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OSSZEFOGLALAS

A szelén sokadig csak toxikus dsvanyként élt a kéoztudatban, ma
mar azonban ismert, hogy szinte minden élélényben megtaldlhato
nyomelem. Kiilonlegessége abban rejlik, hogy kétélli kardként
viselkedik biologiai rendszerekben, finom vonal vilasztja el a
fiziologias koncentraciot a toxikustol. Az emberben és a magasabb
rendii dllatokban esszencialitasa bizonyitott, de a magasabb rendii
novényekben még nem tisztazott a szerepe. Annyi biztos, hogy
vannak olyan fajok melyek képesek nagy mennyiségben
akkumulalni szelént, masok nem.

Vizsgalatainkat in vitro fotoautotrof rendszerben (szénhidrat-
(szelén akkumulalo) és paprika (nem szelén akkumuldlo)
csirandvényekkel. Szelén forrasként 0-200 mg/l koncentracio
tartomdnyban ndtrium-szelendt (NaSeO,) oldatot hasznaltunk a
taptalaj készités soran.

A steril magvetésbdl kapott csirak friss tomegét mérve az
eredményekbdl kitiint, hogy 2 mg/l NaSeO, kiegészités serkentéleg
hatott retek hajtas és gyokér biomasszara, a paprikandl azonban
nem lehetett észrevenni egyértelmii tomeg novekedést a kontrollhoz
képest. A NaSeO, toxikus hatisa a paprikandl 10 mg/l-nél, a
reteknél 50 mg/l-nél volt mérhetd. A novények ICP-vel mért szelén
tartalma azt mutatta, hogy csirakba beépiilt szelén mennyisége
koveti a taptalaj NaSeO, tartalmdanak emelkedését mindkét zoldség
esetében. A fiziologiai dllapot vizsgdlatahoz az Osszes vizben- és
zsirban oldodo antioxidans kapacitast mertiik (eddig még csak)
reteknél. Az eredmények alapjan 2 mg/l NaSeO, koncentrdcional
volt legmagasabb a vizben (ACW) és zsirban (ACL) 0ldodo dsszes
50-100 mg/l
tartomanyban azonban az ACL érték még egy maximumot
mutatott.

antioxidans mennyiség, toxikus  koncentracio

Kulcsszavak: szelén, ndtrium-szelendt, in vitro, fotoautotrdf-
rendszer, retek, paprika

SUMMARY

Selenium (Se) is an essential trace element for animals,
microorganisms and some other eukaryotes. It has become
increasingly evident that Se plays a significant role in reducing the
incidence of lung, colorectal and prostate cancer in humans.
Although there is evidence that selenium is needed for the growth
of algae, the question of essentiality of Se in vascular plants is
unresolved. Therefore Raphanus sativus (Se accumulator) and
Capsicum annuum (non Se accumulator) were treated with 0-200
mg/l natrium-selenate. The results showed that lower (2 mg/l)
concentration natrium-selenate increased the fitomass and total
antioxodant capacity in seedlings.

Keywords: antioxidative capacity, chemiluminometer, green
pepper, sour cherry, Brassica sp., pumpkin, red beet, carrot

BEVEZETES
A szelén alacsonyabb ¢s magasabb rendi
élélényekben  egyarant eléforduld nyomelem,

kéntartalmii aminosavakban a kén helyére épiil be
(Whanger, 2002). Az igy létrejott szelenoproteinek
els6sorban  enzimfehérjék  alkotéi, ahol a
szelenocisztein szarmazék az aktivcentrum része
(Standtman, 1990).

Az allatvilagban a magasabb rendiiek kozott a
szelén létfontossagu, szamos enzim alkotorészét
képezi (Ursini et al., 1995), melyek anyagcsere
folyamatok normalis mitkodéséért feleldsek (Cser és
Sziklai-Laszlo, 1998). Ugyanakkor keveset tudunk a
magasabb rendii novényekben betoltdtt szerepérdl.
Annyi biztosan ismert, hogy vannak szelén
akkumulalo, un. szelenofor fajok (pl. Astragalus sp.),
melyek elényt élveznek ott, ahol a talaj szelén
tartalma toxikus szintet ér el (Terry et al., 2000).
Emellett ismertek olyan névény fajok is (Allium
tricoccum), melyek a szelén repellens hatdsat
hasznaljak ki a kartevok egy részének tavoltartasara
(Birringer et al., 2002).

