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A palyazat cime:

A noveényi gen-indukcio szerepe a nekrézis-gatlassal egyutt jaré
rezisztenciaformakban

A kutatési téma - elméleti hattér és megvaldsitandé célok

Nekrotikus tlinetekkel egyitt jaro fert6zéseknél a novények védettséget nyernek egy
késébbi, an. kihivo fertézéssel szemben. A lokalis, ill. szisztemikus szerzett rezisztencia
néven ismert jelenség mechanizmusa még nem teljesen tisztazott (Maleck és Dietrich, 1999;
Mou et al., 2003), azonban a folyamat egyitt jar néhany tipikus biokémiai/molekularis
valtozéssal. Egyrészt, a nekrotikus tlineteket mutatd fert6zott szOvetekben a nekrdzis
kialakulasaban alapvet6 szerepet jatszo reaktiv oxigéenforméak felhalmozodasa figyelheté meg
(Lamb és Dixon, 1997; Grant és Loake, 2000; Hafez és Kiraly, 2003). Emellett mind a
fert6zott, mind a fertézetlen, egészseges novenyi részekben megné az endogen szalicilsav-
szint és megemelkedik tobb stressz-gén - Un. patogenezissel kapcsolatos genek, ill.
antioxidansok - expresszioja (Malamy et al., 1990; Métraux et al., 1990; Ward et al., 1991;
Fodor et al., 1997; Kirély et al., 2002).

Korédbbi kutatasaink szerint egy altalunk eléallitott interspecifikus dohany hibrid
(Nicotiana edwardsonii var. Columbia) (Cole et al., 2001) fokozottan rezisztens két ndvényi
virus (dohany mozaik- és dohany nekrézis virus, TMV és TNV) altal okozott nekrotikus
tlnetekkel szemben, és fert6zetlendl is Iényegesen nagyobb szalicilsav-szintet és antioxidans
enzim aktivitast/génexpressziot (glutation-S-transzferaz es aszkorbat peroxidaz) mutat, mint
az ugyanazon szllékbél eléallitott kontroll (N. edwardsonii) névények. Feltételezhets, hogy a
virus indukalta nekrozissal szemben rezisztens 'Columbia’ névényekben egy genetikailag
meghatarozott, allandéan aktivalt allapotd “szerzett" rezisztencia mukddik. Az emlitett
kutatasi el6zmények alapjan a palyazat soran a kovetkezo kerdésekre kerestiink valaszt:

1) A N. edwardsonii var. Columbia interspecifikus hibridben virusfertézéseknel
megfigyelt tlneti (nekrdzis) rezisztencia egyltt jar-e a korokozo replikaciojanak
gatlasaval?

2) A N. edwardsonii var. Columbia nekrozis-rezisztencidjaban valéban szerepet jatszik-e
a szalicilsav felhalmozddéasa es a fokozott antioxidans kapacitas, ill. gén-indukcié?

3) Tisztdzandd, hogy a N. edwardsonii var. Columbia névények egy olyan genetikailag
meghatarozott, allandoan aktivalt allapotd rezisztenciat mutatnak-e, amely hatasos mas
- nem virus - kérokozok, ill. abiotikus stresszek altal okozott nekrotikus tiinetek ellen
is?

A N. edwardsonii var. Columbia virusfertézésekkel szembeni rezisztencidja nemcsak a
nekrotikus tlineteket, hanem a virus replikacioét is gatolhatja

