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Bevezet ®s

A magasabb®meas Tontrv®kityeakByjsazer Ts2tve hajt§
el §8gaz- ol dal hajt8sokb- 1|, az azokon fejlRd
k°zpont. gy ° k®r bRI @®Rps¢ |.&Ezf sdzled avledky °lk@trreektbdd §
eg®sz®ben poszt emnglbrei,onsdgdysiasi aanengaPua@®mpdk end”
szervezetekt RI 't elljt® R®Imetdoink| us uk al att Kk (
| ®t reh&z8s&r &«.i v®t el esen rugal mamc seagky ed § mmj |
formagazdags8got ®s tfeslzy almah ®tsRv®% v edke d @t

=

°rnyezethez t°rt®nR al kal mazkod8st is bizt

Ez al enyTglafRzt ®esizdbB 9 0 k Btp mdrisztematikus sejtcsoportok
aktivikEsBdhdyeeer®r i on§l imer es el ®ME Kt § $SAM-Y4c s b a
shoot apical mer i st e m)oot@mical aerigtgn® R ® 8 ¢t & &t blan 8
eset ®ben ebbRI a Cs ¥csi meri szt ®ms§-®s | f
virg8gkezdem®nyek ®p2t Rk°vei k®nt Szobblh8§! - (
meriszA ®mBgkk ®r ¢ s Yc pedigfolyama®s hosz zt aRmt8ij anbli vzet koesd? @ ¢
®s fagy%k@r hs8rom dPRTrsaetttv®jt§t el sRdl eges k®r
szti®k ieal mEB 3 b d Imarigabematikus sejteknelemellettmeg f el el R k°r ¢
kozott a m8r diftspbehci DIiszddqtitSeabkj the B llokatb bl
fokozva ezzel a nNAx ®opk®p gpd d 9 eyf { nedydogimsttt §t .
folyamatos n°veked®sremkfPperekrehdmeier meghat
i sm®t | Rdnek, ®s a bel RI ¢k fejl ROR sz°%°vetek

sorrendben k°vetik egym8st, kialak2?tva ezze

A pontos ®s ar §8nay ors° vs&nrey evki ne® I3 ldidI@ts zhireezti est | e
0szt-d8s8nak ®s az ut - - dskRbelki dod fte®r&aesli i8 c9 .

folyamatok k°%9z©°tt ki emelt jel ent Rs®ggel b2
kijel?] ®set eiMak 49 maneirnt az oszt- -d- k®pes s
primordiumokk © z © t t i hat 8r nem egyfajta filoz-fia
sz®l sRs®ges 81|l apot a sko°kzkeatlt ii ndi°&rbtb@setgdyjhait & 13 1
s§ t ek alkotta diAzhrn®tStr vBdaglsi&z - veralt ek | as
di fferenci 81 - d8si k ®msalgabh §sesayyedr gnded &kke z re
g®nexpresszij el Ineimetz8hzeattR ka,l mel y biztos?2tj a
8l |l apot8nak fenntart8s8hoz sz¢ks®ges mikrok
®r ®s i fol Radhdy a®$ mtssai , XPO0O7; Wang ®s mt s al



|l |l egzetes, csalkl gezkedRhaeftekbenekhfej
SHAPED COTYLEDON (CUC), a PETALLOS (PTL) valamint a BLADE ON PETIOLE
(BOP) (gRanstk ®s Si wmgremn, 2@Z8)ol dal szervek Kk®p:

g®®kt 2rt8k Il eiaz( 8hsifkODBD Setisadi ®s mt sai . &
g®rwal amennyi hajt§s api k8l is meri szt ®m8b-
sejtcsoportjaiban ®s az ol dalgy®°kerek 1inici

kifejezRd®si mi nt 8zatra ut alazazoLl AdTaElRsAzLe r GrReCKA N
mTk°dRAmg®8lLtala k-dolt feh®rje b8r akkor m

j -sol ni, hogy tartal maz egy konzerv§sl t-, 10C
domaint.Magaa mot dgyanmmE8 a RGBO ®v e k nkgrt eald §tl -hlanth-° z\Ro | t
genomadat b8zi sokban, mi nt i s srerkeeeti kelem (DUF2608 k c i -
domain of unknown function), ®s ] - n®h8ny,
Shuai ®s mtsai . mrHek ] Bts md sl BB Bhedge®inge’kv  k u t
csak a 200@¢ s ®vektRI, a <c¢csal gdr - | megj el ent el

kezdRd°tt el

A LOB-d o mai n rhmtv2&8b2bmm &rahbidkpsisf e h ®r j M gtna lis&l hat -
k®s Rbb kider ¢l t az 1is, &@&og§raat arl gRKitg | s Xier
organizmusbare | Rf otrrdaunls-z kr i-poxal %d nf-@ikatsdbrands ®s mt s ;
Maj er ®s Hoc hhwveltd@Brdgoenra,i n2nell1)vagy hasonl - s:
rendel kezR feh®rj®t n°v®nyi adatb8ei santbzyv
k ®t s®get ki z8r-an n°ve®nyi spEzeni kos yédmatyal
t °bbs®gfeejal Bz&sr vi r 8ny 2td8ls vali shmnepes el ako sa:l a
r ®s zt vesznek a gy°k®r fejl Rd®sgbeenne,r aa2 M e g ®
k®pzRd®s ®ben ®sanszgiemteez imitnd®an ,ntdRr F ol yamat ba

At°ohb nt t2z ®ve zajl - kut at 8sok el l en®r
r®sz|l etesen | es$temepgsnergilgnEmelettic e rekt e irmis zjee |
| ¥d f Arabédbpsiq thalianpv ®g z e t t kut at . Sas®dkis 4 i ksTacSkEtheara i |
LBD g®nek fruBhgk ck ey €8s ebGet ojge-uld @ okl &sacgnk egys z

modellrendszerekive, mi nt ami | yen (Braghypodium§ |diktacipygnr | e
kiindul -pont kilBDg®s el | g glgtyztdk d b RtdW®Ist®htetn s z e
megi s mer @z®hezgyszi kTek szerfejl Rd®s i foly

mechani zmusok f el t §8rs§zseampnoensitbs-alBns udom8n §oes

hossz% t8von gazdas8gi szmampontb- -1 is nagy



1. Irodalmi 8ttekint®s
11A s z 8| kBaaphgpodjum digtachyop , mi nt model | n° v ®n

A fTf® ®k, kez°ott¢k is elsRsorban a k°z
bi ol - gmgj §maiadatalanulk i e me | t jUgyamakkor® s ®@Tin ¢ k 1z a
fol ymat ok mMeyglkRa ¢ @ad alhmBS z | enne megfelelR
haszng8l aA as 2n®l Badismahyolemi(nt e g y®wt8iszA e’d dked r ¢el zte | &
tudom8nyosk®z ®pb-mRINP §I®4d 2t h e n ghyayl @0 ®| e s z § 1
olyan e¢e¢euRaydUsnssg8ggal r e n daenhak moddrnk ¢ v ®@rey lyiedk| - a
kut at Ssanodietl € Slzies v ez eam@yetenlh 1382k® | netsh ek °Rr, b e n

350 |l aborat - -riumban haszn8lnak vil 8gszerte

1.11AAz e gy Arabiddpdisghaliana a 0

Az ®I R szervezetek bonyolultsgga, vegtele
8l 1l 2totta a kutat- -kat. A biol . -giai f ol yama:
®r dek®ben kezdtek el haszn8l ni, °hsasszzent&d ti
| aborat -ri umi kor¢el m@®nyek k°ozott i s akel r/dyfeln

(A. thaliang. Mi v e | azonban k®tszi kZ0O®°mPhlyi - - ®®v n Y it
t8vol s8§g vs8§lasztja el g efl Tfe@lz@k(tpRalj ,§ tasazs Srgayss
egyed ®s s zer v fspgcikilmh®s ®@ne&kzeket i1ir8ny2t.- g®nek
funkci -j 8nak t amoullenh 8 neyaoResfes) fntegd el el(FHap&dina k tRws
Coupland, 2004Az egyszi kTek ,f BERP®ide®lb e(r i IE§siis gazdas §g
ok8n wugyanakkor egyre nagyobb ig®ny vol't e (
ki dol g&kzgs8raa.c®l  ra hossz¥% ideig t2hmayhaszo

vagy a rizs Qryza sativiisal kal masnak tTnt, 8m ezek egyi ke
model |l szervezet ekkel t®Rzeknmbveent ell I sRanPket t ®al
egyszerT nevel ®s i felt ®tel ek, revid gener
viszonyl @gak®kogpy¥ tranbaedgelr m@d hBrtaug@B,g | 2 0 B®%F;
2015)

A s z 8§81 k aBraehypo®@umedistackyon f ogl al ko z - tanul m8ny

eg®szenea @walkkl fp8ig ©°kol - -giai kK°zpomlt 4 Vv (
Brachypodiumne mz ek ®®ygi a elvRil 8¢ szinte °sszes m® |
megt al &lshats &8r maz 8§s-Kelheetl y®s aa KMeeilterr 8neu

ugyanarra a r®gi - r a, ahonnan termesztett



eredet et 82®Res el terjed®si ter ¢l aismen.eAk egyes g f e |
v8l tozatok k°9z°tt elt®r®sek tapasztal hat -k
a ploiditg8s m®rt ®k ®ben, a VvVirggtz®BbleatdeRgpso®g |

el l en8l | -s8g ®szemproenstsjz8 bt-dl eirsancOmanbwi ®3 @
mtsai, 2010L u o ®s mitAs aviar i280nlslok b -1 k®t gy Tj taz m®ny:
amerikai USDANPGS (United States Department of Agrituwre i National Germplasm
System), a m&erydwgth Egyatemw(dniversty ofAberyswyth) gondozza
(Jenkins ®s Vmotgsedi ,0.92 GiG°3blb, m2 QB °2r0@n e’ kk oft e npnutsa
fol yamatos DbRv2t ®se mell ettt belteny®sztett
ABdo el Rtaggal | 8tj 8k el a tudom8nyosi, n®v
ket Rjell el e l3v. 8 | Aazs zd IvsaFk pdazz8 nB k@®ntr? pusnak az
amel ybRI a vonal ered. A m8sodik sz8m az u
vonal ak el k¢l Anhe@®e®@®kvt Qudlatg 8§ k&&penaleredetilBgd 2 1
egyed¢l i | esz8r ma7zecst t kaotveopluts na k Bd29486m8sod
(Garvin ®s bBd sai ,voR@abD8)az®rt S k¢l °nl eges

t © bbs Ryt@ijbsegenom®s  HEEXpressed Sequence Tag)z ek ven8I| 8§si prc
ennek a vonalnak a genomja, DNBRNSt art al ma szol g8l t forr 8¢
rendel kez®sre 8llisme®ezlé&t as as ek \Bd mcsizad ott
Bd2les vonal n°v=e®nyeit.

