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1. R¥VI DETESEK JEGYZE£KE

35Sr0::sGFP = CaMV35S CRZ1 = Calcineurin-responsive zinc
pr om:sGEPv ekt or konst r u kfingertranscription factor (kalcineurin -

ABA = abszcizinsav v8lasz zink ujj transzk

ABI2 = Abelson interactor2 (Abelson CTR1 = constitutive triple responsel

k°l cs°nhat:- feh®rje2) Cys=cisztein

ACC=1lami noci kdl-opr op 8 n DAB =3, 3-diaminobenzidin

karboxilsav dcSAM=d e k a r b o-adenbzZl-t S
ACO=1lami noci kdl-opr op 8 n metionin

karboxilsav oxid§z DEG / ENaC =degenerin/epithelial

ACS=1-ami noci kil-kapoxispv8 n sodiumchannelyf degenerin/ epith
szint§gz n8trium csatorn8k)

ADC = arginin dekar boBRCI=®ense fibrillar center (a

~ ~

AdoMet = S-adenozitL -metionin sejtmagvaccka sTrT fibr

AFLP = Amplified fragment length EIL = ethylene insensitive like
polymorphism( amp | i f i k81-t f rENg methyleneimsensitive2

hossz polimorfizmus) EIN3 = ethylene insensitive3

AMPK = AMP aktivs8lt pr og\&i"ENKP-tJh8 ATPasel (ENAp
ANOVA = Analyis of variance t2pus¥ ATPS8z1)

(varianciaanal ?zis) ER = endoplazmatikus retikulum

Arg = arginin ERAD = ER associated degradation (ER
ARGOS = auxin regulated gene involved hez kdetg°rtat)d § c i
In organ size ERF = ethyleneresponsive element

ATP= adenozin trif os zflfndingfactor
A. U. =arbitrary unit FC = Fibrillar center (a sejtmagvacska
fibrill 88ris k°zpontj a)

FVSAMDC::sGFP = Fragaria vescaL. cv.
R ¢ g &adenozitL-metionin
BUD2= Bushy and dwarf2dekReakboxif®8zii-:ssGFPnstr ul

BA = benziladenin
BR = brasszinoszteroid

[0}
t°rpez) FVSAMS::sGFP= Fragaria vescda.. cv.
CAD = cinnamyl-alcohol dehydrogenase R ¢ g &-adenozitL-metionin
(faw®kohol dehidrogen8z)nt §f%zsGBEPkonstrukci
CBL = kalcineurin B-like (kalcineurin B- FVSPDS::sGFP= Fragaria vescal. cv.
szgr T Reg8permi din sfzlumit-8sz: : s
CIPK = Calcineurin B-like interacting konstrukci
protein kinase (kalcineurin B-vel GA = gibberelinsav
kelecs®nhat - kingz) GABA = -aminovajsav
CnA = kalcineurin A ab&P@)Még(ﬁc%raldehid?,—foszf§t
CnB = kalcineurin B afjeBsyafP®P8gen§z
CNGC = cyclic nucleotidgatedchannel GC = Granular component (a

(ciklikus nukleotid-g 8t ol t csatorgi@j)t magvacska granul §ri

GHR1 = Guard cell hydrogenperoxide-
resistantl



GLR = glutamate receptorlike channel

10.14751/SZIE.2019.048

NoLS = Nucleolar localization signal

(gl ut am§ts zreecle pctsaart or n(as)ej t magvacskai boBh)i z8c

Glu = glutaminsav

GSNO = Snitrozoglutation
GUS= bl ¢ kidBan
H2A. Z = hiszton 2A. Z

HKT1 = high affinity K * transporterl
(nagy k8liumion dffin
HSP = heat shock protein( h Rs o k k
fehPrje

IAA = Indole acetic acid (indolecetsav)

IBA = Indole-3-butyric acid (Indol -3-

OD =
ODC dekarboxil

ORF = Open reading frame (nyitott
|l eol vas8si keret)

OSCA1=reduced hyperosmolality
Inqueed gglciymyingreasel o ¢ e

PA = poliamin

optikai denzit§gs

ornitin

PAO = poliamino x i d 8§ z

PCD = Programmed cell death

(programozott sejthal 8l)

vajsav) PKC= Protein kin8z C
IP3= inozit trifoszf 8t PMT=putreszcinNmet i |l transzfer §
JA= jasmonic acid () §8zPR2CF$ype’F protein phosphatase (2C
K2P=twopore potassium chaRt&r® [g8Prie foszfatsz
p-rus¥% k8l ium csat or nRrp=prolin
Lys = lizin PUT = putreszcin
MAPK = mi t og®n akti v§l tPYhspyabadimresistancedke
MAT= Metionin adenozi |(Pragbpkinjezisgenciggz 9r T
MES= metil ®szter szul PfYB ﬁ[@/r_fabactln resistance(pirabaktin

. . . reziszencia)
MS= metionin szint§8z . .

gPCR = Quantitative reaktime

Mtase= MT8z (Adomet f¢9g9B|ymerase chain reactio
metiltranszfer§8z) val -s idejT polimerg8z | §
ecetsav) homolog protein FD
NADPH oxNicot®amid-adenin- RCAR = regulatory component of ABA
dinukleotid-f 0 s ok 8 d § z receptors (ABA receptor
NBT = Nitroblue-tetrazolium-chloride komponensé
( ni t rerdzdikm klorid) RFP = Red fluorescent protein (piros
NEIP2 = ethylene receptorinteracting fluoreszcensf e h ®r j e )
protein2( et i | ®nklceep’tmhrat ‘RGaAl= heterotrimer G feh®
NES = Nuclear export signal (sejtmagi RhoA GEF Net1A= RhoA guanine
export szign§l) nucleotide exchange factor
NLS = Nuclear localization signal neuroepithelial transforming1A
(sejtmagi lokaliz§ci - ﬁzLKszqfe'vceQ)tBrﬁk'e Kinase (receptor
NMP = N-metilputreszcin szerT kin8z)
NO= nitrog®noxi d ROS= reactive oxigen spec

NOD = Nucleolar localization sequence
detector (sejtmagvacs
szekvencia detektor)

oxi g®nk f ajt

RAE13 SAMQ@ ActivatigocEinzyrge
Subunit1 SZUMOi lakadii v8Ita
enzi mal egys®gl)



SAHcy = Sadenozithomocisztein

SAHH = S-adenozithomocisztein
hidrol 8§z

SAM = S-adenozitL-metionin

SAMDC = S-adenozilL-metionin
dekarboxil 8§z

SAMS = SadenozilL-metionins z i
SAUR = Small auxin up RNA

SCaBP=S0S3like calcium binding
protein( SOS3 szer T
feh®r | e)

Ser= szerin

nt 8z

sGFP= synthetic green fluorescent
protein (szintetikus
feh®r | e)

SLAC1 = slow anion channelassocated1
SNF1= sucrose norfermentingl

SnRK = SNFZrelated kinase (SNFthez
hasonl king§z)

SOS = salt overly sensitive

10.14751/SZIE.2019.048
SPD = spermidin

SPDS = spermidin szint$8§
SPM = spermin

SPMS = spermin szint§8z
TCA =trichloroaceticacid( t r i k1 - r
ecetsav)

TCTP = translationally controlled tumor
protein

TDF = Trancript -derived fragment

kal ci u(m rkePrtsRzkri ptum eredet T

Thr = treonin

TRP = transient receptor potential
channel

OPR!= YnfdidbdPPofeifl Rebporfsd S
(kitekeredett feh®rj ®kr
vBaszreakci )

UTR = untranslated region (nem
trangzl §l®gi - )

WT= wild type (vad t2pu
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2. BEVEZETES £S CELKI Tt ZES

A Szent |l stv8§n Egyetem Geneti kai, Mi kr ob
kut at §8sar ambragdriak ananass®u c h . CV. El santa) recep
®s az aszmaagujsjzl®evneytoenka tRBNNSa k t anul m8nyoz8sakor
mut at - g®neket azonos2tottak a gyg¢mel &3@®r ®s
transzkriptum eredet T ftr aiganeIng lutmook , @y ®sz ek g
szekvens8lt transzkriptumok k°z°tt wvolt a pol
(DQO74728.1 ®s egy a poliamin ®s eti m®hekekt 8p8t is
enzi m e@enozidL-me tSi onin ( SAM) f ¢ gAYB/380e AE |l 8Ft anbmf
ki v8lasztott ®s Vi zsSHNMI n®s k 5ABIn td SAVDN henzii In§ £
Sszerepelt a szekvendB8d2dnbhamnas zXKAMDP tsuznorkt &t®iz2 § |
met abolizmus k©°z°s pademdedi-medor omohekum8ps8§a &A
dekar box-iolt8l(tdcSAM) , ami a poliamin metabol i:
al apvet R j ellimormierkaud kag | ae gyttt sz8mos szab8ly
n°ve®nyek fejl RI®se ®s al tteTrzn®ske kk i®r ®sag ys omeSm
j 8t s z-baSAMSR 8SAMDCg ®nek a szam-ca gye¢mel cs ®r ®s G

Ugyanakkor mmimddp @lzi emiin®n fontos funkci -t
biotikus ®s abiotikus stresszvsg8laszaiban, t
nN°v®nyek s-tokt8mascikd®irbdi i $an®l m8ny sz8mol
poliamin metabbi z mus antagoniszti kus hat 8s8r - | k ¢ |
hat 8s8r & ®t em®t abal i zmus k 20zt° st emonieel KRU | SAN t s Al

ill etve a poliamin metabolizmusoprekuntleti m8
dekarboxil 8z enzim t %% termeltet ®s ®v el ti szt §
®l ettani folyamatokban bet°lt°tt szerep®r RI,

illetve a ASAM hi 8§nyo hogyrmytnE bbbeefno lay § samlujl an§an y
c ®l ul t Tzt ¢k ki, hogy ©°sszehasonl 2t . Vi zsgs
hossz%t88v¥ s-str es skFagasikveskaLt e tctv . @ zRagng-ecn8ubt - - | ® r IR
Fragariavesca&SAM s zint 8§z SARW SMJA)r b®xi | 8z ( FvSAMDC)
Nicotiana benthamiana onal ak ®s a vad t2pus Kk©°z?©°tktsl °Mmz €
vizsg8lt8k a SAMS ®s a SAMDC enzimek t ¥l te
stresszt Tr ®s ®rhegy ®isd a3AMS nimdya8AMOCECtt 48l t er mel t et ®s e
n°ve®nyek k¢l onf®l e abioti kus ggpt kés®zdlekel rg
azonbam®g nem Vvi zsg8lt 8K edztt Ry ®k ®te sean z i metg,y ami

par am@®tk kvantitat?zy m- don viszony?that- - ak
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al kothatunk a k®t enzi mManktSm&ks sobé&m mmetg¥l 2%

elt®r R etil ®n/ poliamin ar8ny milyen rkeat@&sssal
s-toleranci 8] 8r a. A k?2s®rl etben a tirnavire zg®ni |
kontroll k°r ¢l m®nyeknek, i1l etve 10 mM NacCcCl S
poliaminok mennayh®s®@®tl,i ganiknl araaftialllmatQ:®saz i on
Oomennyi s®get, a n°veked®si er®l yt, a sz8rhos:
val amint a transzg®ni kus | ev®l korongok nagy
Emellettm®r t ¢k az eti |l ®n ®sni&op aithii apmii m, med ladmil n tz |

illetve a SAM recikliz8ci-j8bhaBAM®sz3AMEER (¢
dekar bAGC | Szipretr8z d jsnp esrzminntS8sEenozithon®asza i n hji dr ol 8
putreszcin Nmet i | t r,afnasha@ijlke o I8 a | de,hi dri vgegdng8ezek a g G
met abolizmusokban j8tszanak szerepet, amel yek

Tov8&bbi c® k®nt t Tzt FUSAMSI:SGFR 9FRy§AMDRsGRPat §r o0 z
enzimek szubcellull @tive laokahiez S®gejs8sejt kompa
hat 8s8r B2s@rivetbaean al kal mazni k2v8&§nt pGWB405
prom-tert tartal mazza BSAMSFVEAMDE gFRviel k 2t § it t® nil
Ctermin8lis fYzicAnkrt8dtbgsrtaanal m&kypadkibtamplaz B
l okali z8ci -j % enzimk®nt jell emzakatnk®sa®rey eRlbleenn

ms§r sejtmagi ®s c idteotpel katz8mS8tsa k | o kn@lgi z8ciSAMDC
kl oroplasztisz, mitokondri 8lis ®s <citoszolik
citoplazm8s | okaliz8ci - -r-1 emlRs°®°kben.

V®gy¢l c®l ul t Tzt ¢k ki, hogy bioinformatik

FVWSAMDC enzi mek poszttranszI| 8ci s m- dos?2t 8s 8bas

sz8r maz®kokat i s .

10
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3. | RODALMI CTTEKI NTES

31 Az etil ®n ®s a poliaminok szerepe a gyg¢me
Az ®r ®s gy @ m§8 hcoksr®tértalng b a n t eSbt a¥ir €D £ Nn®D 2&ns
arognggprek°vetkerBl jete&andRat a fitAhgymmh bk s ®!
k®t f ® e t2pus8t k¢l °nb°ztetj ¢k meg, az egyik
kKl i makt ®ri Rug) i m8kt @z akus gyymPparadiss@GngS@aummo d e |
lycopersicunL.) ®s | -1 i sameet it &@my Kk ulh c®g Wz @lox@ame®s j §t

Grierson, 2002). Ezzedzemben anetk | i makt ®r i kus gy¢mel cs®r ®s
(Fragaria x ananasséDuch),a sz am- ca g¢yYy azortbdntism®a Pske&koonl - e
mint a paradicsoan Asz am- c8ban az eti |l ®n mennpypagyhl®ge a
majd a feh®r ,68tri &KPapetr Resn zRareAph® kR feSnzeilskiegd i k (
Veazieet al, 1996; Suret al, 2013))m2 g par adi csomban,aana®a®s sk &
f 8zidrb&mai an megnRaani azi Re®hal mdl ®s al cs°kk
al., 2012).Aszam-ca gy, Imess ®r®s®@rty i hor mon, komp
(Shem® Rose, 2014 A szam-ca gy¢mPlcs fejl Rd®se sor 8n
nN°veked®s e auin fnéoleeetsaViAA/)Jazmennyi s ®g ®t ez®rt az
ABA/ I AA agR@lyk®ret szol lg&il n d? (BGlspSvieatiec $98H AR S
auxin i nduk8I jsgteirekmregaane paliskdatglEu m | | a Gieern et @ ®s t
1989 , m2 g- camefnonkyd zs ®g T AB A4 yl an® n a@dgka, 11REBEERIt a z
exog®n etil ®n al kkhfimaoeEsabmematgyatkoaobzam: c:
sz8mos, a gye¢melcshvs puhul 8s 8§baal askteo zipdd z |
met i | ®sxitlea ah@tdlal, 2001; Castikjo et al, 2004; Bustamantet al, 2009)

t eha8zt eti | ®n k°zvetve m8s vah(BBAm@inet klk a0), a az a
gibberelinsaval (GA) (Csukasi et al.,, 20)1 az auximal (IAA) (Given et al.,1989, a

j 8 z mwal @A) {Concha et al.2013 ®s a br alkka BR)n(Chaiettle2003i d o
egy¢tt @asazbaSmgywecqgaan? | ¢cs ®r ®s ®t .

A S-adenozdL-met i oni n ( SAM) a k°zZsetppirleRur ®sr an
metabolizmusak (Minocha, 1988; MartilT an g u y , 20 Ml )o.s zZA M t eRtzii ls@n s o
b - &z 1l-aminocdkloprop8 fl-karboxilsavs z i MAC§ zZl-a mi n o c i kltkarlpoxileapag n
(ACO szintet taan§ In,o c in&Jkadapr aboofdx8 Nl sALW®) azoACGtd et i(l ®nn
al akvanga ®&s Ho /). Hoa&Avhdekarbte9i8l1481 - di k a SAM dekarb
g8l tal, akkor a dekarmagas &bhb SAMIT dg SIAIMA Mi n
spermin [/ Spm/) szint®zi s ®otrtet,zamisazsmemigiB® st astpj ear nai zr
szint8z haszZs®BhTf e Bhzdlar Sdblgdimat - SAMDELCgya &Spd ®

11
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Spm s z® bnefM@htai esal., 2002;Hu et al., 2006) m2g a k°z°%s prekur
szint 8AMz §k BAMS)§E n(d a,zmineé & polia®in metabolizmban!| i mi t § |
enzim lehetdeaS AM e | s Rgd leig @ mataiubd (RekD#s et al., 2006Khan®s S,i ngh
2010)Ver seny a k®t Ytvonal k°oz°tt akkort@hgw&wmRn
lenne de a poliamin ®s az etil ®n bi o&tra snzt l®XZIlijsa &
csak fel (Ravaneletal 199® sSAM bRs®ges mennyi s®gbemntalyvan | el
2002) Woodson et al( 199 2) azt b i zsozreyg?ftTobeetna © atdtlogeytei d ®n
bi oszint®zi st 3INMENMRKNSs @retremefl oRkdoRzso. t t

A poliaminokat (PA)nem sor ol j 8k a n° v @&ritphormdnakhomo n o k
hasonl -an sz8mos ®lettaked®s, fej bfRdadesznek st y am
r ®gMariani et al., 1989; Nambeesan etal., 20880 | i ami no k f onkeogznzyS8/kl 8as 8ste
®s az aroma vegy¢l et eviisvhiferal.)a k®url ®8sse§ ts daongsma R | ARgbuode
et al ., 2013; Fortes et al ., 2 O(RubuUs occidemtaliss b b 8§ f
L)®s a hoemxldactglifeid.) gy em®? ®eben is (Diboun et al
2016) . A poliami nok e x bagp®arackdPrukua persiapz S&ra® sv@®ts z®sn
gy¢mel csh%ms8nak puhul 8s 8t ( Br eAgpoliaminolmémcsak . , 20
a szam- ca Jy¢d mPRMOExs@&dRRaymond, 1996) hanem az ® r @es is
n®l k¢l °z (Gaoteedl.,2618)ark?2 gs zaa m- @8 lpaord i amian sl ek MMz @l n
k¢l °n®sen a spepfmekhvRhenenpdem®mges§t my bddiga az ®r
putreszcin szint fokozatosan csEkkeh alapenb®t
paradi csomban a putres®c®8 azepermbédobmat epenh
cs°kken®s®r RI sz8mol nakL 8bhteheaft ¥an tegkRoael nem &l
Sszam- c8ban ®s a klimakteri kus paradi csomban

poliaminok a gy¢melcs®°k ®r ®s ®ben.
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Homocisztein

Metionin
szintgz

| SAH hidrolaz | El
/ rnitin

Ornitin
dekarboxilaz

Arginin
dekarboxilaz

\!

S-adenozil-

homocisztein

| SAM szintaz
SAM SAM Putreszcin I
dekarboxilaz <—| Spermidin szintaz |
A 4 y

oY

v
dekarboxilalt Spermidin |
SAM
(—| Spermin szintaz |
y
| Spermin I
1 8hvza:eti |l ®n ®s a poliamin metabolFieh®usth&n t:
t ®gl alap = enzim; sz:i ;n(lFerh8§steHht akkvgbkablegp = aV

2005).

Azi rodal mi adnetg@Kl | aphplydyn  -@z patiaminbk@n t © b b i

ftohor monnal egy¢tt k o mp Inexklinmaktedikniss z a ma b 8 | YWy z n8§
®r ®s ®
32 Az et ap®ni ®&®®in metabolizmus a szerepe a s

A k¢l °nb°zR abiotiirkdilesn s®vieesrs zf epesbdbRs mge«
okoznak (Mahajan ®s Tulhieg tai, k RO 0H1) r. e, stezz debghy8 bki
f ®ms - k ®s a azbrmbarkn®Ristz&ptessdvsS8ahakk i a n°v®nyekben
1993). A mTnagyghEnymadghétegkt art ajl enaegctaRKRetre ns i t

ter m@s mennyil SS®Eceleat®rt a Ss-stressz mol ekul §
megk®nhneyt i a s-tol e&r88 rosgBan.8v ®nyf ajt 8k ki
A fitohormonoknemcsak a gy¢me°l cs®k ®r ®s ®ben, han

is kulcsfontos 8 g ¥4 szer epfetet | E®mM2 a®al ek n°veked®s ®t
szab8l yozza, amnbans t ee s g z le G re m®mAbelestet alv, i1992).1Ak e d i k
et i-®®na k°zvetdzZ2nAQC erhaum ERETSSR gaeb iaotsi-kusisstr es
nNR Mor gan ®s AbArabigpsisihalignk)®t hapl ot 2 pus8ban az |
fokoz-dott s-stressz hat §¢EBouzaetah, 2014/ ed -edetbreens sw®;
Sz LgeB8s - t ol mro8RrpismdBhgnbb mMBvteRkebWen eti |l ®n bi c
r®sztvevR enzi mek ®s ter m®keksoky emern i ypius®daper, (n
2012).Minda z e minda@n ACC exog®n thlkabidomsizss $a | rervaalc i

13
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az8ltal ,tahagyahbkoxi d8ns r endC€aetral., 200®Rengre¢ i n e k
al.,, 2014)As stressz eset@®ns zniAGBHesepk(edss zAC|j a @w®°veked
ACC oxid8z (ACO) enziah&806)Gyapoth&es ar 1®si dhnk s ls 1z &4t & v
s-stressz is fokozta az ACOD VYie S manbaazACOLj §t (F
expresszi-j8nak cs°k®Ren®sRrRbi cziSknod natkr des ze
2014)M2 g az eht P®Ansbekbs®s a szignBhdtuuknenvsegld ukac i
n°®°v®nyek s-toleranci 8) 8t, addig a g8tl §sa a n

AzACSnemcsak trhanasmpsiptrt aszneh si ppzaeabsanl y o
Az ACSegyikilyenpost ranszkripci-s m-dos?2t8sa, hogy a
foszforil 8d§t8ckl,j 8&kz8d t 2IiSntpracteeé d 1z Sma s feh®r |
multiprotein enzim komplexuin8 | t a | i g.eAg rAalld®psisbanja bi ot i ks ®s
abi oti kus isatkrt @ sy sSHAPEE(MEK&)amf oszf ori |-81 Pa az ACSE
ot , ez 8haal ef iolk®liu®£hany,e2008)s mMP K6 g®n -BNS;t ®s e
inszerci-val fokozta a s:-®rz®kenys ®a@lkatciunf Shen
f¢ggR protein kin8zok (CDPKamisfbobkeztarakS8AQGE
stresszes sz °®éboti, 200l Kamiyoghihard et al. K2010).

