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QUANTIS SZEREPE A NOVENYI STRESSZ FOLYAMATOKBAN
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Az elmult évek soran az egyre valtozd és kiszamithatatlan idéjarasi anomalidk arra
figyelmeztetnek benniinket, hogy a mar meglévé tudasunkat tovabb gyarapitsuk és
figyelmiinket olyan uj modszerek és technologiak felé forditsuk, amelyet eddig nem
alkalmaztunk vagy ismeretlen volt szamunkra. Az elmult évek sok tekintetben is inté
jelként voltak értelmezhetoek, az extrém aszalyos id6jaras terhelé nyomott hagyott a
mezOgazdasagban. Ravilagitott arra, hogy minden, a ndvény egészségét megvédeni célzd
¢és andvény stresszel szembeni ellenallosagat novelni képes lehetdséggel szamolnunk kell
€s a jovoben alkalmazni kell, hogy eredményesek tudjunk lenni a mezdégazdasagi
termelésben. Ennek egyik eleme a ndvényi biostimulacio.

A dolgozat attekintést nydjt egy biostimulansnak (Quantis) a ndvényi
életfolyamatokban betoltott szerepérol, valamint a stressz - hatasok esetlegesen karos
kovetkezményeinek mérséklésérol.

Kulcsszavak: stressz, Quantis

QUANTIS ROLE IN PLANT STRESS PROCESSES

SUMMARY

Over the years, ever-changing and unpredictable weather anomalies have reminded us
to expand our existing knowledge and turn our attention to new methods and technologies
that have hitherto escaped our attention or were unknown to us. The past few years have
been a warning sign in many respects, as extreme drought weather has left a burdensome
mark on agriculture. He drew our attention to the fact that all options aimed at protecting
plant health and increasing the stress resistance of the plant must be taken into account
and applied in the future in order to be successful in agricultural production. One element
of this is plant biostimulation. The thesis gives an overview of the role of a biostimulant
(Quantis) in plant life processes and the mitigation of potentially harmful consequences
of stress effects.
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STRESSZ

A stressz megterheléssel jar6 helyzet, amelyben egy szervezet a ‘normalis”
viselkedéstol eltéré modon viselkedik. Selye (1936) szerint: ,,A stressz a szervezet
tulterhelt, talerdltettet allapota a test aspecifikus reakcidja mindenfajta igénybevétellel
szemben”. Aspecifikus reakcid: a stresszortol fiiggetleniil mindig azonosan zajlik le.
Tischler (1984) szerint: ,,a stressz a normalistdl eltérd olyan helyzet, amely az él61ényt
megterheli, de az életét kozvetleniil nem veszélyezteti”. Larcher (1987) a névények
stresszallapotat vizsgalva a kovetkezd definiciot fogalmazza meg: ,,a stressz olyan
terheléses allapot, amelyben a novénnyel szembeni fokozott igénybevétel a funkciok
kezdeti destabilizaciojat kovetéen egy normalizalédason at az ellenallosag
fokozodasdhoz vezet, majd a tliréshatar tullépésekor tartés karosodast, vagy akar
pusztulast is okoz.” A stressz a névényre gyakorolt kiilso, biotikus vagy abiotikus eredetii
elénytelen hatas, mint pl. a fertéz¢s, a hdség, a vizhiany €s az anoxia. A stressz hatasat
legtobb esetben a ttlélés jellemzdivel, illetve a termés, a gyarapodas (biomassza
akkumulacid), vagy a primer asszimilacios folyamatok mérésével jellemzik Taiz és
Zeiger (2006, 2010).

A novényekre hat6 stresszorok
A novényeket karosito stresszorokat alapvetéen 3 nagy csoportra tudjuk bontani:
1. Kornyezeti (abiotikus stressz):
o Hideg (fagy)

e Hoség
o Aszily
o Jégkar

e Viznyomds
e  Homokverés
e Sz¢l, vihar
e UV-sugarzas
2. Biotikus stressz:
o Korokozok és allati kértevok altali karositas soran fellépd
stressz
3. Antropogén (emberi) hatas:
e NoOvényvédoszerek okozta fitotoxicitas
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1.abra: A névényeket érd stresszhatasok (jégverés, hideg, biotikus stressz, aszaly)
Figure. 1: Stress effects on plants (icestorm, could, biotic stress, drought) URL*

Barmelyik stresszforma esetén masodlagosan fellépd stresszként a szabad gyokok vagy
masnéven a reaktiv oxigénformak (ROS) (mint pl.: a hidrogén-peroxid) keletkezése
torténik. Valahol a biostimuléacié 1ényegi alapja, hogy ezt a folyamatot megel6zziik, ez
ellen probaljunk védekezni. Tulajdonképpen a novény fiziologiai folyamatait ugy
probaljuk segiteni, hogy ezt a folyamatot megel6zziik, lelassitsuk vagy pedig a szabad
gyokok megkotését gyorsitsuk.