A sz8l,mapteregml 2t ®sr e m®I| t csakag2@d@est e®Rsv erkRo deel | €
ker ¢l t a k°ztudatba (Babl ak ;®sVomgted ai®y9, 1ndt9sba
el sRsorban fizika@yszjeerlT eme ke ltetnseiea (rieog ®gmd i
valamint r © v i d gener 8k8 - Ir@Biv)Peje& | i(sLOnagy nmi Rt as
k2s®rl etekhez: egyeds Trid el@g(eVoaglk§r ®5000r amy
(¥sszehasonl 2t §8s Ak@dopsib - € k 2 0 10 &(Tritichraeidmhn30e
rizgbsatvgpedi g csak 36 B2 v®nmenprdyiesdet Rveghs
k°z°tt vagy n°v®nynevel R kamr8ban is fennt a
anyagel | enRr z©°tt felt®tel elNewmel ®itt | g ®my ®in R 1
egyszdrFBakl | et ®s MMehm!| bg®earyel 2&KGEI )P nl eges
|l aborat-riumunkban haszns8lt, gy°k®rfejd Rd®s
perlit 2:1 ar8§ny%Oetegg®nsi aeygl2@she virkePghvg tl BE
4h s°t®et { POnamalijl8Cd Ry ,s z2alk a i mdlldk @l e ¢st@ska .t )

a Bd23, Bd3-1 &Bd2tesvonalisyv er nal i z gngir-5 4n®t kal. 8o 6 s ¥ var §
nappal os k°r ¢l m®nyek k°©z°tt 2gy m8t k®t h-n

8



al att pedig ak8rl 6BegBné G8 c2008)MNi®® SviorgltadBd2id .
est RI el t ®&r Rwind enlobs swearbrbal i z8ci - s peri - -dust
amely p8r ho®ttel meghosszabb?tm8l ias g ednRetral8rcti
j el entRs elt®r ®sek tapasztal hat -k a k¢l °nbeo

A sz 8| kmhpeeprgrez -9 ami megk®°nny?2t.i a go®nt e
N®lI k¢l ©°zhetetl en homKzir@-stza geyzaRmsaek ladkr eebhRE R 4 i2
a legt°bb modell k®nt WaszBgikapetye@neghbaj ®bz n
bizons §8§ggall csak egy virg@®@speirkerhat:- bbpome§s
szemt er mdma g &lap&hidge T ®ben az Bt0- drsazg¥ nb eackR§ ri
egye gy Vvir8g si kéeesmm@peoetr e §asdxeahyti kf @le@K i ks
(aig300 Mb).¥ sszehasonl 2tva m8s model |l n°v®nyekkel
mind biol tgkai @l demeRi al apj 8&n egyar 88nt e
szemben t8masztott alaphblkgRakPvetel mBnyekne

A B. distachpn® s s z e h a s Paadedet Sxla8ch j el ent Rsebb tagja

sz§8l kay | %df 1 b¥za Kukorica rizs §rpa
(Brachypodium (Arabidopsis (Triticum e (Oryza (Hordeum
distachyor) thaliana) aestivun) sativg vulgare)
magass§ 0,3m 0,2m 1m 2m 12m 12m
—
e( o evd @ShTyr . 1000 2000 50 4 36 80-120
nevel ®5i egysze egysz k°zep i g®nye i g®ny k°zep

reproduk
strat ®g

kereszt/t,

°nbepo °nbepac®°nbep: °nbepor

nNnbep °nbep:

. 12
gener Sci 812 812 (tavaszi) 1015 1224 1020
(h®t)
40+ (
ter m®s ho >1000 100 50-150 2001000 >1000 150-200
transzforr kennyl k°nny |l ehet k°nnyT k°nny k°nny
genomm®r e 300 164 16700 2400 441 5000
kromosz-m 10 10 42 20 24 14
(2n)
fotoszin C3 C3 C3 ca C3 C3
- {
TDNS mut el ®r he el ®r h nincs franszpozon nincs nincs
vonalak al ap¥

1.TS8bl 8&aategyedsz8&m | aborat - -ri u’mi rkelragl2m®nnyee
i g®ny a nN°v®e®ny m®r et ®n e k ®s t Tr Bskulkoricg r § n a
term®szetes szaporod8si strat ®mgii I8rfiad °wndtePm
el R8I 1 2t §s frpaa nwonn & tzk d®zsi kmt s ai , 200 8; Br kl jac



112A sz8l kaperje rokons8gi kapcsol at ai

A f TfPedce®k ¢sal §dja, ahovsg8tabbzfl kaptedDPBOi !
mint 600 Mmem:atl s;@geart¥edn az egyi k | egn®peseb
nN°venyekA kfoTzfo®dt®Rk djd, azEnartdidhe[a h o v § (@ryza datwis
s or ol &Rahicoiflae[alo v Bl. a kukorica(Zea mayp a cirok (Sorghum bicoloy, a
c u k o (Sacghédrum officinarum® s a (FaRicune miliaceumis tartozik] ® s Poaidae
al cs alagshdov § a a kal 8szos g a baodnj aaf ® | @& ke® sniiss z «
takarm8nyn°v®nyeink d°ntR t°bbs®g®t, ®s min
(Kellogg,2001;Gaut,2002) B8r a saghrhbhapeni met Rs®ge messze
filogenetikailaga k al 8szos glhbomlai ®V®1 @keK sz2&i Bapet R
distachyoh , c i r o k ,(Triticunzaestiv®@pe goyvmz8as s a | ortol -g g®nj
enged Kk°vet kBedistaghyon32-3 9 hmmigly| ia- ®v nyi evol Yci
b¥%“z8t-1. Becsl ®sek szeri-n3 mizl lai 't 8®&w,l s& gc iar
456 0 mil |l gel ®®s ( Mbsai . , 2010) . (haAemsaz égyelten)p e r |
olyan k ° z mkona az egyik legnagyobb k on - jmé laént Rs®gT gabonaf @

rendel kezi k a modell szervezetekre jellemzR

ITS (Internal Transcribed Spager ®s 5. 8 s r DN & klosoplas#isz ndhE i § k C
g®nj ®n, val amint genomi RFLP (Restriction
(Random Amplification of Polimprphic DNA) m
szerint aBrachypodium e mz et ®®g ®kRemt  ° v i gabonaf ®| ®i nke
rizs kozott hel yResz k mtds Bi ,el 199Ca;t a2800)aA § n ®
kloroplasztiszgenomr est ri kci - s hel yei't is figyel embe
Brachypodiumg ®n u sProidaa a|l c s al 8d t °a Tzitecde 87 sRorae tdxenbk, |
testv®rcsoportj8nak tekinthetRO(Keglldad, zR0QO
szinten ki f ejoesz FhdoRmod ®mg IslIzeklwenci 8i nak el em
gabonaf ® @phe®Ppeak%z8t ki szor oA bFial,boyeonget i ®s
2006).

Maga aBrachypodiumg ® nusz ki csi , nagyj 8b- | 20 faj
v8l tozatos kariot2pussal rendel keznek (1n=5
Le2rtak k°9z°tt¢gk poliploid v8ltozatokat, ® ¢

Kkromokkz m®8 et ®ben ®s mor fol - gi B digdthyorazeggk A n
|l egRsi bb. Di ver g8l 8s a meabeadcutazB. retusend krdpesed, e b b i
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B. phoenicoides, B. pinnatum, B. sylvatijums z ®t v 8| 8§ s §t

Hozz§

egyetl en

1000

( 1ai,R018.br a,
h as o B.Imexdcanun®s 8.lsylvaticun? n b e p o r zB: distachybmz a

egy®ves a nemzets®gen bel ¢l (Cat al
Pinus
B Bsylvaticum
Brachypodium Bpinnatum
100 Bphaenicoides
Hordeum Bretusum
Barbuscula
= [k e Bdistachyon
BhybridumBd
1000 Onza )
BhybridumBs
Saccharum Bstacei
000 .
Bmexicanum
‘[Esmghum Bboissieri
1000
Zea

995

Arabidopsis

Lycopersicum

Populus

Glycine

.Cbr @) A Brachypodiumr ok ons §gi

Lolium
Festuca
Hardeum
Triticum
Oryza

k 3°pkcesrod zatteatiet tA

tP r z ¢

nten kifejezRdEze@&wen®@d &Blj ag ead amy Kine kt®isdz ¢

el

\./‘Q

A B. distachyora
ab¥z8hoz
ahol a kromos -
tekinthet Rk,

|l esz8rmazottj ai

k¢l °n

hybridumln=15)( Cat al 8§ n

11.3A

A sz8I| leapanj j8e ak

rendel

B. distachyon - h& r a
konyvtEPakat §r - BJALTj,t eMMPNyeket,

c DNS

i
8§nyos a
0

I

g ®n

sz8l kaperje

szekvenci 8kAdseémo &l HoDntask r mPr tR®
(B)tAsBaachypodu@dd®@nNu s z r o k o n Q&GEGANTKEAp ¢ s o |
szeKCanail &jna ®sl apjs&mn, 2014)

®s

g®nusz diploid k®pvisel Ri k°z® t
hB digtachlyoreagny eas ©° kot i Ip®@ts exanléil®pz °oti td
m§ k ln=10=¢aQgPs1in=58
1n=¢481 kg z2moksézte g s a 1§ Iméit
( Ha s tneorl oeckky I8@ sa it W tiedeaked haSprd GBiin 4
fajx®mEr kmmzell i (®B. stakhgarin=5,taB. ptaceiln=10, aB.

®s 2014) .

Sz 8 ma kariot?2pi

m2 g az

mt sai |,

genomj a
mM®r a&ltieg 20729 WMdb b,
(244Mb)

genomi kai [

mint a |
k e z@Ropétilni tidmaeyum earzo mj a (BraAMdham
nf or m8ci

nagy

m8r szZ8mos
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geneti kai t®r k®peket ®s nem utols- sorban a
Az elozRR 8f ®r het R i nf cba@0®shienk dtel a °GeAebamk nt
EST.Tszekvencia jelentette, mel yhez ©°9sszesen
nagyj 8b- | 6000 g®n transzkriptum8&i®s Rkbbr e za
gemmszekvens8l 8si projekt -s®eke&mmat §valv8bRV [
(Feuillet®s mt sai, 2009) .

AzESTFszekven8l 8s ok kealk ez&8rRdkzttarmpoastaBiA&k | ®t r e
¥sszesenkhayv BRACB kisswgd é nodmb - Eb b RI -ksevonalR a
genomj 8t rEprekegkt &l jlaegnagyobb, ®ssz-essen 1
|l efedett s®get bi ztems 2vto-n ak oMNgwmtsTZRll &t kegh B2 z
°koti pusok ®s bel t enyy®egyik elan dipwid wamdl, aaknely ka® z © t
legkevesebb kromas- ma s z § mma | rendel kezi k (1n=5), tov
visszamenR belteny®sztetts®g miatt ebben a
(Vogel ®s mtsai, 2016) .