As st resestz@ha8t MAPK kaszk8dok sdlathia wBACGd nn a k
szint8zokat, I nduk 8|Avsa: setzrzeesls za zA @eCt8isIz@m t tder mMes|
oxi dg8z tijashek&ri gck: A s:- stz @gRED®nit AEENZ2-EIF3RL et i |
receptof/at vonal ormdk el ke 8Lt al sz8mos aan®yt®mMes s mro
adott Vi§ szarapetib &tns z - effektort szab8l yozn Me g f
el Rs e g Z/K"j a NB8panya®@kk h®sneS8s zRGEByi sfokozva a
s-tol erdJangetialg pP0O83Hap 8r az ACC szint8zok ®s oxi ds§g
s:-steecgdc®re | t ®t el ez®s ek szememtn ymesgRegighV viekte8l 4
a n°ek®nny® velketll ®E@®rzett mennyi s®gT ACC g&tolta a
(Al bacete et al“felDh@0IMo,z nmBEsEltta d eNa&l ekben,
ki 1i@&sdu lk8evelel szenesecnci 8 8t ( GhanAk mt RItzoalt. ,et2 d0&n
kel etkezR k8rok el ker ¢| @=d®acgmechaniZnuskfgjlgsetéttekn ® h § n
ki,amelyek s zab 8l yozz8k a tww zott v8laszreabbeni -t , 2
n®h &ny f eh®r | e(transhationatly cantrolled flirRor protgira NEIP2 (ethylene
receptorinteracting proteing a SAUR-ok (auxin regulated gene involved in organ }i®esz
ARGOS(auxin regulated gene involved in organ ¥igkulcsszerepet © | t eAe KNKEbB2 ®s ¢
TCTP feh®rje etil ®n hat8&8s8ra induk§8l - -di k ®s f
n°vel. a vegetat2v n°veked®AtNEICERD ®3 al TCTRO

hat 8s8hoz adwdingd nt ldblISal gy hakzet f e RUR @BRRGOSIi s g8t ol j a
14
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etil ®n t Peal°ytadsejp €2t -ad®megny %l §st , ez8Iltal fo
n°vek dLde®ad. @015; Raet al, 2015)(2. 8)br a
Azi rodal mi adat ok al apj 8n eslznboennd hlae t 9 | thotg
nagyban f¢sgg amkgagenkoB8cenfB88ecl; ban g8tol | e
addigmegf el el R koncentr8ci - -ban n°veliaRdokant i c

homeoszt8zi s8t ®s szab§fbkpwaezaed HahPK®NnggKer
Ss-s k°rnyezethez

Sostressz

LN

ACC szintaz (1) MAPK kaszkadok ACC oxidaz (1)

|

Dedgradacio Foszforilalt ACC szintaz
SAM ~— ACC »| Etilén
Etilén receptorok stabilizdlja + Etilén receptorok
el \ |
NEIP2 SAUR-ok TCTP CTR1
\ [ / EIN2
TCTP, SAUR-ok, |

ARGOS, NEIP2 [ ———— | pIN3/ElLck

\ ERi‘-ek

gatolid
[4 / Vi /
Hajtas novekedés Na*/K*, asvanyi anyagok és ROS-
ok homeosztazisa

A sostresszre adott valasz és a nivekedés szabalyozasa

2. 8hz aet i | ®n s zer eMyea zs -esxtprreesssszz i h a Rf Boskirodz2 -t dRBs se!
ACC - 1-aminocyclopropané-carboxylic acid; SAM1 S-adeosyL-methionine; TCTP-
translationally controlled tumor proteiARGOS - auxin regulated gene involved in organ size
NEIP2- ethylene recepteinteracting protein2; SAURSmall auxin up RNACTR1i conrstitutive

triple responsel; EIN2 ethylene insensitive2; EINB ethylene insensitive3; EILL ethylene
insensitive like; ERF ethyleneresponsive element binding factér ¢ r Td® gt:al., 2015)

15



10.14751/SZIE.2019.048

Az et i | ®mi malelnetn® v®nyi pdianinokbie fontog szérepet| e v R
t°l tenek be a n°v®nyek ,wv-atlalmarnanca 8 i8mtaikk ksi a
stresszekre adott v8l aszreakci - ban ( Kesukabe
nitrog®ntartal m¥% oz mdiaminokcakegfdnfosalghbk (Tarezgnskodt aln ®s
1993; Kavi Kishore et al., 1995; Bouchereau et al., 1989). po |l i ami nok kot °tt
koval ens k°t®seket al kotnak a makromul ekul 8kk
®s aktivsgl bakag&ziad nkuknl§z feh®rj ®ket, ez8Il t.
foszforil 8ci-ban r®fzpwéevRAmMi ah®rj e alkl i s&8¢it sjz
®s akt2v folyamatpemeg&lPatetl 2¢IR®Prig d4 tadejgtett s
t°bbnyire a vakuo®sistbcehnA polidminodajba ot B&kgirsi str ess
Sszerepet ] 8tszanak az ozmotikus szab8lyoz8shb
el t8vol2t8s8bhan ®s a szt -m8k moz H&EDEmakn ®hBab
tanul m8ny szerint c¢cs®°kken az endo@®nalpnedbami n
kukori c8ban (L®s=t ala 20082 ledoeka® sSobieszczuiNowicka 2012), dea
Ss-stresszelt siIRkRbhéna®pohi bz 8ba&anfel hal moz - d
® MMurti 2010; Igbal® Ashraf 2012) A nagyobb m®r §®kél sRtbéegesen
mennyi s®gT spermidin ®s sz8&Ahmadmretam200OnBen e &g e k k e
2009; Yamamoto et al., 2011; Alet et al., 201Z)apat a et al . (2003,
n°venyfajoghkhans: r-stzeg8kt hat 8s8t az endog®n pol

hogy s:-stressz esete®8° khk p panidd®Rzaspemi®m®n my igs @g
s-stresszelt k2nai k el magoncok espamm®®dmen a s
n°vetkmetal, 2000A spermidin meg:-vhatja a plazmam
annak integrit8§s8t a stressz alatt (gReonye regl -al
NADPH-0 x i d 8z a kig (Shergdt ald Z080®tz ol dhatatl an Kk°tott i

mitokondriumok ®s a plazmamembr 8nok meg-v_8s8hb

(Jia et al., 20100A pol i ami nok a sejt mi nden Kkompart me
sejtmagot i s, ammasedy@rtal miudn i al Bk i - s S Z ¢
stressztolerancia kialak?2t8s8ban. A AQCH &zi ami no

ornitin doeBCar Wexid 83AM IMBQ'r sazxaibl8§ zyogza a n?°
(Hasegawa et al., 20000 pol i a mi n o k , a skegnidin $9ds e mi°avamdplaszt H

ATP§ ® s *-PH8 Zion transzportereka k t i v i el&ks 8a , c iatmo™stz -a i vkauksu -Nau m
pump8l j 8k, 2gy ki al alkkdthem a z=®ietr ma ® s tonopladetd g weSn
H™-ATPE ®s*-PHB al apvet R szer egiettlergndBfj Shiak | a k (RBYE ®8 h a n
etal, 2005Liuetal. 2006)A pol i ami nok nemegak id vemeoeEm8esr8dbrac i
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s- induk8lta stressz |jel z®spernmiidcksi s ziemrdkypkd! tj
r ®v®n ( Gupta et al. 2012a, b).

Exog®n poliaminokat as8rt elikeazreceiitv@hHrak ha:t
Az exog®n putreszZz®s nNa o@vbkkéel aat enmbaedg§z&tt n
k¢l ©nb° z R (A, 2@00),waammtdokozta as - st r b a s @ a |lban® <dicSeri
borsabaant i ox i @skrmms od emiomalyle r anlat i®wDON $hedkdnd
etal.2003, t ov8bb8§8§ cs®°kkentettfeerayRbheong @ rMewtddBmr
Az exog®n putreszcin pozit2zvan hatott a gy°k
(Cucumis sativug . ) magoncok eset®ben ai&lwvd®tel ogws
k8l ium fel hal moz- - d§8s,808)A gyttkes 2zkibre nmég ISlhet tet:
is fokozza a n°vy@mnfbkals,tbbgyamsdciadjidti z8I1 | a
megk°ti a szabad JugKkegkyeen s@&sl yfte n(nSaalretejval babh §
cs®°kkenftel w®tNeal t a gy°ke€vekbens®geme®Psb Biinekh
2004; Zhaoetal. 2007 Az exog®n sper mi dg &1t cal jtranszmo@dtae | e z (
gy°kerekbRI a | ev e.lApltrestcm mdélett@@xhaug &t sader, mi2ro 06l
i's n°welsttea easzelt ubork8ban az andiomutd8ans
peroxi d8z @®pemraxiabkkrkéasatht,t cs°kkentett®K a s
mal ondi al dehi d mennyi POJ ®ta m(t Selhdg t & Iz anlld. ,a 2P0ult 3
®s mind a Spm exog®n al kal maz §skao rn®hvbeil ttea nau Int
t°bbs®ge snekwrainnta d egmdgyobb szerepe a s-tol
2000; Kasukabe et al., 2004; Kasukabe et al., 2006; Hu et al., 2012).

Mi nd az e tpolia@nokf omtnals szerepet | 8tszanak
abiotikus strelsesrzv ®bBoddh a01EROoMero @ gl 2018, tovs8bb
fokozott mennyi s®gben pozit2v hat8suk van a
et al.,, 2014; Shen et al.,, 20149z 8§ mos t aspeuntan@baya z et i | ®n ®s a
metabolizmussnt agoni sY2kap kasbhaR8bi ot i kuess &tsi@mlbi ot i
2004;Nambeesan et al., 2012y et al., 2016).

A poliaminok ©°sszetetttoszemnap®ta a8z a Bk &at

szemlEgha&i 8br 8nholg8yt haazt -et i | ®nhez hasonl - -an s-
fokozz8k az antioxi d8§msazr @mdsczseart oe m B ik maskztaib
ki al ak2tKf&8d&y ean sNa yt , e z 81 t-akI® Na/K'ahbo8m eyooszzzt 88kz i &
poliaminok kd abol i zmusa str esOs martalma,ami®ns nkvekentr 8

szign8l mojl @kaziak ®fitoant e r sexezx &t 8ot t barennyi
kivs8lthatja a pr ogr éMostioo ¢t l.,, 2@8jb)t A @olia@ihothaké P CD)

s-toleranci aj S8kisazloda kt 2 egyest Pribetpe®tr, Rithuad BBrskme c hani zr
17
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azonbatmm®g sz8mos k®r d®st vet fel, ammvelezekkel g °© v Rb e
k®r d®sekkel vil8gszerte sokan fogl al koznak
/ Sostressz
Poliaminok szintézise Poliaminok katabolizmusa

T/

Ismeretlen fehérjék, szignal

Az ion csatornak, / kaszkadok, gén expresszidk
sejten beliili Ca* és K* és mechanizmusok

mennyiségének
szabalyozasa

A4 Antioxidans enzimek
Fokozott antioxidans (pl.:APX, CAT, SOD)
aktivitas aktivalodasa

ROS-ok mennyisége \ / ROS-ok mennyisége

csokken ‘ novekedik

ROS-ok homeosztazisa

Programozott sejthalal (PCD)

Exogén poliaminok

Sotolerancia

3. 8§ WBpoiamnoks zer epe a s-tolerancia kiaRAakx#&lt 8s8ba
i ndukoQa- -¢ggthsg8st jel?°oli
33 Az etidmnl i&smi n metabolizmus kZ°aéneziikpr ekur
metionin szi nta&lenoz{LSetdiBN(SABI a S

A SadenozdL-met i oni n s z i n ta@enozis-metionintdAdoMet§SAM)a a S
metioni nbh-R4A ZILArAFRM a m8sodi k | egrbbbetrBasan
ut8n (CanAoBAMS1E8mMB3)m 3 struktur-t8dri mi d®IM®N bRd
el ®gg® konzervs§glt a ke¢l°o°nb°zR fajokban, ennel
Sszubsztr8thban ®s aetdd,atd Oolnl )k.° t AR scheemt r(8danmr®gi ddoom® n
nincsen, tdesez¥%gygyvagondol j 8k, hbgymifofdktios 8o mka@n af
m8r smer jg kcitopl azm8s | okaliz8ta -dam®n st r bkt
hat §r ¢Reytomeeat, 2009).
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H3C,S\/\HKOH

.. NH,
L-metionin

ATP + H,0
SAMS
PPi + Pi + H*
NH>
CH3 N \N
HaN ' 1)
2 N N/
COOH

SAM
OH OH

4, 8§ A\ iIS-adenozdL-met i oni nL-meti nd ®izm BbA.I( FOET r BBP Vande.
®s Van Der Straeten, 2017).

Szer kdzettekkient ve mind a h8rom dom®n 2 al
(Takusagawet al, 1996).A ri zsben a SAM szint8z poliaden
downstream iq4+8nylas®l bad®- - bp AATAAT), a f R ORF
ami a GAGDQG pept i de-k2b.Riinogvat fed) (VanzBsebsegem et al.1 2 1
1994). A SAM forr 8s k ®n't S z 0-] az8aminea & ribazit et Az ®mami nop
csoportoknak (Fontecave et al., 2004), valamsnz 8§ mo s transzmetis | 8ci
szubszsrgemg®MDta prokariot8kban, mind pedig a
Boerjan et al. 1we&92d)a HLOCAM t®snrszkripci- | 8§
m8sodl| agoss me b ®pYoenBt@mlk2012)ASSAM-ra mind a mitokondriumban,
mind a kloroplaszti aRN8&8na®ehPing Bkl ¥ladhs &h ozN S(, |
Kouhsari et al., 1978; Block et al., 200R)i ut 8 n a DN @meetki |keazpRedsiokl - dt
ez®rt raa SleMhet Ygy tekinteni, rReytdret &, @009) g ®n e x
SAM k®pes megk®©°tni zbd tzeokneyto s ( rRINKSo s svz ¢ c h ¢ , €
transzkripci-t vagy transzl 8ci -t 2 gyis menr
kontroll(&lokratjna 2006) . A iviStA8Ms 8§ rfaelh ®rh Bz a a
poszttranszkripcion§8l i-ek Rz BB mvA zehsRa | neeslzli entt td
is k°ze van ( MatShAuM, emi natl .k,o f1la9kot2o)r. elyk @3ANME | a
hi 8ny8ban nem .haBects|8&ks eak DaNzSar mat i A e 3 RM®385 %o 1
fel ®shadakarsboxi | 81 - di k ( Mer al i ®s Cl ar ksor
megt°rt®ni k a +dekaraboke-ingt k b ztSeAbMy d ébn o-dik B Yaj r
meti oi nban, ezbtank? vmeatjRle nv ®ag ¢3 Aldba nd e keazretkceex i lag Irt

Yang ci klus enzi mei k alt9a8l7i)z 8§ $ehzBKst{aNn tya&@ z alk ii mi®
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a metionin ciklusban (AV&adénbza homaRiszteirP @AHTY € s |, 2

metil 8ci -s reakcaSAK-b sloe ®Bs kg8 el ksrzaenksez f & r e b k
(Weretilnyk et al., 2001)A SAM-on al apul a putreszcin metil 8ci
egyi k ®aA pusesz@igN-met i | transzfer 8t ¢;(8RNRTmMeepglkt ma It
amelyk at ali z8l ja a diamin -patirlepztci @is moinmom@t ( NNF
adenozil homocisizket n®, (SAHcCgpPEN A®S a nortrop
aNmetil putreszcin az el sR met almSAMIIMRNS8i ast of

felhal moz-d8sa ®s a |l egt°bbnxzog§t8)gi mMeanyi°s®ge
°sszef ¢ gg®s Nicotignaysyazdolenrsk r g ban ( Roedk 8t eezakne
m8sodl agos metabol it ok-omaakpulaUgyamnakkeraii gin® .ni sae |ieg |
met aboli kus f-ogkasennphk alk&Aaih&tagbizanyds sefjekkiem

®s fejl Rd®si f8zisokban 10Bdyel MAetlRi gme ga (aka nes
m8sodl agos sej tk aflelk.° zMitwe |lhad moaszdkul 8ri s sz?°\
az Arabidopsisb a n m§r jSAMSlemzpatets s zi - s mint §zat a u
N®l k¢l ©zhetetl ens®g®re e sejGUsg®nreslszet v ®n Sl
SAMS15 6 UTR a ivsa sz e8tre k dleeng ienxkp8rbebs s(zPBellte man et
Az Arabidopsis thalianamto3mut 8 ns®AMB3a 2 g®« ° ARP dom®nj ®nek €
aminosavs8ban van amtopfoent ontuz st , o laoRAMIBEZ®MA mut
expressza -$B8MAN° V®szfeh®rje mennyi si@®g®Bebanefs

SAM °sszmennyi s®g®ben, il letve a |lignin tart.
bioszint®ziehemtls@tpiRdt &.t 2002]. o v § 8 ® 8 cAgeayo et al.
(2004) arr -1 sz ennd malkt bpar adigyna@amg yroBDOE IBYK @&

®s a s-stressz hat8§s8ra a vaszkul 8ris sz°%vete
°sszef ¢¢gg®s van.

A paradicsom legkevesebb $AMS g ®n n e | rendel kezi k, amel
expressz8lnak a k¢l °nb°zR k°rnyezet.i stressze
hat 8§ SAMSAMRAINS a | ev ®] be nSARSY mamgy? K®ir pteunmaia cs ak
hal moz- - dt aSAMS2Zgd n g ®? gexapressz 8l t az °9sszes Vi z:
S-stresszre (Espart®AMSBt reatn salk.r i 9 UKz dareensn@rs ds ¢
emel kedet't a Sz8rdBH8gpegtcr eeslstzetl tKRVwdt, R uly an:
expresdgzigyelt eks ne @y klRervi@lj | Rd®s kor ai szakas
1994).As - stressz haataSAMSTRaN Sf arkeanzaryd s Rgme a®Hngdlean
®agi nzegben is (Schr°der et al 2012) ag9aBakkor aPul | a
gomba el icitom%we akbaRid Ir @vslkze Kr s pt umok mennyi s®
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petrezselyem sejtkult¥%r8ban (Gowr.i et al , ]

stressztoleranci 8ban bet°lt°tt szerep®re ut a
Transz®ni kus r ends z eSAMetnYl wiezanp§ltwevadd @8 &€ nsd &k z

s - st Qeesak, 201¢)aparadicsoraNaHCG: (s z - d a b istkessz(Gongreta)., 2014

ad o h 8 na/himegrstresszGuo et al., 2014)® s Arabidopsis thalianedbanas - ® | hideg

(Kim et al., 2015)valamintas -®®zo x i d at 2(Maesdl.r2@l3pswzed ®nNr ans z g®n

vonal ak stressztoleranci 8j 8t a vad t2pushoz
Cltal 8nosan el fogadott, hogy a SAM szint

: 1997; Ravanel

vizsg8latok al 8t8masztott8k a SAM sozpilnatz8n8§ sk

n°v®nyekben (Schr°der et al

j el enlmutteat ott a vizsg8lt patk8nysejtekben (F

34 A poliamin metaboli zmus pr edeanozitLanetionmo | e k u
dekarboxil 8z (SAMDC) ®s a dekarboxil 8lt SAM
A SAM-b - | a SAMDC 81l 1| 2 it pAM-ote(ticRAMB andaeikcpnodl o x 1 |

csoportot szolg8ltat a magasabb rendsI Bblaam

A SAMDC egy erRsen szab8lyozott enzim, melyn

8l |l apota ®s a sejten bel ¢l poliamin szint (
NH
" N N
NH3
o : o N N
S
(0]
HO OH
SAM
SAMDC

coJ/

NH

NH;

HO OH
dcSAM

5. §bAr aSAM dekarsdmagdsSahb jrendBEpe
20

mi d mn n ®ls
szint®zi(F®he&B8s: Sufrin et al 9

0
09) .
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Apoliamin szintt Rlnzfigng gRedn® §dt RanMhBREB&-KRrsi p c i
posat r a n s adin®@mid (Pegg, 1986) mi vel -eazolb5ybalhT Rv 81 aszel emek
amelyek ®r z ®k e | dbkinea ny B8ssi®aamikn® r nyezet i Vv Z05.4 z 8s ok«
SAMDC proenzi mk®nt sziakteéewvi zaglldali*k, piarmivi €gy
autokatalitikus has?2t8son megy kerese®zlypgnl . Az
mindegyik protomer tartalmaz egg f a ®B®t agyal egys ®get . Sz8mos
szervezetben az atat al 2 zi st | ®si at d@akpubogszcin sti mul
N°®ve®nyi aSAMDCO eszcitnelhji e8sneyrg mmént & hs?2 ziag®taumem b
(Bennett et al., 2002 A SAMDCg ®nlkkz ¢l a®h8§ayYT ane ®gi tyizd ¢ o
| eol vas 8 ORPF thartalmae amine gat 2 v haSAMBDC@a®n via®n @R F
kifejezRd®s®re (Hanfrey ASAMRBAf DRRF 602t r daasgbor
n°v®nyek 8tlagban k®tszeres expr esinwORFHet mut at
is tartal maz- konstrulena- wald ttrpmussfadr melgte gry9
szintetn®rkieez i s alaSAMDEENFOORFRN e k sz ab S RIapAMDCg ®rz er ep
ki fejezRdeRad @O&F.N ( Hu