A szelén novényi anyagcsere folyamatokban
betdltott esszencialis  voltarél azonban nincsen
egyértelmii bizonyiték a szakirodalomban (Eshdat et
al., 1997).

Kisérleteinkben arra kerestiik a valaszt, hogy in
vitro foto-autotrof rendszerben nevelt retek és
paprika csirak fejlédését hogyan befolyasolja a
taptalajhoz adott, kiilonb6z6 koncentracioji natrium-
szelenat. Az eredmények egy része korabban poszter
formajaban mar megjelent (Domokos-Szabolcsy et
al., 2004). Az inokulumok kivalasztasanak oka az
volt, hogy a retek szelén akkumulalo, mig a paprika
nem szelén akkumulalo zoldségnovény. igy vizsgalni
tudtuk a két tipusu zoldség biologiai és kémiai
tulajdonsagaik kozotti eltéréseket.

ANYAG ES MODSZER

Elsoként a fotoautotrof tenyésztéshez hasznalt
taptalaj komponenseinek és a kisérletekben szerepld
z0ldség magvak szelén tartalmat mértiik ki Thermo
Elemental (Anglia) gyartmanyu, X7 tipust Induktiv
Csatolasu Plazma-tomegspektrométerrel. A retek
(Raphanus sativus L. cv. Tavaszi piros) és a paprika
(Capsicum annuum L. cv. Léava) steril magvetését
viztiszta polisztirén tenyészedényekben végeztiik,
edényenként 100-100 szem mag. A magvak feliileti
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sterilezése 30 percig 30%-os Cloroxban (Henkel,
Magyarorszag) tortént, utana kétszer 10 perc aztatds

steril  ionmentes (Arium 611DI,  Sartorius,
Németorszag) vizben.
Két tipus taptalajt alkalmaztunk. Els6

sorozatban: ionmentes vizben (Arium 611DI,
Sartorius, Németorszag) oldott 0, 2, 10, 50, 100, 200
plant agarral (Duchefa, Biochemie B.V. Hollandia)
szilarditottuk. E  taptalaj sorozat nevét a
késdbbiekben DW-vel roviditem.

Masodik sorozatban 0, 2, 10, 50, 100, 200 mg/l

oldatot 50%-ra
higitott Murashige-Skoog (1962)-féle (Duchefa,
Biochemie B.V. Hollandia) in vitro tenyésztésre
kidolgozott, elére gyartott tapoldattal egészitettiik ki,
ami a tovabbiakban MS-1/2 néven fog szerepelni.

A magvak csirazasa fényallvanyon 2000 lux
megvilagitas mellett 8/16 o6ras fotoperiddus alatt
tortént 23°C  allandé hdémérsékleten. A magvak
csirazasa soran vizsgaltuk a csirdzasi szazalék és
erély valtozasat a taptalajhoz adott kiilonb6z6
esetében a 2., 3., 4., 5., 7. napon, paprika esetében a
6., 9., 19., 15, 17., 19. napon. A Kkifejlett csirak
felszamolasakor a csirandvényeket szétdaraboltuk
hajtasra illetve gyokérre, és a részek friss tomegét
kiilon-kiilon mértik. A mintakat Alpha 1-4 LSC
(Christ, Németorszag) liofilezével fagyasztva
szaritassal rogzitettik, mértiik a szaraz tomeget,

ezutdn mozsarban poritottuk és -18°C-on taroltuk.

A mintdk szeléntartalmat Thermo Elemental
(Anglia) gyartmanyu, X7 tipusu Induktiv Csatolast
Plazma-todmegspektrométerrel hataroztuk meg.

Kivancsiak voltunk, hogy a mintdk fiziologiai
allapotat befolyasolja-e a taptalajban megndvelt
szelén tartalom. Ehhez mértiikk a csirak vizben, ill.
zsirban oldhatd Osszes antioxidans aktivitasat
photochem mérémiszerrel (Photochem, Analytik
Jena AG, Németorszag). E miiszer lehetdséget
biztositott arra, hogy gyorsan és egyszeri modon

tanulmanyozzuk a  zoldségesirak  védekezd
rendszerének hatékonysagat.