ABAC-kontigok v®geinek megszekvemnr&i®dsz@V al ed
B. distachyort e | j e s f i Akiagotamintegy@00kVihpi szekvencia® sszehasonl
a rizs genomr -ilarirsameearn g eadd ak 0wk thddaehydrgeriomja |, h o
45,9%o0s GGtartalommal rendelkezik8%a r epeti t 2 v DNS, melaybRI
uni k81l i s, csak a sz8I| kaper jnRrgey j38%a HiketmaR s z
k-dol - r ®gi -t (Huo ®s mtsai, 2 @ Qrénszpo2ofok 8 |, 2
ar8nya megl ehet Rsen -8al acosgdnmayl:;j 8k gdnonet2lo,td%
rizsben 26%, a cir okban( Bednds, e tbhz¥ezng bGasd,7ReE°| bl bo gm
§t p e d-trapszpbzWrekMe gk ° zel 2t Rl e g bagvyaanakejgldnoDNG ar &
transzpozon ®k m&a ofnH dStbéa®s oins ®s mt sai, .2009;

ABAC-k |l - ®ek ESSZT&kk ven8l 8s8b- - hagylBamabkoz adljad ok
genom szekvencia t°ke®l et280te®s Rleegad.RdAtgemrd
Sequencing Program keretein bel ¢1 . Ka® t ®v
|l efedetts®gT teljes gendmfdi®k ®é&Bh distEtyon me gah
genomja a negyedi k, amael get ohe ®s zaxskzml®Ir it & la
el sR ol yPRooidadaT fc&lad §8adon bel ¢l , amel ynekAi smer
sz8l kapepnpeteb| ewsRgkvegecmoBiza ®s aegykesa f T
| egpont os ab bn ®s&dnes tze lkjve nEligckhnaaekl ®s VanBur
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A Vvizsg8l at ok Bedisadhwyo®negrek®mnhdn a255 2 3g ®&nd h ®r
predi kt 8l tak, agy meangtkdém®hyh &Rl egi k Saghumi zs
bicolor) (27640) h®] eRt dbkezetgt®nfjei nek sz8m8val
Pat er son ®s Emtbskdi , 812009 ®n (f Rk®nt transzn
gli koziltranszfer8zok, peroxi d8zok ®s P450
csal 8dj 8ra spedodgelku®s chog®intbadDg&dpk filoge
alapj8n a sz8lkaperje g@@rtsealegldisal Bak mlbhas
cir ofRritisalac sal 8d k®pvisel Rinek azonos g®ncs a

A sz8tkapfeh®rjek-dol - g@njeieocktgh@msS sme gk
f Tf ® ®kben, pl . a rizsben, cirokbaAhegylogs¥z 8 b .
tauschiban i s .Arl bet okt 450@n mMEBt ak MOnd el hel yez

sorrendj ®ben teljes konzerv8ltsggot a sz8Il k.

k°z©°tt (Wang ®s mtsai, 2012) D gehamjaka®zz °atrt8 n58 ¢
(Mayer ®s Mt ls@amz exrd@081l 4tk lgi®mtetketmRagas naB8 ma &
distachyorm | kal mas model | |l ehet a fTf® ®k fisunkci c

B8rgeanomszekven8l 8s f .- kusz 8§bameSle | SiRgyosrbbba n
vonal®s k ®t tfeklgte’spugenom s zek-aJy,eBdatd, 8@3a, Bid38l, i s me
BdTR12c -3®s( GWaad on ®<E£zmtas dia,t Z®TrX4)8ns mor f ol
j el entRs elt ®r ®seket mut at olyan fenot2zpuso
abiotk u s stresszhat 8sokkal s zembe nA vtaor i eSrnasno
kiv8l aszt8s8nak el sRdleges szempontja az S
becewlotl Yaci - s t 8vol s84dg wal te.gyk k sz B.djstachyoe a g Bld

var i 8nsok k°z°ott, a k®sRi Vilr S@BB#B8 tasloplor § k
geneti kailag |l egk®°zel ebbesa verdalrreanzlivenad®gt a
nagyj 8b-11 ®a BdBd21 k°z°tt helyezARITRCI1lel ki
aKoz3 °kot2pusok habitusukban, fenot2pusos | ¢
a belteny®sztett vonal akt - | elt®r R diver g8l
2014; Tyler ®s mtsai, 2014) .

A kivs8hasti &dPwmztgtetniet i kaial ap BRdistRchyw® kot i pus a
kez°tti geneti kainagy¥Isttgh @t a sVbdEapa tnuBcatuld® k e a z
Arabidopsis thalianee s et ®ben becs¢l t sz8mokkacla (EBNo rndtbsos
2011); ugyanakkon a gy o b b, mint a rizs, ®s ki sebb, mi
(Caicedo ®s mtsai, 2006z8Cnpe®se mtadrii § n s2&

genomi kai vizsgs8l at a seg?thet a fajon b e
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megi stee ®s Ehhez jelenleg B dibtackyommabiad®ns agt f

szekvens8l 8sa.

114A sz8l kaperje kutat8shoz nyilv8nosan hozz
A fent eml 2tett genomi kai kut at 8sokb- |
folyamats a n n°®ss k ¥ RadathmlmdzRjelentenekA | eghasznosabb a

el ®r het Rs®geit a 2. t8bl 8§z at(Vodeb2P16pl j a °ssze

A sz8l kaper j @veedgf okmtpocssaob ba,t onsyi | v8nosan i s

Adat b § Int ®z m®ny URL Le2r 8s

telies szekvenciea d at b §
T-DNS inszerci

DOE Joint Genome http:/phytozome.jgi.doe.gov/ genome browse
Phytozome ) .
Institute vari 8nsok (pl
gy Tjt em®anzyeeh a
genomi kai al k
BrachyBio
for Plant Research el ®r het Rs®g e
T-DNS inszerci
http://jgi.doe.gov./our sz§8l kapeal @k ¢
Brachypodium DOE Joint Genome science/scieneprograms/plant °kot2pusok, p
resources Institute genomics/brachypodium/ ker eshez, ez ®s
mutagenezishez,
transzform8ci
Cold Spring Harbor http://gramene.org °sszehasonl 2t
Gramene ) L
Laboratories al kal mazfg§@&lo&k r
http://plexdb.org/ RNAseq ®s mic
PlexDB lowa State University )
g®nexpresszi
TILLING Unit® de Rec http/lurgv.evry.inra.fr/UTILLdb 5
_ TILLING-gy Tj t e m®n
database G®nomi que V®
) sz 81| k-epaak | e
USDA NPGS USDA http://www.arsgrin.gov/npgs

gyTjtem®nye

2. T8 HJogek 2016)
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http://phytozome.jgi.doe.gov/
http://bti.cornell.edu/brachybio
http://jgi.doe.gov./our-science/science-programs/plant-genomics/brachypodium/
http://jgi.doe.gov./our-science/science-programs/plant-genomics/brachypodium/
http://jgi.doe.gov./our-science/science-programs/plant-genomics/brachypodium/
http://gramene.org/
http://plexdb.org/
http://urgv.evry.inra.fr/UTILLdb
http://www.ars-grin.gov/npgs

Az erede i tervek szerint |Agabidopsiskki?tvad8tnsg earki gh g z8n
sz8mFAIIR (The Arabidopsi s |l nf ormati on Reso
adatb8zist a sz8l kaperj ®r RI rendel kez®sre 8§
Anyag.i forr §seorek hieil 8 ®ypSbbak ¢ 1 °nb°zR allgea,t b §zi
leggyk r abban friss¢okR, Phtyft @g -0 me d ®tssbhSwzli GmE me me
mell ett a sZ28skapehomezeilet ¢308v &1 asBLASO-gor t 81 ,
T-DNS i nseemalialk adat ai inssilicnegds aé¢ Baddhan |l kKt - ®

anal 2zisekre is | ehetRs®get ny¥% tanak.

A sz8l kaperje hat ®kony, agrobakt®rium k°©°z
(Pacurar ®s nmt®&®saimt s2a0i0,8 ; 2,0M08Q 0 8V)o gte b BN iHN tl | :
inszercg§ns ®&uhet R el a DOE JAdz néedddegmoameon
inszerci-k °9sszesen 9000 g®nt ®rintenek, m ¢
Bragg ®s mt sAa i 5 z 82 Gkislstek @ t® Ik ®IMi a i mut agenezi
TILLING (Targeting Induced Local Lesions in Genongs o p u-| 8ics m@almmas ® s
mtsai, 2013) Az egyi k, megk°zel 2tRl eg 6000 vonal
INRA (http://urgv.evry.inra.fr/O0ILLdb) a m8si k, nagyj 8b- | 300
kol l ekci -t a B 0 y ¢ ehttp:#bti.com@ledu/brachlybjos t hi ot zuttae [|(®t
gondozzaB8r a mut 8ns vonal ak anali?gzieslee mzaeltya mat

b8rmelyi k kutat- -csoport sz8m8ra hozz§&f ®r het

115A sz8l kaperje jelene ®s jJ°vRje modell orga

Alig 15 ®v eltelt®vel tehs8t-km&@iyatmM8rakr € Ha

®s mtsai ., 2006 ; Huo ®s mtsai, 2006) , gene
genom fizikai t ®r k®pe (Garvin ®s rktveaic, §p8a
(Vogel ®s mtsai, 2010; Catalan ®s mtsai, 2
bi ol -gi ai m-dszereket, mut agenezis techni kS8
2008; Vogel ®s Hil |, 208y lAd psezrgjle®smondteslalin

v8l 8s8hoz sz¢ks®ges | egfontosabb m®rfol dk°v

A sz8l kaperje elfogadottsg8g§sgt model | k®nt
f ol yamat os ane n my iwal@gnRa k ¢l °knbt°aztR- hel yek 81 t a
Brachypodiumi g®ny | ®d &k <$L4H8mg Br kljacic.®s mtsai,
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http://urgv.evry.inra.fr/UTILLdb
http://bti.cornell.edu/brachybio

Brachypodium distachyon
140 140

A “@- szalkaperje magok igénylésének mennyisége
120 120
“# szélkaperjével foglalkoz6 publikaciok szama
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
197/ 1996 1998 7( 2002 2004 2006 \2008 ZO‘NOIZ 2014
3 i A szélkaperje teljes
A szalkaperje A szalkaperje els6 emlitése az A genomszekvendlasi Az els6, még vazlatos genom-szelvencidjanak
szovettenyésztési  egyszikiiek genomikai kutatasainak  projekt bejelentése. genom-szekvencia publikalasa (Vogel és
modszereinek modellszervezeteként (Draper és kozzététele. mtsai, 2010)
kidolgozasa. mtsai, 2001).
Arabidopsis thaliana
>
B 1,600 Cc— 40
Y r L 2
// w35
o]
<
> 1,200 o 30
» [
-~ 25
m /
800 20
< < l
o 10 I
S / X i v
m ] 5
. Ye—095 e N
- 0 T T T T T L) L)
> 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1979 1981 1983 1985 1987

2. braC (A) A sz 8§ kBa pistachy@h mggoki g®ny | ®sei nek ®s a
kapcsol at os publ i k8Cci -magok8 msg@rky | ®Isa®knelk8 ssa:
ameri kai 1T NB668sDaxi d Garvin val amiiné ®rJkoehznR
megrendel ®sek sz8m§t jel mokon ,eyy @brnef okaBs

t°rt®nNR rendel ®s ek nem(BpArealeipekd meiks amasgtoakt i
al akul 8sa az ABRC adat ai al(ld®Pj98n, paz osntn®2 |
k°vet R @yAz Ardbiglapsis, mintmoee | | n °vvi&nsygu8Hl -1 k 8ci - k sz 8n
1990 ko°zokut atag sl YkdErTaRis z®b e nMOdéT@®s zn8§l t §k az

folyamat §nak mo d2er | reyz2@sd@h eilz® @ ekritz@ek® sfeetl T ag e n o
rejl R I ehetnRg®gbletdlB@zzhg@l tak el Rsz°r mol ek
(g®nek poz2cion8lis kl -noz8s8t) a | Yad f T

fol yamatainak megi {Berk®g Gltezxz @fsekndtsainy 22I10)1.1

16



A Brachypodiummagok i r 8§ nt i I g®nM2y0 0 6 e luetnS8tnRs e meal ke de
genomszekvens8l 8si projekt bejelent ®s®t k°ve

Nati onal Pl ant Germplasm System (NPGS), Joh

°sszes?tett aa d g@teanio msazl eakpvje8nn8 | 8§ s i k2s®rl et ek
ugyanannyi-mag®&tl kapedpktek-pbemjt et ysd®UTvRI ha
Bi ol ogi cal Resource Center ( ABRC) me gal &

megszekven8l 8s8nakelh2fregl al ke8]l kapeamojm@8wnyos
fellend2itgtPesze®ddd 417 ol yan publi k8ci - S .
ABrachypodium ki f ej ez ®s ,2 0ellDb RRIs 328091 5¢c iKkko QYtel ®s | e
2016)