Az egész ndvény globalis valasza egy kornyezeti stresszorra a szenzortol, a
jelatvivoktdl és az anyagcesere megvaltozasanak jellegétol, mértékétol fligg. A
kornyezetbdl érkezé barmilyen hatas elsddleges szenzorai altaldban a membranok,
melyek Osszetétele és mukodése kiilondsen érzékeny a hore, a viz- és tdpanyag-
ellatottsagra, a pH-ra, a redoxviszonyokra és tovabbi mas cellularis és kiils6 kornyezeti
faktorokra, illetve a membranokban lokalizalt fehérjekomponenesek, melyek
érzékeldként funkcionalnak. A stresszor hatdsara adott novényi valasz — jellege szerint —
kétféle lehet:

1. A hatas eltlirése, amikor a novény gyenge stressz esetén képes a stressz nélkiili
allapothoz hasonld, magas anyagcsere-aktivitast fenntartani, sulyosabb stressz esetén
pedig csokkentett aktivitassal miikodni €s biztositani a talélést. A tiirés (tolerancia) az
egyed alkalmazkodd képességének, az akklimatizacionak az eredménye, amit a
fenotipusos plaszticitas mértéke hataroz meg.

2. A hatas kikertilése azt jelenti, hogy extrém intenzitasu vagy tartamu stresszhatas esetén
az anyagcsere-aktivitas gy lecsokken, hogy a ndvény egy nyugvo, alvé allapotba kertil.
A ndvények tobbsége helyhez kotott 1évén, nem tud mozogni fizikailag nem tud kitérni,
ezért izolalja magat ilymodon a stresszortol. A kikeriilés egyik legismertebb példaja a
mérsékelt €govon a lombhullatas, ami az évszakok evolucids id6tavon at tartd periodikus
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valtozasa kovetkeztében alakult ki. Ilyen az idészakosan kiszaradd teriileteken €16
névények gyors fenologiai fejlédése is, amikor a novény egyedfejlédése a kedvezd
koriilmények rovid ideje alatt lezajlik a csirdzastol a maghozasig, majd a koriilmények
romlasakor, a szarazsag feltételei kozepette magjai vagy mas szarazsagtiird képletei
biztositjak a talélést Fodor és mtsi (2013).

A biostimulansok hatisa novényi stresszhelyzetekben

A Syngenta 1j biostimulator készitménye a Quantis, amely egy természetes eredetl,
aminosav alapu, tapanyagokkal dusitott készitmény. Helyesen alkalmazva, tehat a stressz
bekdvetkezte eldtt, preventiv, azaz megel6z6 jelleggel képes lehet a kornyezeti
(abiotikus) stressz karos hatasainak mérséklésére.

A biostimulator mint fogalom, igen nehezen értelmezhet6 egy mondattal. Szamos
szakirodalmi megfogalmazas all rendelkezésre, de talan a legrévidebben és 1ényegre
tor6bben az alabbiak szerint lehetséges: Patrick du Jardin (2015) ,,n6vényi biostimulans
minden olyan anyag vagy mikroorganizmus, amelyet novényeken alkalmaznak azzal a
céllal, hogy tapanyagtartalmatol fiiggetleniil javitsak a tdplalkozasi hatékonysagot, az
abiotikus stressztirést és/vagy a termésmindségi tulajdonsagokat.” Osszetételiiket
tekintve is sokfélék lehetnek. Novényi kivonatok, algak, huminsavak, aminosavak stb.
Részhalmazt képeznek a klasszikus értelemben vett ndvényvéddszerek és a termésndveld
anyagok kozott. Hajlamosak vagyunk a biostimulator készitményeket is termésnoveld
anyagként aposztrofalni. Sokkal inkabb megfeleld, ha ugy fogalmazunk, hogy ezen
anyagok alkalmazasaval a ndvényeket ért stressz sokkal kevésbé veti vissza a varhatod
termést, segitik megdrizni a névényben rejlo genetikai potencialt.