Az altalunk korabban eléallitott interspecifikus dohany hibrid (N. edwardsonii var.
Columbia, lasd Cole et al., 2001) fokozottan rezisztens két novényi virus (dohany mozaik- és
dohany nekrozis virus, TMV és TNV) altal okozott lokalis nekrotikus tiinetekkel szemben a
kontroll (N. edwardsonii) névényekhez képest. A 'Columbia’ névények fokozott rezisztencidja
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elsésorban a lokalis 1éziok szaméanak és méretének jelentés (legalabb 50 %-0s) csokkenésében
nyilvanul meg. Felmeril a kérdés, hogy ez a nekrozis-rezisztencia egydtt jar-e a virus
replikacié gatlasaval, azaz a N. edwardsonii var. Columbia teljes vagy csak korlatozott
(tlneti) rezisztenciat mutat az emlitett ket virus kérokozoval szemben? A kérdés tisztazdsadhoz
a két Nicotiana-hibridben TMV-, ill. TNV-fert6zés soran a virus replikaciot kétféle modszer
segitségével kovettik nyomon: a virion-koncentraciot kopenyfehérjére specifikus antitestek
felhasznalasaval mértik, ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) maodszerrel, mig a
virus: RNS-ek felhalmozodasat kétlépéses szemikvantitativ. RT-PCR-rel (reverz
transzkripcidval egybekdtott polimeraz lancreakcid) detektaltuk, a TMV és TNV genom
kdpenyfehérjét kodold régidjanak felszaporitasaval.

TMV-fert6zésnél a virus replikacié gyakorlatilag ugyanolyan mértékii volt mindket
névénytipusban (N. edwardsonii és N. edwardsonii var. Columbia). Erdekes viszont, hogy
TNV-fert6zésnél a 'Columbia’ novenyekben szinte alig detektaltunk virus replikaciot (1.
abra). Ezek szerint TNV fertézésnél a 'Columbia’ névények rezisztenciaja nemcsak a lokalis
nekrotikus tunetekkel (I€zidk), hanem a virus replikacidval szemben is megnyilvanul. Mindez
feltehetéen annak a kdvetkezménye, hogy TNV-fertézés esetén a tineti rezisztencia
hatékonyabb (akar 80 %-0s lézi6szam- és meret csokkenés), mint TMV-fert6zésnél (csak kb.
50 %-o0s lézidszam- és méret csokkenés) (Cole et al., 2004). A N. edwardsonii var. Columbia
virusfert6zésekkel szembeni rezisztenciaja tehat TNV-fert6zés esetén nemcsak a lokalis
nekrotikus tiineteket, hanem a virus replikéciot is gatolja.

ELISA, TMV (2 DPI) ELISA, TNV (5 DPI)
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1. abra: Dohany mozaik- és dohany nekrozis virus (TMV és TNV) replikacioja N. edwardsonii (NE) és N.
edwardsonii var. Columbia (NEC) ndévények inokulalt leveleiben, a fertézés utan 2, ill. 5 nappal. A fels6 dbrakon
az ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) mddszerrel, az alsé abrdkon az RT-PCR (kétlépéses
szemikvantitativ reverz transzkripcié/polimerdz lancrakcié) modszerrel kapott eredmények lathatok. Mock =
kontroll inokulalt (mechanikai stressz). Az RT-PCR-nél (TMV, ill. TNV kdpenyfehérje gén expresszidja)
valamennyi minta azonos mennyiségii (1,5 ug) teljes RNS-t reprezental.

A szalicilsav és az antioxidans kapacitds szerepe a N. edwardsonii var. Columbia
virusferté6zéseknél mutatott rezisztenciajaban

1/ A szalicilsav kulcsszerepet jatszik a N. edwardsonii var. Columbia virusfertézéseknél
mutatott rezisztencigjaban
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Korabbi vizsgalataink szerint a N. edwardsonii var. Columbia lokalis
virusfertézeseknél (TMV és TNV) megfigyelt fokozott mértékii rezisztencidja egy
genetikailag aktivalt "szerzett" rezisztencianak foghaté fel, amely egydtt jar egyes vedekezési
folyamatok allandé megnyilvanulasaval: pl. a fertézés nélkil is rendkivil magas szabad és
kotott szalicilsav szint és egy patogenezisssel kapcsolatos fehérje (PR-1) tultermelése (Cole et
al., 2004).