A SAMDCprom-t arGBy el porter g®n expresszi-ja f
k8§l iumfoszf 8t ®s awalamiBaA rs°tvrieds sizd ehjait 288888 Qae 6 SSS, z
MR NS me n nnyitrcsca® gni@tb an (L i, ami @ SAMRQA abiotikug Arés&zfolerancia
kialak?2t8&8s58bah beer.ep®tSAMmMaskal] moxill88z a spe

bi oszihazda ®iznes®r opi | ¢ s eHamgetidlg2002bKiusarno etsl220@8% Flhtu a |
a magasabb rendT pol i ariimdk §iReiemeni@ualnR0®3.en a S
Az Arabidopsis thaliandban aSAMDCegy ki s g®ncsal 8d, amel \

homol - g tagja van ( FSAWCKAL3gOR4EA)tR ledolavas 8 s2i0 Okl
m®r et e 110 1GnpPORFeit nttraan c;ad maervbe®wagami deal e he sRben

mut atja a | egmagSANMRA2B5ge59FD)ORFRRNzeik: tm®rAet e 1089 |
n ® KigypORFet tartal maz ®s a gy°k®rben, a | ev®I b
szintet. A SAMDC3(At3g25570)f R | eol vas 8si ker et ®a@nydORFe®Tr et e

tartal maz ®s mi nahexpressg 2AeSAMOCE(AtSgE3P3Q)ORF®ME K m®r et e
1044 bp, nem tartalma@inydORFet ®s mi nden szervben al acsony
Arabidopss thaliana samdclh i § ny mut 8 sab @ x p rneasgs&ts$®a (Bushy and

dwar f 2=SAMBMDC]dupdb i $nuyY 8nsban viszont embri - I
ambi zony?2tja a SAMDC al apvetR is(Geaa&.p2806).A2 n°v®
amaSAMDC1 enzim a gyé¢émePlcsfejl RI®sben ®s a sej
stresszvs8laszokban j8tszik szerepet (Hao et a
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A kor8bbi tanul m8nyAMOCtaal tm&mr meé lek e tt @ke- holgy
(Roy ®s Wu, 2009nty)kys- ®vmaslza8miarets 8 g stressz (Per e
doh8nasb@®as z8r astessB §Vai e ®s Raj ams-2Z0k3 )d@avral an
hideg stressz (Wi et al., 2006), a paradicsondtalR st r e s sz ( Ch e rAbidepsis al . ,
thalianaban a sz 8r azs §g¢g stressz ( Wi et al ., 2014
stressztoleranci 8j 8t Az Amaladopsist thapamesam cazSAMDC s z o n
t Val expressz8Iltat §shai,z adn)2ditager acaspeontd dadm®tn® sBes, 0 sa:
antagonisztikus hat8ssal SAMDCcegymssPmdh®abbaan:
viszontf ok ozott s- ®r z®kenys®get okozott, wugyanak
poazttv an hatott kontrollszig®milkm®&nynéek nyz%kt tbi @ mt
®s anaksak @8ssz8ra ( Mel IASANNIDCg®Nn alsend2B8i6Pse f ol
i nduk 8 lttisal pPOGDBr amozott sejthal 81) ®s aazt f el
endog®n s p e rasztbaii md wkz,&hal @oipkl i a mi PAQQkatd&8lzo I(i z § I
2 gyOHer mel Rdi k. AxOfved ghya | anotzo Ideortan cHta § Btaga z k |
intracellul 8ris poliamin menmyi s®gektRI f ¢gg

A n°v®nyek®eMDCa aktivitgssgr .| sz8molanak
mi tokondriumban ®s a citoszolban (Yamanoha
eml Rs®°kben cit opgyettek megritli-Londecet al., 199%).i - t

35 Azai oti kus s t®@®Slsazs®r za®kre®l VB®ny ek ben
A k°zpontsizigngtamsaslzpr ot ek honktions§z®zerapet

n®°v®nyekbkbasamnl - an, mi nt (ucrogseonmferfénbnglp® sa aSINF
eml Rs°ZAMPM akti v8lt AMPK)X amiamautai n8pgly @ n°v®enN)
stresszszign8l ®rz®kel ®se az energia ®rz~®kel

®avzztranszport szempont j ®kka-metabalisgk®nl e xzphreet sest zl
Yaj r apr otgs ldogys 2z § £ s s z kialald t S&sidhrr®s v 2 z h otmwalansie & 8§z i S
sejtstAbskEBtBEEs8g ®s a s-stressz am&Eanpdlna g Bs
stresszszign8l ok megk¢l °nb°ztet ®se. A Zz8raz

amel yet gyakran csak ozmoti kus stressznek nce

nemokozpr obl ®m8§t a n°v~enyi sejtek sdréssminnGg . A
i ont o%hiacti8s8ssa l van a sejtekre. & bBaBggaasig
stresszami a sejtkomponensek p | . : a membr 8nlipideks®ag®th®
okozza, 2 gmpnyagcserezavarok | ®phetneknz f eell .s RBISe

stresszsgizontgz 8Imols, s en8tsw 3lljetalsyzetsn ear, 8 tt@d ks z 8r az s 8 ¢
a sst:r essz eq®ryze@k e |I@>s e§strfeedlR | kelze lkkk elA sz 8r azsS8§
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k°z©°s |,ehbgyamperBzmetkusjelndubk gl pdbszci zinsav (ABA) |
amig §maodawt8dawaszreakci -t v8lt ki a n°v®nyekben

An°v®nyi sejtek k®pesek a ®lsirZind®nbagrtsak °r ny e .
nN®hg8§ny felt®telezett szenzort fhaArabaagpdisbant t a k .
fedez ®&ikutaftetl 8ka hiogegr ozmoti kusj $tt s z2islkazn®ree @& p &t
OSCA1 (educed hyperosmolaliyduced calcium increasplAz OSCA1l egy pl azmai
feh®rj ®t dhidelr,ozamdlay i t 88t 8§ esakt B tnendismertk a Bt i k
azonban,h ogyan @zr QS€Ale &zi ozmotikus stressate az Arabidopsis OSCA1
hi 8nyimand Swad t2pashbkkek®pldidyatekunegs 2 vec ot ®s ma
kezel ®s (ozmoti kus stressz) hat8s8ra (Yuant e

Sz8mos wmeaermainto? v csat amema® vi@8nmyij -dendameartekte
a TRP (transient receptor potential channed) DEG / ENaC degenerin/epithelial sodium
channel}, a K2P (twepore potassium channeBiz MscSs z e(methanosensitive channel of
small conductancdike) ® @ Piezoc sat orn8k (Arnad-ttir ®s Chalff
n°venyadiliadn §nyoznak a TRP ®wsszoataNlsESS z/d reHMN@&arCi @k n
egy cswlaBitg gyt Pi ez o m& o ma & o g(ldeslrict, BOL2A) AaNSL8 egy
MscSs z e r Te af Ardbi@apsgisban, ama pol | en stz%lk@EHe@wi@®hrat § c i
fell ®p R hi p cczefi@mioketas, s200klk5) . Avisachm@gyejebah§d
van a CNGEenek (cyclic nucleotiehated channgl valaminta GLR-nek (glutamete receptotlike
channel) amel yek feltehet ®eapentaajy ®ihs zfsomatieisk u s C
gener 8% 85 & b s(Bwahredaet af) 2013).

A m8sekt ®tselemmzetrt a coLD1, amel yet na k°z
azonos? tAotCtOdD1 egy transzmembr §8n erddeplaz®tkyse a pl
retikuumbanER), amely az egyedg¢l i het erotrigyped r®pG f eh
k°l cs®°nArat §tka @&toeglyeza COLD1 szab8lyozhatja a
hideg®r z ®k el R k al c ietuahc201®)t Minch a hidegyl anind aneleg k ®p e s
megvs8ltoztatni a sejtfoszf odtal,pi 20 x)mbrBnto ka f Vv
fontosabb memb8 nf eh ®r ] ®k ®r z®kel i k, bel e®rtve-a k¢l
koetott-szecdptkomE)okat hRRIt K e s flzaperomok) dsa j Grazf @&khe®lrij
amel yek a alRnbauB8&8Brdott hib8s dtah2@?)jerkilahez k°
k°t GsRstar aedskhnazkripci- - s f2agigtloprBokki afvell IRbal $dzj eSsks
g®neket . J&lhieztoh 2. g)nakleds2 8.k at t er moszenzoros app
a n°v ®n yekk beesnz t @sgie(nkbusnkadigge®n2010). &t f e |, hoGtadiRAe z i k
Znukleoszm8 k a H2 Am8 kA& 3 rgoddgabbrea g ynaagas hRm®r s ®k | et
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H2A.Z nuk!| e o BNSpra§ k masrz8&mS8Iirlah otz 87 i®ka DSt Rb be® §1 t
fokozva a hRs &k fneS8hs®rgj®anke k( P resszi - j 8t .

36 As:-stw&bsaszban S z iem-, eogneotikus- j&8st sabszci zi nsayv
stressz el z ®s

A magas s-tartalom Jpopnhitperozm@si kyfd RE®NE
stress# ® 0 k i d at 4t wkozKZBur 200R) az rem ismertazonbarh o gy an ®r zt®k e | i
a sejtrendszereld Saccharomyces cerevisi®&l eszt Rben a kal cineurin
j 8t sziskt raeshaz ®s z | el ®s Rib & In a (BswesH L@l Na' rsteesse i
hat §s 8r-al iak ucsi tko8slzc i u m-hranzdz &€A tcRdukma | smp dEF i n f ¢
a kal ci neu@en(CnB) ALK eQnyBs ®&skaln®edulinkomplexeka k t B &8 | j
kal cineurin foszf8t tkatAziadakkius8Slat efgs®gat §z
(Zink-f i nger ) tr an s RZiti(@akcineurmrespoaskvé onc finger transcription
factor) anelya sej t mag f el ® moENALENA PlypegAfPastk®si vnigd § a
c®l g®nek eAzENARsdoO!l j*-BT RS N, ami Kiszi'vtat t y Y:
sejeko RI , 2 gy helyre8ll 2tva az i onhomeoszt8zist

A n°v®nyi genom nem k- -dol kal cakaleneurimB f e h
l i ke (CBL) svan®fbgadvk © a imee k 0 re | ah ann°dv ®kalgMdi tc REUFMe h ®r
csal 8dj 8r eetat a2l0nmadk) . ( YAu n ° v ®Afysegkg Re hperl oyteetitn Kkk8iln
haszn8Il nsalkoveflySEénStiveas - st r e sezaNggelérand@ek i al a KZhd, 8 s 8§ r .
2002).ASOSg®neket a SOS fenotazpuoBZhke0f)&so &z al a)
st vonal-banad zklEIFicR utd@®3 j @r z®kel i a ciamnaystz - | i |
as-stresAas30881 k°kecs°nhat 8§8sSD&2h, 8egQy®szakt nl 8F
ki nB830S3 el sRdl egesen a, g m5S@SB panakbg a SCaBEBOSS s z § |
like calcium binding proteind® Rk ®nt adehagso8bbaszer epe3t(Quan | t L
et al, 2007) . Az aktiv§sglt SaCS®31t 4 Ma¥H fardipoitert &l | a
pl azmamembr 8nn 8§l (Zhu, 2002). A SOS1 a gy°k®e
sejtjeiben expressz8Il  -dik,*t2 gay taazl*-agddiguta@isl tN aS
a Xi |l ®mbe a hossz%t 8v¥% | ev®|l transzporthoz, F
(Shiet al, 2002; Zhuetal, 2016) . A h o sham ¥h § $&r&iktsraskn srz@sozr bt
ti szt §zaSO$l,ale@li veil |l ®m parenchi @fhanm®ties eezx®sreeks
SOS1 f ufnekictie h,eathRoegny ak#i | @ kxiel m par enc Hsejie s e ]
apoplasztikus ter ®be.

A HKT1 (high affinity K" transporterl® g y m§ s transzgoren aety fontos szerepet
t ol t "theo sas zNWa 8§ vt % StbraanretstzMBPOR)A gy © k er e k blein| NEKIT 1
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a xil ®mbRI, 2'gmenkgi s®Qg®t za ar Wsaocstdguelek®etNa- s 8r a
t jutatt a VidszpRassoae ,g yh°okgeye leakzBte e | e zZSREPIKk ®&sz ea | KT
transzporteszerepea h o s s z'#utr &@wnBzPadr t b a mofr § K ®E Ry -het rse sd 2
ha®ga&aSOSlakiv 81 radi Xi | ®m parenehBmmA dlssXtBeik & & n ,d

levelekbe, ahoaNa"e | r akt 8r ozl ds &j melknerz a @,y g Ka®ResuR-blbu neakibbea
r ®shetavesejtek ozmoti®RasnSvabgthgsz8wREpasabb s - ¢

e s evisB®ontan a g y m® r ‘teartla mighaladjarezofil sejtekt § r ol - &k,apZagy t § s
Na*vi sszaciHKTul 88lkvelablkRd gegekbeAs stressz esét ®n a
citoszolikus C&j el et v &Il t ki, ami-S@%2 i v&h @PramayddSiOs827 &

foszforil 8l )8k ®s *MZzambt8il pyoorztzesrkyugaimkIdBalires4gd & t
mentes 8l |l apotban aaBll3S2f kh RSFIRIHDOESR2E sMakt ¢ an (
et al, 2014) .aSb82egyXkC vt,d pus ¥ f mhAaBi2j Ablesoo interdctarp 8§ z

isk°1l cs°nhagéangsdhiafont@®sazne r e pkeatS OjSt s nakti veétali - ] 8b al
2003) (6. ®br a

Az SOS Yat vonal vol t az el sR abieden kus S
felt ®r k®p2a®k. (AXAhk°zpont. jekegy aagpOBER2hRAOp:

csal 8dot al kot ®s a katal it i kfuesr nleonm® mjgel h aSsNoFn
eml Rs °da k A M@t8inkti n 8z dANMMPK )A®RArabidopsisb an ezek a f ehd
®NFZLrelatedk i n 8z ok ( Sn-RaKArabidopsistcammR K3 avamw Azall.§ dtj2ap u s Y
al c siakbh SnBKLnek3 t agj a, a 2akaSnRKgnels1¥® atlacgsjaal,8 dm2 g 3
al c sakaShRK3nak25 tagjavan (Hrabatal, 2003) . Mind a 25 SnRKS3
i Calcineurin Blike interacting protein kinas€&0S3 k ° | ¢ s © miind 4 ® SOSB zle® pr

k 81 ckicuuntR fedywry @y 8tv°B®a BPa,g m8s n®ven CBL). A
gyakori mot2vum 81| t-adkneneenglps v®glee mB m8Nit s F$ Sd b §
r g &mtd8 | hAEFI SL mot2vum vagy az egd@amaaskamBlzypkz
konstitut2v aktievaB2001).) 8hoz vezet (Guo
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Magas Na* tartalom

v

Ca?*felhalmozédas

/N

50S3 SCaBP8

N4

$OS3 |——| | sos2 | —| 14-3-3

v

5051

. - stressnagashNht 8d 8k 81 ma( Hoerl r¥8tsvio nZniyazl 201
indukoa- -g8§ths8g8st jel©°oli.

A s a sz®y aas8gzmoti kus stressz is aktiv!
Hab8m8rmzti bagBzatt ABA alket i aB8bphasSnR&EMEPabhr a s
aktivs8l j aaz@mkikunsiessz.kdexuplesnrk2 Arabidopsisnut 8ns n°v®nyek
10SnRK2ben s®r ¢l tek ®s nagyon ®rz®kenyek az o0z
hogy adecuple snrkznut 8ns az oz mot i kums rs®@srzetsvsezvsiR ahBA y «
m8§sodl agos hanrvifwRz&8ti 0bPB) fel hal moz- - d§s 8§
hat §ss al az ozmotikus stressz -08l)t afl elkhiavl 8mMotzo:
(Fujii et al., 2011). A genetikai bizog 2 t ®tk @ tke8Z t mut at j 8k ptikush ogy
stressztolerancia ugyancsak a SnRK2wzan k°t ve

Az ozmoti kus stressz &ijamibaszz -QO93 kAuls kk88l I ccii uunmmr
felt®tel ezdt ®r Fi@kaeal, 2014 AGax'jelha8s §ra akti wi&l - dn
®s a-Cledk anelyek k° zvetl engl ®s k-F,@AGHtIRL e Vit &7 0 (| Kb
ker §iastfids z haj r8ikl 84 -e6 LAASLACL (slow anion channebksociatedl)

anioncsatornaaz SnRK2 s zubsztr 8tjai, 8¢za@ak KMNnadw&kt§8d tti k z:
2 gy cs°kkentve a transzpir8ci-s v2zveshAt es ®g
ABA az-Gsz&|ly-stressz eset®n k°%°zpont. j el 8t
2002) . Az el misirdssz @V tit vedhlmémk afelt ®r k®pez®s

momentumaazABA ecept orok azopetd8t §sae®Ps &apnl pBAat o
A kut at 8s ok pwabacthmresisgany® PR (pyrabactin resistandé&e) / RCAR

(regulatory compoent of ABA receptols (a tov8bbiakban: PYL) (
recepor ok at ®doR®RPARTeh®r j ®ket azonos2tottak (Pa
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ozmot i kus st azABSRAz kR & REkhEzramelyeReYydAut §n k°l cs°nhat §
®stgBj 8kkat PP2Bi a SnRK2/ 3/ 6/ 7TAPYL-ak t mivigrl o d&Is &t
mennyi s ®g b azABAhz®mRd rkéek ®si afsSzorops§8rkh°nélvekBB@i
k (type 2C protein phosphatash)at § s 8a za®r t-k kareceptbr@k@akt e ki nt het Rk
folyamatban (Ma et al ., -RO®DO)SnRK2 ABAnN®ZI &kl &Ib
°sszeg kni€mm8zokat inakt2vgaazedBA 6aSFPYhL éteh®F | ¢
hi drof . b,akkerd ®® weahFP2k k °© t RiMelcherlekat., ®009). A kialakult

kompl exben a PP2C feh®rj @kWLf g8z fodtj &z (Platrikv iett
PP2Ck k°t Rd®P&LakoMmMPAexhez f e-ke§ afaldzabadtlttSnRKRZ az Sn |
autofoszforil 8l -dgssaletakali.v,81 2d08k. (Fkk ABA
foszfoadl &fl f g&ketork fzth®k j ®kt r aah R k SLIAGki®ss af ak't
RbohD/FetA pl azmamembr §nNINA®PHN @axii dl S8zdédnoxi d8nykl
RbohFD (Respiratoryburst oxidase homolog proteiidd f oszf or i b-8ci gge¢maeer8lkt
apoplasatan az Oy H:0>-v ® a,larik a V £&¥FGiel et @geplkaB8mamembr §n r
king8z a GHR1 ( Guar d-regsamtl)s | iayegtyroor gebrb @ eorkoxzizche a z
feh®r j ®k f (8idchahdrareti al., 20® s @ttal., 202 A SnRK2k 81 t al foszf
transzkripci-s faktorok induk8l hatj 8k a stres
SLAC1 k°zvet?2t @itS8tse¢ , s atmi makuz &rsf ontoss8§g¥% a
v®deke zACs!@ieletha z ABA m8sodl agioss ijred urkod le k uill8ykeant
a nitr og ®@nsofosifatidingal@A)A NO g8t ol ket a ®seBab R L
PAaRbohD/F e h®r j ®ket szab8lyozza.

A n°v®nye-kbeaezMpelaktevnoenialnagy c s Arbbflapsis al ko
ban t°bb nrkiinnt8 z6 Ok iMAS8Pz ki n 8kzi n(8VEA Pk3iKn)§ z 1(OMAWPAZPK )
kin8z van (de ZdBrcowgt t abogyaiMARKD R O ®6 P ot i kus
abiotikus stresszeka(s -3 s z 8§ r aazhid€gga meleg®s sa bz ®s) hat §s8r a
akti v 8Azazbmbanm®g nincs hogyt 8zWaAPK kaszkg8d hog
ozmoti kus sFekt®zaslzeazz®@®RI aa s s stessas8d s &g ki v§gl 1
m8sodl| agos jaMARKKK asskztkegntgBnRKZk h hasonl - an a trans
faktorok foszforiaa8csitrjeasg@hvtBhlaszng®BEkhexjmr &
n°v®nyekt et e 7an gib§jasgt
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Ozmotikus stressz
(Feltételezett szenzor
az OSCAL érzékeli)

l I

| Ca?*felhalmozédas |— - —>| CPK-k, CBL-CIPK-ek |

: ,f/\/

| -

MAPK kaszkad - Rboh D/F
SnRK2-k | 4
| MAP3K 17/18 | -|_ | Ca?* felhalmozédas

N
y NO | ABA PA H,O
e | | Cee]

|
v | PYL-ek | l
| MPK 1/2/7/14 | J_ /“*
/

‘ TF-ek | | TF-ek |4——| SnRK2/3/6/7/8 I SLAC1

o - -

v

v v A 4

| Stresszvalasz gének | l Sztomak zarédasa |

7. § Dzmtikus, ABA stressz®rA®kelL PofN®t SABAL®S | Yat v
sz¢rke AShyelrTaek.indukci -t, a sz agaatgoStttl 8nsyt2 I|j
(Forr8s: Zhu et al ., 2016) .
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41. Afel haszn8l t ®s° va®mgyRnmsyzeedk venci 8k bioinform
A g®nek i zFdgdih gesc8 h o zc va Réegen | ev®l szovet
Fragariavesca el | es g e n oShalaeetial, 20t)c i 8l &r et R a NCBIl (
for Biotechnology I nformation) adatb8zisban
anal 2zi ssel a FusAMS® 8 Fv8AMDCQRE-ekeét. LAKVSAMSORF 1182 bp
(predi kt 8-XM _004288®MS R ) ,FVSANMDCORF 1080 bp hosszV¥
FVSAMDC proenzim- XM_011464655. 1) . A 4 k¢l PndblPa,R ®eld
r-zs,gsoygny¢mel cs (recept8kulum ®s abBragaiag egy
ananassébuch.cv. Asiat haszng8l t uk, mi v el k°ztermeszt ®s
primereket &ragariavescgenomr a terwvektekl ®8s RPCRt ¢k, hog
fragment umok -a miprdgarih x &angnassdutha kv . Asia fapfAta e:
szekvenci 8k bioinformatikai el emz ®sTargetPz1.1a Ne
(Emanuelsson et al., 2007), a cNLS Mapper (Kosugi et al., 2009), aSEPS1.0 (Xue et
al.,2010), a PHOSIDA (Gnad et al., 2018 Nualeolar localization sequencest@ctor (NoD)
(Scottetal.,,2011a | kal maz8sokat haszn8l tuk.