QUANTIS

A Quantis kezelések hataismechanizmusa

Ahogy mar korabban sz6 volt, a Quantis természetes eredetii biostimulator. Egy hosszu
és preciz gyartasi folyamat végeredménye, amely gyartasi technologia alatt a készitményt
kiilonféle tapanyagokkal dusitjak. Természetes Osszetevdinek kdszonhetden a Quantis
magas szerves széntartalmi vegyliletekben (els6sorban cukrok) gazdag, emellett sok
egyéb, a novények szamara hasznos és nélkillozhetetlen tapanyagot és aminosavak
tartalmaz. Egyedi és kiemelendé a Quantis kalcium tartalma. A Ca?* jelentds szereppel
bir tobbet kozott a stresszjelzés folyamataban. Szintén emlitésre mélto a kalium tartalma
is, ennek szerepe a ndvény élettani folyamataiban és stressztoleranciaban is jelentds. Ezek
mellett nitrogént, foszfort, bort, cinket, mangant és szulfatot is tartalmaz. Atlagosan 2%
aminosav tartalma, ebb6l 0,4-0,6% szabad aminosav. Magas aszparaginsav-,
glutaminsav- és alanin koncentraci6 jellemzi, de ezen kiviil tartalmaz még tobbek kozott
prolint és glicint is. Ezek a fehérjeszintézishez fontosak, tovabba antioxidans és
kelatképz6 hatastak, valamit ozmoprotektansként is mitkodnek (1. tdbldzat).
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1. tablazat: A Quantis fizikai — kémiai tulajdonsagai
Table 1: Physical — chemical properties URL?

Paraméter Erték
pH (eredeti anyagban) 6,2
slirliség (kg/dm®) 1,34
szarazanyag tartalom (m/m%) 50-55
szerves C tartalom (m/m%) 15

N tartalom (m/m%) sz.a. 1,9
P20s tartalom (m/m%) sz.a. 0,87
K20 tartalom (m/m%) sz.a. 174
CaO tartalom (m/m%) sz.a. 2,8
Szulfat (mg/l) 0,2-0,4
aminosav tartalom (m/m%) 1,8-2,2
szabad aminosav tartalom (m/m%) 0,4-0,6
Bor (mg/l) 7,5-20
Cink (mg/l) 7-20
Mangan (mg/1) 10-20
Vizoldékonysag (%) 99

A Quantis a stressz bekovetkezte el6tt alkalmazva, a benne talalhatd Gsszetevéinek
koszonhetéen képes aktivalni a sejtrendszert (géneket és az anyagcesere folyamatokban
szerepet jatszo védekezési Gitvonalakat). Amikor stressz 1ép fel a Quantis 6sszetevdinek
hatasa eldszor a sejtek és a szervek szintjén jelentkezik és fizioldgiai szinten mérhetd, ami
a hozam fenntartasat, javulasat eredményezheti.

De ahhoz, hogy megértsiik a Quantis hatdsmechanizmusat, nézziik meg lépésrél
1épésre, hogy az egyes 0sszetevoi miként jarulnak hozza a ndvényi anyagcesere valtozas
folyamataihoz, miként tudja hatékonyan mérsékelni a kornyezeti stressz okozta
terméscsokkentd hatdsokat (1. dbra).

A kalcium nélkiilozhetetlen névényi tipanyag. A sejtfalban és a membranokban
kiilonboz6 szerkezeti szerepek betoltéséhez sziikséges, a vakulomban 1évd szervetlen és
szerves anionok ellenkationja, a citoszol Ca ?* -koncentréacié ([Ca 2* ] ¢yt ) pedig kotelez6
intracellularis hirvivé White és Broadly (2003). A talajbol a gydkérszorokon keresztiil
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veszik fel a kalciumot a ndvények, majd innen szallitodnak a ndvényi részekhez. A Ca
kulcsfontossagu jel atvivoként ismert a ndvényekben és az abszcizinsav utdn egy masodik
hirvive, tobbek kozt részt vesz egyes ioncsatornak szabalyozasaban és ezaltal a sztomak
zarddasaban is. Szarazsag esetén a korlatozott vizfelvétel, tovabba a magas hdmérséklet
¢és/vagy légkdri aszaly indukdlta sztdbmazarddas miatt ledlld respiracid a Ca felvételi
zavaraihoz és hiany kialakuldsahoz vezethet. A kalcium a névények novekedésének és
fejlodésének kiilonboz6 aspektusaihoz nélkiilozhetetlen, mint példaul a sejtfal tagulasa és
stabilitasa Hetherington és Brownlee (2004). A legtobb kalciumhianyos rendellenességet
a kalcium egyenletlen eloszlasa okozza Hirschi (2004). A kalcium homeosztazis zavarat
kiilsé ingerek esetén figyelték meg. Korabban megfigyelték, hogy a szabad kalcium
a kalcium masodik hirvivé szerepét jelzi. A kalcium kddolja mind a biotikus, mind az
abiotikus stresszorok valtozasait. A sejtek tehat a dekodolasi informacidt megfeleld
biologiai véalasz generalasara hasznaljak fel. Igy a sejtszervecskék és a citoszol szabad
anyagcseréjében és fejlodésében jelentkeznek Berridge et, al. (2003). Egy kutatasi
tanulméany kimutatta, hogy a mitokondriumok és a kloroplasztok Ca 2 jeleket véltanak ki
az abiotikus és biotikus stresszorokkal szemben Nomura és Shiina (2014). Alapvetd
szerepet tolt be a novények kiilonbozo éElettani és fejlédési folyamatokban, valamint
hirvivéként mitkodik az immunitasban és a névények tapanyag jelzésében Thor (2019).
A kalciumot, mint masodik hirvivét mind a tapanyag- jelzésben, mind a ndvényi
immunitasban tanulmanyoztak, hogy javuljanak a novényvédelmi stratégiak Singh
(2020).