A magas szalicilsav-szint és a lokalis virusfert6zéseknél tapasztalt fokozott
rezisztencia kozotti kapcsolat egyértelmii tisztdzasahoz az N. edwardsonii var. Columbia—t
kereszteztiik egy szalicilsav-felhalmozasra képtelen transzgenikus (nahG) dohannyal (N.
tabacum cv. Xanthi). Az F1 fajhibridekben nyomon kévethet6, hogy a szalicilsav hidnya
mennyiben befolyasolja a virus-rezisztenciat a tlneti (nekrézis) rezisztencia, ill. a
virusreplikacio szintjén. Megemlitendd, hogy a nahG dohdny a vad tipushoz képest
fokozottan fogékony a sejt- és szOveti nekrozisra és az ilyen tinetekkel jaré korokozo-
fert6zésekre (Gaffney et al., 1993; Delaney et al., 1994). Kimutattuk, hogy a Columbia x
nahG F1 hibridekben a szabad és kotott szalicilsav a nahG dohanynal mérheté nulldhoz
kozeli szintre csokken (2. &bra) és a fokozott virus rezisztencia megsziinik, a TMV és TNV
altal okozott lokalis tlinetek és a virus replikacié mertéke egyarant a nahG dohanynal mérhet6
szintre emelkedik (3. abra).
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2. dbra: Dohany mozaik- és dohany nekrozis virussal (TMV és TNV) fert6z6tt N. edwardsonii (NE), N.
edwardsonii var. Columbia (NEC), nahG dohany valamint Columbia x nahG F1 hibrid névények szabad- és
kotott szalicilsav tartalma a fertézés utan 3 nappal, nagyteljesitményii folyadékkromatografias modszerrel
(HPLC) mérve (Meuwly and Métraux, 1993). SA free = szabad szalicilsav. SA bound = k&tétt szalicilsav.
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3. dbra: A szalicilsav felhalmozas hianya megsziinteti a fokozott virus rezisztenciat: dohany mozaik- és dohany
nekrozis virus (TMV és TNV) replikacioja (TMV, ill. TNV kopenyfehérje gén expresszioja kétlépéses
szemikvantitativ RT-PCR-rel mérve) N. edwardsonii var. Columbia (NEC), nahG dohany valamint Columbia x
nahG F1 hibrid ndvényekben, a fertézés utan 2, ill. 5 nappal. Valamennyi minta azonos mennyisegii (1,5 ug)
teljes RNS-t reprezental.

Eredményeink alapjan agy ttnik, hogy a szalicilsav ténylegesen szerepet jatszik a N.
edwardsonii var. Columbia fokozott virusrezisztencigjaban. Feltiiné, hogy a 'Columbia’
ndvényekben elsésorban a kotott szalicilsav halmozddik fel (2. abra), amelynek nagy része
val6szintileg szalicilsav-glikozid (SAG). Annak ellenére, hogy a SAG bioldgiailag inaktiv,
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szalicilsavva torténé hidroliziséhez minddssze kb. 2 6éra sziikséges, ezért a ndvény igy képes
talan a leggyorsabban mobilizalni szalicilsav készleteit, és beinditani a védekezési reakcidkat
(Hennig et al., 1993; Malamy et al., 1992). Ha a kotott (glikozidos) szalicilsav kulcsszerepet
jatszik a novényi virus rezisztencidban, varhatd, hogy a SAG bioszintézis kulcsenzimjét
kodolod gén(ek) expresszidja is fokozottabb a 'Columbia’ névényekben. Egy szalicilsav-
glikozilalasért felelés gén (UDP-gliikdz:szalicilsav glukozil-transzferdz, NtUDP-G-Tr)
expresszidja TMV és TNV fert6zés utan valoban igen erésen indukal6dott a N. edwardsonii
var. Columbia-ban, mig a N. edwardsonii-ban joval kevésbé volt detektalhatdé a gén
expresszibja (4. abra).

NtUDP-G-Tr TNV
TMV

mock

NgPR-1 TNV

TMV

mock

NtAct TNV

TMV

mock

NE NEC NE NEC NE NEC NE NEC

Oh 6h 20h 24 h

4. dbra: Egy szalicilsav-glikozilalasért felelés gén (NtUDP-G-Tr) és egy patogenezissel kapcsolatos gén
(NgPR-1) expresszié véltozasai dohany mozaik- és dohany nekrozis virussal (TMV és TNV) fert6zott N.
edwardsonii (NE), N. edwardsonii var. Columbia (NEC) ndvényekben, a virusfertézés utan kilénbdzé
idépontokban. Mock = kontroll inokulalt (mechanikai stressz). A génexpressziot egy kétlépéses szemikvantitativ
reverz transzkripcio/polimeraz lancrakcié modszerrel (RT-PCR) mértiik, referencianak egy dohany aktin gén
(NtAct) expressziojat tekintettik.