4.2. Genomi DNS, plazmid DNS, RNS i zol 81 8s ®s <CcDNS szint ¢
A genomi DNSt aDNeas;'}:‘ Plant Mini Kit (QiagenHilden, Germany ( Mel | ®k | et
a plazmid DN& a PureYieldE Pl akimPrdmeddi Madigon, dJBA) Sy s t
(Mel | ®k 1 et 1-DaTatdl RNAMInitKi Rlaiht (GeRebidNew Taipei City, Taiwan)
(Mel | ®kl et 10. 3) faelghya8Ssrztn-8 188 st8vla laliRzdotl &8RPt RUDKS c
cDNSt s zi nt et i tAig Firstibtnakd cBNARSgnthesis Kit (ThermoFisher Scientific,
Waltham, USA al kal maz 8=&v avli,s sz amRE 8 Brimerth a®@amimkg 6 t ( ©
(Mel | ®k 1l et -gket.aBvpAMS@Bs FvEANIBCg ®nek i zol 81 8s8hoz
Vizsg8l atbkbkzfbhsanB®sRbbi ekben.

43. ApENTR ki®sapdGA¥B405 bin8ris vektorkonstrukoc
AFragariavescd. . cv. R¢gen | ¢v®kzeotE8Veu®BR( MBNE ®kK
transzkripci-vatlekelsu®qd Rtz ks @A ¢ RNSENWRBrkezee t 10
pri mer pe8 rvoRkgldegBANBK 5 61 30 5 FYSAMDE ( 8 61 3H6 56) szekv.
kKl - noPCBs &It ( Me |l |A®aniplkonokat tnegfubattuk 1,2%6s agar - z g®I e
agar, 100 ml TAE puffer), majd fragmentumokat i s s zdtikiazs zat gtpt® |- ddHRomega
WizardF SV Gel and PCR Cleadp System ki t (Pfomdgd MadisonSUSA)s § v a
( Mel 11@K.IAevti s s z a fragmentumtactt tel RS DITIOPWENXKTR Nno z - vV e
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Il i g&§IMeu K1I@R@® &¢I ML09 t°rzset transzform8ltunk &
( Me | | 1®.8)laekal-n i § koaigml Spektinomic i n t tartal maz:- LB tS8pt
( Mel 11®XKl),&kin Rkol - ni 8kra-tkaolndfitaot P @0R &) a( ®=d 2z i®k?| ve
kol -npBRbmi dot i zol §hkhtedanr Kz eakmed ryeik Bk larRgaIRtj r8ink c |
ki vl asnzitimekkemPe®g®Resse!l (iMelell@Ke herRsd, 10.25). A n k

restrikci-s em®szt®s param®tereinek meghat 8ro
Calcul ator al kaEmaz B 3LR&IbnRSezs zeangzki an i apG\&/B4G5v a |
bin8ris vektorba |lig8ltuk a saiakWemdi®@RKAxtt a g

pGWB405 bin8ris vektSoprr okmemetritt uBis? va CaM&Bbenc
fYUzion8l tatsGFPETr poal k alpMbdk tt @k ¢ sabema@spektinomicin,
a n°vengtdkdnanm i N a snzakdr(8 k c8)b-rsa

FvSAMS ORF

(a)
PRBY camvsss,, 4 sGFP H

Npil H Nos,,, HIEB]

(b)
FvSAMDC ORF

8. 8§ A p@QWB405FVSAMS(a) @®pS&SWB405::FYSAMDGb) b i n 8 r i kso nvsetkrtuokrc i - k
Rovid?2t®sgkt BBrder (jobb oedikalrifilmadt Sworz@&g ik )v;
promsGFPIrs,;zi nteti kus z©°I|l d f | wionroepsazliciemn ss Zfiert®& z et
Nptli neomi ci n f o dl;zZNO8birnaonpsazl fienr 8szz i n ti Bfzborger dbah- t e r ;

ol dali hats8rr®gi )

A rekombin8ns plazlhcdibMk@d tedwvBRY@mzdlk kt ragns
atranszfo m§ci - si feleR e $n® Bgk®&tn aa fentebb |l e2rt met - d
kel ®gbsa f el hasz ®&lzt ap rkiarhewmaelobhdn resclttr i kKMel bE®lk
1013, 1014, 10.15). A poz i t pGWB405::FVSAB ®s a pGWB405::FvSADC
vekt or konst r uk c Agrokakterium tentefaceez® 81 QK a2 r zs transz
(Mel 11@10) eA transzfor m8ci - -resli keelrle&&nsRRgiledt to dkk®.p 2 h ® -
haszn8Il t pprarnaem@:ke. rfelRl Bthrlal§iazzaMind azE. coliJM109, mind a
Agrobacterium tumefacief’3V3 101 bakt ®r i umt © r z speokz iets?evt ®breend na
ad- kol - ni 8kb- | gl i cer i ne8&m-osylicaris, 8300 | k @ sozl 2yt @kt ot ng,
bakt®rium t°rzstenyl®szet) a hossz¥t 8v¥ t8rol §
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1.t 8bl Azeuektor ®p2t ®shezphanam®8etepri mer

Amplikon
Primer neve Szekvencia T (C Genbanki azonosito
hossz (bp)
Vektor épités
Fv SAMS SFT CACC ATGGAGACTTTCCTATTCACATCTIAATC 59.1
1183 X 00423882%94.2
Fv SAMS SRT AGACTGAGGCTTCTCCCACTT 55.2
Fv SAMDC SFT CACC TTCCTTTTAGCCACAATGTCGATG 58.8
1099 X 0114646551

Fv SAMDC SRT AGAGGATTCGTAGTCCTCATCTTC 537
MI13 F CACGACGTTGTAALMACGACGS 55.6 A7 inszert

fat &t A1 i G1J931384.1
MI3 R TGOCAGGAMCAGCTATGACC 553 | méretétdl flgg

A7 inszert
pBIL21 358 F GOTAATATCCGGAAACCTCCTC 525 | méretétél fige

A7 inszert AB294429
sGFP_RT R CTTGTAGTTGCCGTCOTCCT 55.1 | maretétél fige

4.4. A Nicotiana benthamianamodel | n° v®ny k©°zvet®sttt rtarnaznise:
exXpr esszi -AgrobadterisngunefacierssV3101t °© rfzed haszn 8l §s 8val
A Nicotiana benthamiana Agrobacteriumk © zvet 2t ett e transzf

Agrobacterium tumefaciensGV310Z%e s S*t® r znhas,zn 8rhea luke k tart al
pGWB405FVSAMS ®s p&WB405:FVSAMMC vekt orkonsArutkainskdtorr
kol oniS58kYEPL §pt a(l Mg Ibl-1®k1) 50 O gpktimbmicinne, 100 Og/ ml
rifampicinnd k i e g®$ p31 y®&kony tetny 2 Po@e tAoived ntitug.ht O i
A foly®koekh Rl em§®sap02mml f o § ®OgoktindomiciBnPe | ®s
100 Og/ ml Ki egm®g Bdion elgilt kb a®so ladiikg iamR gb &1 bal
Szuszpen®Ii t EDO,2UHe®r. Bz U te§in4B0 g fertlukdt z 8mi5 percig

cent riukbfugl8d | %8 % kt ®lselntml f ol y ®lkadeninnel B&® {21 mg/
mg/l naftilecetsavval /INAA/k i e g ® H Aetl VM &®.k1)te§po |l dat t altukfAel sz u
fel szuszpend§8I t-toltotumyk® s2z0e tnd RIf o4 OyO® kedIlmg/l BA; € p o | d :
0,2mg/INAA))A doh8&8nyl elwede sk atar Gtk ab vBard konajd s e b e
beleratu k a f ol y®kon&0 t ey Ris gzeekpiamtuniGkah aj t §sr e g e n e
t Balajra helyeiz, k (s z iH1Bg/IBA M8B82 mg/l NAA) 2R3 napi geg¥yt®t b
tenye®daxtk bakt ®r i ummalA (kkookkuul Ittiivv8&cii-- )ut 8§n a |
cefotaxi motime2a@0 ntg/ BIOOt € g/ ml karbe®scilibsat
desztvidglzlz®dl d r3tugmaga2s5 0 € g/ ml cefotaxi méd, ¢80 0nl ¢
kanamicintt art al maz- szil 8rd haf, gSHl eng/ldBA;&0,8 g/l t 8 p
NAA). A kalluszosod- explantumokat 2 hetg¢lent e
v 81 t o g &drobacterianzs z e | ra kllalmazott antibiotikumokafcefotaxim, timentin,

karbenicilin), hogy kelkkiearl¢alkjul k8 sa8tr.ezi szt ens
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Tranziens expresszi-s Vvizsgs8latokhazim ugyan
vivo 6-8 hetesNicotiana benthamiana © v ® it g ki K2611) 8lIl @ 2ad t m- ddAzer al
t r ans z Agoobatt€rinnkol-ni SKm-lly®konyi naady®sgbdt mt LB+50
spektinomicin, +1 0 0 Og/ ml ri fampi duikn)2088kC ME8vsenpi gzt ® ow
teny ®s z et bgftuoklZEmimI LB t 8paemdhyba el RzRIl eg kieg®
acetosziringonnav(® gk onc €t 08 imaj d Yj abb eg®sz @itj szak§
28W@. M8snap a teny®zpeat ets HR0CCtug, €t an dwll & g4
l e°pk ®s a bakt®ri umfpaéeltlrtd{d@mVsMg@uh A0 imM SMESKr i |
IpH56/;100 OM acet osstzeirriil)n gooindietstgpiegy @28 ®r t ®k e 0, 4
|l egyen. EZdtegh?FbbR&MWL K h&§ Yy ni s z o lmajtt Rmies s ®k | e
fecskendReeél ek abiaxfi iB dbsa8klo ®d a ls gnmpaelbvdekbe A
tranziens -5eap Ir & 66 iz Dwkg § 12

45. A transzfor m8ci - si ker ea sT®gg@nneekr @ dbiIREloINy 2 § K
el Rszel dllaciadj8a8inkesir 1y 81 at a

Az 50 e &/amlami ci nnelMS k§ pig&lkezploRedtR NnPNS®ny ek bF
izol 81l tunkO I Me®tRIPCERMEN b Pkt enRrizt¢k a tras
nN°v®nyi genomba. A DNS szintievitroplozmno 2zekb@d m®
RNStisi zol 81 t unl03).(AMe laln®&kzlge®Rtn r Rl t PCRr&n R vti @asngs82 ki r
reverz transzkrip&i fedlhaddz o BEBNBI@®y aRMBISszi nt en
eredm®nyt a dleica TC& nSk8l aRkzeetr | e t kagprofgoakt Elsiys mi kr os z
vizsgs8l tuk, hogy bi zony?2tsuk a feh®rje szint
termi n8l i san f 8FProinp8drttaetrvga® nwvrod It.a kA aDNS, RNS ®s
vonalakainvivo( 16 - r a f@&iny &kBU@Gati 28t t uk &8f kogettIrarkc
vonalr - | magot fiogttovu n k s g &&vtounka®l saeki Rsezne g 52 g 8 C i
€ g/ kahamicntt ar t al maz - MEVSAMBpvonaldka § en®@® eAb mgget | en
(FVSAMS5, FYSAMS-22, FYSAMS?25), mFWPHAMDC vonalak © zk¢®lt f ¢gget |l en v
(FVSAMDC-73, FVYSAMDG76) kaptunk 3:1¢ s hasad§8si ars8snyt, ami P>
integr8ci-j 8t bizomg¥gphi avn2es@®Blyatgehombmi nd
2-2f ¢ ggetl en v o (FaSAESI22,FeSAMSR2E; RySANMDC 713, FYSAMDGT76).

46. An°v®nynevel ®sis -ptaorlaem®annecrieak vai zs g8l at 8hoz
A2231les szegreg8ci - s arr8mystz gmuakiektiRs zivedgegkdct il -e

MSt 8 m@mjona@ O /nsl ganamcinnelk i e g ®s,z 2at vvellidotiaha? bpnthamiananagok

C s 2 r StzantidiotiBusr@entes MSt 8 pt al aj on v®gezt ¢Kk. A 14. r

antibiotkumme nt €s IMS t §pt al aj mame nit lelse tiNS  kaineb§ @si zo2t ti \
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gl (10 mM) NeClI't §8pt al ajra helyezt,&60 mMMos szs%4its§viédss
antibiotkumme nt esMSt ki e 3®g/kNaClaleas z n 8Al truwenvki.dt §v % s -
vizsg8l at §hoz 94 Omm a8ptlos® r@fR|e MeymhtiEokikumme n t -essMSi

ki ezg?®wWe 54 g/ |1 (300 hneM)y eNNaiCdkv.®Bpelaeétaj ®a a | e\
16 -ra f®ny ®s -oBtartottulka Ahso°sts@&tVit e8rv,%: X3nB@ r & k@t & S ¢
k® vetR 85. napon gyTjtott¢k.

4.7. Aklorofill a®é®me n n y&nseBi®r ®s e

A klorofill a ® 9, il 1l etve az ©°sszkl oroarmitlal (1989 r t al
m- dseaémapj) 8n v®gezt ¢ k. 200 mg |l evelet por2tot
0s ( v /ideg acgtoRr@lez us z piekn d &1 kmit nt §Ez t 4UkKoh VI2OOORye n
fordulas z 8 BN per ci gukaseznutsrzipfeungz8ilf k b ¢ | ¥au 2pl8B perdig r ac e
4 U@ 12000y fordulas z § momaj d 1 ml flTEsiH@®t{pH B)@dunklA ml
klorofilla( Ca) ®s b&d Cbh)or @efail almi nt az ©°sszkl el000f i | |
UV/ Vis spektrofotom®terrel ( Nemo(DAbosp. 6T )h n@d
en (Abs. 663) m®rt aluskz mmrelga naczi aafl é8lbtba s KMPHH & &Nk
Ca=0,0127*(Abs.663D,00269*(Abs.645);
Cb=0,0229*(Abs.645P,00468*(Abs.663)
Ct=Ca+Cb.

48. AH20:®s 2shiGzt ok®mi ai detekt 8l §sa

AHxO»-nak ®snakabhi ©zt ok ®mi ai meghat 8roz8s8t K
al apj 8n hatABObhztsazk ok®gni ai det ekt 81 §8s8Bp3qgl1l0
di ami nobenzidin ( DAB) fest Rol da)ba hi(pHt ok ®8
det ekt 81D $nb B0 (w/v)n i t r-tethaz®liumklorid ( NB T) fest Rol datb
hel yaegyanag k - | a |l ev®l szint ekmraRld sz i ma 8-k alte sl
i nkub8l tuk szobahRm®r s®kl eten. M8snap 10 ml/
percred0 @ s v2zfe¢sgrdRbe helyezt ¢k a kblmentesfeveleket el t
5ml/minta60%0 s gl i cerinben fix8ltuk. A k®peket Fu

49. AH202mennyi s®g m®r ®s e

AHOmennyi g®nek meghat8roz8s8t Veli kova e
ve®gezt ¢ k. 200 mg %ey®(wkz9Yyvei®ghi2dend tOr,ilkIl - r
homogeni z8I|l tunk, majd a mint8kat 15 percig ¢
05m®hez 0,5 ml foGzmMEtk Pluifdrar t -f(pHz 79t (pWOf frem
6,15ml1 M KHPQ;3,85mM1MKHPO;;, felt°l tve bidesztk &lPdzeml

35



10.14751/SZIE.2019.048

jodidot (KI) m®r t ¢nk hozzs§g. A mint &ln  an®s 2 ¢ rkb aWRA 8§ BB
Phot ometer 1101 (Cambridge, kWBK)z 2k3sam®fus®k k e |
HOot (SgmaAl dri ch, Saint Loui s, USA) haszn8l tunk.

4.10. Azionv e s z m®s ®G e

Azi onveszt @®{ighgky et @lr (0O2) protokollja szerint®g e z t ¢ s 50 n
centrifugac® v e k b e ( Amlypidesm € ) 8§ brm@gwikz eBts mi nt §nnkn®nt 5
§t m®Or Rj T) | evi@hkobemng oStk Al emi@yreszd Bh 8tregn duk,i nk ub §
maj d meglgma&@ vezetAkadnhezsRadelgie Condgctometer Type@B4-es
(Budapest, Hungaryk ® s z ¢ | ®k entk . h aEszztn 8K °% we t R ea helpgats, ki mBt08 k a t
percr e, nma® rds &kolveebigiehnRn k tub®&d biggnRdg, Kk a vezet Rk®pe
(B). Azionves zt es ®geket s W&z anheRk ba n k matdat kkenz Rnlae § g & v «
(A/B)*100.

411. A prolin mennyi s®g®nek szemi kvantitat?2v me
Aprolin mennyi s®g®nek szemi kvantitat?2yv me
hajtottuk v®gre (Cbrah8m et al., 2010).

|l zatinos pap?2r k ® sezs?2 t fRespe2: r t Whiaz artainmo s3 MoM d a t
etanol ban ®s 2,5 ml j ®ggsegbenototldkw.a) 20nB r g |
foly®kony nitrog®nben el por2tottunk ®soshozz§s
etanolt. A mint8kat 5 copemrtcriig®slgi80l0f0a kge I-EWesrzd- ubl - al t

vittegnk foel amadi3 Da tpierocs gp aspzzorbrach Rm®r s ®k | et en
| ®p®sben az iZat ihredyegdpEkr t309 gde@mltalenostulkia i z at i
pap?2rb-1, ak ®4¢za2rzid@di@SgmaAlbeér i ch, Saint Louis, |
A k®&pekFuj i FinePi X S6500fd g®ppel k®sz2tett
szoftverrel v®gezte¢gk (Schneider et al ., 2012)
412. A i gnin tartal om m®r ®s e

A hajt8sok I|lignin mennyi s\a @nak ROl4haapth at 8r o

bromidos CoH3BrO) m-zder ®t al kal mazt uk.

A fem@ngfes sejtfal ki vonat k®sz?t ®se: 200
homogeni z8I|l tunk -f5 snzlf 8t0 pnuM fkeS8lbieunm (pH 7) ®s 5
centrifugs8ltuk, a femgdiusm®Ptelltellnt & hdzRPRI®R®IS. kA
1%-0s TritonX-100t adtunk (pH 7) ®s 5 percig 1400 g fo
l e°nt°tt ¢k ®s k®tszer megi sna®t(epH ¢/K) am®r®&pe@nskt . :
®s 5 perfcoirgd ull4a0tOs zg8 mon centri fugs8ltuk, a fel ¢l
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a | ®p®st. A pelletre 5 ml bideszt vizet m®rt
a fel ¢l Yasz - t l e°nt°tt ¢k ®s Kk®t sz dant adinlga s m®t
mi nt 8khoz ®s 3 I sm®t| ®sben 5 percig centrifu
maj d-o6n0 WCovernighté besz8r2tottuk a mint8kat

A |lignin mennyi s ®g ®nkerko mnel gl lad t-ngentes z sgjkalh ® rajc
ki von@mdgr-al m®rt ¢nk r8 0-b5 omli d2% % (( Woge) ed betni |
on 30 percig inkub8ltuk, ezt k°vetRen | ®gre
(NaOH), 0,1 ml 5 M hidroxilamish i dr o g ®n kAH*rHGC o)t @SN EeY mapla j ®g
mi nt 8kat 5 percig 1400 g fordul atsz8&8mema cent
WPA Biotech Phot omet er 1101 (Cambridge, UK
k®sz? ta®k®Hhez | i-Agindirnitc h(,SiSamant hbhkoui s, USA) has

413. Az i it @m mMma®®®s e

A | ev®l |l emezek etil ®n ki boebhcesn8t 8Be&8tt Lmnd
hat §roztMikt Giegl®arim 58t m®r Rj T | e vi@h k mlid56 miylot  h
MES/NaOH (pH 5%6) ®s 2% ( w/ v) ¢ Whatnwasn 30MsdzaTt rt Rapl A p&tri t
szTr Rpap?r gkl t ®Lksasmz iedt zeekpetru mo ste, k v e grarg &b ék enred sy:
25 /0 i nukku.b §Mi nit Smlk Ppn &t nk fel fecsk-eadARY&lz
kr omat ¢Kgato§Japgard vi v Rg &tz k ®a ¢ z miSteéktoruRiDkaz oszéop Porapak
Q). Az teticli ®s rneaeej eoltdD, 553 m8sodperc

414. Apol i ami nok mennyrire®§®aweddPmMEghat §

A szabad poliaminok memN®yyes ®g @&mne ka Il mee2g{htal (
m-dszer al apA 8§mi wiRgelzRk®s z2t ®s sor 8n 200 m
nitropg®mbgaunki®28Iml 0, 2 M | ®g HCIOLeax tprelr, RFd20F s av v
percrej ®edhelyezs, k E z u toB 20 petcly@0000fy o r d u | actesnzt Srtikof nu g § |

A szabadpoliaminf r ak ci - eset ®ben 1&0oel ddeall ¢ b %8¢
k ® géeerek S mi t h( 1®8s8 5D a vaile8sb b i m-dszere szerint:

A2mles EppendalrOf0 cesiRbmei nt 8hoz -R@0Obeh8tel 2®
¢ hcetonban oldott dandioridot (5 mg/ml)adunk.Ami nt ®knatg e nu tzEn -86EA C
per ci gtukis®?k ®d Hlen, maj d 100 eprolinlo@dot atlgn kml h okzozn& e
tov8bbi s3X ®mdotedns gobah Rm®r s ®k I neztielns. z 85 znuat z8&Bnk o0&
toluollal 30 m&k®sdpefel gRRasavpnp €6t §@abmigt s z?2
es Eppendorf ésv b & , maj d v8kuukmMdahai i §b é plgnbliD0%msni n o k
metanolbaroldottuk fel ® 9 , 2 ps mus m®r et T t ef | ot k8 .the nmbi rngt ngskza
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WATERS W 2690 (Milford, USAYHP L C k ®&®4 ¢ Iv@&kz sg8l t uk, Vi vVRk?® z
haszn8l tunk.