A kornyezeti stressz hatasara a ndvényben megvaltozik az abszcizinsav mennyisége.
Ezt érzékelve a megnd a citoszol Ca tartalma, ha van elegendé a ndvényekben. Ez
gyakorlatilag a hirvivé szerepe (egyes novények esetén rovarkarositas kovetkeztében
jazmonsav termelddik, amely hasonld hirvivé szereppel rendelkezik). Ezutan kialakul a
Ca-Calmodulin komplex, amely ugynevezett kindz enzimeket aktival, melyek
foszforcsoportokat pakolnak ra mas enzimekre. igy a foszforillalt enzimek miikodése
megvaltozik, tehat a ndvény anyagcseréje is megvaltozik (ez a stresszvalasz) és
alkalmazkodik a megvaltozott feltételekhez, azaz a stresszes koriilményekhez. Ezzel az
anyagcsere valtozassal képes reagalni és tilélni a kdrnyezeti valtozasokat (3. abra). Ha
nincs megfelelé mennyiségli Ca a novényekben, ez a stresszjelzési vagy szignalizacios
folyamat nem kovetkezik be, nem indul meg az anyagcsere valtozas és a novény
kéarosodasahoz, pusztulasahoz vezet Ranty et al. (2006). A napraforgd esetén aszalyos
koriilmények kozt megfigyelhetd Bract nekrozis is a Ca hianyaval hozhato dsszefliggésbe
Woltz — Harbaugh, (1986). A Quantis alkalmazasa nvelheti a cellularis Ca mennyiségét,
ami tdmogatja a stressz jelatvitelt és génexpressziot (stresszvalasz) valt ki.

A turgor fenntartdsa ozmotikus szabalyozassal fontos fizioldgiai adaptacio a vizhiany
karos hatasainak minimalizaladsara. Az ozmotikus stressz egy masodlagos stressz, amely
sejtszinten fejezddik ki. A novény elveszti a turgornyomasat, ami a sztomak zarodasat
idézi el6. Zart sztomak esetén nem miikodik a 1égzés és a parologtatas sem, csokken a
fotoszintézis, n6 a névény hémérséklete.
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A megfelel6 kalium tartalom eldsegitheti az ozmotikus szabalyozast, amely magasabb
turgornyomast, relativ viztartalmat és alacsonyabb ozmotikus potencialt tart fenn, ezaltal
javitva a ndvényi sejtek vizhaztartasat. A masodik legnagyobb mennyiségben sziikséges
elem, K + formaban veszik fel a névények. Igen mobilis, megkotédik az apoplaszt negativ
toltésein, de konnyen lecserélddik, és gyorsan szallitddik a xilémben és a floémben is.
Mozgasa befolyasolja a vizpotencial viszonyokat és a membranpotencialt. A kalium
szamos enzimet aktival, befolyasolja a hidrataciot, és fontos szerepet tolt be a
jeltovabbitasban (akcios potencidlok altal kozvetitett ingerek). Szamos anyagcsere- és
élettani folyamat alapul a kielégit6 kalium ellatason Fodor és mtsi (2013).

"o

2.abra: A ndvényi stresszvalasz egyszerlsitett folyamata Ranty et al. (2006).

Figure.2: Simolified process of plant stress response Ranty et al. (2006).
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A kalium indukalja a sejtekben az oldott anyag felhalmozodasat, igy csokkenti az
ozmotikus potenciélt és fenntartja a sejt turgorat ozmotikus stressz alatt. Emellett a
Quantis olyan szerves szén tartalmi molekuldkat is (elsésorban cukrok) tartalmaz,
amelyek szintén segitenek az ozmotikus szabalyozéasban. Ezek a szerves vegyiiletek
ozmoprotektansként miikodnek, felhalmozodnak a sejtekben és kiegyenlitik a sejt
kornyezete és a citoszol kozti ozmotikus kiilonbséget Ahmad et al, (2020).

A Quantis aminosav profilja magas alanin-, aszparaginsav- ¢és glutaminsav
koncentraciot mutat, emellett megtalalhaté még benne tobbek kdzott a prolin €s glicin is.
Ezen aminosavak jelent6sek a fehérjeszintézis szempontjabol, de szerepet jatszanak az
ozmotikus potencial fenntartasdban (ozmoprotektansok), kelatképzd hatasuak, tovabba
nélkiilozhetetlen antioxidansok. Egyes nitrogéntartalmii vegyiiletek, koztik az
aminosavak, példdul a glicin, a betain és a prolin antioxidans tulajdonsagokkal is
rendelkezik, amelyek megvédik a novényeket az abiotikus stressztdl a szabad gyokok
megkotdjeként. A fehérje hidrolizatumokat jol tanulmanyoztak, hogy eldsegitsék a
mikrobak novekedését €s aktivitasat a rizoszféra zonaiban, €s ezaltal javitsak a talajok
altalanos termékenységét Bulgari és mtsi. (2019).