Csakn®h 8ny prladkat aatz8oski eredm®nyekr e, mel y e
sz8| keaplkoijaed &klaa maz hat - s 8§ g § minthogy dileobitlaaadc\vs @rl ykd®@mt
bel ¢ a sz8l kaperje volt az el sR, mel ynek ¢

kapott genomi- kail ehet ®ks®get ny%j tottak (®s
genomi kai anal 2zisregaazzdba3g8@®l Pk g HEes@jhesldgargty
k®pvisel Ri k°zott, egyszersmindnla&t ekion t/®3 t
Hab8&r mBanf eklotr@tbe | & zt Bk®o ®Iiy- s ®s!| yaa rka toanoks an
sz8m8nak aragybkztepeSalisebignes kromosz- m8k m8s kron
r ®gi -tj°srbta®n R i nSmerevionjadkak - konke®s Rk®nzto n
sz8l kaperje @®s s srzielsasgemlo2ntj-8neal emz ®se adott

Hasonl -an | - p®l da a hossz¥nappfalyamatok f Tf ®
Vi zsgégl at amer t, Virsg8§gzs8si I dRt ®s vernal i :
°gehasonl 2t §sadzs(@amismets§ | rkPawied Pap ped F 0 siththyidt® L e )
f Tf® ®k ®s a | %dfT virg8§gz§8s8t i dRze2ltGR (ntkicghga
®s mtKHai, 20

A sz8l kaperj e al kal masnak galhionar ywd I®k etol
gombabet egs®gek patomechani z mbBusagiumdajok okoatd e | | e
. SzZk?°s?dpRgcinegrgnjnismk ozt a feketerozsda (Perald
®s mtsaiEg®Retl83. eredm®PBYEkRpesrzjcd et ebhasznsgl

stresszorokra adott v8l aszok mol ekintlpl8a i s h

me®r s®kel t O Vi fTf® ®k al acsony hRm®r s ®k | e
evol Yci -j8nak vizs@g®3.ata (Vigeland ®s mtsai
Vgl , de nem aut ®t 8| Bapeva eAh®l ®k szervf

folyamatainakbs egyedfmg d KRIdIPas BB ®Rkheelz® N°s tekintette
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kialakul 8s8nakMWaahuPm8imgsg§ 2 B ®8 D@ Rhizbcitonia i k u s
fert Rz®s) ®s abioti kus Sstressz hat 8§8sokr
v8l aszf ol ®saximhtoamenoaskz t § z i s § (Packechw/ii 2 § @§ lodto$r a®s
2013; Schneebel iva®sa mmtngd a iag r g8OskZSNruz eStrgid®Bbriakk o r
k©°z©°ttii ksuzsi nkbaipocts ol at o kHotnagn uBlsm&mtysoazi § s 8r0al 2 )

A j°vRbeni kutat8sok jelentRs r®sze a sze
fel® mutkht z° TP b Badaypaipm/lara 8 n°stotki kfPen ®is2ek®s d s
fel eggeRset i kai k¢l ©°nbs®gek beazonos?t8sa t o

Hasonl - an nagy prog@®kéxpaessz8§impbgpakgevet:t
stresszk®r ¢l m®nyr e ®s f e j-dzadRde®@sSil aSlldppphowr as
|l ehet Rv® t ®ve kautraitcSspogkrbmalyy amapwyi s @data e xpr
ponts 2t §8s 8t (Priesaz @®esl tnetrsnaait,? §h0slpk)i a@onos2t §

mt sai , 2013, Mandadint ®8 z Swcdam Iskzb8d &kiajpld 1 ®p e n
mikroRNSeket is Al acsony O6RmMm®n g ®k@’Iset mes &z zhi2®rOyo-
k°or ¢l m®nyakt ikwsIl°-td -ek (mB kdd@kRN®s mt sai , 2011;

2013) reprodukt2zv folkiyRNBakokiwWan ®®s mt sagy R2O0/
val ami nt nN®h8§ny sz°vet specifi kus mi Rr o RNS
genomi kai kut at 8sok k°vetkezR | ®pcsRfok§t
geneti kai el emek jelent. €z ¢ @ ®n eike ziRd Btladh rednt an eg®
Drosophila ENCODE (Encyclpedia of DNA Elements) projektekdENCODE Project
Consortium, 2012) ®s e z zhe?lvta dR®lelt ale BrachyppQEWENC®ODEA a
projektet. Ez az el sRyehi ktardkbmm®agperz®s bajal
®s mtsai, 2013).

A fenti ¢éBthlahpggna sz8l kaperje r°vid i dR
haszengBylssmo@&dl | n°avt@msydhi gk litht enzAveael b&vgd!l ®s

ki vet el esen pontos teljes genom szekvenci 8n

v8l asztottuk a sz8l kaperj®t, mi nt model | n©°
transzkripci - s s sfzaekhtaosro nlc?sta:l 8dgerfomi k ai ana
k®t szi kTekben is csak keveset tudunk.
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1.2ALOB-domaint r anszkripci-s faktor <csal

Az LBD (Lateral Or gan Boundar i,emint dakmai n
n°venyekben el Rf h®doaRdPr@Bledh®lr § 2zersvae 8 dk ®nt
2000e s ®vek elej®n (Shuai ®s mtsai, 2002) . K¢
mot 2 vum, a LOB (Lateral meyrag ainr aBiosuznkdrairpiceis-)s
jell emzR al ap (BNSR® tfRGusn k ®5 - kfRe h®r j] ®k k e | v al
Felt®telezhet R, hogy a szervhat8rok Kkijel©l
szerepet a n°voenyyzi§ mogy e dad eljd RdPIsDDrem® z Rbb f e
embriogenezisbeng y ° k@3 | ev ®| f e j-l@sd ®s b m® s K QgndelBegs e n
mut 8ns fenot2pus 1| smeretes, mely °Elezafigg
fejezet berkebresmunteakt §8slirtaals ®hk o ®t jTelf uakz Ri K u®s

l21Hat 8rvonal akegyativ®ply Rd®s ben

AzlBDcsal 8d el nevez®se besz®des: arra ut al
meri szt ®m8k ®s a |IseleRlviekk khiaAzSjrbSEhd Ra kit |2ldv@pke s
r ® gat ®k a m§r di fferencidlegdot8tel vsflesejpekkte-z d e
N®l k¢l ©zhetetl enek az Yaj szervek k ®pzRd®s «
szempon(tAiS8da | ®s TaAaka,lt 2I006v)8Kkiaslzd k ¥tomtatl
organogenezi s nkegjaeaiks zsezraekpabskz §bamal t°bb egy e
hat 8r megt er emt ®sERny®&| ® sRest feelnhnatta8rrto8lsj88nk8 la k ¢ |
a | ev®l kezdem®nyek ®rett sejtugganakkom kaizt 86
| ®v R kapcsol artt mesgt fe edegdniRy®Pesi®®BN t O] uvar | et ienxt
bi ztmsRtoek®rnyezet kialak?2?t8s8hoz ®s a diff
fenntafR&8s8h®s Si mon, 2008)

B8&r hat 8r vonal aaknagasaldbireal|Ta m*tg-Reagyejktzek ®nek s
k¢l onb°zR ponpli 8noffeéal ledjht §lsebnk®Y | al8daklegydekms®rr

sth. hat 8r 8§n) , al apvet Ren m®gi s ugyanazokka
el helyezked®s:;kt iRt Kk§Frp ggleed @amgkalnmed I%e a n°ve
serkentR nN°ve®nyi hor monok, az auxin ®s é

koncentr 8c(iGgmdobn z&@s sdivs&@Posr i1 @) ¢ kt RI mar k
egyedi g®nexpresszi-s cnsiankt Siztat t mT kY @R d g Pk e
konzerv§glIt funkci -j% transzkripci-s faktor

szorosan ©°sszef¢ggR szab8lyaz8s$gzierkh@lat8Zaoak &
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®s fennHiagrnysl8han fegymB8sal ol dal szer vek, e
esem®nyek ®s aberr8ns ((BegyilBRg®@si ®sommilad gl @t
Tasaka, 2009

Az Arabidopsissay ®gzett eddi gia ketgatsiheok edbbapjsgmer \
transzkripci-s faktorok a NAM (NO API CAL
COTYLEDON), LAS (LATERAL SUPRESSOR), LAF (LATE
RAX (REGULATOR OF AXILLARY MERISTEM)c s a | &glab(Ri da ®s mt sai ,
Ai da ®s T alslaykean, jvoRaKika)tas ak2t - sejtek mTk°od®s
g®ncsal 8dk®nt fedezt®k fel az LBD g®neket i

1.22AzlBDtrans zkr i pci -s faktorok szerkezete

Az LBD-f e h ®egyjjebdgzetes, N er mi n8l i somoti hemyeak e ®R
Organ Boundaryflomaina |l apj 8n i sAmearghyejt8Rk: If el 0.0 s& miuk ¢ $aa

h8rom nagy szerkezeti egys®gbRI ®p ¢l f el

ciszteinr ezi duensbRI (C)CXELXLC), emlysl®gat c(iGXtein
aminosavak (X)vag bi | i s ak, de a sz8muk meghat 8rozot:t
DNSk°t R aktivit8ssal. Mellette helyealnmdi k e

szerin mot 2 vummdblbkk. Ad@Bddeol nkaei znR uG A0S s - -zipdere me e
szef mot 2 velXaXgl L X amely val - s #2em®s?tehek Rlems °f

kialak?2t§s3®r§blimaiel ® .mtsai, 2002
C block GAS block
1 MAssSNSYNSPEAAEKFLRRKGMPGEIFapyrppzspmngfgg\g
Coiled coil

51 NVTKLLNBLLPHQREDAVNSLAYBABARVRDiVYGCVGAISYLQRQVHRL

101 QKELDAANADLAHYGLSTSAAGAPGNVVDLVFQPQPLPSQQLPPLNPVYR

151 LSGASPVMNQOMPRGTGGSYGTFLPWNNGHDQQGGNM 186

3. 8Mbzr ael sRk®n't beazon AmBidopsis LOB (ABBIB3090)deie®r | e
aminosavs zekvenci §8j a. A ¢ ssatlr8udkrtavar jae | sl zegmzkRe dho8nmt at
mot 2vumok al 8h¥%%z38ssal ker¢gltek kiemel ®sr e.
aminosavak pdzhaiaij ®Bts jmglslii, k . 200 2)

K° 1 c s ©%nahrattn-er ei kr RI ugyan m®g keveset t ud:
val - k®pess®get n®h8ny LBD eset ®be®s (MAh&ny
LBD-f eh®r j ®k k°z©°tti het er odi mazAILBLELG-AILBB27 k a p C S
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(Kim®s mtsai, 2015BDP33aAt [ BPL8kmans ®SAILLBD6S a i
(Rast ®s pm8rsak , 2012)

A f eh®Bjd®&kmai n mot 2vumGmnerkmiwwgll i £ sRel RI i

megl ehet Rsen vari 8bilis, val -sz2nTleg a c¢®
r ®sAzzt .azonban nem egy®rtel mT, hogy transzkr.i
e (Liu ®s AnDNS&P t R2utn® 5nfevgl ®t e ®s a sejtmagi
megj -sol hat - azl $BO$zempedstr @ainrsaelk r i pcBi-osk ®ma lat

funkci - j uk ArabidapdismrRikgRenzto | t § k . Ki mut att 8k, hoagy
k°t Rdi KGEGGGCEH BO6 BB enci §hoz, ®s affinit8s§8t
(basic helixloophel i x) transzkripci-s faktorral val