415. Rel at2v expresgBCRirels vi zsg8l at ok

A Vvizsg8lni k2v8§nt g®nek rzebatmereketressr.i
g®nszekvenci 8kra, m2l yt &tbdfr§tbablt npaazrzaam®t Ae rreei at k cai
6000 k®sz¢ l ®kkel ve®gezt ¢ k. A reakci -elegy ©°ss
gPCR SYBR Green Mix (Thermo Scientific, Walth
(hig2tg8s: 1/50kai mPert §nk®at -4gi aecham®t| ®st al
szintek meghat &remz28 s8 hSoezr iee sR®R2t. Br. 1. szoftver
met - dus 8t (Wados etrag, 12004, IMcCurdy et al.,2008). Micotiana benthamiana
e s et ®MLD Ha aFmgaga x ananass®uch.cv.Asias zam- ca gy ¢m° |l csn®l
a VvViszony?2t 8si al apot k®pezR referencia h8zt a

2.t 8bl ARTagPCRh ez haszn8l papaim@éeele f Rbb

Amplikon
Primer neve Szekvencia T (C Geénbanki azonosito
hossz (bp)
RT-qPCR

Fv SAMS RT F CAACAAMCGATTCTTGAAGACAGCTG 56.4

105 X 004288294.2
Fv SAMS SRT AGACTGAGGCTTCTCCCACTT 54.4
Fv SAMDC RT F TOTTCATTGGATTTGAAGGOATACTGT 55.2

167 X 0114646551
Fv SAMDC SRT AGAGGATTCGTAGTCCTCATCTTC 55.7
Nic Ves SAMS RT F TGCAAGOTY CTWGOTCAACATYGAGCAG 58.2-61.3 LCo08353.1

127
Nic Ves SAMS RT R TCAGTGICRTAGCCAAACATGTGACC 59.5-61.1 XL 0042882942
Nic Ves SAMDC RT F ATGTGYATGACTGETTTGFACAGGG 57.7-59.3 AB304782.1

155
Nic Ves SAMDC RT R CATEGAATAACCACAGGOETCAAACTC 58.2-59.7 X4 0114646551
Nic be ACS RT F COCATAGTAATGAGTGGAGTAGC 55.6

134 CBMMIO10006910.1
Nic be ACS RT R ACCAGTTCTCCACCTCAAATCTCT 557
Nic be SPDS RT F CTGAGAGTATATGGCTTCACATGCACAT 57.4

150 AB304779.1
Nic be SPDS RT R GETCCCTCCOTAGACCAGAGCAT 52.8
Nic be SPMS RT F GTGAGATCGATALAATEGTTATAGATGTCAG 57.8

164 AB304780.1
Nic be SPMS RT R GATCTGATGAATCAACTATGATAGCATCATAC 58
Nic be SAHH RT F GTATGAGAAGAAGGTETACGTCTTGCC 577

165 LCo08356.1
Nic be SAHH RT R TCAGTACCTGTAGTGAGCAGGCTTGT 59.6
Nic be PMT RT F TGACTITGFATGFAGCAATTCAACACACA 597

149 ETT165356.1
Nic be PMT RT R GAAGCATTTCGAATAATGTALAAACCAATTCCTC 56.5
Nic be CAD RTF GTTCATTGGCCTGAGAATTTGCCTATGG 58.9

149 ETT877915.1
Nic be CAD RTR CACAGCCATATGACCAAGACCACT 58
sGFP RT F CTCOTGACCACCTTCACCTA 53.8

143 ABZ2G4429
sGFP RT R CTTOTAGTTGCCGETCGTCCT 55.1
Fv ACTIN RTF GEACTCTGGAGATGETGTCAGTCA 57,9

173 X 0042944602
Fv ACTIN RTR TCCCTGACTATTTCTCGCTCAGCAGT 597
Nic_be GAPDH RT F AGGETEOTGCCAAGAAGGTTGTGAT 60.7

150 JQ256517.1
Nic_be GAPDH RT R ACCTTAGCCAAAGGTGCAAGGCAGT 61.3
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416. Mi kroszk:-pos vVvizsg8l at

A FVSAMB:sGFP ® s FV&AMDC::'sGFPf Yz i - s f eh®r j ®k det ekt §
| ®zerl etlhpotai®8s Yl ei cal/ Lei t3Z 1 .DOMIROB f3l0ulor es z ¢
mi k r o s z(keicap ph\etzlar, Germanyy ®ge zt ¢ k. A Vvizsgs8lt | ev
|l ev®l | emezek api-d8limed sz@s z2zRrt4k®smint et t ¢nk.
fix8l 8s n®lI k¢l vizsg§8l afukd &s Heezv el ek cltymixda r8il n
al kal maztunk. A k®pek felsk8l 8z8s8hoz ®s sz
szoftvertha zn 81 t uk.

Az endoplazmatikus rétii | um j el ° | ®§"®&R-RFP, Ba@odMhnh D reaghnist
haszn§8l t uldher $ciemite\Maltham, USA . A gysrt . 81 t al ] €
el l ent ®t ben, a mi sejtszuszpenzi-ra vonat kozc«
szoros hig2t8sban) ®s 16 -ra szobahRm®r s ®kl
(Fi x 81 -4%oslparaiamaldehd; 0,1% Tween 20; 0,1% Triton-X00; 0,15 M NaCl; 10 mM
ngt efiousmzf §t pWAf fseSIFPploet ssG Ewalk i @¢ § h antaged b5DIE s § t
szoftverrel ve@&gle20l2)ik (Schneider

A mikroszk-p armraSPRSzsGEFRemshaskai@lt mi ®p2t
pGWB405 vektort alkalmazva, az inszerFeagaria vescal . c Vv .-b RR¢ giepgeoiidié | t
szig®Btr k- -RVSPD$:aGFH Auzi - s feh®rje csak citopl a
citoplazm8s kotwmk roll k®nt al kal maz

417. St ati szti kai anal 2zi s
Az eredm®ny&k mPe ®abbB 2 §rsmaikak | ag a st
ANOVA m-dszerek al katadacki s8v &l et ®@kmek®ghkez a

al kal maz §st haszns8l tuk.
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5. EREDMENYEEX MEGVI TATCSUK

51 Akutat 8s e®sRRBMMSYFaSAMDCexpresszi-s mintg8za

gy ¢ m®Wr®s e sor §n

A Geneti kai, Mi krobi ol - gi ai ®s Biotechnol
etal.( 2005) s zFeagariacx&manass®(ich.cv. Elsantaar e ¢c e p t @ szaszniag
sz°vetak j REByomant§iyak Sarak@iuri®s ben expresszi -
g®neket arDNGABRBPomt dak zey amad |l ¢c s ®rrm®sz szasl zd?, n f&sh
szakaszaibarl30 transzkriptum eretleT f r a g (TBMet )u mo®@s z | ¢ gd <z 0od BN S a
szekven8ltattak meg. A szekvenS8lt transzkri
r®sztvevR spBQOWir28)l n ®sziegty§ 5AM f ¢ g gAY87880G. i | t r :
Mind az edaip®ni,amimak fontos szerepet mjis8t sza
Vi Zzs g8l t ukFasAMSRegFaSANMD® g ®n &kt rwe e x mPGReelsaFEragarja § t
X ananassaD. c v . Asi a n®gy K¢l nb2%2IRd ,®r fBesh ®rs t 8rd i
gy ¢ mPG®lbdeme Kerptugn ®s a sa MaSAMSeRITyR, Fvt SAMS_SRT®s a
Fv_SAMDC RT_F FvSAMDC SRTpr i mer p8r ok {9e | §lantval aFEagaBas 8 v a |
vescagenomra tervezett primerdR . t lalPCGRr &t t°rt®nNR el-bsam Rr z @
mT k ° d fFradaria & ananass®uch. cv. Asia fajta genomi DN® v e | ®®v BN S
8 b ). & FaSSAMSg ®n e s e-7-®2dr magyobhbe | ak pvesszi -t m®e®r t ¢ nl
st8diumban | ®v R ag yk¢@s°Rbcbsib em@rFa8mMstt 8 zi ssh sz ony
ford2tott express FaSAMDCgn®@mt §zat®bekapawBpkl d g
sz°or alacsonyabb rel at2v e-xgrr-ezsssa®seztinr det &k ®
st 8di umo lbtha n .t akarl Sicgtiang babacumkae | ° nb° z R kor % | ev
szieziBgzkt i vit8s vivagdg §w-@hsa wsao,r 8m,g aa transzg®
~40szer nagyobb aktivit8§st m® rtek a fi adlal abb
1994)Ha s o nmlagasbAMSE x pr ess 2k -me d irgiyz@tsiea @y ? e®®t e |
szakasz8ban (Van ®ResuféRemyemakscsedo94dP®Pgzet
aVVSAMG® aVVSAMDCg ®nighkas onl - e x pr emusattd -a kmyj I n° nglzCan bo°t
st8diumban | ® R gy¢mo |l c®r tkAgalelcRomenoet al,204). 81 t a |
Mad Arif et al.(1994) a burgony8AMDCg ®ens et ®bfeinat al ®s akt2van ¢
magas, m2g az °reg ®s neSAMRCezpoessgrzmeddekbé&
a vegetat?z2v, mind a generat?2v szervekben. Mi
a sejtoszt - -@G@EBhbia $2a K RIB®BSb &N m8r sejt megny¥
el l ent ®t estalKk 1Md&®d ) Arired m®nyei vel
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(@) (b)
SAM szintaz (FaSAMS) SAM dekarboxilaz (FaSAMDC)

30

20

15

10

Relativ expresszio

0. §: B FabAMS(a) @&aSANMDC (b)g ®nreekl atpivesaszamj aa @®gyme |l cs
k¢l °nb°zR ®r GBDIN, AxG@1).u m8 b an .
ASAMazG,aN-®aCmet i |l transzfer8zok sz8m8ra bizto
ol yan m8sodl agos metabol it ok ataenrt meclakEghl@sk®b e nRv
2z ®s illatanyagok (Roj e, 2006) . Ezek a m8so
nemk | i makt ®r i kusr@®s@h hwfad mok - dnak az ®B8AM®s el R
®r ®sben betol tott S z e FaSAMBIRNAI Bonsas a k ¢ ia- vaal 1§, i nhf
szam-cagy¢mlPl cs®°k az infiltr8l(®di h®hkye@ned i®shy P |
hat S8ag&@mtoci gmazt arnntfalser? et ekben jSadeal2®Py,en n?° v
tov8bb8 fokozott SAMDCGsermrzi-makftiigvyietl8setk @rse ge xa
a mi egybeesett n®h8ny fiziol - -giai- gpakram®t er

poliamin, az auxin, az abszcizinsaws et i | ®n tartal mat (Guo et al

100 8§ B Fragariavescgenomr a tervezett -rplaFragaeaxaranassas zt el
Duch.cv. Asia fajta genomi DN® v e | ®®v €IDNS
1-3: Fv_SAMS_RT _FFv_SAMS SRTpr i mer p8rr al k Brggaria x andnassag me n t |
Duch.cv. Asia fajta genomi DN® v e | ( 1P®el@} valarbDi &ragaria vesca v . R¢gen
genomi DNS® v e | (a v8nt m®ret 105 bp)
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4-6: Fv_SAMDC _RT_F- Fv_SAMDC SRTpr i mer p8r r al k afpagdria x f r ag
ananassduch.cv. Asia fajta genomi DN® v e | (4P@Pves ¢ BN Fragarm veacani n t

cv. R¢gen -@ge@alom{ 6 PNSa v8rt m®ret 167 bp)
7-9: Fv_ACTIN_RTFFv_ACTIN.RTRpr i mer p8r r al k FErggaria >t ananassag me n
®3$

Duch.cv. Asia fajta genor_ni DN®v el (7®v ¢ B\ $Hragaria Veacanivnt Ra g en
genomiDNS®v ela (W8r t( m®r et 173 bp).
M: Mol ekul at °meg mar ker, Fermentas DNA Ladd
3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;
52 A FVSAMS ®s F&SAMDC ORF-ek pENTR™/SD/DTOPO kIl - noz - v el
l i g8l 8§8sa

A vektorkonstrukci -k me4f ®p Z o @FBdri@veska.las R |
cv R¢gen fiatal | ®d\WRé | ed bNRJz.i n tAe ttiozt 88kl primBrM S Ol
felhaszn8l 8§s8val. A dtikNaSFVSRMS®SRVEAMDOB g ® n ecknept | i d

Fv_SAMS SFT- FYv SAMS_SRT ®s a F¥VSAMDC_SRT pri me
al kal maz8§sg§@al 84amegfelel R m®retT fragment un
8bij. a

AFVSAMS R 9QRF 394 ami nos avhas$ ok Itchssf apAGSAMIAS5 %
gyel (NP_171751.1), 93%sat az AtSAMSZ el ( NP _ 1 9 2 GoSatlaz AtpAMS@al 9 0 %
(NP_181225.1)A Fv SAMDC- feR 3®GRF ami no smtals-oln| 8nhat§tg®d 6 4
AtSAMDC1-gyel (NP_001154585.1), 66%sat az AtISAMDC2el (NP_197099.1), 68-osat az
AtSAMDC3-ma | (NP_001189&at2az AtpAMEZYyel4 (BIP£197394.1).A
FVSAMS® s FVvE8AMDCf R 9RR k- dodmt ar ®gi mRznak intront
fajokban jellemzét SAMS® SSAMDCs zekvenci 8khoz hasonltisan, e
haszn8l hattuk volna a g®nek Kkl -noz8s8hoz.

11 § B FVOAMSR e FVSAMDCKk | - noz ot t-ekc DNS ORF

7-8: FW"SAMSDNS ORF(av 8 r t m®bpet : 1183
9-10: Fv'SAMDCcDNSORF @v § r t  ©0®bpe t : 1
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M: Mol ekul at °meg mar ker, Fer memtgane nDNAMoOk addg!
3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;

A megfelelR m@&no & ta T Vi asgmant szt 2t Attuk
vektorkonstrukci -k Emengjs@en (The®rsoRkigher Saentif®@\althamwv a y
USA) haszn8l tulkl2RA oy DrttokvBANBRsfiVSADCS meavenci 8k a
el Rszor™/IPHNDRO Kkl -noz- vektor ba eltartarBalzBtka k. A
gys8rt- 8lta&@lzeklvRrnati SERNECz pri merrel pedig el

kodonj 8§t , hogy a pGWB4GGFP bi pa&meler gi®nk mo miBa m s
f Yazi on8l tathasestuk a c¢cDNS ORF
A 1 i g8l 8§8azE. chli?dWMdtORetrt °trrzasns zf or m§l t unk a kon

spktinomi ci nt (50 Og/dnkc) -salLBalt azal ageh f el n°vR
ind2t @t M8 Fk FVvSAMS SRTMI®E - av SAMDC_SRT pri mer
felhaszA8pb8ggvakbv. er pd §Rn pENTRgE/SAMEcsle-t ®ben az el
negyedik mPpENTRAIFVSAMDCe s et ®b e n a zk cell -snRi 8ksb -°It °idziokl § 1 t v
Az izol 8lt pl azmiMld K- FiSAMS SRTZAVSAMS SEMIA R®=a  a
M13 F - FVSAMDC_SRT, FVSAMDC_SFT- M13 Rpr i mer p 81 o K KARCRt¢ a t
ind2totlyeuln ka farmneegdment umok o2 erBtb§ai - j 8t is el |l

12 8 bAr BENTR:FVSAMS ® sa pENTR:FYSAMDC kompetensk. coli J M1 0 9 t°rzs
transzform8ci-j 8t k°vetRen a kol - -ni8kkal I nd?
Bal oldali g®I fot::

1-8: pENTR:FVSAMSHE. coliJM109 18 . kol - ni a;

M: Mol ekul at ®°meg mar ker, Fer mentas DNA Ladde]
3000, 2000, 150@,200, 1031, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;

Jobb oldali g®I fot - :

1-8: pENTR:FVYSAMDGCE. coliJM109 18 . kol -ni a;

M: Mol ekul at ®°meg mar ker, Fer mentas DNA Ladde]

3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 800,, BIM, 500, 400, 300, 200, 100 bp;
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Ezzel p8rhuzamosan te®Rr\k®@®pekagknsg!| B €@8i2,al k ¢ i
10.14,1015 ki v 81l a-Amtcdt tendotmek kel a AA3 a BMmir8&ohka te- m
hogy apENTR:FVSAMS® s pENTR:FVYSAMDCe s et ®ben i s mindk®t pl a
m®r @dgilentuma mp | i fi k&l - d®g M@ :az tPICRE itkkkdEimy el ° 1 t ¢ k)

13 8 PAr pfENTR:FVYSAMS® sa pENTR:FVSAMDC plazmicbk e | | e B RCRzeRls ®s
rest reinkResiz-.ts®s s e |

1-2. pENTR:FVSAMDC1 . ®s 5. kol - niokgakibn d2 tipztotl SHQGR pl azn
3-4:pENTR:FVSAMSL . ®s 4. kol - n iokgakibn d 2 tioztotl SHQGR;p | a z mi
7-8:pENTR:FVSAMDC1 . ®s 5. kol - n iokgakibn d 2 tioztotl 8rlets tprliakzen
9-10: pENTR:FVSAMSL . ®s 4. kol - n ok&akibn d 2 tioztotl 8rlets tprliakzcm
M: Mol ekul at °meg mar ker, Fermentas DNA Ladd
3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;

53 A pGWB405:FvSAMS ® s p@wB405:FvSAMDC bi n8r i s vektorkor
el R8I 1 2t 8sa

A k°vet kez RpENTRpFEEAMSI®ISpENTR::FVYSAMDCk onst ratu&k ci - k
pGWB405 bingrigsA vlaikg Ir HBEICOIKMY @9 Rehr zset tran:
konstrukci spktnanic,i nmaj(ds50a Og/ mkgi terLBIl mBpt aka
kol - ni 8kr a -tk oil n dh2pBd2tl RBB&GRF FVYSAMS_SRT® spBI121 35S F-
FVSAMDC SRTpr i mer p8r ok f{léghpaszns8l 8s8val
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MeEhE SIS S =Sl 17 18 1Y

14. 8§ B pGWB405:FvSAMS® s pGWB405:FVvSAMDCKk ol - ni 8k kal - inmn a2 PE&Rt
eredm®nye

Bal oldali g®l fot::

16: ¢res(pewB4®% kontroll)

17-19: pGWB405:FvSAMSL-3. kol ni 8§ k ;

M: Mol ekul at °meg mar ker, F e ramefnrt aagsmehN Al mlo & d dheal
3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;

Jobb oldali g®I fot - :
1-7: pGWB405:FvSAMDC1-7. kol n i ;8 k
8: ¢res (pnGWBa4t025y kontrol l)
M: Mol ekul at ®°meg mar ker, F e ramefnrtaagsmeN A1 mlo & d dheal
3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;

A pozit?2y eredm®nyt a gGWB40k:BvEAMS | &sk &K ©°zy¢
pGWB405:FVvSAMDCe s e t iRabméS s o®sh&armad k kol - ni 8kb-1 i zol 81t
izol 81t pl az mi do pBI121e3bS A-s vBAME SRT§ WaSIAMS SFT-

SsGFP. RT R®s a p Bl 1-2BvSAVDS SRT, FVSAMDC_SFT- sGFP_RT R

pri mer p8r okkS8pPCRtg at nd?2t olyet a frdgmentanoke t i ent 8ci - | 81
el l enRgi®t f ok - n | BWBAIFVSAMERE pCGRVBA05:FVSAMDCe s et ®b e n
i's mindk®t kol -ni 8b- | izol 81t plazmid pozit?2:

restrik®ec k ®pfeel haszn8l §s18M3a 1014,( Mel 3 ®K lkeitva8 | as z t
pGWB405FvSAMSe s et ®b enSach $§§@GWB405.FVvSAMDCe s et ®ben- a Hi n
Sacl restri kci - s enzi mekkel 1®  p§ bakrz&mi hdaotk- , e nh®osgzy
pGWB405FVSAMS® s pGWB405FVvSAMDCe s et ®ben i s mi ndk ®t pl az
meretT fragment®dsmaen®sFla RECRi(DehiBPmk kgl jel °1 t
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15§ A p@GWB405:FVSAMSR @1 pGWB405:FVvSAMDCplazmicdbke | | e eROREe®s ®s
rest reinkBesiz-ts®s s el

Balol dali g®Il fot - :
1-2: pGWB405:FVvSAMSE. coliJM10923 . kol - ni 8k b - kaliinzd®?It8olttt pH CaR
3: ¢res (pnGWBa4t025y kontrol |)

6: pGWB405:FVSAMSE.coliJ M109 2. kol -ni 8b-I1 izol 81t pla
7. ¢res pGWBé6brpkazmsdem®szt ®s e;
M: Mol ekul at ®°meg mar ker, Fermentas DNA Ladd

3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;

Jobb ol dal: g®I f ot - :
1-2: pPGWB405:FVvSAMDGE. coliJM10923 . kol It ni 8 k b 8 kati npdl2zatzomitd oPkC
3: ¢res (pnGWBa4t025y kontrol |)

4: pGWB405:FVvSAMDG-E.coliJ M1 09 2. kol -ni 8b-1 izol 8lt pl
5: ¢res pGWB405 plazmid restrikci-s em®szt ®s
M: Mol ekul at°meg mar keifQO Fep mPhtuas BNATr hgd
3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;
54 Az  Agrobacterium  tumefaciens GV3 101 t°rzs transzf c
pGWB405:FvSAMS® 8 pGWB405:FvSAMDCv ekt or konstrukci - kkal