A kornyezeti (biotikus) stresszeket a karos, reaktiv oxigénfajtak (tovabbiakban ROS)
hoztak dsszefiiggésbe. A ROS-0k — azon kiviil, hogy er6teljes és gyors oxidaciot képesek
okozni — szignalmolekulaként is viselkednek, mely viselkedés megértése, kiilondsen a
specifitas, a szelektivitas tekintetében, rovid életidejiik és rendkiviili reaktivitasuk miatt
nehezen volt elképzelhetd. A szignal jelleg azaltal érvényesiilhet, hogy az adott ROS
megvaltozott sejtfunkcidhoz vezetd jelatviteli kaszkadot indit el, valamint azaltal is, hogy
a ROS, mint egy effektor molekula az els6dlegesszignalra adandé valaszként proteinek
vagy mas strukturdkat valtoztat meg kozvetleniil. A legreaktivabb hidroxil gyok
féléletideje 10-9 s, tehat csak a keletkezésének kozvetlen kozelében hathat. A H>0»
viszont, melynek féléletideje 1 ms, képzddésétdl viszonylag nagyobb tavolsagra is el tud
diffundalni. Mivel a ROS-ok egymasba atalakulni képesek, egymassal dinamikus
egyensulyban vannak, nem egyszeri megmondani, hogy az adott helyzetben melyik ROS
aktiv. Szignalként valo mikodésiik feltétele, hogy a sejt érzékelje Oket. Ez az érzékelés
szamos molekula altal torténhet, akar egyidejilleg is. A H>O; kis molekula, s ezért nem
valdszinii, hogy van specialis receptora, ami a klasszikus receptor/ligandum kotéshez
hasonldan felismerné. De mivel gyenge oxidans, az ,lizenetet” oxidalo képessége révén
tovabbithatja. Lehetséges, hogy a ROS-oknak a sejt egyes helyein valé eléfordulasa
determinalja szignal mivoltukat, annak hatékonysagat és specifitasat. A ROS-ok, de
leginkabb a H>0,, jelenlétét érzékeld protein valdszinlleg egy kétkomponensii
hisztidinkinaz (HK) a plazmalemmaban. HK-ok a ndvényisejtben ozmoszenzorként és a
hormonok érzékelésében is szerepet jatszanak. A ROS-ok érzékelésére szolgalhatnak
tovabba olyan molekulak, melyek ugyan nem egy szignaltranszdukcids Ut csucsan allnak,
hanem a lancban vesznek részt, mint példaul tiolperoxidazok, proteinkindzok vagy
foszfatdzok. Ugyanigy transzkripcios faktorok is lehetnek a redox signalling részei. A
ROS-ok barhol is képzédnek és hatnak, célpontjaik nagy valdsziniiséggel a fehérjék
cisztein és metionin komponenseinek —SH csoportjai. E csoportok oxidacioja, -S-S-
csoportok kialakulasa az adott protein konformacios valtozasat, s ezaltal aktivitasanak
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megvaltozasat eredményezi. Ezen kiviil szdmos mas valtozas is bekdvetkezhet a
fehérjékben a ROS-ok hatdsara. A ROS-ok érzékelését a jelatviteli lanc egyes
komponenseinek a ROS detoxifikacidban résztvevd elemekkel vald kdlcsonhatdsa is
eredményezheti Fodor és mtsi (2013). Ezek a reaktiv oxigénformak a kovetkezok:

e Hidrogén-peroxid

e  Szuperoxid

e Szinglet oxigén

e Hidroxilgydk

e  Perhidroxilgyok

Normal koriilmények kozt a ROS folyamatosan termel6dik kiilonb6zé metabolikus utak
melléktermékeként, de az antioxidansok konnyen méregtelenitik 6ket enzimatikus és nem
enzimatikus uton is Blokhina (2003), Apel és Hirt (2004), Mittler et al. (2004).