12. 3 Az LBD transzkripci ®s fakbgeroktekal Y& a|

LBD transzkripci-s faktorok szinte minden
P®l d 8§nak molk Bryophitaga k © z ® t Rhysdomyzrella pratelen 26, a
k or paflLycopbykag k ° z ® tSelaginela moellendetden 11,m2 g a z 8r vat ¢
k °zkygdr s z RVitiR bieferg 42, Populus trichocarpabard 4 rizsben 35,
kukoric8ban 43 LBD f eh®r jAGharopghytadall g 8 kg ®at o ka
evol Yaci - s szemsz©°gbRI| mdgtgaRdSdllmitEhpolk,gy ahdlIB
szekvenciaEz ek al apj 8n felt®tel ezhmi RI®@VEvd)y eizged

| ®t rej°tt g®ncsal §dr - | van sz-, mely az ®vn
(4. 8bra, CoudeWNanl Ps2ztitt staR,, ROdY)az el sR il
mi nt 440 mi | 1| i - ®vvelmohBkl R®dr p fly week g 8¢ 81

megel REzZReaz esem®ny mrmatgottszer eape®ny&g&k sterrtr
®l et m- dhoz val - ehhd tkR®@R z kood Sesk8uty 7§ si sz &lb §
evol Yauc{ Mg @€bant ®s mtsai, 20B4mM8BbEADMEg®®se k ent
®r i ekKBRanzi - si deRspeonm® nj ya bif 2d n yethelt Rre,n ddea ed®r
megj el en®s ®t kC4# 2@ Rmird, 2 ideeg y®ow®eaj) k Te k ®s§ tk &t 1sx0 |
milli- ®vek° veedghe(| RlzKkaeIn ®s ;T hWwinalsi,s 28s0)9Mc EI wa

Szekvencia hasl@wBdom&ign afl apPB8nN®k k®t nagy
egyik csoport e s t 2 p uzsi)p pleeruhceizn hasonl - mot2vuma t el
konzervsg8lt | eucint.-esA tnf8mue) miedpvoumathaigg§ayo
nem al kal mas feh@roji®lked k k29 tctsi® n lcaftiMlasyabkr  k® sc
Hoccholdinger, 2011) Az LBD f eh &z le®k tt2°%lubssb®&get art ozi
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8t | agos alkd/5e)zRolkBobln s 8 g i Vi szersy awiskzt 4 ¢ r if reth ®a 3

aloszt-g)ybanEAads -Beoszt 8§s m8r a ,vagys 8K BLE | i s
g®nek diverzifik8ci-ja m8r kor 8n,t °dbsaok e | 1
millivePwemeBh8ert edaz . al csadli8d ok8|Istzo&ma t az az-

alatttaz egyes alcsal 8dok m®retggsesz8mbve®Rry BEnKkTr
p8rhuzé@basaderbal i .U@yamtaai egfe@s5pnl csal 8dok
egy®rtelmT funkci- -t t&lregdladdaqgk f doites@empetfeizk &
j 8tszott a hajt &sRosk omPpu &nxy ektrreu kjt e¥drl8ekm p I

hajt8srendszer kialakul 8s8ban.

| osztdy Il osztaly
A B C D E I )
—— Arabidopsis thaliana 9 10 2 8 6 42
—— Eucalyptus grandis 5 6 12 3 1 8 35
cetssikdiok I Populus trichocarpa 9 10 13 3 9 12 56
[ |—— Vitis vinifera 8 6 18 1 3 6 42
Misodik expanzids esemény arvatermdk Aquilegia coerulea 5 9 4 1 4 3 26
(420-130 millio éve) \ Oryza sativa 4 7 9 1 9 5 35
Els6 expanzids esemény ~ magvas "WMI:[ Zea mays 8 8 11 2 6 7 42
ey " Sorghum bicolor 5 8 8 2 5 8 |36
edényes névények
bl e Picea abies 9 12 40 1 8 |7
Lycophy'a Selaginella moellendorffii 4 1 3 0 3 3 14
Bryophyta Physcomitrella patens 5 5 5 0 8 5 28

lllllllllllll

My
600 500 400 300 200 100

4 . Chra LBD transzkripecj8sakiak€alt aka.evakVc
filogeneti kai f a semat BAomann r &p he@z@nfaekks |
rekonstru8l 8s 8 ho z8 gh a skzanp&cl stoal lfastjeidrikt r joklohis®s r e
feh®rj ®k szempontj 8b-I| .fAont®szsdwml %t el ¢ nd
di verg8l 8s8nak becs¢lt i deje a t°benMy)Ahoz t
t8bl 8zatban a felt¢ntetett fajokban azonos?
csal 8donk®nt i meAg 032zl @dsas z2mh gll h&ti emel t A"
| ev®l fejl Rd®s, a k®k sz2nneilr &Ememmed ds8h BN tad
szerepef Coudert ®s Kmnsgai®s).2ntls2ai , 2017
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12. 4 Az LBD transzkripci-s faktorok szerepe

Ugyan az i rodal adf Tawealt o k ® g2 entet k2s®rl ete
tal 8l hat - LBD g®nek aln®szHeaertmasdkeiit |l dermegelz
funkci-juk a cs?2r 8z8osl eaet 6P MgAZ DG W2 it
(rizsre ®s kkbhori k8rtaatz8 seoduHi agp jf8enl t 8r t funk
t Tnnfekmeg®rt @st Slwmgadlt @l t et | az eddig felt§
funkci - val rendel kezR LBD transzkripci-s fa

Oldalszervek fejlédése
Arabidopsis 10/ —— BR L0B1S Kukorica
JLO+AS2+AS1 JLO+AS2 4 161
;o BRZ1 ‘ VAN
L ‘ WuUs £g1  MADS1
KNOX PIN1  piNg v BOP1,BOP2 MADSG
(STM, BP) PIN3 e
' PIN7 | ‘
erisztema \ 4
identitssa Auxin eloszlas fenntartasa fejlédése fejlédése
Gyokérfejlédés
Arabidopsis auxin Kukorica, rizs Medicago
| auxin truncatula
Lo IAAL4 ,  NaCl,ABA
/ \ 1 M auxin
v ARF7, ARF9 A
PLT PIN- T - \ )
fehérék v ARF \ HBL
LBD16 , BDI8  LBD29 ' \
| GIP1— L0833 OsCRL1 1801
Auxin- Auxin- v v ZmRTCS+ZmRTCL
valaszok e|’.osz|a'5 EXP14, EXP17 E2Fa ) v
) " / Hags;f;f:;tu Oldalgydkgrek
gydkérfejlédés Oldalgyékerek megjelenése és fejlédése fejlédése megkelenése

5. SMtBDt ranszkripci-s faktorok r®szv®tel ®ve
Az LBD feh®rj ®k pirossal vannak r°vid2tve.
negat?2v kapcsol atAokfaal tz;gnrttetvedn alf ejhe®lr 9ld®ik. k °
vannak fRB?VEd?te®asadzinsssh,BARFauxi n reszponz2v fe
i ASYMMETRIC LEAVES1/2, BAS1i PHYTOCROME B ACTIVATION TAGGED
SUPRESSOR1, BOP1BLADE.ON PETIOLE1l, BP i BREVIPEDICELLUS, BR i
brasszinoszteroilBBRZ1- BRASSINAZOLE-RESISTANT1, CRL1 CROWN ROOTLESS],

EGl EXTRA GLUME1, HB1 HOMEODOMAIN-ZIP1, IAA- indol acetic acid (auxin)

induced protein, IGAINDETERMINATE GAMETOPHYTEL, JLO JAGGED LATERAL

ORGAN, KNOX- CLASS il KNOTTEDI1-LIKE HOMEOBOX TRANSCRIPTION
FACTOR, PIN PIN-FORMED, PLT PLETHORAL, RTCL RTCSLIKE, RTCS
ROOTLESS CONCERNING CROWN AND SEMINAL ROOT, STFM SHOOT
MERISTEMLESS, WUSWUSCHEL ( Xu ®s ®t sai , 201
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g®n azonos al csalfunkci referencia
Arabidopsis
AtLOB At5g63090 | oszil ev®l| fejl RcShua®s mt s ai
AtLBD6/AS2  Atlg65620 | oszil ev®l fejl RtSemiarti ®s
AtLBD10 At2g23660 | oszipoll enk®pzIKim ®s mtsa
AtLBD16 At2942430 | o0szligy°k®rfejl tGoh ®s mt s a
in vitro re¢Fan ®s2012t s a
AtLBD18 At2g45420 | oszligy°k®rfejlliLee ®s mt sa
in vitro re¢Fan ®s mtsa
AtLBD20 At3g03760 | o s z 1 Fusarium oxysporunThat cher ®s
rezisztencia
AtLBD29 At3g58190 | o0szigy°k®rfejl TOkushi ma G
invitror egener 2007
Fan ®s mtsa
AtLBD30/JLO At4g00220 | o s z 1 embriogenezis Bureau ®s n
gy°k®rfejl tTRast ®s Sin
virsg8gfejl RtBorghi ®s n
AtLBD3 At1gl6530 | oszivir8gfejl RcNai tnusai®e07
AtLBD15 At2g40470 | o0sz1SAM funk Sun ®s mt sa
fenntart 8sc«
AtLBD12 At2g30130 | oszil ev®l fejl RtNakazawa G
2003
AtLBD27/SCP At3g47870 | oszipol |l enk®pzIOh ®s mtsai
AtLBD36 At5g66870 1l o s z t ¢ metabolikus folyamatok Rubi n ®s mt
AtLBD37 At5g67420 | | o s : metabolikus folyamatok Rubi n ®s mt
AtLBD38 At3g49940 | | o s : metabolikus folyamatok Rubi n ®s mt
AtLBD39 At4g37540 | | o s . metabolikus folyamatok Rubi n ®s mt
AtLBD40 Atl1g67100 | | o s . metabolikus folyamatok Zent el | a ®s
Kukorica
RA2 AC233943.1 1 oszivirsggfejl RtBortiri ®s
IG1 Zm2gl18250 I oszivir8§gfejl RtEvans ®s mt
RTCS Zm2g092542 loszt 8gy°k®rfejl FTaramino ®s
RTCL AC1489182 I oszigy°k®rfejl I Xu ®s mt sai
RTCN Zm2g092483 1 oszigy°k®rfejl FTaramino ®s
Rizs
AS2 Os01g66590 I oszil ev®l fejl RtMa ®s mtsai
ARL1/CRL1 Os03g05510 I oszigy°k®rfejllilnukai ®s n
DH1 0s02g57490 I oszivirg8§gfejl RcLi ®s mtsai
LBD7-1/ Os07g40000 I I o s : metabolikus folyamatok Al bi nsky ®s
LBD37

3. T 8 bAz draladopsidan,k uk or i c 8ban

g®nek.