A pGWB405:FvSAMS® s p&GNB405:FvSAMDC?2 . kol -ni 8] 8b - | i zol

el v ®g e Adgrabadcteriama tumefacien6V3 101 t°r zs t r spdtimamiciotr m§ c i
tartal maz- (50 Og/ ml) t 8ptal ajor fieldr?(#0wR t lna
8 baj. Mind k ®t konstrukci -am@setd®k EBpl enisRKk b®d g
k ®s z 2 takt®ts¢Rbkb,i ek ben ezeket a kol -ni8kat hasz

el R8§1 1 2t8s8hoz ®s a tranziens expresszi-s Vi
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16. 8§ bA pGWBA405:FVvSAMS ® sa pGWB405:FvSAMDC p| az mi dd al trans
Agrobacterium tumefacief3V3 101 t °r zs Koll--miida eREC® mydé t ot t

Bal ol dali g®l fot - :

1-7: pGWB405:FvSAMSAgrobacterium tumefaciertsv3101 27 . kol - ni 8k ;

8: pPGWB405:FvSAMSplazmid( pozi t 2y kontrol |)

M: Mol ekul at ®°meg mar ker, Fer mentas DNA Ladde]
3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;

Jobb oldali g®I fot - :

1-7: pGWB405:FvSAMDG-Agrobacterium tumefacier3v3101 -7 . kol - ni 8 k ;

8: pPGWB405:FVvSAMDCplazmid( pozi t 2y kontrol I)

M: Mol ekul at ®°meg mar ker, Fer mentas DNA Ladde]
3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;

5.5 A Nicotiana benthamiana mo de |l | n °Ag®bagterium k° zvet2tett

transzfor mgwanglaakdselaRslzel ekci - | a
Kevet kezR | ®p ®B1bvéro Nicetlana®epmimamigndl e v ®1 ex pl ant u

Agrobacteriumk © zvet2tette A r at nrsaznfsozrf no8r cm §: cjkehamicintk © v et F
tartal maz-MY 5108 plrg@ lgré jdlem 8nl° v®nyeket ( mi vee l nev
kanamicin volt a szelekci s +arikzeorl)8| & Wi k!l °bne?|
pBI121 35S F- FVSAMS SRT ®s a - FBRISAMDC3 BSRTF kpri mer
fel haszn8¥keSls 8e@lall e lPROR zt ¢ k a v ek tn®rvkRaggmethkir u k c i
DNS® b @7. br & DNS szinten pozit 3nvitreek le-dm®ntyd k , a
k ®s Rbbi ek b eawivoakkl el knmmaR |1 za8zl fogtunk maget.l a k r - |
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5 :
M T TIOTETTREE THS = T4 5T1S 16«17 =118, 19" 120 =¥ T0T31 T32 T33T34 T4 T8 7 T9 THT27 128 129 + M

17. 8 b r A pGWB405:FvSAMS® 2 pGWB405:FVSAMDCv e k't or k ckats & r u & lc ma z
regenegvrognlatl alk DNS szintT tesztel ®se

Bal ol dal i g®Il f ot - :

pGWB405FvSAMSr e k't or kon st r ud9¢10; 11, 19,43, 149 15n& 217, 18
,19,20as vonal akb-1 izol 8t DNS;

+: pGWB405::FvSAMBlazmid( pozi t 2y kontrol |)

M: Mol ekul at ®°meg mar ker, Fermentas DNA Ladd
3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 8019, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;

Jobb ol dali g®l| fot - :

pGWB405:FVvSAMDCv e k't or kon st r uddg 6, 7-126,12°4, 2&, 29, 3Ba32-,-32 T
,33,34es vonal akb- | i zol 81't DNS;

+: pGWB405::FvSAMD®lazmid( pozi t 2y kontrol |)

M: Mol ekmlaatk®meg Fer ment as DNA Ladder 100 bp
3000, 2000, 1500, 1200, 1031, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp;

ATovonalakaRNS szinten is ellenRPirzi®pnk&nbogyi
ADNSszintenpozi2 v eredm®nyt ad-t mzot8&behkt®c&hs RN
cDNSt szi nt ©liga (dTd ptimenfke | h a s z. A8&cDNSslger RvEAMS_SFT-
SGFP_RT_R ®s Fs&SAMDRTSRT pr PGRe r p & d 8Aviki azksugnSK t
4vonadbFVSAMS vonal ak eset ®ben 3 von2awbnal mz2 g
bizonyult pottvnakaRNS szi nt T e8]l egRra ®s sor §n

18. § MArp&@WB405:FVSAMS ® &2 pGWBA405:FVSAMDC v e k't o1 k dkat s ttrau K cail -ma
regenegvrodnlatl alk RNS szintT tesztel ®se

Bal ol dal i g®l f ot - :
1-4: pGWB405:FVSAMSy e k't or kon st r Ukle,i22,25,82erst avlomad -ak b - |
RNSbRI vissza2rt c¢DNS;
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-- WT Nicotiana benthamiana © v ®ny b Rl -biRzlo Iv8ilsts zRaf at €D NISontr ol
+: pGWB405:FVvSAMDC plazmid( pozi t 2 v kontrol |)

M: Mol ekul at°meg makhebNASbhddeBi oByheagment u
8000, 6000, 5000, 4000, 3000, 2500, 2000, 1500, 1000, 700, 500, 300 bp;

Jobb oldali g®I fot - :

1-4: pGWB405:FVvSAMDCv e kt or konst r ulk 88, 73, 76, 8%etsa | vioanza:l a k b -
i zol 8bRI RNBEssza2rt c¢cDNS;

- WT Nicotiana benthamiana © v ® ny b Rl -biRzlo Iv8ilsts zRaY at D NIKont r ol
+: pGWB405:FvSAMDCplazmid( pozi t 2y kontrol |)

M:Mol ekul at ®°meg marikkbr DN:o ILiagd dEeirgDyndé r agment um
8000, 6000, 5000, 4000, 3000, 2500, 2000, 1500, 1000, 700, 500, 300 bp;

Az inszertek DNS szint§i®esaRNSRgsB8cnt F&§mradk eh
k°vet Rewiwoabkz i matdvzosdn atl aTk r - | magot fogewmek S8cEzt
hasad§8si haar§gnmyz&suk OGmoe/gml kanamicint tartal ma
Kong rukci6nk®mtal @t ¥uSAMSg 81 sluin&r m&l R vonal akb- |
5, FVSAMS22, FW'SAMS2 5) , FwsAMDCA over expressz8Il - venal akt

73, FWSAMDG7 6) mut atta az inszert 1e sk -spzie§gsr eignstce g rsé
(29. 8)br a

FvSAMS-22 FvSAMS-25 FvSAMDC-73 FvSAMDC-76

18/5(78%/22%) [ || 205 80%12000) || 197 (73%/27%) 2006 (77%023%) |

- - v - a
21/8 (73%/27%) 20/6 (77%/23%)

19. 8§ WAimMavonalakhn asad8si magbBay 8Avenkl8snda j el ° | .

A k®sRbbi s-toleranci 8t vi2sg®lnal k1 s@rll etth
(FVSAMS-22, FYSAMS25; FYSAMDG73, FYSAMDG76). A FYSAMS2 2 ®s F28,SAMS
valaminta FVSAMDE7 3 ®s a -FowdAMD@ kat a k®s Rbbi ekben F\
vonal gyTjtRn®ven nevezz¢k.
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56 Ahossz®t §vtiessz Bt EvBAMEK FVBAMDCt t Yl t er mel
a Vv ad Nicétipna keithamianan ®° v ®ny ek ®I|l et t ani par am®t er ei
56.1 A biomassza produktum

A223les szegreg8ci-s ar8nyt mutat- - f ¢ igget]l
t 8ptal ajon (50 keige/gn®s,zR d rva meNcotisng mpeatsaiananagok
cs2r8ztat 8§s-Bientaenst i MIBottiSpuml aj on v ®gezke k. i
antibiotkumme nt s IMS t §pt al aj r ane nit lelse tiNS kaina g @si zo2t
g/l (10 mM) NaCl20t8hpgtaalAami atig&klayeat ylet®st k?©°

A n°ek®nystresszre adott v 8 |%azsiz, 8t 2 gayz a®| Wit
vizsgs8l at 8val egy sk8l 8t | ehet k®pezni a to
2002) ez®rt vizsg8ltuk, hogy a hossz¥t8v¥ s st
vonal ak ®s a vad t2pus¥% nehw@athBesss bgbmassza p

FvSAMS-22 FvSAMDC-73
%MS-H %MS-H
+50 pg/ml Kan. +50 ng/ml Kan.
FvSAMS-25 FvSAMDC-76
%MS-H ¥%:MS-H
+50 pug/ml Kan. +50 ug/ml Kan.
Vad tipus ¥ad tipug
YiMS-H e

+50 pg/ml Kan.

20.II 8§ AF&SAMS (AD) ®s a FwpBRAWDICal(ak el Rwmraklicretk ci - j
j ell ©

A k2s®rl et be §NidottanadanthamiandavormlakgoRardbkbuos h aj t § ¢
gy ° k ®r tePsmehgag ttp§ ohldarksgdtt ak, mind kontroll, min
k°r ¢l m®nyaka dk % 2 ptuis 04 RvsAMSwaenaak kontrollf el t ®P e P & k
~155sz°r nagyobb bdmarasma@Eyto®Ws s-zZ1§rdhosk ®t sz mt g
nagyobb hajt 8szd®rmengaegy d®isb ~hlagi@t 8vsahdo sks&pt &zgtr cozd u |
az ®rt®kek a FVSAMDC vonal ak esl@szarbnagyobbk on't
bi omassz§8bsazn®° r®snagly,0bb hajt §sehsoes8Rsboa mgyobn2 g =
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hajt8&8st°meg prosda&nt umbagyno®s hdj t98 svhaods stz2bpawuns hroe
Vi szo@y 2?2 8ba a)./ a, b, ¢

Gong et al. (2014, Kim et al. (2015)k ut at 8§ sSAMS a ®sa Ro (200®s Wu
publ i k 8ciSANIDED B il taetr math Rz g®ni kus ni® fok®zotyabbk es e
biomasszat e r mdifjy@tek meg stresszh a t § dJgyanakkor azantiszenszSAMDC
konstrukci -t tartal maz: transzg®ni kus | ev®l |l e
vad t2pushoz IletRah EF®Y FAMDCG e raches2t ®se doh8nyl
S ®r z®k e ny sd®&g dete slcekm zdotne NnIAMBG t e ra&ldSAM dieficiencia
poztvan hatotatk ont r ol I  k°r ¢l m®nyek Kk©°z©°t tmean ntyriasn&gz®&rRe
®s a sz8r hoeta,20l@A( Met Ebdbut anul m8nyokban a k¢l
®s a vad t2pus¥% n°v®nyek eset®ben fRk®pp str
alapj&8n m8r kontroll k°r¢l m®nyek k°z°tt is na
®s FvSAMD®Ganv oimmiantaka .vad t2pusban

52



10.14751/SZIE.2019.048

Vad tipus

FvSAMS-22

In - — -
X
% Kontroll Stressz
< K
Z
9
¢ * % E

I * %
l\l * %
)] ~ "2
a = 1%

) — 124
> 2=l

N g
] z %
S S %
= = %

R [

£ %

= e
o fas] 4
- :l
o

g
a %
14
z 4
< g
) i%
» 11
<% 1
Kontroll Stressz Kontroll Stressz

] [ | B25555555505054555%%1 [ ] [

WT FvSAMDC-73 FvSAMDC-76 FvSAMS-22 FvSAMS-25

21 Sr k2 s®rl etbe 8ll12tott transzg®ni kus von:
produktumekontrollk © r ¢ | nk&nzyPeft®s 10 mM NaCl sTGleaAsk®phak
a cs?2r8z8s8st k®kavomlaBlea rnjedapd mwkeGsazpi8Btaak © me
(b) @esszdc),SDN, (PxG00), a ** a kontroll hoz viszony
56.1.1A n°veked®si er® y 60 mM NaCl hat8s8ra
Ahhoz, hogy meggyRzRdj ¢nk arr - |, fokaegty a r
nN°veked®si er ®l y n-esncrseasks MaClalc&soentW® bde- rz ijseh esnt |
d-zi s N@stmMessznek is kitette¢gk a trMandazg®n
FVSAMS mind aFvSAMDCt %l t er mEbketz ®aea transzg®ni Kus Vv (
60 mM NaCl str emgyabbh atm@isS$rza, pamidukt 2nb &b rray i

/ a, b).
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(a) A vetést kovetd 30. nap A vetést kovet6 60. nap A vetést kovet6 90. nap

MS-H+60 mM NaCl MS-H+60 mM NaCl MS-H+60 mM NaCl

Vad tipus

FvSAMS-22

FvSAMS-25

FvSAMDC-76 || FvSAMDC-73

Bars indicate 1 cm. Bars indicate 1 cm. Bars indicate 1 cm.

En 140 e-se
T 120 i —
?E'” 100 T H—
T 80 e —
£ 60 s H—
S e K%
2 40 st 1554
T ) w1 A
= A vetést koveto 30. nap A vetést koveto 60. nap A vetést koveté 90. nap
I | | [ | | R
WT FvSAMS-22 FVSAMS-25 FVSAMDC-73 FvSAMDC-76
22 8&Braranszg®ni kus vonal ak ®s a -tvatdant2gluma=n°
t 8pt gA-h) onA k®pek a cs?2r8z8st k°vetR 3@&., 60.
jelod)mMekhaj t §sok sz8razt° mé@e&sa ImsB)rs®ANE s tn =k° v
(P<0,001), a ** a kontrollhoz viszony?2tva.
A s-stresszt k°vetR 30. napon®ga nbeino maclstz &

szignifik8nsan nagyobbak de ta asszg®Pas &uts kow
FVSAMS vonalakban~1;4 zer , m2 g a Fv SAMDDG v onnaaglyaokbbba ns z~81r,
m®r t, mintk v a dbantA.spws resszt k°vetR 90. napen a F\
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szor , m2g a FvSRULECmggoadabalbbaoamassza produkt
t2pushoz viszony2tva. A vi zkisghB l0anMNaCl hanem8 n | §
nagyobb d-NaClstur 6 s mMe steabh I®nbieméossknpgotpr oduk 8§l

vonal ak a vsdohypushoz v

562 A 300 mM NaCcCl hat Ssamsad tPans#zug®Perv®RUEO®OENG
Vi zsg8l t uk a&vSAVMDS yovalak® s a v aNicotiana peantkakiana
| ev ®| jeimakrc®rnvg d i dej T, nagy d-zis¥% s-stre&8szre
8§ bra.
Avad t2pus¥% | ev®l kor ongo& esletjmyjsrafievtedgdsek e z e |
el pusztultalB®s ma gBPRISRARWEIAKM r onlga & o Re | ®kEaIn DI
kezel ®s't k°vetR 96Megr §gyle!| HRsed s o ANDGH e .

t Y4l t eNicot@ndaRabacum e v ®| k asreolnlgeonk8 | | - bbak 2@o0strasssk 25
hat §so8xriadat 2 vmisntr e sadad| &WiptalsRods)

A23/a8brk8that - | ev®l kor ong o k23 f lediagranfmen k | o |
8brg8zAl it ek®l sz®°vetek relatzv klorofil]l tart

szoftver tA h3a0sOz mm8M tNuakCl stelesslzt ®k&8 N ed Rkl2dr of i
t 2 p usih260s, a FYSAMS vonalakban ~16,486s m2g a FVSAMDC- vona

os volt. A kezel ®st k°vetR 48 -ra eltelt®vel
0s, a FVSAMS vonalakban ~4266s a ®&SAMDC vonalakban ~51% s v ol t . 72 - r ¢
a klorofil!]l degr ad gasia- FvSAMS wandlakbar? 5F,99%0bsa n  m2 Y3 %e

FVSAMDC vonalakban ~59,1% s v ol t . V®gg | a kezel ®st ko°vet
a vad t 2 puosdFRSAMS BTalakbd ~845%s ®s a FvSAMDC- vona
os vwolt. Megfigyel het R, hogy a kezel ®st k°vetR
| ev ® k orao nkglj cari dofain] | v d ke g n a,gnfhtoalFeSAMSvbrialak s e t,®b e n
de a kezedsPrRt®sk 9wet-R a el t erdetn®wE |sk@mdartalmkialslio n |
m®r t ¢nk mi ndk®t explardumailag ®ni kus vonal
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@

A kezelést
koveto 24. ora

A kezelést
koveto 48. ora

A kezelést
koveto 72. ora

A kezelést
koveto 96. ora

Vad tipus

FvSAMS-22

FvSAMS-25

FvSAMDC-73

2
O
a
=
«
72}
»
=
® IIII Illl ©
2,5
Kontroll Klorofill mintak Klorofill- mentes mintak E "5 e s
_— e T
g 100 — - § =i (g
E T TS L] ~— =%
LS 8 T £ 15
£ I | 2 .
E 60 T % : **** %
= 4 = 1,0
g 4w ¢ T g
£ : J1 =
g =
R il e E
; |2
é 0 g & < 00
24h 48h 72h 96h Kontroll Stressz
N 00 s )
WT FvSAMS-22 FvSAMS-25 FvSAMDC-73 FvSAMDC-76
23. §bA avad t2pus¥ ®s transzg®nikus | ev®l kor
s-toleranci §A\®Wmblkmtyve z&lg8lAgtl av®l | emezek rel at?
300 mM NacCl S t-r4@-s78:-®ts VBV EDREDANTI2 ( P<OheDO0O1)
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Vi szomyRhtovsas z(%st §v¥% 10 mM Na&hszsg®erisbusnekohal
klorofil a®dmennyi s®g®nekShEghmat3r oR€686a05), a ** a

(©).
56.3 A klorofill a® & tartalom

A klorofil! tartalom informS8ci -t ad a n?o°\
hossz%t88v%¥% 10 mM NarCdn sstgr®ns skzu sh avtodhsa§taka ®s
tart d23m8§/Eyr a

Kontroll k°r ¢l m®ny e IS vokatak, mind a Fm$SAMAE vomalak- v S A M
klorofil a®®t art al ma szi gni f,mkt& n ¥ acbantraFpSeAElSvbrialakv o | t
klorofill tartalma ~13-s z o r , m2 ¢PC wonalekv ~86Askbr volt magasabbmint a vad
t 2 puskhamt raol | k°or ppsem®n ymneekdrsly § 8 dpiestz®m r ans zg®n

vonal akban ®s a vad t2pusé&FRwnmSAMS cvsd®nkakleankt eas ek
szer , FvBRAMIC wnalaban~1,9szer nagyobb klordfi t ar t al mat m®r t ¢ n
t 2 pudsAbSANSt Yl t er naep a rea dRisces @zarArabidopsi@ban is fokozta &

°skslzorof il Il tart al nedal., 20844; Maetals20l7h at §8s8ra ( Gong

564 AH20:®s2hG szt ok®mi agaH:e eélat 88 snann eivR®ke r ®N
i onvesztes®ge

A ROSok (aszuperoxidanion® , a hi dr o@®n peae rhoixd@dd)¥ ikhs gay
szingl elO)oer m®h RAE®s ®nek az egyi kMighdetSprayt, y s z 2
2016) A ROSo k h o me onsezgtvsszlattoersekh at § s Smaggk oncentr 8ci
k8ros2tj8k kskoajcteatt r Saddbgn szign§8l mekl e k u |
felismer ®s ®b e nokb@asA ROSaktmint 8 B WS @@ 21 hal moz - d 8§
sz°vetekben egyenes ar 8nyban 811 a sejtek s
Vizsgs8ltukO®Osta?vat ed8t H

A24./a §bbra8ln ol d alevelekinepfedtett HO- tartalmak ont r ol | ®s s
esetk@m.t r ol | k°r ¢l m®nyek k°zOtt mahdg avalrtand
vonalakban (FvSA, FVSAMDC) , mi nd pediAs atvaedsiz2 phasBagr a
t 2 pus ¥%mB pagyedbre®r te®ksiz2 ne z Rd ®s t , 0, tatafinattmaithttaknaa g y o
transzg®ni kus vSp WwWSAMBR) h okz®p(elSMSAMA vadl d & pluSsde
viszonyl ag homog®n volt, m2g a Fv®RKMERG& rwaqg n ald
FVSAMS vonalakana | ev®] per em@®&kC. koncentr 8l -dott

A24/a 8§ bjro8bnb ol daddvealekO: Bt at ok®mi ai fest ®se |
hat §s 80#as.arA aHommal £tldretnd [®hdte nm&rz Ko nttis ol |
det ekktk@Irthe hevel ek sz®l ei n®I , mind a vad t2p

(FVSAMS, FYSAMDC). Ass st ressz hat 8888l hkaaspoontlt:- aenr ead nH® n
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a vad tdipnsndzRetlek jobbamrOyttaerht8atl mua&g yao btbr avno:
vonalakhoz (FVSAN, FVSAMDC) vVvi szA ntyrdnwsazg®ni ke | ocmd I8318b a |
nem volt megfigyel hedOfe shea S®Dreln-. el t ®r ®s, mi nt

A levelek HO; ®s a hiOszt ok ®mi ai fest ®ssel t°rt®n
megm®rt sk a transzg®ARSAMDE) v@®snad akad FyBDAMs | e
mennyi s®gketr klonBEsnsyddrde s s z24H @& 8jsa8 r a  (

A FvSAMS vonalakan kont r ol | ktP~d,2skemk@veselebdd.-k ° m®r t ¢ n k
de a k¢l °nbs®g nem voéded@sreykevesebbddsin sde mé gt § | st
szignifi k§8n®&FRSAMDC vanada®ahghe hd kontr ol | K°r-¢1 m®ny

szer), mindas - stress¢l8sawgg8§rsazi gni f ilOBmesmmyils@®@geKel
m®r t, gynmtkav ad Hak A kesr 8bban | eRbantaCagSAMOCE k § ¢4l ¢ er me |
Arabidopsisbans zi gni fi k8nsan al acsonyabb ROS felhal
t 2 puBldsamn| - kSEBAMS® 8 BvEI14SAMS2 Y4l t er mel t et &HsCe®9 sa c s © |
Oomennyi s ®@® te (GCsviget &,2814; Maet al, 2017).