EREDMENYEK

Taptalaj komponensek és inokulum szelén

tartalmanak meghatarozasa

Az ICP mérések alapjan elmondhatd, hogy az
atlagos fotoautotrof rendszer szelén tartalma 3,908
mg/kg (1. tablazat). 1 liter kész MS-1/2 taptalajra
vonatkoztatva 0,011554 mg, DW taptalaj esetében
pedig 0,004668 mg szelén szamolhato. Ez a kis
mennyiség szennyezddésként keriilhet a rendszerbe,
ugyanis sem a plant agar, sem a MS komplex
Osszetételben nincs feltliintetve szelén komponens.
Ehhez jarul még a ndvények magjaban raktarozott,
fajoktol fiiggden eltéré mennyiségii szelén.

1. tablazat
Téptalaj komponensek és inokulumok szelén tartalma
Mintanév(1) Se (mg/kg) Megjegyzés(2)
retek mag(3) 0,498 szelén akkumulalo(7)
paprika mag(4) 0,015 nem szelén akkumulalo(8)
MS komplex médium(5) Duchefa, Biochemie B.V. 3,13
Plant agar Duchefa, Biochemie B.V. 0,778
Ionmentes viz(6) kimutatési hatér alatt(9)

Table 1: Selenium content of MS medium compounds and inokulums
Sample(1), Note(2), Radish seed(3), Green pepper seed(4), Murashige-Skoorg culture medium(5), Distilled water(6), Seleninum

accumulator(7), Non selenium accumulator(8), under the limit of sensitivity(9)

Csirazasi erély vizsgalat

A csirdzas intenzitdsanak eltérése miatt nem
ugyanazon napokon vizsgaltuk a retek ill. paprika
ndvényeket. Az 1. és 2. abrakbol jol kitinik, hogy a
taptalajhoz adott 2 mg/l natrium-szelenat nem
befolyasolta szignifikansan a retek csirdzas
dinamikajat sem DW sem MS-1/2 taptalajon. A 10
mg/l natrium-szelenat koncentracional azonban a
gatlo hatas jol lathatd a harmadik naptol kezdve MS-
1/2 és DW taptalajon egyarant.

Paprika esetében 2 mg/l natrium-szelenat
szignifikansan serkentette a magvak csirazasat végig
a csirazds folyaman mindkét tipusu taptalajon
(3., 4. abra). MS-1/2 taptalajon a magasabb natrium-
szelenat koncentracio (10 mg/I-100 mg/l) kezdetben
(6.-9. nap) nem befolyasolta csirazas erélyét, a 12.
naptdl  azonban  lathatdban  csokkentette a
csirandvények fejlodését (3. dabra). DW taptalajon
nincs jelentds eltérés a magvak csirazas dinamikajat
illetéen a kiilonb6z6 natrium-szelenat koncentracio
mellett 2 mg/1 felett (4. abra).

150



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2005/16. KULONSZAM

1. dbra: Retek csirazasi erély vizsgalata DW taptalajon a taptalaj natrium-szelenat tartalmanak fiiggvényében
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Figure 1: Radish seed germination assay in DW culture medium plotted against sodium-selenate content

Sodium-selenate content of medium(1), Germination assay %(2), Day(3)

2. abra: Retek csirazasi erély vizsgalata MS-1/2 tiptalajon a taptalaj natrium-szelenit tartalmanak fiiggvényében
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Figure 2: Radish seed germination assay in MS-1/2 culture medium plotted against sodium-selenate content

Sodium-selenate content of medium(1), Germination assay %(2), Day(3)

3. abra: Paprika csirazasi erély vizsgalata DW taptalajon a taptalaj natrium-szelenat tartalmanak fiiggvényében
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Figure 3: Green pepper seed germination assay in DW culture medium plotted against sodium-selenate content