®s

ri zsben
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Amint aneh®zh&t fog: k®pwmai al keh®i ] @k LRB,
nNevenyi e d yeegkfed joInFhP &SR b th e tats g reAk ®kudsvad tRkaenz Rk b e n
nagyszervcsoport, a |l evel ek, a gy°k®r ®s a g

m®gi s k2s®rl etet teszek funkci-juk, ha nem

1241A | ev®l fejl Rd®s ®s az LBD transzkripci: s

A c s al § delfezlézesttRagj@an AtLOBk i f ej ezet ten az ol dal s:
az adaxi 8l 1 s felsz2nen expressz8Il -dik, °ss
MTko d®s ®t a SHOOT MERI STEMLESS ( STM) ®s
transzkripci-sszadblBit gomak 8lk,gytttthet Rv® t ®ve,
kife] azRRB8sejtek ®s a fejl RAR | ev®l pri mor di
(Dol an ®s LaBgyrdalhe, 820@#4pn. ir8ny2tott folye
bi zony?2t ot teladata & ohmassaisosztefdido ncentr 8ci - al acso
szab8liyegd&#tawswzacsatalckyosnmechaad zmusokon ker
2012). Az At LOB transzKrikmpazbrabgzikosztergiy eingtsvi t el
kulcsregi | 8 tadBRZL,(Brassinazol®esistart ) 8l tal. Az APLZOBtUgVWa
aktie@gyjalyan citokr - m P45 06BACTNATIONITAGBEDI m, a
SUPRESSOR,) m®ny e g8ttt @alrjm@ezi noszt amoi @t ls®is -g
sejtenakbkednguli8§ci -j 8§t (NAfzf i ®y mt ddin, alaes)

brasszinoszterodd oncentr 8ci - nN®l k¢l ©°zhetetl en a sze
nemcsak a | evel ek, hanem az ol dal hajtg8sok
201 2) mutatla-ezt, hogyAt LOB hi 8ay8bhmatri kus | & wad | ek

ol dal hajt8sok k®pzRd®s®t ®rintR aberr8ci -k

Az AtLOB-h oz hasonl -an az AtLBD6 is a szi mmet
vesz rfsyg§banHien®mé pusos el t ®r ®s jelentkez

8l tal 8ban szeldelt, sz®l e csavarodott, dor z
erezete pedig rendezetl en, Ae sfternuoktt?umalked ots (e
m®g az LBD g®ncsal 8d felfedez®se @e@nmintt | e
aszimmetrikus | ev®l|l morfol - gi 8t otk o%zr: EZBAS 21 ¢ A
el nevez®s a g®ncsal &§d k ®s Rbbi nevez®ktans§
szakirodal omban szinoni mak®nt haszn8l | 8k a

kifejez®stnonesnkaat uB®hoz hasonl  -an sz8mokk
tagjaitnevie k@ktta&krs azonban f®l revezetR | ehet
k®@tevez®kt anban, m8sr ®szt az AS1 sor sz8mW,
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g®n val -j 8btarnanmsemriBbi - s faktort, hanem a

faktorok css8 dj 8ba tartoz- proteint k-dol. Az visz
hasonl -, hi szen az AtLBD6 ®s az AtAS1 hi §n
20000.Ez sem v®l etlen: az AbthbBBD&/IzZASA2 AlBdy gpmriost e
komplexbenv ®gzi k a merdemnt PmBEsSej meghat 8roz. - trae

KNOX (KNOTTED LI KE HOMEOBOX DOMAI N) STvs GHAOT b a t
MERI STEMLESS) ®s BP ( BREVl EtRIps ELssnRF)p SFH@ gj, e
HIRA kromatin remodellig komplexk © z vet 2t ®s @wdle;r nti Ny | & a tse Ba@li |
di fferenci 8l -dott sejtjeit ( Or i ®s mt dai , 2
hajt8s api k&8l i(SAMnshoot apizcal MernggmB bradox m-don a
transzkrigi - s faktor mind ag&/ ASASHI f enf @ R&AR@s @tt LB
®s a fejl RAR | ev®lykheaz cdem®@rmryt sipatcg3f §kus tran
BOP1 (BLADE ON PET| OkAZIERt ®segpleR@dldtimngdzj § k
At AS1, mi nd az At LBD6/ AS2 ARBOARIIL @B | ®@&rRd K ek il
szakaszaiban is fenntartja ezeknek a g®nekr
oldal 8§n ®s a sz,8|102 tupwdwedeke meamt®nabsgl yoz
a BOP1 ®s BOP2 a | ev®l organogendgzZiun®mask nmk u
2010).

Az At LBD6/ AS2 felt®tel ezhet Ren szerepet
poszttranszkripci -RNS®Rra®sl®bveenl e ks .a bEazx ia8 | misk rool

adaxi 8l i s ol dal | d-@ &t itt28psusstys nheognipeaQtdsdiRPazi -n 3
transzkripci --ei tf akdeomrdeks 2mtRINS( Wi | | i ams ®s mt
azt swugallj 8k,S2hotgoyv 8abzb i At LeBdIDd6i/gA m®g i smer et |
is rendelkeziklkezaki ®s mt sai, 2010) .

Az LBD transzkripci-s faktorok k@%zo°tt.i S 2
m§r eml 2tett BOP®an®s, BORR g@peket 8a&f2 k rmepgch
faktordk , pl . a WUS (MWUSEHELRId@®PRe kegy @mBsi K8 IL|B:
(Sun ®s mAzs aAt, LBRDIUIB)k°zvetl en c® g®nj ei k©oz¢
enzim g®nj e is megtal 8I,ha%igzt odesZ2d kveat av ipslzuant

jell emzRR,Ncdi8fl - dott sejtek®nN®Zhuvuu@®sal masabp 2

A fent I smertet et tugysnakkds Bemgsakzgabidopsisradazale mat o
kukori c8banolazgjAa ,ASd ROBRZH gYBAT4HY2d k° RA-s°n h
komplexszel valamint a kukoridaG1 (| NDETERMI NATE GAMETOPHYT
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mely az AtLBD6/ AS2 | egk°zel ®sbiugmanf/glye | KRN C
repressz8I| 8s 8t vV ® klzanh KPhelpD ulrerv ®® 9 r immn & mndl in @ mPoD B &
eset ®ben at.VAgyiBbB6/ahAdZAak el |l en®re, kd Py el
strukma“%rk8§nas an e lkti @l akgy 8$ftt - Im®gi s hasonl -,
ir8ny2thatj 8k.

12. 4. 2. IARI®3s 8®3 eqz LBD transzkripci-s faktoc

Az LBD transzkripci-s fakkerokma Jell e@rddH
At LBD6/ AS?2 szerepet j 8t AkBkcsaakviar 8htepl Rd
virg8gkezdem®nyek eackd ®b&®Ini si sol dadkznARARLX pr e s
transzkripci-s fug kit or e la®r jRsvieRhR Qy( JIAIGHHIEDe n bi
Virg8gszervek hat 8r §81tAz dsdjag® ¢ Cadil Raggs®en etkeekt i®@dreinnttil
mut 8ci -t h o rbenobzk-0 zm°t M @my eekx pr essz &1l | émaR @U@
CUC2 (CUP SHAPED COTYLEDON ®s PTL (PETAL L €S8 pedigg ®n e k
kicsi szirom ® s cs®szelevel ekkel r e n dasl Rgepl rripl& . Ez
mut 8§ci - v adl jaycag) gucla®gy szeres mut 8ci -j 8val me n ¢
k°vetkeztetni, hogy a vir8rprimordiumokban
jel ol K i a cs®szelevelek ®s sziromlevel ek
LBD g®n, aASIALL LBPBMmMPk e azvAdlBD6sar 2 @S2 e@n redut
funkci -t t°lt be ebluen oa f®sl yrmatiham® 00&gl.f u

Kukoric8ban ®s LBD6IABXvbed n oarzt o lAtg siGér epet

(INDETERMINATE GAMETOPHYTEL) az AtLBD/AS2-h °© z hasarlr epret j 8t
l ev®l szi mmetria hBnelt@akit®a8nf ef WIRdAd®s ®nek ir
mechani zmus ok(@&@vans ROOT) eCs®d tgsRIin | e i el s Rs ebokbza n 0
transzkripci-s fakAGAMRUS mdsnt MADSWAErESHE& | v e k
identit8s8t biztos2tj 8g8k. Ezen g®nek repress

EG1L (EXTRA GLUME1l) g®nj ®nek aktivs8l 8sa r ®ve¢
virg8gmeriszHi @my Eba@®t mer f ol - dlettaiz elmb®ri ® zesk8 kn
abnormé&j i Rd®se ,amapabet BRIl hat k®pzRAdR repr oduk
ter mRt §j rendel |l enEba®ge®s mbesaila, mag@gasSut 8n

Egy m8si k, szint®n a kukoric8b- | i smert
szerepet, aBRamosa2 (RA2) az At LOB KkKirtejlegR&a®se csak a
r ®gi - i j 8ban, az axill 8ris meabeszwv®PmB8BiKr at ol
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eret®nyez: a c?meres Vvir8gzat szerte8gaz-, ®
el helyezked®B&8ri sazalgnaram&l ig.8ny2tott folyanm
az axill 8ris meriszt®m8k n° Welkred®s ®®285mk s a |
Bortiri ®s Amt saih,oggo0da)nkci -ja mennyi ben a:
orthol,- gn®gv aalem vi zsg8lt8gk.

A RA2 rizsbenme gt al 81 hat - | eagEGENERASTBEDD HULLr (BH1D n a ,
szint®n a visrzZBaglr&Elity bfzegjalyRBd&sn®ta pel yval evel e
porz-k fedetl enek. Maga a g®n c¢csak az axi/l
vir8gokban akt?v, kifejezRd®se a generat?2yv

1243Az LBD transzkripci-s f epksolalar ok ®s a gy°Kk

Az LBD transzkiwyi pnair-ok nfyaktcesroploreg a (°ssze
AtLBD17, AtLBD18, AtLBD29®s At |LmBMdaB al csal 8d tagjali ) az

gy°k®r fepl Radm®d ied Iq®ORtsu s hi ma ®s mt sai , 2007;
Mat sumur a ®sArabidopsbia,n 20 %)gyi k | egjobban jell
gy°k®rfejl Rd®s i fol yamat lazdf dbeéal gay? k eorl edka

ki al akuellg&sRE nlaRp ®s ek ®n't a protoxil ®m $&anoms z (
t al 8 kompetens sejtekKper i ci kl us Jamx¢in8lhiast §s&j faeke)l Rb
amelyet a sejtelRhzpakairv8Bedoja pejerk aszi
ki sm®retT k°zpondsza®I®sR eugy dsagyobkbel et kezi k.
oszt - -d8ssal alak2tj 8k ki a fejl RAR ol dal gy?®
mtsai, 200y Benkovs§8 ®% Bielach, 2010

Mol ekul 8ri s s zikmthere natzr Bacwgrxrisne djlieeclik&®towi tterlans
faktoraitg 8t | - | A AJACETIC IAGID MIDUCED PROTEIN) gyorsd egr ad 8ci - ]
eredm®ny ehietaRv A RFAVAUXI N RESPONSE FACTOR) t
el sRsorban azaKAtRIFVA1R$SIRRHIU% i r 8ny2tott g®ne
inici8lis sejtek oszt-d8s8hoz, ®s EéHPPWr &uf O
mtsai, 2000)Az ARF transzkripci-s fakg®nek gPtz®&l t
azAtLBD1 6 , 18 ®§O0OROslyi®ma k®s mt sai , 2007; Lee
2012) A k°z°s szadbB|l yloz@&lsulk | K eshRetee hBDmME € h ®s |
AtLBD16 az ol dal gy°kerek ered®si pontj 8§8®s &t pe
irgny?2tja ott, ahol keed K (Rmunl aSmha glaiski R o1f Gemt ré
2012). Az At LBD2% iprek8§8kkb kl us inici8lis sejtek
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felel Rs (FengAzGAYBDiAfx pedéign,e m2B8 AR) .az wut -dsejtek
hanem az ol dalgy°®°kerek tov8bbi AzeAILB[REe®S ®t |
m8si k LBD transzkripcmak kaktisenalaz &2FaAt Qg
sejtoszt- -d8s egyi kedwlg§tomrt Drsakb ba k tpiow§ It &8 v a
perickluss ej t ek r é Bletrickma®s§t®sAzmtosladia,l g0 ke)y ek
pedig a sejtfal rigidit8&§s8t cs°kkentR EXPA
seg2ti el R QK3 ;m LRese ndss aknb a ki | v 8 0 4 Bpxkbinding! . a
Factor I nteracting Proteinl) KR EzremT Ood®s @a
h8rom LBD (az At LBD29, At LBD16, At LBD17) I
szab8l yozzbBR&a®giyfPk®rhmeim sokat tudunk. Annyi
m®g aaunxailn- g ok h szzzam8 aWd8Ist8lvat - -k ®p z Rodl®dsa,| gg P & ®

kulcsfontoss8g% szerep¢ket .