A nekrozis-gatlassal egyutt jaré ndvényi rezisztenciaformak (pl. szerzett rezisztencia,
hiperszenzitiv reakcid) egyik legfontosabb kiséréjelensége a szalicilsav és az un.
patogenezissel kapcsolatos (PR) gének indukcidja. Hangsulyozandd viszont, hogy mig a
szalicilsavnak ténylegesen igazolt szerepe van az emlitett rezisztencia-formakban (Gaffney et
al., 1993; Delaney et al., 1994), addig a PR-gének indukcioja virusfert6zéseknél csupan egy
megbizhatd molekularis marker (Dumas és Gianinazzi, 1986; Cutt et al., 1989; Linthorst et
al., 1989). A N. edwardsonii var. Columbia-ban megfigyelt fokozott virus rezisztencia csak
kb. 50 napos kor utan jelentkezik, amikor a ndvények fert6zés nélkil is nagy mennyiségben
kezdenek el termelni egy patogenezissel kapcsolatos fehérjét (PR-1). A PR-1 fehérje
termelésének beindulasa egygénes, dominansan ©6roklédo tulajdonsag, amelyet a TPR1
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(Temporal expression of PR-proteinsl) l6kusz hataroz meg (Cole et al., 2004). Vizsgalataink
azt is kimutattdk, hogy az mRNS-szintii PR-1 génexpresszid szintén rendkivul erés mar a
fertézetlen 'Columbia’ novényekben is, mig a N. edwardsonii-ban még 24 oOraval a
virusfertézesek utan is alig detektalhatd a gén expresszidja (4. abra).

2/ Az antioxidans kapacitas szerepe a N. edwardsonii var. Columbia virusfertézéseknél
mutatott rezisztencigjaban

Részben sajat, részben masok kutatasai alapjan ismert, hogy a nekrdzis-gatlassal
egyultt jaré novényi rezisztenciaformaknal (pl. szerzett rezisztencia, hiperszenzitiv reakcio)
kulcsszerepet jatszik a fokozott antioxidans kapacitas (pl. Gullner et al., 1995; Fodor et al.,
1997; Kiraly et al., 2002; Levine et al., 1994; Mittler et al., 1998, 1999; Delledonne et al.,
2001; Mou et al., 2003). A fokozottan virus rezisztens N. edwardsonii var. '‘Columbia’
novények fertozetlenll is lényegesen nagyobb antioxidans enzimaktivitast/génexpressziot
(glutation-S-transzferdz és aszkorbat peroxiddz) mutatnak, mint a fogékonyabb N.
edwardsonii (Kiraly et al., 2003, 2004). Bizonyos antioxidansok viszont feltehetéen nem
jarulnak hozza a 'Columbia’ ndvények fokozott virus (nekrdzis) rezisztenciajahoz: két masik
antioxidans gén (egy kataldz, NgCAT1 és alternativ oxidaz, NtAOX1-2) expresszidja hasonld
maodon valtozott mindkét ndvenyben (5. dbra). Ezek szerint az emlitett gének, ill. az altaluk
kodolt izoenzimek nem jatszanak donté szerepet a fokozott virus (nekrézis) rezisztencia
kialakitasaban és fenntartasaban. Erdekes viszont, hogy az emlitett gének expresszidja
mindkét névényben TMV és TNV fertézéskor is atmenetileg lecsokken (a fertézés utan kb. 6
oraval) majd késébb (a fert6zés utdn kb. 20 oOraval) visszadll az eredeti szintre. Mindez a
hiperszenzitiv virus rezisztenciara (lokalis 1éziok) jellemz6 szoveti nekrotizacidval,
pontosabban az azt el6idézé programozott sejthalél kialakulasaval lehet 6Gsszefuiggésben,
amint arra kordbban mar tébb munka is ramutatott (Mittler et al., 1998; Yi et al., 1999, 2003).
A hipotézis teszteléséhez tervezzik egyes programozott sejthalalban szerepet jatszd gének
expresszidjanak vizsgalatat a TMV- és TNV fert6z6tt ndvényekben.