Sodium-selenate content of medium(1), Germination assay %(2), Day(3)
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4. abra: Paprika csirazasi erély vizsgalata MS-1/2 taptalajon a taptalaj natrium-szelenat tartalmanak fiiggvényében
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Figure 4: Green pepper seed germination assay in MS-1/2 culture medium plotted against sodium-selenate content
Sodium-selenate content of medium(1), Germination assay %(2), Day(3)

Retek és paprika csirak friss tomeg mérése

A kisérletek felszamolasakor mértiik 20-20 egyed
friss tomegét kiilon hajtas és gyokér részeknél, majd
az Osszes tomeget. 2 mg/l NaSeO, tartalmu taptalajon
a hajtas tomeg 4,51-16,95%-kal nétt a kontrollhoz
képest, 10 mg/l NaSeO, koncentracional a kontrollal

egyarant (5. dbra). A gyokér vizsgalat esetében 2
mg/l NaSeOQ, tartalmu taptalajon 47,19%-kal nott a
tomeg a kontrollhoz viszonyitva, 10 mg/l NaSeO,
koncentraciotol pedig fokozatosan csokkent DW
taptalajon. MS-1/2 téaptalajt figyelve 2 mg/l NaSeO,
tartalmu taptalajon 22,761%-kal ndtt a gyokér tomeg
a kontrollhoz képest, szignifikans tomegcsokkenést

kozel azonos tomeg értékeket kaptunk, 50 mg/l csak 200 mg/l NaSeO, tartalmi taptalajnal
NaSeO, koncentraciotdl pedig jelentdsen csokkent az tapasztaltunk.
egyedek hajtas tomege DW és MS-1/2 taptalajon
5. abra: Retek csirak hajtas és gyokér atlag tomege DW ill. MS-1/2 taptalajon
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Figure 5: Average of root and shoot mass of radish seedlings cultured on DW and MS-1/2 medium
Sodium-selenate content of medium(1), average mass of radish parts in DW and MS-1/2 medium(2), mass of a shoot on DW medium(3),
mass of a root on DW medium(4), mass of a shoot on MS-1/2 medium(5), mass of a root on MS-1/2 medium(6)

DW taptalajon a paprika csirdk hajtas tomegét
mar a 2 mg/l NaSeO, koncentracié is gatolta, a
gyokér tomeg mérésnél ez nem veheté észre
(6. abra). MS-1/2 taptalajon viszont 2 mg/l NaSeO,
koncentracié segitette a hajtas novekedést, nagyobb
koncentracional ~— azonban  tdmeg  visszaesést
tapasztaltunk a hajtas és a gyokér vizsgalatanal

egyarant (6. abra). Erdemes megfigyelni, hogy az
MS-1/2 taptalajon nevelt paprika hajtasok tomeg
értékei sokkal nagyobbak 50 mg/l NaSeO,
koncentracidig. A szamadatok hiien tiikrozik a
szemmel is jol latott kiilonbségeket, melynek
magyarazata az MS-1/2 taptalajban 1évé makro- és
mikroelem kiegészitésben kereshetd.
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6. dbra: Paprika csirak hajtas és gyokér atlag tomege DW ill. MS-1/2 taptalajon
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Figure 6: Average of root and shoot mass of green pepper seedlings cultured in DW and MS-1/2 medium

Sodium-selenate content of medium(1), average mass of green pepper parts in DW and MS-1/2 medium(2), mass of a shoot on DW

medium(3), mass of a root on DW medium(4), mass of a shoot on MS-1/2 medium(5), mass of a root on MS-1/2 medium(6)

Retek és paprika csirak szelén tartalma

A taptalaj NaSeO, tartalmanak emelkedésével n6
a gyokér ¢és a hajtds szelén tartalma a retek
csiranovényekben DW és MS-1/2 taptalajon egyarant
(7. abra). A diagram azt is jol szemlélteti, hogy

mindkét tiptalajon a gyokér szelén tartalma
magasabb a hajtashoz viszonyitva, ami abbol
kovetkezik, hogy a szelént a ndvény a gydkerein
keresztiil veszi fel a taptalajbol és ott egy részét
akkumuldlja is.