A fentebb Il smertetett mechani zmusok szor
egyed¢l 811 - an jell emzR A edgkendru&lz: d &®Rip z RA@Rp
sz°vetteny®sidnevittbRi° v®hytr ®gBner 81 8s el sR | ®
dedi fferenci 8ci -j 8val majd intenz2v sejtosz
az ol dal gy°ker ek fejl Rd®s ®t i r8nyz2t . genet
(Sugi moto ®s gdesraosan2OKl®dpcsoRs di k a gy°k®rf
(At LBD16, At LBD17, At LBD18 ®s AtLBD29) gyo
LBD g®nek a folyamat sor8n ugyan»gy ARF tra
azt a gy°kerdtetjfUiRd®Sn®l ed8k a kall usz k®pzHF
sejtjeinek fenntart8s8t biztos?2t- g®nek akt
fejl RId®s ®n ®| (Fan ®s mtsai, 2012; Liu ®s mt

Az LBD g®nek gy°k®refepekloRd®s&h azji/A8lBB22 ot t
megfel el Ri k u k e ROOTLEBSICGONCERMRGT CROWN AND SEMINAL
ROOT) ®s r i-GROWN ROQTIERSR1z egyszi kTekre jellem
eredetT koronagy?® k esrzeakb 8l ®umzzR jlikaisp@lig azAtLB2®n e r
hez hasonl - -an ARKttor @ ks zhkkruikpacBil -[ @ k mt sai , 20
mtsai, 2007).Ki f ej ez Rd®sgk® kar ekkor ena d ®s i medy®z e,
parenchi m8I®ss agzz OV aeltad igry® k ke k 8¢ Rieg Wea lke mproen t m
azonban, hogy m2g a rmegt a®Is§8 lkhuakto-r i&c aZ gRMN®In
par al - g sig(efkevletneeh e8tf Ren genom dup lArabidgpsiban er e
nincs paral - -gja Aazz ecAltdl Bpby2eS%k r ga@ narPej k8. n a Z mRT C!
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az RT@ (RTCSL I KE) egym8katnava kPélceslP Rs ek aekhajt
k®pzRd®s ®n ek ridredneks§ Imeesg§ ®rgty.ez/ i , hogy a ZmRT
oldalgy°kerek sz8m8nakkoromag RSk evwr8lkt ozi8sBwn
hi 8nyoznak (Hetz ®s mtsai, 1996; Taramino ®
az RTCL funkcion8lis redundanci 8j 8ban ker
ol dal gy °kkcempeekrbzefdt hRT C8t ha 8§g®8 funkci - -veszt ®:
j 8rul ®kos gy°kerek kialakylMas @8mo z®sv instzscant, |
mtsai, 2015)

B8r a rizs OsCRL1 g®nj ®vel paral -gr RRL1
r®szl etes vizsg8l audknk, §deg8§hfamkkevesstzt ®s
j 8rul ®kos gy° lkegry&l bRl §myFwalk °jv&ert kezt et het ¢n
g®newko!l Y%ci - s nmeggjbelne ne@®sReseeqy st zeitkk leekre jel |l em
gy°kerekre ytt&ma azlkcdhd t edtCloruad ek ita I®sk unt $sa§t, 2

1244LBD transzkripci-s faktorok pleiotr-p fu

Amint az a femrgpeghbRIBDi s rh8sbak8pcrendéhhk
hozz8 e&pynetril®@n f uedgyd¢BDgak®sanedgy bb szer v, p |
fejl RdO®s®ben is r®szt vesz , L glgBhkae esetakokiall d . £

i nk8bbh arr a ut al nak, hogy a k¢l °nb°zR sz
mechani zmusok k©°z°s gvarthdkazom&sknen®lwaI®d e@lsled bn &
funkci - val rendel kezR LBD transzkripci-s fa

Az wegyik ilyen sz® sRs®ges p®l da az At LB

eseteAz At LBD30/JLO ¥%gy tTnik, 8l tal8m®WMz szer
ol dal szervek strukt ¥Yd -87i8snta-kl kfiad pk 2 m8d8han
megg8tolja a magok fejl RI®s®t m®g a d&ghir ai S
®s S, mdp@ao07,; Bur eauCs®sk kmmtng aia kt@&s8kht geaelvekzd
virg8§gzat strukt¥%r 8j 8nak def ek t8unsyadBibta n®redknrear |
pl uripotens sejtjeinek mTkod®s ®t fenntart .
DOMAI N) transzkripci-s faktorok, mint Spl . a
®s BP (BREVI PEDICELLUS) g®njei f okAzzddigit ®s
kutat8sok szerint a & MOBD30gIROer AtLBRB6ZASDHASASY 0 z 8§ s
kompl exszel kY ®g 2\ n hAattL8BsDb3a0n/ J L O ®s az At L
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k°l cs®d8amhatrtgks®ges ahhoz, hogy az At AS1 kap:
pedig ©°sszek?Atlt BD3RG/tI bO z@&so sz AtzAS1 k°zott (

Az AtLBD30/JLO kapcsolata az auxin transz
szol (a&l h8adtt al a bet°l t?smeptei bbgypaf bhakti8skses
ir8nyul - pol 8ri s auxin transzportot a sejt
carrier feh®rj ®k IvoRkg&liiks HhRosr naozn k?2ognycoeknet br | S@p B
ol dal szervek k®pzRd®si hel y®t ( FukAzkauxin ®s T
effluxot PIN (PINFORMED) feh®r | ®k biztos2tj 8k, me |
szab8lyozott vV tbsascZka cmead tod rBisomu sf edewtsat, 2004, | § | |
Hei sl er ®s J°nsson, 20RA5; AdeBR2QU/IJLE@ W58 M s
k-dol - g®n expresszi-j §t, pl . a PI N1, Pl N3
repressz8I|l 8§s8t direkt m- dongyalkdrdlyoazaaur
el osz|l 8§8s8ra (Borghi ®s Si mon, 2007; Bureau
Simon, 2012)Az At LBD30/JLO emell ett k°zvetett m-d
PLT (PLETHORA) g®nek poziLblyanAPRB2Z a(bRR B TOAILEAZA) It
transzkripci-s faktofionlkatk8 kt aneltpeadimahyedk a

irg8§ny2tj8k a PIN g®nek mTk°ed®s®t, meghat §t
identit8s8t ®s a gy°k ®rss enttseak , di2f0f0edr; e n&ail 8icni
Bureau ®s mtsai, 2010). Az Vviszonteszerepmazt i sz

AtLBD6/AS2-AS1 komplexnek.

12. 5 Az LBD tr am®smdéabolijusfolyarsatokkapksblata o k

Az eddig bemutattt s zer vf ej | Rd &sBtD sgzRnbe&l yam&nd 2 puas bl
sorol hatesk.t2hubktvs alzBDe dgi®rgea k v i zisngkSSpghyceeke al a
f ol yamat ok szempeil8d fs Tpleamntocianink, mi nt m8sodl agos
ter mBkte®z issz®@tn ®s mii ttsly g @ DI ®t e g Sdsadopodba mM® g
tartoz- At LBD37, 3B3gPRBPR8 @ RAE BB s®Bsv aimt s(a i
Schei bl g200s. Mistayag@Pns er ®ben tvatl§maRIFZtnjtetdlIs®
az LBD eg®selkn induk8l - doveek pnes$ s Bi§ tjhudtt §2d Gdsicey
anticianins zi nt ®z i s k kli ksagprcsiommeSisrBeBkn yaukkdzama . f ok o z
antocianin®s f | avonoi dnitterronpe@® mise mi ri#@gRebldign kuki ts8 s o k
al apz AinBD3 7, At LBD38 ®s Addmai3m torlaymasnz kMY B ¢
mi nt pl . a P AP-TF RRODUTAON20F (ANMHBCYANIN PIGMENT)
g®nj einek repressz8Il §s8val g8tolj 8k az an
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bi oszisikuice®@ zi mei t k - adkotl i- vIiggirgkelckenkiraalegyebek melleta

chalchors zi nt 8§z, -Sa tglangtra seirddidha dm olx(iBedakitt8z ®s
2000; Thoge ®s mtsai, 2 0 CE5me | Weert g w asftz¢ §alted®s @S
®s hasznos?2t8ssal k aspnoesgaaltrd@thatasn TP @rb  mili kn2t d ®EsO® |
reszponz2v g®n ai slneegntietbelst ke &nfisyrefdituknt &l o k
k- dol(Ryg®nn ®s Bmremif,umnkddi9-)k utll tlogyaerizsvOSLBD3Z § g § r
81t al k- dol t t az dAtBD3Mhezihpsiond - f ank dom befol y§
met abolizmust (Al binski ®s mtsai, 2010).

12. 6 Az LBD g®nek kifejezRd®s®nek szab8l yoz!
Az LBD g®nek szerepe tehs8el mepseale®des mumia:
az ol dal szervek fejl Rd®s ®t I r8nek?2t ABKk .81 Fal
ir8ny2tott molekul 8ris szab8lyoz8si %tvonal
arcitekt¥%r 8g8moxki &kbguaki®tf®.s § z eprrvof ej | Rd®s ®s
kapcsol adza laBRjpg@mek Rs®ge az deodosRsbobmonPi
szabsglyoz- n° vieng/fi el ed Rmofnejkl) Rd ®s i primagr amm
keresendR. J- 8p®Ilada aekrtriev 8dz dauxiBD g®nek n
szabs8lyoz- csoportja, vagy edBtAI LOGB ®apasd
p®l dak®nt eml2thetR, amkkby®ab®itsmhmeni nAG8LBA!
szimaSlzggdkeel sRdAIl egked tefhfeaiRtpenar A e he®Rss zaer v
citokinne k hat 8smechani zmusa k°z°tt t er dmtk ®lpa p c

azonban enn®l sokkal ©°9sszetettebbé
A |l egt©°bb N°venyi hor mon zneetlil eh &t 8usg,yapi s
gl ¢k-zkoncentrgci -, pat angP@rheakt FwRENgyy issalmz @&sz

mTke d@sI&rResoedan2 pusy% kBPcg®hakkah demonstr
] el enlim@2tg®Bdazo za Kkt,im?igt Sms@hki8xniyn,n a | kapcsol at ba
g®nf &Rt At LBD16, 17, k8d29 h®ygy3fl g®nekmel | et t
8l tali szab3l ygmgo®s sBegwhkshosa, ®20mMmMd sai, 2009

A gy°k®rarchitekt %r a SzZ8mots ®bheenl sR®p&ss kp¢ |
v8l toz8sokra a megv8ltozott k°r nyzabetkise z t
stressahdogsolwts] & Rk ®kt aizr Snbys?ztcjidz.o mSleagfa b § cs
melletta gy ° k®r z et hosszantiolndaleky°dkriesree kv i kk®@xzaR
fokoz-di k, el sRsorban az abszcizinsayv aux

Medicago truncatula a | v®gzett &mtabS8gokzahappgresszpr es:
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e s edg®homeodomawzipt r ans z kr i, pHB1l k- °sz vi @&abkbtboerk ok ¥ z int d o n ,
hogy k°%°zvetl engl g8tolja az auxin 8ltal akt
Az MtLBD1ll-es t 2 pus¥% LBD, vagyis egy ol yamemki v ®t
m8§sagos met abolitok k®pzRd®s ®t szab8l yozze
folyamatok r®v®n hat a gy°k®rfejl Rd®sre, m®

M8 s gy°k®rfejl Rd®sbenpedg®s der yletv, R HBdgPy gan
szembeni vE8l aszr eakcllyenlplbaa AtLBD20, melaz rgeyr Tkk&°r doraer ke
Fusarium oxysporumg o mb 8sgembenirezisztencian e gat 2 v regul 8z or ak
At LBD20 patog®nek 8l taliv®Rdkkiv ®b$ s ichgonaas gi iz8m
a2t vonal 8n ker es aztAlBD2Gszont®n § mos Mpg§amon8t ok
vRdekez®si g®n ki Kdmdsxdlegs Bts amt esdam®n YR2DZi2 )

A n°v®nyek egyedfejl Rd®se szempontj 8b- | a
f ®ny. Az 8l tala ki v8Iltostzti nft ®mn o nkoar pfcosgoel naet t bi ak
g ®n e kAk AtLBD25/DDA1 (DOWN IN DARK AND AUXIN1) a fotomorfogenetikus
v 8l as z oak hki°zo¢klot i | megny ¥l 8s8nak szab8l yoz§:
auxin kasCt&KEBay8&8ban el mat®dra hdpobkomelgnyg
viszontat ° bbi , j®dte®@ttlker R fenmiApuansevB8bh8§kt s§g

k®pzRd®se, a sziklevelekdzg”PtpuS$lhloap htas.oDbDAHBR
Ezek a megfigyelk®yek keaztatangedthogly az At LBI
j el 8§ folyamataérlak mi nd a f ®ny 8§l t al szabsg8lyozott

| ehet ; funkci-ja pedig v® hetRen az auixn
hipokotilbanf ®ny 8k 8r a. Ezzel egy¢tt ung®yga mekrkagdral &8 |
AtLBD25/DDA1 ®s a f ®nyszab8lyoz8s k°zott. Annyi
HYPOCOTYL), mi nt a fotomorfogeneti kus vVv§8la
t2pus¥ trfaamlkstzdkrr,i picmdisr ekt m- don szab8l yozza
(Mangeon ®s mtsai, 2011).

