utébbi idében nagyon sokat dolgoztak a doktorandusz-hallgatéim: Takacs Zoltan, Kovécs Judit és Borbély Péter.
Kovacs Judit a Campus Hungary Program lehet6ségeit kihaszndlva Kolnben, majd Oxfordban t6ltott hosszabb idét, és
most egy bécsi intézetben (Gregor Mendel Institute of Molecular Plant Biology, Vienna Biocenter) kapott szerzédést.
Kiilon szeretném kiemelni a kozelmultban doktoralt fiatal kollégaimat, Podr Pétert és Szepesi Agnest, 6k mindketten
egyetemi adjunktusok.

Tari Irma (balra) és csoportja

A kutatdknak a témahoz kapcsolédo korabbi tdAmogatott projektjei:

e 2002-2005: Paradicsom (Lycopersicon esculentum Mill. L..) akklimatizdcidja ozmotikus és sostressz hatédsara:
kapcsolatok hormonhatésok és jelatviteli utak kézott - K 38392 (8,272 millié Ft)

e 2008-2011: Szalicilsav-idukalt séstressz rezisztencia paradicsomban: akklimatizacié va rogramozott sejthalél -
K 76854 (11,527 milli6 Ft)

¢ Szalicilsav és séstressz-indukalt programozott sejthalal mechanizmusainak 6sszehasonlitdsa paradicsomban - K
101243 (10,024 milli6 Ft)
Id6tartam: 2012. januar - 2015. december
Projektvezetd: Gorgényi Miklésné Tari Irma (a Szegedi Tudoményegyetem Novénybioldgiai Tanszékének egyetemi
docense)
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