NtCAT1 TNV

T™MV

mock

NtAOX1-2 TNV

T™MV

mock

NtAct TNV

T™MV

mock

NE NEC NE NEC NE NEC NE NEC

Oh 6h 20 h 24 h
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5. dbra: Két antioxidans gén (katalaz, NgCAT1 és alternativ oxidaz, NtAOX1-2) expresszid valtozasai dohany
mozaik- és dohany nekrézis virussal (TMV és TNV) fertézétt N. edwardsonii (NE), N. edwardsonii var.
Columbia (NEC) névényekben, a virusferté6zés utan kilonb6z6 idépontokban. Mock = kontroll inokulalt
(mechanikai stressz). A génexpressziot egy kétlépéses szemikvantitativ reverz transzkripcié/polimeraz
lancrakcié modszerrel (RT-PCR) mértiik, referencianak egy dohany aktin gén (NtAct) expresszidjat tekintettiik.
Az NtAOX1-2 gén expresszid valtozasait a nyillal jeldlt als6 fragment (méret: 520 bp) jelzi.

Annak egyértelmi tisztdzasahoz, hogy egyes antioxidansok aktivitasa szerepet jatszik-
e a N. edwardsonii var. Columbia virus (nekrozis) rezisztenciajaban, megkiséreltiik
megndvelni a kontroll (N. edwardsonii) névények antioxidans kapacitdsat. Amennyiben az
antioxidans kapacitas valoban fontos tényezdje ennek a rezisztencia-tipusnak, Ugy varhato,
hogy ezzel a beavatkozéssal kialakithaté a 'Columbia’ ndvényekéhez hasonld mérteki virus
(nekrozis) rezisztencia.

Egy paradicsom szuperoxid-dizmutaz (SOD) és kukorica katalaz (CAT) gént hordozo
plazmid vektorokat tartalmaz6 Agrobacterium tumefaciens tenyészettel infiltraltuk a
leveleket, igy ugyanis az infiltralt szdvetekben a vizsgaland6 antioxidans gén tultermelhet6
(tranziens génexpresszio, Kapila et al., 1997; Yang et al., 2000). Az infiltralas utdn 2 nappal a
leveleket TMV-vel fertéztik. A SOD gén infiltralasa Iényegében nem valtoztatta meg a TMV
fert6zés &ltal okozott tlinetek mértékét. A CAT gén infiltrlasa azonban jelentés mértékben
csOkkentette a nekrotikus 1ézidk szamat és méretét mindkét ndvénytipusban (6. abra). N.
edwardsonii-ban a CAT infiltrdlas kdzel olyan szintre csokkentette a TMV-fert6zés tlneteit,
mint a ‘Columbia’ névényekben a kontroll (csak A. tumefaciens) infiltralas (lasd a 6. abran a
két levél egyméssal szomszédos felét). Ezek szerint egy Kkatalaz fehérje tranziens
tultermeltetéese képes a 'Columbia’ ndvényekéhez hasonlé mértékii virus (nekrozis)
rezisztenciat el6idézni a N. edwardsonii-ban. Egyes antioxidansok tehat valdban
hozzajarulhatnak a 'Columbia’ fajhibrid fokozott virus rezisztenciajahoz, legalabbis a tlinetek
(nekrotikus 1ézidk) szintjén.