A glutaminsav, mely a Quantis teljes aminosavtartalmanak 24 %-at adja, hozzajarul a
sejten belill a glutation képz6déshez. A glutation a sejtek altal termelt f6 antioxidans
metabolit, amely kozvetleniil hat a szabad gyokok képzddésére. A ndvényekben
nélkiilozhetetlen a fejlédésiik szabalyozasaban €s a kdrnyezeti igénybevételekre (hoség,
szarazsag stb.) adott valaszokban Hammed et al. (2014). Vizsgalatok bizonyitottak, hogy
Quantissal kezelt novényekben az enzimatikus méregtelenitésben résztvevé enzimek
(glutation-reduktaz, aszkorbat-peroxidaz, katalaz) magasabb koncentracidban voltak
jelen, ndvelte ezen enzimek aktivitasat. Amely szintén a hatékonyabb védelmet jelzi a
karos oxigénformak ellen (4. abra).

A nem enzimatikus méregtelités olyan antioxidansok kothetd, mint az aszkorbinsav, a
glutation vagy az ozmoprotektansok (glicin, betain). Ezen molekuldk kozvetleniil
megkothetik a ROS-t és minimalizalhatjdk a ROS altali sejtkarosodast Huang et al.
(2019). Vizsgalatok megerdsitették a sztahidrin jelenlétét a Quantis-szal kezelt
ndvényekben, amely egy erds antioxidans. A sztahidrin mennyisége a ndvényekben
alacsonyabb, mint a proliné, mivel a prolinbdl két enzimatikus 1épésben szintetizalodik
Hayat et al. (2012). A Quantis betaint is tartalmaz és valdjaban a prolin sztahidrinné
torténd atalukalasa a stressztiird képesség fejlodésével jar.
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3.dbra: A legfontosabb ROS detoxifikalo enzimek és metabolitok (piros szinnel
kiemelve azon enzimek, melyek esetén magasabb aktivitast mértek Quantis
kezelés hatasara kisérletekben) Huang et al. (2019).

Figure 3: (The most important ROS detoxifying enzymes and metabolites
(highlighted in red are enzymes with higher activity measured by Quantis
treatment in experiments) Huang et al. (2019).

Osszeségében a fentebb emlitett dsszetevok ndvényfizioldgiai hatterébdl szarmazé
termésstabilizalas a kovetkezd hatdsokban nyilvanul meg:
e Fokozott fotoszintetikus aktivitas
o Sejtek és membranok stabilitasa
o Novény feliileti hdmérsékletének csokkentése
o Késleltetett dregedés (szeneszcencia)
A fotoszintézist gyakran befolyasolja az abiotikus (kornyezeti) stressz. Aszaly okozta
stressz esetén a fiziologiai hatasok kiilsdleg
e a fotoszintetikus aktivitas csokkenésében,
e az0old levélfeliilet csokkenésében,
e andvekedés visszamaradasaban és
o terméscsokkenésben nyilvanulnak meg Singh és Thakus (2018).

A szarazsag okozta fotoszintézis korlatozas legfébb oka a sztoma zarddasa, amely
csokkenti a gazcserén keresztiili CO, felvételt s ennek kdvetkeztében a fotoszintézist. A
kalium el6segitheti az ozmotikus szabalyozast és magasabb turgornyomast tarthat fenn,
igy eldsegitheti a sztoma nyitott allapotat és lehet6vé teszi a fotoszintézis folytatasat. Brit
kisérletek bizonyitottak, hogy a Quantissal kezelt ndvényekben, 30 °C-on joval nagyobb
volt a parologtatas intenzitdsa (ennek fontossagara még kitériink) és a CO. megkotés
meértéke, ami a kezelt novényekben a fotoszintetikus aktivitds novekedését igazolta.
Kukorica hibridekben vizsgaltdk a ndvények fényhasznositasat, azaz szakszdval nevezve
a fluoreszcencidt. A fluoreszcencia nem mas, mint a nem hasznosult, vagy visszasugarzott
fényenergia. Minél jobban tudja a ndvény a fényt hasznositani, annal intenzivebben képes
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fotoszintetizalni. Akar szarazsagra érzékenyebb, akar pedig szarazsagtiird kukorica
hibridekben a Quantis javitotta a kukorica fényhasznositasat.

Az allomany hémérséklete az egyik legfontosabb jelzd paraméter, amely konnyen
mérhetd €s jol jelzi a ndvény élettani allapotat aszaly stressz idején. Hiszen a levelek
hémérséklete és a transzspiracids (1€gzés) hiités kdzott szoros dsszefiiggés van. Szarazsag
hataséra a talaj nedvességtartalma alacsony és csokkenti a levél vizpotencialjat, a sztdma
ozmotikus nyomasat, ezaltal a 1éghtitést, ami a levélzet hdmérsékletének emelkedéséhez
vezet. Egyéb stressz okozta kovetkezmények is a ndvény, un. ,lazas” allapotat tudjak
eléidézni (pl.: szabad gyokok felhalmozodasa). Kifejezetten fontos tehat, hogy a sztoma
nyitott allapotban tartasaval a fotoszintézisen til a transpiracio is zavartalanul tudjon
miikddni, hiszen 10 °C-os levélfeliilet hémérséklet emelkedés a lebontd folyamatokat 2-
3-szorosara tudja felgyorsitani Jackson et al. (1981). A Quantis alkalmazasa segit
csokkenteni az allomany homérsékletét a stressz elleni védelem fokozasaval (4.dbra).
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4.abra: Hokameras felvétel, amely a novényallomany homérsekeltét szemlélteti. Az
,,B” jell tertilet zaszlos levél kiteriilés idején Quantis kezelést kapott, az allomany
hémérséklete 22,6 °C-os, mig az allomany tobbi része csak fungicid kezelésben
részesiilt, itt a hdmérséklet 24,1 °C. (Syngenta, Olaszorszag, 2013)