A t %l zott ROS fel hal moz-d§s oxidat?2v str
me mbr 8nok s®r ¢ | ®sk®tz, (vBRigs¢wa ss e®st hMaan8ol,t 2015) , ¢
vizsg8ltuk a | ev®l kor &A gg k nBRso gheokssszzt et £SBVE® t&n-ksotnrt

Az al acsonyabb ROS szinteket t8masztj 8k al
FVSAMDC vonalabanal| acsonyabb i onvesztes®get m®rt ¢ nk Kk
a vad t2pusban. Kontroll k Dbanzl3sm®Poy ez §°a°Fv SA
vonalakban ~18 z or al ac s ony dapasztdl omk e zvt &&% ®tg%ep wls hoz v
az ®rn Rikkteek - st ressz hat 8s8ra,-szaerkEv SMMS a oRY &/
vonalakban~1,9s zer volt Kkisebb az i of4&edztces$Ragsa@ mii-nt
eredm®nyekr RI h®&z8§me3IANRG | t{fe : a y e ast Jicsombanigs er me |
(Cheng et al., 2009A SISAME  t %l t er mel R pan(a&ai- dadnstkessr, b Nald ¢ (
m2 gVfSAMSie t t %l Nieotianae talbacunb a n hi deg stdetsaskt 8h a ta§
szignifik8nsan al amistany a dbbn{Gompyresat, 2211Cace® gl.e t
2014).
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@
d |

FvSAMDC-76 FvSAMDC-73 FvSAMS-25

Kontroll Stressz Kontroll Stressz

(b) (©

§‘ 10 60

~ 50

oy 8 T ?

% R é 40 *,* e ke

E 6 il \%IJ 1 % %%

N | L2 2. gj kk k%

= g 3 o

=} 4 8 %%

= > 20

: sk KK g

s 2 = =~ 10

o

g 1B

m” 0 0

Kontroll Stressz Kontroll Stressz
I | | ] | N 59595959595949%:
WT FvSAMS-22 FvSAMS-25 FvSAMDC-73 FvSAMDC-76
24. 8. bAr HO: (bal pane) @rsO»- (jobb pane) i mmunol okali z8ci - j

mennyi s®g®nek Avoeaglhceatt Sjr@lzSlsha(t r anszg®ni kus vor
HOomennyi s®g®nek ShBlghat8r ¢ P§9ap05), a H*A a ko

59



10.14751/SZIE.2019.048

transzg®ni kus vonal ak ®se saz tvear®g @ gukSoNd sna@ B k o
(P<0,00), a ** a kontf@oll hoz viszony?tva

Sz8mos kor 8bbi tanul m8§ny SAMSmnd aSAEDCar r - | |

t al t er mel t et ®se fokozza az antad fokozott golamin r end s

bi oszint®zisen kereszt ¢l ( Wi et al., 2006; Go
et al ., 2017). A pol i8lnhianto k8ckk Gh bR®BESS s mt 8o ns O r
Yat vonal , hogy g8toxlihgtcji§kh Sdkf @méle a8 IRtOBE s §h oz
el ektron mennyi s®get cs°kkentii ( Shi et al .,
antioxi d8ns nelarkd § a(8hitegasr@@lOMostafaetal.,2014) Fel t ®t el e z
szerintap ol i ami no-&ak ®k° a° ROS k°l cs®°nhat8s a pl azma

pol i aminok a pozitzv t°l]lt®s¢k mWwhliants, 187;ok kol r
Dobrovinskaya et al., 1999; Zepedazo et al., 2008; Bose et al., 2011; Zep#aa et al., 2011).

¥sszefogl al yikogyh et $ ®kQe@®Czmé&En iRy i s®get, ez8I| t e
me mbstaBilit § s t a nagyobb menmn§ks®E§ T FeBMR @i nok ¢
FVSAMDGtt %1 t er mel R vonal akban.

565 A prolin mennyis®g

A ROSok mellett a sejtekben felhalmaz - prolin mennyis®ge is
nN°v®nyek stresApelotl sS@®gi efgyk gsitalpeasisazte | asn®gio s a\
tekinen&k, mi v e | sz8mos n°v®nyfajban hal mdzabadask f el
®s Savour GRzZ&RAIIVNt uk as -kamtersxslzle! ®savadns ZpRISI
|l evel einek prolin tartal m8t.

A FVSAMS vonal&ban kontroll kK ° re¢nlynm@ny e & milekivekzeodtett

megk®zel 2tRl eg azonos ,mntay ad tmepmyljasPgetkred s sn®
prol i n tk° brbulteatt hvacalnts z g ®ni kusz o) ,a kdbea na (k-¢ll, °2n
szignifik8ns a «tada.,egflpaucdhmlzi vi smBuNiaSAMS2ban a
over ex pArabidopsslEadn f okozott prolin mennyi s®get di
t2pushoz ekapeE?.AFSMDCVvonal ak eset ®ben kontroll
enyhe prolin t°bbl etheatt 8m&irrta¢ nak , p rm&3gonso 8@ mr i@eysi s
emel kedett a vad t2pus¥% n°v®nyekben m®rt ®&rt®
eny m®aprolinmengi s &f@pokozot pr ol in mennyi s®gnek sz8mo
abiotikus stressztoleranci 8r a ®s a prolin f
°sszpoliamm@®gsakhkbdbekkal h, a gllkadmnSawn (Blu)osztozanak o r o n
(SimonSarkadiet al, 2006; Wenet al, 2011; et@v20k2).brveBd m®nyei nk al a
FVSAMSe ny h ®m+AFGAMDCt %l t er mell te e tt ®s dokotar atp®lin bagaimat
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S- st eesgt Pami ®°sszhangban van a Fv38AMEGad vona
poliamin tartal ommal , vi szont szabadpohadm M$alomo n a |
S-stzmats$s8&8ra nem mutatott pozit2v@korril bira

56.6 A lignin tartalom

ASAM-nakal i gnin a | egf Rbb me®aboli ksg8&f bgia:s
hi  nyws ada°b®AMogyan befoly8§solja a n°v®mnyek |
hat §258r/a » 8br a

Alignna n°v®nyek egyadfel $ Ral®ssygedsioa®ySons sej t
hal mo e ®si kn° vel i annak szi |l §pedigf8ogk8adz z aa an ang°yw
bi oti kus ®s abiotikus st Kenszok Kelk°3 zé¢ mParry
transzg®ni kus vonal akban szignifik8nsan maga
Vi szomipSAMSaondlakan~2,8s zora WY §AMDC vonal-sakvoleset ®
magasabpAs st r essz hauts8bsa8nr a®sa av artharBsANpY ekemdalt d k a
mennyi s®ge, m2g anaF vkSoAAMD @ |vlio nka®lragld sk erkth ea |l
tartalom. AFVSAMS vonalak ex ® b e ns z~elr, 2 GWSBMDC vonalakan ~1,55 z ° r

kevesebb I 1 gkn,i ni mtet ak tv&ldt utn2 pus¥% hkKpt 88lbikb
tanul m§nmnkokman fl i gni fiakBzhi §ny asy yseti rteesks zResl gt
n°v®nyekben, valamint a s-stresszelt sz-ja n

et al, 1992;Neveset al, 2010. S 8§ n cAgeayoet al.(2004)er e d m®n y @ i sresz@tr i nt
paradicsohana nagyobb SAM aktiotat §8ss?Peegsefzibg®ELE

sz°vetekben felhalmoz-d- fokozott mennyi s®gT
M®r ®sei nk alapj8n kontroll kor ¢l m®nyek Kk
t°bbletdé fokozta a |lignifik8ci-t a transzg®r

hi 8nyd6 | edtbenrttsRKk k m@tm2tgt ea O6SAM t hBhlkaligdn | el e
fel hal mozadchBs 8t® zvetl en m- don fokozhatt a a

toleranci 8j 8§t .

567 Az e®s|l @npomeamyns®ge

Mi vel a SAM k°zvetlen prekurzor mol ekul §j
stresszjivdti azizlb anz sggr8d g aitk FvSAMS®sRVEANMDG Yl t er mel t e
hogyan befol y8solja az - -sttrid®nz2hleatnyd SERay &Kt Kk o

Mind az eapbPnamimmwmkd fontos szab8l yoz- S
biotk us ®s abioti kus str es-8Bach820kbRamaro & aln 2018M¢ | | €
sz 8§mos kor 8bbi t a rmzohban&rzy estz § nmenl @®mle a pol i a
antagonisztikus hat&s§&r | k¢l onb°zR biotiku:
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Nambeesan et al., 2012y et al.,, 2016)Er e d m®ny ei nk al apjdrmminda FvSAM
kontroll, mindas - stressyekhbem°e@®y h®n al acsonyabb etil
vad t2pushoz vi szonys?ztevra a(lnacnsdokn®ta bedsH8AWMEE nh a~slo,r
t Y4l t er miitotiaeat @lsaeurban sem okozotts zi gni ¥ §lkt8Smzs8 st az
mennyi s ®g ®bl.e2014) deuSAMSt /41 & er mel t et ®se stressz he
mennyiap®@g @td i ¢ saz Arbbalopsisizas is (Gong et al., 2014; Kim et al., 2015).
Kontroll k°r ¢l m®nyek k°z°tt a FvSAMDKC ettnizli @ret
m® rnk, gnintav ad Haf(plu-szert °© b Y e de a k¢l °nbs®g nem Vv
S-stressz hat8s8rasafrewviol ®n namgy bailapedyegiben +t 1 a5 v
a s-stressz hat8s8ra enyhe csPkkm@®pe kv 0k t z ‘met
®rt ®k e k hAeASAMBCRD ¢ $ 5z e 0 SnFthlagrs anem okozott szig
eti |l ®nter mel ®sben (To AtBAMPCtakli t eert mMesbitfogsisb@® 6 05 )
cs°kkentette az etilO®n mennyi s®g®t (Hu et al

A poliaminok szerepet j8tszanak az ozmoti Kk
szabad gy°k°k elt8vol2tg&8s8ban @xabicdikussprasgkm8 k mo
alatt (Liu et al., 2007) e\ i®z7 taikg Yy aFvSAMS® s FYBAMDCt %l t er mel t et ®s e
befoly8solja az etmly®r Gmetkiegd t | a®p oh @ a8 ;i Wi gne ¥
25 / d 8br a

A putreszcinPutime nny si ®ge c¢s ak B Fwd®SIAIMDsCznagydbiafl iakk§ n
kontroll K°r ¢ hasmBtnrye ks s AxSNMBGt Bhsat e r me [tdadPut®s e  f o
f el hal marzi-zds§tse8ath ® piy(bRRany ®s Wu, 2002 ; aXabare ®s F
m8s tanul 88MD@to ktblalnt er mel R transzg®ni kus n°v®n
v8l toziodni i B 8 n e a pasgpermidin 9 & sspermin Spm tartalomviszont
fokoz-dott (Wi et al., 2006; Cheng et al ., 20
2014). A FvSAMS vonal ak eset ®ben albcsomyalshzPuth at 8§ s
mennyi s®geket akeotreSkbtbsil ttuanru Ir m#2ngysazk8bneod SAMK b e,
t Yal t er mel tet ®se m8r kontroll Kk°r¢l m®nyek k°z©
al ., 2014, Ma et al ., 2017) . A Spd mennyi s®g
eset ®ben smagydrmi fviok §n skeotnrtesod 2 MResa §gdbh mM®rt @kb
FVSAMDC vonalakbam® ve kdede A Spm mennysi ®ge bensvalk a Fv
szignifik8nsan magassbb®hkomagod| FRSAMS svomralsa
S-stressz hat 8s8r a detekt 8l tumkvigesekéegni fAl KEOE
tanul m8n pAME® 8 IBAMDCt Y| t er mel t et ®se is fokozta 1
mennyi s®g ®t (Roy ®s Wu, 200 2; Wai e ®s Raj am,
Peremarti et al., 2009; Gong et al., 2014; Wi et al., 2014; Mia, @017)Az °ssz szabad p
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(PA) tartalom mind a FVSAMS, mind a FVSAMDC vonddak s zi gni fi k8nsan n
kontroll k°or ¢l m®nyek k°©zFRRSAMDOR Y4l $ esmebkset ®hat
m®r t ®k ben fokozta azifhsek, smabhad p&EAMamicmbl
eset ®ben kisebb m®rt®kT felhal moz-d8§eti lo&mz

mennyi s®ge pozit2zvan korrel §lI a spermingdin ®
negat2v korrel 88ci-ban 8§11 ( Ha n dan n&Rsr t Mantatgoyoo,t
spermidin ®s sper min mennyi s®@ek s t®s e sas zf ohka
®°sszhangban van a kor 8bbi i rodal mi adgobmkkal
spermidin ®s spermin mennyi s®gek mell ettt cCs
e s e. A BMSAMDC vonalkbanm®r t adat ok al apj §n w%gy tTnik,
®s a prolin tartalom, valawmwmhyg azseaba®Bnpmken
®s | ignin tartalom k°z°tt né@Pat®3ei Kby mEraPs § 1

kor 8bbi tanul m&8nnyapoleil dmint ®4 ibenz iart @2i $ ®me ®
egym8sra az EBPs@®ruprkivieedSkerben.
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@ 0,25
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25. §&Mrdaranszg®ni kus vonal ak ®s a va&adDNt2 pES p
(P<0,))(@).A transzg®ni kus vonalak ®s a vad t2pus¥
SDN, n=3 GPAOtO@GIh)s Zg®Ni kus vonal ak ®s a vad
ter mel ®s ®ne k SD& g h st=8B(c)(APS<E0p, a@5n)s z g ®ni kus vonal ak

n°v®nyek szabad pol i amiSmDNRNt arnt=a3)npPneRént®iihezy h at §r
Vi szony?2tva
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568 Az etaptli@gmn, a ni kotin ®s 8ban grn®snz tnveetvafb ogl ®r

expresszi-ja

Vi zs g8l tRunketateolzmusbangAM s z i {SABIE ACC sz i n (AGY], a
poliamn meabolizmusban $AM s z i (SABIE, SAM de&k ar b o (SAMDE);zspermidin
sz i n SPDY; sperminsz i n 8RV8], a(SAMrecikliZ c i - j § bhaind r[8BIAIR s( k ®t
m8 s od| ag o sanikoént[putbesztin Mnet i | t r M3 ®Bmed §mgn( n [ f ahod
dehi dr GADJbBastint ®zi s®ben r®szt,vemiRvgl®nexke k e

ol yan metabolizmusokban |j8tszanak szerepet,
(26. 8br a

Mind a FvSAMS, mind aFvSAMDC vonalakban &AMSnak, aSAMDGnak, aSPMS
nak, aSAHHNn a k GC&B-naks zi gni f i k §vwolsazenx mraggywdibrjol | ®s s

hat §s8md it vpasghaAzyACbrveal.at 2 v krpteebbkikfr¢sgl m®n
FvSAMS ®s Fondbhkbdhd @lacsmyabb szintet mutatotAs: st r ess zvathat §s
t 2 pu®$p &WAMS vonalakbana kontr ol | kKor ¢l m®nyekk ®pes i
alacsonyabACSe x pr ermn® ronki(@FtSAMSYv onal ak wae®tt@bppauissaoony 2t
alacsonyabbat m?2 gvSARIDC vonalalban szignifi k8AGSaexpmagsasainl
figyelt pimkav md ghtar A BRDSg®n eset ®ben kontrall k
FVSAMS vonalaken al acsonyabb adxSAMDCsvsoznia:-lta,k ne2sget ®b e
magasabb expr,enmtaz iv-atdoam@rpkuésh K nnbesn®gv ol t .sAzi gni
SPDSr el at 2 v expresszi -\Vad ddartsp®@ EvSAS, FuSAMBCs §r a

transzg®rmkbdanuss nvovneaktead-eSANS ® s FW6AMDC vonal ak eset
szignifik8nsan ma gn avidbt 2 Pus @bk e k edi FvIABIB2H 2 t v a

ki vetel ®vel, ahol a kAIPMDs®gi mealpureskibtgng za gN
a kiisdub8§str §tak ®&ntk os 2 o® lh ho etzd, 2KA0DR ARMI r e | at 2 v
expresszi-ja kontaFRSAMSJoRalakgnl ns®&ni ygenki fki°kz&ntstan al

aFVSAMDCvonal ak eset ®bmagybbwdtiag/rmaidf itk2gpnussahoordy 2 t v a
S:-stressaz FhvaStASMBSSABRIBC vonalakbanss z i g ninf imagrasa b b ®r t
m®r t, mintkv a d ak(gFuSAMDCvonalake s et @MMéme | at 2 v e HPr es s z
szrvoltnagyobh. A | i gni n bi osfza haRjgdidiedh b am (CARSIza te &/ R
expresaszir-ajna z g ®n ikkownst rwd A a lke kr b BvBARIDGY76-ds vdn&l z © t t
ki ve®tel ®v el szigniviad 8tn2gpaleszhotazg a s a ads adblhd s as t
n®°veked®s vol tCAhegfF ag¥yel lea«pRaed stziksy DB a
vonalaklan is. A FvSAMDCvonalake s e t aPdMEMe z hasonl - an j edABnt Rs
rel at?2v explksersvaltnagydbanintavad tr? pmm®&rbta &vIAKDRC, de
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vonalabanaCADmagas r el at 3stresezxpete®m z81-ljta pozit2v ko
m®rt | ingins @genlekel

Akor 8ibbaodal mi aadSANMS Rl dlea mje Ppreea®@ s € somban, a
® s Aesabidopsisbanfokozta aSAMS a SAMDC azACS aSPDS®s SPMSg ®nek r el at :
ex pr ess zietalj 214; Gu& aln2g14; Kimet al, 2015) mFVGAMS %1 t er mel t et
hasonl -nk®&pgSaMS a SAMDG aSPDS aSPMSaSAHH®s CADg®nek r el at :
expr esszonbanja8ACSexpresszi-ja cs°kkemrm®®rt ®@ketl ®i
mennyi s®gek is igazoltak.

A SAMDCt Yl t er maalothetn ® damArabid®ssisban fokozta aSAMDC ® s
cs°kkenmCotetltatazv e x ptale260§;xietaj, 82 0OQLWi)), m2g nem tr
rendszerberv i z saga®Ilvvi d i d e jafa |smSBsazArabidapsisban is fokozta a
SAMDC] a SPDS1®s SRMSmMRNSme n n ywitdrang et al.,, 2003L.iu et al, 2009. A
FVSAMDCt %l t e r wmiszontn € tv@$bAM8aSAMDC azACS aSPDSaSPMSaSAHH
aPMT®sCADrelaxpivesiszi -j 8§t
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:c 0,06 = o 6
2 wox T 4 % ook
]
= 0,04 = 4
e e
@ @
B B
= 0,02 e = 2
e e
0,00 0
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Kontroll Stressz Kontroll Stressz
N [ 20 e [ | PR
WT FvSAMS-22 FvSAMS-25 FvSAMDC-73 FvSAMDC-76

26.8§brRel at2v expr,8BNzins4 mEP ®Bhedkzl )V i saz ¢ rty 2at

569 A hossz%t 8v% s-stressz hat8s8nak ©°sszes?t
n®°v®nyek ®lettani param®tereire

A kontroll kor ¢l m®MaG streskz@ItZA9SAMR2 @8SAMS25, 0 mM
FVSAMDC-73, FW"SAMDG7 6 tr ansz g ®a®Pk usa vbammRlrdhp m® ve®ny ®I
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par am®t er ek 3.° sts&lelsBagrtséRehuak ©°©ssze. A v8ltoz§8s
Vi s z oadRkney.a

3 t §hARVZSAMABFWSAMDC vonahdk®ay®Im®tr t Prsis zpeasrzd i®
t 8bl 8zata a vad t2poanyhRoza( WEppe&kesd®@®sth®R ¢ k acs Ak

mut atja. A sz8mok a O0szorosd v8ltoz8st jelzik
FVSAMS | FvSAMDC | FYSAMS | FYSAMDC
Kontroll k ° 10 mM NacCl stressz
*os v8lto *os v8lto
Biomassza produktum/WT ~15() ~19 ) ~2) ~26 ()
Hajt 8shossz/ WT ~14 () ~15®) ~16 ©) ~19 ()
Klorofill a® & tartalom/WT ~13 () ~16 ©) ~17 ) ~19(Y)
H20mennyi s®g/ WT ~12@ ~14 @ ~13@ ~18 @
lonvesztes®g/ WT ~13 @ ~18 @) ~14 @) ~19 @
Prolin tartalom/WT ~11 () ~1 ~12 () ~43 ()
Lignin tartalom/WT ~28 () ~18 ) ~17 ) ~15@
Etil ®n termel ®s/ W| ~11@ ~11 ) ~11 @ ~15 @)
Szabad poliamin tartalom
PutwT ~11Q ~13@) | ~12Q | ~120)
Spd/WT ~12() ~13 ) ~13 ) ~18 ()
Spm/WT ~12() ~13 ) ~13 ) ~18 ()
¥ s sz spoliannirdVdT ~11@) ~13(®) ~12 () ~17 @)
Rel at2v expresszi -
SAMSWT ~18 () ~20(@) ~39 ) ~24®)
SAMDC/WT ~12() ~12 () ~12 () ~16©)
ACSWT ~12@ ~11@ | ~14@ | ~22(0)
SPDSWT ~1 ~110) | ~12®) | ~14@)
SPMSWT ~12(Y) ~14 @) ~12(y) ~15()
SAHH/WT ~15() ~18() ~13() ~13()
PMT/WT ~48 (@) ~24(9) | ~30@) | ~349@)
CAD/WT ~17(@) ~13 (@) ~14 @) ~51()