Az antioxidans kapacitas megnovelésére egy masik kiserleti megkozelitést is
terveztlink: ennek lényege, hogy az emlitett SOD és CAT génekkel stabilan transzformalt
dohanyokkal keresztezziik a N. edwardsonii-t és az F1 utodnévényekben vizsgaljuk a lokalis
virusfert6zésekkel szembeni rezisztencia valtozasat. Sajnos az emlitett transzgenikus
novények csak a palyazati idé végére késziltek el, igy ezeket a vizsgalatokat eddig nem allt
modunkban elvégezni, de a kdzeljovoben tervezzilk a kisérletek folytatasat, nemcsak SOD és
CAT transzformansokkal, de egy lucerna ferritin gént tultermelé dohannyal is. A ferritin
jelenléte gy biztosit - kozvetett modon - fokozott antioxidans kapacitast és nekrézis-
rezisztenciat, hogy a szabad vas hatékony megkotesevel gatolja a nekrozisért végsé soron
felel6s reaktiv oxigénszarmazékok felhalmozddasat (Deék et al., 1999).

6. abra: Egy kukorica katalaz gén (ZmCAT2) tranziens tultermeltetése Agrobacterium tumefaciens fertézés
segitségével, Nicotiana edwardsonii (NE), ill. N. edwardsonii var. Columbia (NEC) ndvényekben; hatds a TMV-
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fertézés altal okozott lokalis nekrotikus tiinetekre. Baloldali levélfél: kontroll-infiltralt (csak A. tumefaciens,
katalaz gén nélkil). Jobboldali levélfél: katalaz-konstrukciét (pBB30CAT) tartalmazd A. tumefaciens infiltralasa.
A baktérium infiltralas utan két nappal a ndvények TMV-vel lettek inokulalva. A kép a TMV-fertézés utan 6
nappal készilt.

A N. edwardsonii var. Columbia virus rezisztenciaja egy genetikailag allanddan aktivalt
allapotl '‘szerzett™ rezisztencia, amely nekrozist el6idézé nem-virus korokozok és
abiotikus stresszek ellen is hatasos

A novények szerzett rezisztenciaja hosszan tarté védelmet biztosit virus-, baktérium-
és gomba kdrokozokkal szemben egyarant (Gaffney et al., 1993; Vernooij, 1995; Friedrich et
al.,, 1996). A szerzett rezisztencia megjelenésével parhuzamosan megné az endogén
szalicilsav-szint mind a fert6zott, mind az egészséges ndvenyi szovetekben (Malamy et al.,
1990; Métraux et al., 1990). Mindezek alapjan feltételezheté, hogy a N. edwardsonii var.
Columbia virusfert6zéseknél mutatott fokozott rezisztencidja — feltehetéen az allanddan
magas szalicilsav-szinttel O0sszefliggésben — érvényesiil mas, nekrotikus tiineteket okozd
baktérium- és gombakdrokozok, ill. abiotikus stresszek ellen is.

Kisérleteink szerint a 'Columbia' ndvények nekrdzis rezisztencidja tuneti szinten
érvenyestl olyan, nekrdzisokat okoz0, gazdasagilag jelentés gomba patogénekkel szemben is,
mint a Botrytis cinerea és Phytophthora nicotianae. A gombatenyészeteket hordoz6 kb. 0,5
cm atmérdju agartaptalaj kockakat a ndvenyek leveleire helyeztlk, a fert6zést kovetéen 5-6
nappal megjelentek a szabad szemmel is lathatd nekrotikus tiinetek, amelyek a N. edwardsonii
var. Columbia levelein joval enyhébbek voltak. Hasonlo eredményt kaptunk baktériumos
fert6zéseknél is (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola és Pseudomonas syringae pv.
tabaci) (7. abra).

Botrytis cinerea Phytophthora nicotianae

-k o

Pseudomonas syringae pv. tabaci
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7. abra: A N. edwardsonii var. Columbia (NEC) fokozottan ellenall gomba- és baktérium korokozok altal
okozott nekrotikus tiineteknek. A baktériumos fert6zéseknél a levelekbe infiltralt baktérium szuszpenzi6
tdménysége 10 sejt/ml volt (az infiltralt teriilet tollal kérberajzolva). NE = N. edwardsonii. A felvételek 6
nappal a fert6zések utan késziltek.