Figure 4: Thermal imaging showing the temperature of the plant stock. Area B received
Quantis treatment during flag leaf spread, the stock temperature was 22.6 °© while the
rest of the stock received only fungicidal treatment, the temperature here is 24.1 oC.
(Syngenta, Italy, 2013) URL!

Az oregedés (szeneszcencia) soran klorofill lebomlik, a levelek z61dbdl sargava valnak,
igy a fotoszintézis véget ér, ami végiil a ndvények lombhullasahoz vezet. Az dregedés a
sejtkarosodas eredménye, ami a klorofill révidebb élettartamaban nyilvanul meg. A
szarazsag, a ho, a hideg és a sostressz is a levelek Oregedését, sargulasat okozza a
ndvényekben. A klorofill egy magnézium kdzponti atomul, porfinvazas vegyiilet, ami a
novényekben a fény energiajanak elnyeléséért felel. A klorofillképzddés elsd 1épése a
glutaminsav atalakulasa, tehat a klorofill kialakulasdhoz glutaminsavra van sziiksége a
novénynek. A glutaminsav mellett a glicin is alapveté metabolit a klorofill szintézisben.
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A nitrogén zolditd hatasa ismert jelenség. Azonban a szarazsag soran alkalmazott
nitrogén hatéanyag hasznosulasa kérdéses. Ha csupan nitrogén hatdéanyag segitségével
varjuk a zoldité hatast, ez rendkiviil energiaigényes folyamat a névények szamara,
tovabba joval hosszabb id6t vesz igénybe, mintha glutaminsav tartalmu készitményt
alkalmaznank lombon keresztiil Willows (2007). A Quantis, ahogy mar emlitettik,
magas glutaminsav- és glicin tartalommal is bir. Laboratoriumi kisérletekben kimutattak,
hogy a Quantis-szal kezelt szoja névények még aszalyosabb koriilmények kozt is
egészségesebbek maradtak, tovabb megérizték a zold biomassza tomegiiket.
Ertelemszertien a fotoszintézis és a termés szempontjabol lényeges felépitd folyamatok
tovabb tudtak milkodni. A késleltetett dregedés a Quantis egyik nagy elénye, amely
szant6foldi koriilmények kozt gyakran vizualisan is megfigyelheto.

A ndvényi biostimulacio élettani alapjainak megismerése egy merében uj gondolkodast
¢és szemléletet vetit elore. Ez nélkiilozhetetlen lesz a jovo kihivasainak tiikrében ahhoz,
hogy eredményesen tudjunk termelni. Ebben az dsszefoglaloban a novényfiziologia azon
szakaszait igyekeztiink bemutatni, a teljesség igénye nélkill, amelyek a készitmény
hasznalatdhoz sziikséges ismereteinket tudjak bdviteni és az eredményes alkalmazas
alapjait hivatottak megteremteni.

Ezen informaciokbol lathatjuk, hogy a Quantis a szamos hasznos Osszetevéjének
koszonhetéen, (Ca-ion, K-ion, aminosavak, szerves szén tartalmi( vegyiiletek stb.)
helyesen, tehat a stressz bekdvetkezte eldtt, preventiven alkalmazva eldsegitheti a novény
stresszel szembeni ellenallosaganak novekedését. A Quantis stressztolerancia noveld
hatdsa pedig a végs6 cél, tehat a termés mennyiségében is megmutatkozik. Hiszen
alkalmazasaval a novényeket éro stresszhatasok azt kevésbé tudjak csdkkenteni.

IRODALOM

Ahmad, F. — Singh, A. — Tripath, D. K. (2020): Chapter 3: Osmoprotective Role of Sugar
in Mitigating Abiotic Stress in Plants. In: Aryadeep Roychoudhury — Durgesh Kumar
Tripath (2020): Protective Chemical Agents in the Amelioration of Plant Abiotic Stress:
Biochemical and Molecular Perspectives.

Apel, K. - Hirt, H. (2004): Reactive oxygen species: metabolism, oxidative stress, and
signal transduction. Annu. Rev. Plant Biol. 55, 373-399.