7. abra: Retekesira hajtas és gyokér szelén tartalma DW ill. MS-1/2 taptalajon
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Figure 7: Selenium content in shoot and root parts of radish seedlings cultured on DW and MS-1/2 medium
Sodium-selenate content of medium(1), selenium content of radish parts in DW and MS-1/2 medium(2), shoot on DW medium(3), root on

DW medium(4), shoot on MS-1/2 medium(5), root on MS-1/2 medium(6)

A paprika csirak szeléntartalmat eddig csak DW
taptalajon mértiik. A retek vizsgalathoz hasonldan itt
is lathato, hogy a gyokér szignifikansan tobb szelént

halmoz fel, mint a hajtas (8. dbra). A taptalaj
NaSeO, koncentracionak novekedését koveti a
gyOkér és a hajtas szeléntartalom emelkedése is.
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8. abra: Paprika hajtas és gyokér szelén tartalma DW taptalajon
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Figure 8: Selenium content of green pepper seedling’s shoot and root in DW medium
Sodium-selenate content of medium(1), selenium content of green pepper parts in DW medium(2), root of green pepper on DW medium(3),

shoot of green pepper on DW medium(4)
Retek csirak ACW és ACL tartalma

A vizben oldod6 Osszes antioxidans értékek
(ACW) mindkét taptalaj esetében alacsonyabbak
voltak, mint a zsirban old6do Osszes antioxidans
(ACL) értékek (9. abra). Az ACW mennyisége 2-10
mg/l NaSeO, tartalmi taptalajnal  mutatott
maximumot, ami a tomeg mérések eredményeivel
Osszevetve arra enged kovetkeztetni, hogy ez a
koncentraci6 tartomany a retek csira novekedésére és

fiziologia allapotira nézve is kedvezd hatasu.
Ellenben 6sszes zsirban oldodé antioxidans kapacitas
két maximumot is mutatott: 2 mg/l NaSeO, tartalmt
taptalajnal a szelén valosziniileg stimulalja a ndvény

védekezési rendszerét. 50-100 mg/l NaSeO,
koncentraci6é tartomany mar gatldo hatast a csirdk
fejlodésére igy a megemelkedett ACL szint

valoszinlileg a toxikus szelén szint kivédésére
szolgal.

9. dbra: Retek csira osszes vizben (ACW) és zsirban (ACL) old6dé antioxidans kapacitisanak vizsgalata
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Figure 9: Total antioxidant capacity of radish seedling

Sodium-selenate content of medium(1), Total antioxidant capacity of radish seedling(2)

EREDMENYEK

0-200 mg/l koncentracioju NaSeO, tartalmu
taptalajokon nevelt retek és paprika szelén
toleranciaja kozott eltérést tapasztaltunk. Retek
csirak friss tomegére a 2 mg/l NaSeO, serkentbleg
hatott, ami varhat6é volt révén, hogy a retek szelén
akkumulalé (Hanson et al., 2003). A paprikanal

azonban a 2 mg/l natrium-szelenat stimulalé hatasa
nem volt egyértelmilen kimutathatd. A NaSeO,
toxikus koncentracidja a paprikanal alacsonyabb volt,
mint a reteknél, ami szintén szelén toleranciajukkal
magyarazhat6 (Birringer et al., 2002).

A retek csirak Osszes antioxidans kapacitasanak
mérése soran 2 mg/l NaSeO, koncentracional
mutatott maximumot a vizben (ACW) és zsirban
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(ACL) oldodo 0Osszes antioxidansok mennyisége informaciot azonban a szakirodalomban nem
egyarant, ez arra enged kovetkeztetni, hogy kis talaltunk.
mennyiségli  szelén eldnyds a csirandvények Az eddigi eredményekbdl végleges
fiziologiai  allapotara. ~ Ugyanakkor a  gatld kovetkezetések még nem vonhatoéak le; a szelénnel
tartomanyban az ACL  vizsgalatnal —masodik kezelt csirandvények in vitro morfogenezisének
maximumot is mértiink. Ennek oka az lehet, hogy részletes  tanulméanyozasa  laboratdriumunkban
zsirban  oldodd  véddanyagok felhalmozasaval jelenleg tart.
kompenzalja a szelén toxikus hatasat. Erre vonatkozo
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