A m®r ®s e&kz ad akp? v8ent k e,z thed g®ys a oknchrattr-ollle k°r ¢ |
prolin,  val ami ntasa skaretsrsazl lha®s8s8r a m®MFYSAMDCgni n t
t al t ermel tet ®se kedvezRbben befoly8somhda a tr
kontrollk © r ¢ | m®inryeéd k10 mM NaCl mtnesazFh8ABSSopmer ex
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57 A FvSAMS:sGFP ®s FvSAMDC::sGFP f Y4z i - s feh®r | ®k S
|l okali z8ci -] 8n@&zammwghat §zekgenaci 8k bioinform
El sR | ®p ®sdemr € 3 amig - \8avBAME::sGFPaFVSAMDC::sGFR
a FvSPDS::sGFP( nem publ i k&8I t, s38308GFP kmemt pubti kB I
konstrukci ) f Yazi - s f eh®27 ®k8bA &SAMSHsGHP @l ¢ | |
FVSAMDC:sGFR® s 358w:sGFPk onst rukci - tranziens express
®s pcliazénosksal i z8ci -t , m2g a kor 8bbiFvSPDSgGRPgyY el
fYzi -s feh®retepkdRn® s z 8§ siakt Nicotiana denthamsahat u n k
|l evel ek epiderm8lis sejtjeibenarrga A htorgan zmi enndsh
(a FVYSAMS::'sGFP a FVSAMDC:sGFP ®s 339r:sGFP) ve kt or k o mstatott u k c i
endoplazmatikus retikulum jeleg§. /| hn, 8br@rt endopl(BRmalt 9 kst

haszn8l tunk"ERRFR | & Lk g h 88a/zb88sb8jvaa FVSAMS::sGFP® sa
FVSAMDC::sGFP f Y4z i - s konstrukci - e s et ®akulug yieleh g ®b b
det ekt 81t unk 3550:8GFP k an sktornurscdi lalbviall . FAFSPAMBC ® s
transzform8nsok eset®ben nem tapasztal tunk &
infiltr8gci - okozta mechani kfuisg y®esl ,trvklontimelgu s s
biotikus, mind az abiotikus stresszek@ gomb ol yodott f eh®r | ®kazf el he
endopl azmati kus reti kul um me mb&ekekE=Rkaskenzerp e c i
feh®r ) ®k( ahdiRsrokkok) ®s m8s fontos feh®rj ®ke
amelyekf ok ozhatj 8k a f eh®r§, Betve BRhvralz o lkya?ptcES il t k apea
(ERAD). A ki gombol yodott feh®rj ®kr e adott v § |
eukari -t 8kban;nekUPRidJind md @gat PURR ei n RbBsp&BABE)
aki gombol yodothtzf &8®Pjt®k dEBr ad8ci - j 8BRAD) ER a
figyelt¢k meg (Wal {f ed fe@a®dRovn® | s2z0P1lvle)t.e khezt HHR X ¢
gyenge¢l ®s ®tv echked 2 tgakFvSPMEESGERP e s et ®ben a ik®sd °n s
sejtmagvacska jelfe amit a st abi |l t rla8misiezuf L M8 ma p&kk re-sle t
di menzi - .sA SAMSsejtnaguacskl ok al i kd&rc§ m®@grinem pevl i k8§
8bj A 29 Sbhpanal | RBMMB:SsGFPf Y4z1 - s feh®rje tranzi e
det ekt 80t ,/ nmrag8ddra&mi I transzform8nsokban megf
| 8t ARan®v®nyekben a sejtmagvacska h8rom kompo
- Fibrillar Center))as Tr T fibril |l 8§ri sD&kmsn@oFRebsbRI arf DEG|
granul 8ri s ko GrauwlareConspbneithA 20.Ga& br ak @dmeengf i gy el he
hogy a fibrill 8ris <center ki v ®iwdy@&vged n ud 88g yi
komponenshev agy mi ndkett RbEWAMB:s®F®| iMis8nld kd@tk saej t m

komponens a rib-sz-m8k biogenezi s®ben vesz r
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egy MT § z

metiltranszfer 2) Rr @Gpit-2tv,u mbrkiat SAMrt al maz ®s
rendelkezik (Zheng et al., 2016 h 8RvSAMS::sGFB ej t magv ac s k a

szint®zisben

a SAM-ot.

v al

Kezeletlen kontroll

35Spm: 35Spm 35Spm
vSAMDC::sGFP FvSAMS::sGFP

FvSPDS::sGFP

358,,,SGFP

sGFP

Kiorofill Egyesitett

| okali z§

s zirgitte8d @r2 & j uat aell hResoportataagytf tRabl b,

27. 8. bAr RVSAMB:SGFP, a FVSAMDC::sGFP, a FvSPDS:sGFP ® s 3%H0:SGFP tranziens

expresszi

- S

mi

nt §8zat a
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(

=
=

358y, FvSAMDC::sGFP  35S,,,: FvSAMS::sGFP

358, :sGFP

sGFP Klorofill Egyesitett

(b)

358

358...¢
pro
358,00 :SGFP FYSAMDC::sGFP FvSAMS::sGFP

Vad tipus

Klorofill+CellLight™
ER-RFP

Klorofill+CellLight™
ER-RFP

Egyesitett Egyesitett

Endoplazmatikus retikulum Sejtmag

‘FVSAME:sGFP, a FYSAMDC::'sGFP ® s 35%§:SGFP specifikus tranziens

szi-s mint 8z at (a). Calight ERRFR BacMaf 12.0 seagsnesglt e k

e n d okuluna (batpartd i) kK uUBSs rseetjit ma gand) (b)GAVBnaljl@ |
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Klorofill+CellLight™

Egyesitert (b) Egyesitett (3D-ben)

29. 8 BFVSAMS:sGFRelaz epi der m®@l it snap®gac stkrS8anzi ens exp
Vi zs @BAWSAMS:sGFRs ej t magvacskastladbk d!1 it zkasibggéao r m8 n
parenchima sejtieibeB di me f BiD:) b sz eMmzlA@I0t ®tBvdea® pBecky anar r - |

sejtmagr - (b) A®sghki §rkfeh®r RSAMS:a&APsejtmagiaeske | t ¢ k
l okal i aAweal 1008t j el ° |

\

A stabil trans zt gBAvSANEK sGFRs RVAAMDCNSGFHR Y4z 1 - s
feh®rj®k | okakPzgtmPehi®ktkons troé 88 £adhbajt#a8 s §r a
tranziens expr elbagzomb/SAMS:sGHRRBEMagt sejimagvacsieaaem
homog®mhopl| az RMBSAMDC:mGHPs eaj t mhgmo ®®bh opl azm8s | ok a
mutatott. ASAMStc i t opl azm8sendZnbo ®at i g 8cd ve@Eg &k br &tder
al, 1997; Ravaneeét al, 1998; Hansor® Roje, 2001) de Yj abb kaptaad tk&8sno/k
eset,®m8r sejtmagi ®s citopl az nefa, 2009.Rail 2 sE&Elit
metionin adenozit r anszf er 8z (MAdeBAMBEKkI|I Al |l Egt°bb pat
sejtmagi, mind citp | a zlno8ksa |l i z8§cAsej mmagtt akbkal i z&lkci -t f1
sz°vetekben figyelt®k meg ®s bizony2tott 8§k, h
hat 8r oz z asejineagi, mmacitap | a zl no8ksa | .IRey®retial (2 009) azt i s

hogy a z MAT1 sejtmagi fel hal moz.-d8sa pozit?2v
trimetil @miRd®sW®leé nykBntyo¢l kh astzjeartiantt r anszkr i pci
A30./a8br Bft,hhagyakontr ol I k°zdt mP®peka sa stres
FVSAMDC:sGFP gy enge sejtmagi ®s elhosnmigdPst kor 8o pl az
t anul m&m=a\ySAMDC enzimkloroplagt i s z mitokphdezmBti ¢i t®ss rc

sz8mol nak b eYam&eh@rSolek, 985 Tofrigianet al, 1989 ®s ci t opl az
|l okal i z8ci - IGritll-Linderal alR095k .b eMi (e | n esemkbbrefdlaszisz 81 t un |
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sem mi t okloinsglr is§&GFP j el et, amm®vt s ae kFweShAcMDEQ T
al kal maz8ssal vizsg8ltuk. A szoftver pr-edi kt
ka | mi tokondr i 8 g Y® l®ls a |8iOfERcSAMPGY. nakt 2 v pr oen:
szinte®aongbkdi k!l 2 z] sts edFSIBMMBCIsGRPT 2di ks f eh®r | ®
m-don t°bb tucat prepar 8t umb -nmegifs gyeAZ®ritn ®h B
felt®tel ezz¢k, ahd g ®e 3 teidge {FPeggta, 138@ dpdvecar enzim
szigor ¥ t rdvaangsyz | pBacs z tst r@sn s pkoZhatja.Kosr §dba b SiGyr cazt Es
bi zony?2t oB8AMDES z ihgpagryYsaan ns8zrar badlsyzdkzra tptci - s ®s pc
szinten is (Hwet al, 2005).

A stabil transzfor m8 FsSAMDsCRFRE me g magyebizyhkc
|l okali z8ci-ja a citoplazma i rFE3AMBMG:sGFH @|h ®dij le
mennyi s®ge S-stressz ensRenti @nd k(S@jtmage rcidaza)a r 8 n y
sejtkompartmentben ez ®r t meghat 8r orestzclke nas 9 BB R hrzedlt Btb2B
Ezena §br &8§n sz§8mszerdRSAMS:8GFPk®tntatol,] KEgy | m®r
i ntenz2veb@®ss setjtaeanagier Fosbs 8 s 8t apl az m§ s j el et
FVSAMDC:sGFPi nt enz i t 8essae ¢ Pynetinreess saz2z 8nyban fokoz- di

mind a citoplazm8ban a kontroll k°r ¢l m®nyek
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(a) sGFP Klorofill Egyesitett (b) FvSAMS::sGFP
VYA R
—|
2 80 —=
= L T
E Z 70 -
: N’
£ 2 60 -
a 3 i n
v = L ®%
"
A § 40 - !
& N
§= £ 30 -
s 2 S
A £ = 20
o= 9 z
w3 Z 10 -
0

Kontroll Stressz

R 2 1 |
A - Sejtma: Citoplazma
g s jtmag P
™o E
n o AN
s FvSAMDC: :sGFP
90 =
A ) T
5 5 B u
o/
i £ 70
10 & H
) § g g 60 —— ==
o = 30
£ =
= @
2 40
N
I’
a =
o s 30
S g B
<1 =
a5 = 20
A8 S £
2 P —
mSE 2 10
ol —
“ = 0
&

Kontroll Stressz

0. 8 bA &VSAMB:sGFP ®sa FVSAMDC:sGFP ex presszi - s mint 8za
ranszform8nsok oszl opo sk prasrlem@nhyi@ska 1ke ezjhitdjtNiatCd
tresszAwnaad BOFHr aj ()l £ AvSAMS::sGFP® sa FVSAMDC::sGFPf Yz i - s
eh®rj®k relat?v fluoreszcens i nt eknzriitl8ms®n yae ks
°z®4 ts-str e3BN, hm3186 §rR<0, 001), ab)** a kontro
Kor 8§ migan e m)hégy auSAMSIsGFPaFVSAMDC:sGFP-ve | el | ent ®t b el
homog®n céet ophht8aiB,s hanem a ci t omhbpamaemmae gk ¢l ¢
®s a kloroplaszt pllakanlainizzdnb§ &ihk 32 ab®da®let i a
a FVSAMS:sGFP ® sa FvSAMDC::sGFP valamint FVvSPDS::sGFP( ¢ s a k citopl a
l okal i z8ci - | Y%, n efm/zpi u-bsl kfRegHP@rtjsRek] @tk abdke€ i - be
szeml.®BL/bE§ b&rmm3lL /a8 br2a di me n kli § tsh &kt®paek 3 di menzi
SGFP | okali z8em®gb gloib bka¢gnl °melgsf®ggy el het R.
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(

&

sGFP

KRA Y 35S, : 358
pro pro pro ¢ 7
FvSAMS: -sGFP Kezeletlen kontroll

FvSPDS::sGFP  FvSAMDC::sGFP  FvSAMS::sGFP

35850

Klorofill Egyesttett

(b)  Egyesitett (3D-ben)
A’

31 8 A\ FeSAMS:sGFP, a FVSAMDC::sGFP ® & FVSPDS::sGFPk ¢ | °nb° z R ¢
-] a az os zl(A-p)o A

|l okali z8ci

[
paneahdahligm@Ond e j

FVSAMS:sGFP, a FV'SAMDC::sGFP ® a FvPDS:sGFPc i t op | az m8 s
t 2 p asaopgos parenchima sejt@b-ben( ADBA A vonal2 0
nyil akkal FJSAMS®SGEP,ck t apl az ma
pl azmamembr 8n | okaliz8ci -j 8t.

Omj®)I®zl §br sn f
(o]

pl azmal e

to
t e
|l okal i z
e
r

mma k

A FVSAMS vonalakest ®bh amnr a a jisefigyelmesékd re ¢ t pgyka

FVSAMS::sGFP f Y4z

i -s fel@rnje®n 8K h a

t - me n nkyd

Is®rgle° z R

|l ev®l szinteken. Fel ¢l rRI j@n®eglf @ FVSARISIGER ® | S

feh®r | ®t ,

|l ef el ® hal adv a a

ki fejezRd®s®t, m2g v®gygl msgr

FVSAMS::sGFH Yaz i

csak a szt -

appar 8t us

szab8l yoz8s8ban,
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p8r ol ogitsatfS8snbtaons & zRAMPednzi®mt MWaesonl - jelens®

eset ®ben nem figyelte¢gnk meg.

(a) b) Kontroll fény UV fény

sGFP Klorofill Egyesitett

Vad tipus 6. levél

1. levél

FvSAMS::sGFP 6. levél

———
v
¥

3. levél

Kontroll fény UV fény

Vad tipus sziklevél

5. levél

FvSAMS::sGFP sziklevél

32 8 A IFSAMS:SsGFH e h®r jeex perleasRsrzRi - j a a k¢l °nb°zR | e
Om j(@IIA°FvSAMS st abi | FUSAMEnsGE imfSesjokbRO®me az °r

(b) , il letve a cs?2ran®q®nzy SkrtS§mSkel®rmr - sgjl pk
FVSAMS:sGFB ej t magi | okali z8ci -A 8omalsz}O0e mMBrk. z8r -
Az I dRsebb | e v e FSRMSesGFPR Yzcis-°sk k enaehgR® rj te® s j®ehle 2

vizsgs8l tuk a FVvSAMS transz4g.®n®kwsazJavall sk i
FVSAMS'sGFPMRNS mennyi s®g®t . Annak el |l en®r e, hogy
det e k tSAMB::kGFR, mintazal s- bb | ev®l szinteken, a mRN.
eredm®nyt kapt unk, vagyidszarz mragy bbb | my®h gizs ¢
det ekt38Bbunak (
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FvSAMS::sGFP

Relativ expresszio
=
|—]

1.-4. levél 5.-7. levél

| | [
FVSAMS-22 FvSAMS-25

33 § ArFBSAMSSGFPr el at 2 v ex#r e 557 -a) he a®ISDAN=At e k e |
(P<0,001),a**al-4.lewlekhezv i szo.ny?t va

Hasonl - | el en sABdMIle tf i tgletl e renke Ni€dtighatabacgnz g ®n |
n°ve®nyekbetal(B®®Mj))anugyanis a |lev®l szinteken
AtSAMSINRNS mennyi s®ge, de az At SAMS1 enmi®makt i
MRNS menny K®GRdK ebli,zhogy 3z°AtSAMSLNEREKNS mennyi s ®ge
enzi ma&kt®izwittt8s f or d 2 tAtBAMShkK d rr roegNEBpiooixedl bdk8gt 8| mSzsk
v an ,lamiziezteinlld (Cysl1ll4) aminosav® i t r ol i z8ci - |EBwaadzteiimagy a
hi §8nyA&tSAKSZE e n ARSAM8dan. AZAtSAMSDbioinformatikaie | e mz ®s e azt
hogy a Cysll4etaSni trozil 8ci -t ehbt RBsr eo@® sp tSHitrozoghitation s a v a

( GSNO) g8t - hat 8sa draszti kuslbhetargiirfek@@ent ,
helyete s 2 t. Wiveta®KA MS k at al i z 81 | a-ademzidlema tl i®nn ipr eskzuirre
ez ®rt a NO cs°kkent hetdi az etil ®&n termel RAG

kapcsolatot az etil ®n ®s a N@&alj2e0b)8§livevaktoe ISib b¥at
tanul m8nyodtdl,2014; Kiketad,g 2015) ®s a F#FvSAMStamihogavk v i
szekvencil8lj48 nh eal ygB)gand3d. ga n@rez ®rt f el t ®t ed ez ®s

nitroli#g 8an8sn tk2amszl| §ci -s ®s/ vagy poszttran
SAMS enzi m Egg8yt |Ing8ss8ibka np.u b SAMS Feonin342\{Thr842) drotein a
kingz C (PKC) 8ltali fg®d afl gSIdiMS8 cein-zri-ma kstzi 8nat|

al., 1994) , a FVSAMS eset ®treconn i azerip@&xdrlili2t 8Ist af oSs
271 34./b8br36 / )y, 8dmia megfelel a PKC S8ldata, pre
1986) ®s garesTeX B X1994)P(BBAMS e s et ®b en TKRP ®s SG
szekvenert®knakeheThe+®h2asx2ldgy oazforilvamai - 8n
FVSAMS enzimaktivit8s8nak PKC 8ltali g8tl §s§
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(a) (b)

"'"I""I"‘"I’ TTTTIT'TTIT'TT'T

110 120 110 1zZ0

At3AM3S1 eVHGHF THCPEEIGAG I VHGHF TRECPEEIGAG
Fw3SAMS . 1 = 8 SRR T i G VHGHF|TEKRPEEIGAG
SEIAMBL orisn Tt VIR ES T I VHGHILTRERPEEIGAG
SLSAMSL s R a i e S VUVHGHI|TERPEEITIGAG

34,  § bAz AtSAMSI(NP_171751.1), eFvSAMS(XP_004288342.1), &StSAMS1
(NP_001275609.1), &ISAMS1(NP_001234425.1) 8i tr ol i z8ci - s r®gi -j a
(Lindermayr et @sl .aq2 2®DOI61 28 @ip B2 szi ks®ges ¢

1

Vi zsg§l thenFavCordghb( 2014 ) 81 t al -pankaKimdtd (2015)$5I11 tSaAAIMS
publ i k8] tbe®t FAMSIlos t ®g IABAMSHSs)z.e kA epaecnB8oll axal
j el %. Apr edi kt1812t fTohsrzf or ap8at eisn hleil y8§ 28sC | ehet
szekven@ j a (pirbs t®glalap) (

A FVSAMDC:sGFPe s et ®b en fagd i§ i dhyealyt ¢enkyi dej Tl eg m

sejtmagi, k¢l ©n  ci t ocpiltaozpm8asz mB8ss(35H pRtavivel ag ct ma g
FVSAMDC::sGFF ¢ I-K¢nl © n ®adottsgjiyagi® e i tispleleazm®st felt ®t el
szerint ezj el ent het i a S AMD Okatglitikus eakivz§ Im deBIst8®r Ra akug |
sejtkompartmentekben, illetfe e | t ®taezl egrhzitm egyi r8ny%¥% mozg8s 8t
mozg8snak az ird&jntylfBag cvaeyl semamMagYcitopl az ma
AFVSAMDC:sGFRlu 8l i s | okal i z8ci -FaSlteerzblBOid)san bhlamgay al
is, amel yben | e2rj 8k, hogy a spermidin szint §z

citopl azm8s | ok al-Hazl8aeral (@012metgd ti qgéyzetl t K] dhogy e
spermidin szint8z jelenl|l ®t ®bSecn -g as pae rsmeij n nmsazgi

ami a spasmedmnn ®s zi nt ®zkoampd ekk B ol yalmaltt§r @s u

SAMDC termeli a dcSAMD t a mi mind a spermidin szint§gz,
Sszubsztr8tk®nt szol grgpl , capppnrbiottosyy] a SAMDA
t°rt®nNR szint®zise, a szigor¥% transzkripci - s
ideje magyar 8zatot adhat a dus8lis | okali z§8ci
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35. 8 bA BVSAMDC:sGFPk ¢ | °nb°®zR sejtkompartmentbel.i
parenchi ma sejt etk bjeenl.° A vonal 10 Om

A d et FvRAMS:IsGFPsejtmagi, sejtmagvacskeitoplazmap | az mal e mma k © |
®s kl oropl aszt valarina a mESAMDOBERPIs ej t magi ®s ci t
|l okal i z8ci -j 8nak ami nosayv szintT il gazol 8s 8§
bi oinformati kali iad ikrafl onram&tsio WargetP 4.1 dinareAdi® geptid a
meghat S8aooNIES aMapper 1. 0 ( nzuikg reS8lraks /I NS/l i a B«
Net NES 1.1 (nukl e8ris export szign8l ok [/ NE
acet i-I®E8UMOI | 8§8ci - s hel BRISNOaXOo (Boist?2 it @lsia 8ci - s
azonos2alOeR) (®skl eol 8r i senlco l8&Il iazz8ocn o0 ss? kalf sz @k v
vege@a ¢(BMATargetP 1.1 eredm@GoNPBPE MapMpkl ®kl @te
a Mel 108K |1 et Net NES 1.1 erlel8 m®an yMO®D ae rMed m&Erky @I
10.19 ®SN@ GPBE eabdmMP®k et 10S2@mosit aej & ma (
tartalmaz, mind NLSket, mind NESskete z ek a szi gn 81l ok -ckoplazmad i n § |
k°ozotti transzpoSr@tsotg bBDRiSZedMk venEVSAMI s tart e
(k®t n®kTp8ricsi-Gsokal e88i s export szign8l okat
al 8t 8muisred k @tk egn mami ®s ci t oReftaet ah@0D9) bzeriktal i z §
SAMS enzim szubcel Hwelr§minsg | li ek adloimz®§1g i®njekt s r

ennekal apj 8n a FVSAMS eh¥xim X6kt ®B6A a-B88tyisl 8
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