Berridge, M.J. - Bootman, M.D. - Roderick, H.L. (2003): Calcium signalling: dynamics,
homeostasis and remodelling Nat. Rev. Mol. Cell Biol., 4. pp. 517-529

Blokhina, O. (2003): Antioxidants, oxidative damage and oxygen deprivation stress: a
review. Ann. Bot. 91, 179-194.

Bulgari, R. — Franzoni, G. — Ferrante, A. (2019): Biostimulants application in
horticultural crops under abiotic stress conditions. Agronomy 9:306.

du Jardin P. (2015): Plant biostimulants: Definition, concept, maincategories and
regulation Scientia Horticulturae 196: 3-14.

Fodor, F. és mtsi (2013): A noOvényi anyagcsere ¢élettana. E6tvos Lorand
Tudoményegyetem

76



KUBINA L. - NAGY V.

Jackson, R.D. — ldso, S.B. — Reginato, R.J. — Pinter jr, P.J. (1981): Canopy temperature
as a Crop Water Stress Indicator. Water Resourches Research Vol 17 No 4 pp.1133-1138
Hameed, A. - Sharma, I. - Kumar, A. - Azooz, MM. - Lone, H.A. - Ahmad, P. (2014):
Chapter 6 - Glutathione Metabolism in Plants under Environmental Stress. Oxidative
Damage to Plants. Antioxidant networks and signaling. Pages:183-200.

Hayat, S. — Hayat, Q. — Alyemeni, M. N. — Wani, A. S. — Pichtel, J. — Ahmad, A. (2012):
Role of proline under changing environments. Plant Signal Behav. 7(11): pp. 1456-1466.
Hetherington A.M. - Brownlee, C. (2004): The Generation of Ca2+Signalin Plants.
Annual Reivew of Plant Biologi 55. pp.401-427.

Hirschi, K.D. (2004): The Calcium conundrum. Both versatile nutriend and specific
signal. Plant Phyto 136. pp. 2438-2442.

Huang, H. - Ullah, F. - Zhou, D-X, - Yi, M. - Zhao, Y. (2019): Mechanism of ROS
regulatuion of plant development and stress responses. Front. Plant Sci. Plant
Development and EvoDevo
Volume 10.

Larcher, W. (1987): Stress bei Pflanzen. Naturwissenschaften 74. pp. 158-167.

Mittler, R. - Vanderauwera, S, - Gollery, M. - Van Breusegem, F. (2004): Reactive oxygen
gene network of plants. Trends Plant Sci. 9, 490-498.

Nomura, H. — Shiina, T. (2014): Calcium Signaling in Plant Endosymbiotic Organelles:
Molacular Plant. 7. pp. 1094-1104.

Ranty, B. - Aldon, D - Galaud, JP. (2006): Plant Calmodulins and Calmodulin-Related
Proteins, Plant Signal Behav 1(3): pp.96-104

Selye, J. (1936): Karosito tényezékkel eldidézett szindroma Nature

Singh, R. (2020): Calcium in plant biology nutrient and second messenger. International
Jurnal of Biological Innovations

Singh, J. — Thakus, J.K. (2018): Photosyntesis and Abiotic Stress in Plants. In Sharad Vats
(2018) Biotic and Abiotic Stress Tolerance in Plants. Pp. 27-46. Springer

Taiz, L. — Zeiger, E. (2006): Plant physiology. 4th edn., Sinauer Associates Inc.,
Sunderland, Massachusetts, USA, 764 pp.

Taiz, L. - Zeiger, E. (2010): Plant physiology. 5th edn., Sinauer Associates Inc.,
Sunderland, Massachusetts, USA, 782 pp.

Thor, K. (2019): Calcium Nutrient and Messenger. Plant Sci. 10.

Tischler (1984): Stresszfiziologia ndvények és a stressz ppt

White, PJ. — Broadley, MR. (2003): Calcium in Plants, Annals of Botany 92. 487-511.
Willows, R.D. (2007): Chlorophyll synthesis. In Robert R. Wise — J. Kenneth Hoober
2007): Advances in Photosynthesis and Respiration. Volume 23. The Structure and
Function of Plastids. Pp. 295-313. Springer.

Woltz, S.S. — B.K. Harbaugh, B.K. (1986): Calcium deficiency at the basis cause of
marginal bract necrosis of’Gutbier V-14 Glory’ Poinsettia. HortScience 21(6): 1403-
1404.

URL https://www.syngenta.hu/press-release/hir/biostimulacio-syngenta-modra-quantis-
novenyelettani-hattere [letoltve 2023. 09. 27.].

77


https://www.syngenta.hu/press-release/hir/biostimulacio-syngenta-modra-quantis-novenyelettani-hattere
https://www.syngenta.hu/press-release/hir/biostimulacio-syngenta-modra-quantis-novenyelettani-hattere