Ismeretes, hogy a szerzett rezisztencia nemcsak korokozdk, hanem a névényekben
nekrézist el6idézo, reaktiv oxigénszarmazékokat generdld herbicidekkel szemben is
érvényesul (Strobel és Ku¢, 1995). A kdrokozok mellett ezért megvizsgaltuk, hogy a
‘Columbia’ ndvények tineti (nekrozis) rezisztencigja érvényesil-e egy nekrotikus tiineteket
(oxidativ stresszt) el6idézé herbiciddel szemben is? A ndvények leveleit paraquat 25 és 50
uM-os vizes oldataval infiltraltuk. A Columbia novényekben a paraquat &ltal okozott
nekrotikus tiinetek joval enyhébbek voltak és lassabban terjedtek (tlinetek csak az infiltralt
tertleten beltil), mint a N. edwardsonii -ban (8. abra). A kapott eredmények szerint tehat a N.
edwardsonii var. Columbia fokozott rezisztencidja nemcsak korokozo fertézések, hanem
abiotikus stresszek altal okozott nekrotikus tiinetekkel szemben is érvényesil. Ebbdl a
szempontbol a 'Columbia’ névények hasonlitanak egy paraquat tolerans dohany (cv. Samsun)
vonalra, amely szintén "multirezisztens" tobbféle kdrokozo és abiotikus stressz altal indukalt
nekrozissal szemben (Barna et al., 1993).

8. dbra: A N. edwardsonii var. Columbia (NEC) fokozottan ellenall egy nekrotikus tiineteket (oxidativ stresszt)
el6idézé herbicid hatasanak. A novények leveleit paraquat 25 és 50 uM-0s vizes oldataval, negativ kontrollként
az also levélrészeket csapvizzel infiltraltuk (az infiltralt tertilet tollal kdrberajzolva). A felvétel 2 nappal a
kezelések utan késziilt.

A kutatéasi eredmények hasznositasanak lehetéségei, a kutatasi téma tovabbi lehetséges
iranyai

Osszefoglalva a palyazat keretében végzett kisérleteink eredményeit megallapithato,
hogy a Nicotiana edwardsonii var. Columbia névényekben egy genetikailag meghatarozott,
allandoan aktivalt allapotu "szerzett" rezisztencia miikddik, amelyben
- nemcsak a nekrotikus tiinetek, de a fert6zé korokozo replikacioja is gatlodhat (dohany

nekrézis virus /TNV/ fertézesenel)

- kulcsszerepet jatszik a magas szalicilsav-szint és egyes antioxidansok
- hatdsos nemcsak virus-, hanem gomba- és baktérium koérokozok, valamint abiotikus
stresszek altal indukalt nekrotikus tiinetek ellen is.

A gyakorlat szamara fontos lehet a '‘Columbia’ ndvényekhez hasonld tulajdonsagokat
mutatd termesztett ndvényvonalak eléallitdsa, amelyek fokozottan ellendllnak kilénféle
nekrozissal egyiitt jaro betegségeknek és stresszeknek, de emellett agronomiai tulajdonsagaik
(pl. zoldtémeg és/vagy termésmennyiség, stb.) nem romlanak le. Ehhez azonban el6szor
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alaposabban meg kell ismerni a rezisztencia mechanizmusat, amihez kiinduldpontot jelenthet,
hogy a N. edwardsonii var. Columbia-ban az egyik legmegbizhatébb rezisztencia-marker
(PR-1 fehérje tultermelése) egygénes, dominansan 6roklédé tulajdonsag (Cole et al., 2004).

A két interspecifikus hibrid (N. edwardsonii var. Columbia és N. edwardsonii) tovabbi
0sszehasonlito vizsgélata sorén tervezziik, hogy egyes antioxidans, prooxidans, programozott
sejthalallal kapcsolatos es szalicilsav metabolizmus géneknek a 'Columbia’ ndévények
rezisztencigjaban jatszott szerepét alaposabban megismerjiuk. Kisérleti megkozelitésként a
virusindukalt géncsendesités (VIGS) modszerét szeretnénk alkalmazni. A tervezett kutatas
tdmogatasat a 2006-ban az ehhez kapcsolodd témaban elnyert OTKA pélydzatunkbdl
(szerzbédes-kotés folyamatban) kivanjuk biztositani.
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