127 Az LBD transzkripci-s faktorok ®s a sejt

Cellul 8ris szinten b&8rmely m8s t°bbsejtT
N°v®nyekn®l iI's a sejtek oszt- -d§gsa, az wut-d
i dRbel i el rendezRd®se hAz2 SEBRzg®mel ki edt®Reseelt Is
mi att kialakul - sabhnot e@m8mi sdé&enesé pda ef of kesr eej ntcoi
hi b8kra vezAz hAt RERD&/f AS 2 ahadsABmmgtbkbdaav ®lehd ®fp &R
pl . az adaxi 8lis/ abaxi 8l i s ediifmmeteric@se 8qge
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fokozott prhk?stenBet Rj 8rAakl 8t hat - e-bt ®s ®E 8 kK
okozza,melynekk © vet kezm®nyek®nt az adaxi 8lis ol dal
mt sai , 2007; Z $)uAvsekli e @akokommtd Zrabl , g 0P ®nelka hi 8§
hasonl -an aber méliatsa It ew @RS 284 rak e zaeh&loits @sez tt -ed
megfi gyNerim@t Rs esetben a z8rvater mRk embri
magkezdem®ny) ki akl atk®ul IBsza® ra , s esjztanbaagdo os zt - d
cellul ari z8ci en ®is§ la- dsBegjat ek? gdaiyfS&fbearn a sej t me
f8zisa viszont hosszabb | esz, ami sz8mos re
me gj e |®Rsn°@peb@sejk i a |l a kKEuahs§ 20@7].

Nemr ®g der ¢t f®ny arr a, hogy | %df Tben a
POLLEN) a poll enk®pzRd®st szab8lyozza, m®
mi krosp-ra sejtek aszi mmetvali(lOhs ®ss zint.sfl&is 8
Z8rvater mRkben a h2m gametofiton h&raan eg djbtl
mel yek a hapl oi d mi krosp-ra anyasejtek kK ®
eredm®nyei. Az el sR aszPmmegyi keg®se venge vdgSsr .
A cs?2rasejt m8sodik oszt-d&8sa hozza | ®tre a
®s k®sRbb a poll ent ° n{lM Ckoirariackk?, t 82s080bda;n Bvoersgz
At LBD27/ SCP hr&esep8§béghk el mRkmitoti kusemats zt - d
a m8sodi k oszt-d8sn§gl n®gysejtes pol(lGhn Gs®p
mtsai, 2010 201). Funkci ®s8hsejt maghba t°rt®nR tran
nN®l k¢l °ahk? btdeeqyham®B8Bsi Kk LBD pr ozeld iKn me I®s am s
2015). Ezek a megfigyel ®sek al 8§t8masztj 8k az L

szoros kapcsol at §t , a k°ez°otte¢sgk | ®R k°zvet |l
bi zo®k?
A sejtoszt- -d§st szabsglyoz- bi ok®mi a r eak:

eukati - tABKk e&lk®rtit-.t 8kra uni wersze§ltiosan -jd&Isl &
specifikus szerackliht pgeBnknn§&ayairdegpndddtkkinase)
pontosani r § n ymTtkPtdt@lapBaik Sz ab §l yoz §suk k ®t al apv
kereszt ¢Az tePgwti®@ni& tirozi nf orsezzfiodru e nS8scei-k/ edne f tc
COKkin8zok k®t ilyen foszforil8ci-s helyet
m2g a m8si k® inAkszalBgjpoagsekhzmetk | ®nyeg
partnerek jelenl ®te. N®I k ¢l ¢k iengeyki kh a@BK oz ear
szubspterc§tf i  Beswiktatt e i ®8s.AMwcr kdy neX0@&@3)sejtci kl
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megfelel Ren szekvenci 8lisanrjoeleosz&ingjedn - -®
®1 e s z $aBchaeomycés cerevisjae e gy et | ecni kODKn ®&se h9%®r j e vesz
i r8ny2t8s8ban, m2 g mag(atsgayb ba r et d ®gkgeesiddimerni - i
nyol cf®l e CDEB)k®sg8§a CCRBKinek kompHex,somiorihrm
csal 8dja 81| rendRelnkauzd® shr e®se it Blaiag cdA®IO6:) |

A sefciklus® sszez2z &bt 8| yoz §st§enraktCDEr kno®kz ok alter
k®pezi, fRrun@hysejtcikI us k¢l ©nb© z R spdcikasi s ai r
megj el®sn@®xdboml §8sa bi ztposnitto.krAm Il eelg@rsyzegeeseb
sejtoszt-d8st beind2t-ibBanoojatlepnh §EBDKRRPL®Ke
kapcsol -dnak -preergtfred red iRk kcelk | ian G1 f 8zi sra | el
®s ezzel eguyild@lj Tdieky a o€ERPKoking8§zok aktiv§gci
Az 2 gy akt2v §ldiakploitrb ak ckreprledxt jCOIKE 8z j sA dtat 8
sejtciklus G1/ S f Scziiksl8 bna nf cagkgtR VvkS8iln-8dz--t Rcq nkg aenx
ci klinek ®s CDK partner ¢ k) t(rétiboblastomar relateeln ¢

protein) f e h ®r j ®t , ami e chin ® K zaakcdERPARBER t kr eaznts@bkerni pci - s
kompl exr RI ilyA- ¢g&n | 8Bsl @azatbadul - E2F/ RBejtdko ml e
oszt-d8s8t: Sz8mos repli k8ci - hoz sziks®ges
ell enRrzR mechani zmusokban r®szt vevR feh®r

transzkr(ilpca® j®3 , D 00V&y | Berr c k era2089).A&s SDef 8\d )

ve®g®re a G1 <ciklinek degrads8l - -dnak, CDK pa
8l | apotba ker ¢l . Ekkor me gtej rtt GoneilkBpa amiG2- zf
el Rk®sz2t ®se. Ennek r®szek®nt im&gy2itnt ectiikzl
ci klinek), ®s kapcsol -dnak aB). meAgf EDE| Ki €8
ugyanakkor m®g inakt?2vak: mind az aktivS8ci
inhib2tor feh®rj ® s g8t oBj§kiCRK kompkxkidm® s ¢ k
aktivit8sukaatmikt® zzviest |keenzgdlet ®n nyeri k el , az
az aktivit§gst g8t - fAo smift§t ziso p o Py ®re | & § vnoi

l eboml anak, a CRRtRhe8§y®akt vcif oszf 8tcsopo
2gy a CDK i sm®tkeitncdrkit %z b8lnl ampedkbeazdRdi k a

akkumul S8asiejjta Y% ®s | k®szen 8l 1| (elgnyz@&°®=thke z\R
2006)
Arra vomt koz - an, hogy mi k ®nt kapcsol - dnak

transzkripci-s faktorokAzkeg®ski Emewvet!| 8hl k
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megfigyel ®s az E2Fa transzkripci-s tfPakitRnrR,
auxinf gg R mkido &l t ot,taz akltd avl§d y8°skaer e k L PPl KRl ®S & S

hat E2F t2pus¥%% transzkripci-s faktor i smer
egyetl en, amel yreR igazolt 8k, hogy ®ui®hej ez
szab8lyoz-di k (Berckmans ®s mtsai, 2011) .

A sejtoszt - - dS§s ®s az LBD transzkripci- s
munkacsoportunk eddi g m®g n e rhibdMeHiiygaStiwo er e
hybrid) rendszerben nk ®gzeatat ekn2gse®Rirnleekt ek° vet kez:
(Medicago sativhegyik A2 t2pus¥% ciklinj®nek k°lcs®°nhat
MtCPP1 Medicago truncatulc y cl i n partner proteinl) (Gy°r
mintegy vRQ@z®vter edeat §8sc®kja az Ms A2 ci klin
felder2t ®se v ovl8&lMedaEgyteuhcatidak kpir li lbamg - svi r 8§ g Y%a
szimbi-zis§8t Vizsg8l -, akufAdt &9 &kK i mo ke llHcrs® wn@
megt al 81 8s Shoex pyzeslks@tges &BbhRVt &r f)&Epnek d S z ¢
Medicago truncatuld.BD proteinneks z 8| kaper | ®@bk@Gtemg& uzal S8bbat r
vtro ki n8z assay k2s®rl etben pedig foszforil!
cikin-ci kl'in f¢s¢ggR kin8z komplexek 8Iltal (Hor v
al appAgn) m®g nem dzekoek a Kkapcsolatolkgmak mi lehet a szerepe a
sejtomened ®ben, ahogyan azt seéem@Pnkogygymdfge

n®zAejelenl egi i smereteink tg¢g¢kr ®ben f®Rsl ta&t el
ut - dsejtek ®r°sss z e hoa nygaoria8 sa8 bnaaolks § £8¢ % zanarke keaut
mechanizmusokalig ismertekm®g | vud f fdpyesnz iiksh,e k k e | kapcsol

kevesebbet tudunkrEn e k | smer et ®ben ®rthetR, mi ®zt ker
LBD g®esel s-e7a4abg§kyos8s MhisRgizzs ¢ PllgRuyk oRkyeatn , I

m8el f ogadott egyszi kT modellrendszerben, mi.
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2. C®l kitTz®sek

Az LBD g®nek, k°sz°nhetRen sokr®tT szerep
ut - Phaktenztaebbe8@mojzeoik ek ¢ ¥ GMekgi s mer ®s ¢ k |
nytaj nemcsak a meriszt®m8k ®s fejl RAR szerve
me®| yeb®r tnegsgpdr e zmi n ® | t°bb nN°venyf aj rm° vieinty e
egyedfeybR#@s -] 8ba 1| sEblbdtl e kai nd ®Ishh - le nggz&8mo s
sz¢letett az LBD rt,rl annesnzcksraikp cli Yadsf Tfvaeklt owr ®gkz e t

mt sai , 2002) , hanem olyan haszonn® vy ek Kk e
domestich ( Wang ®s naticsa@an Eplanandlitopersicuppam g ®s mt s ai ,
a borVitsRiif@®d ( ( Cao ®s mtsai, 2016) ,Orymgatisizi k Te
(Yang ®s mtsai, Zamh&®p @3han gk uiksor mtcaail(, 201
egyszi kTegbkat mepgBBI g®nekr RI i gen Keawn®&sSniks m

sor8n egWwpheo®leaz®kt a g®ncsal 8d felt®r k®pe
gabonaf ® ®i nk @Bedel | kap®s y®h ech®lnk iht §Trzo@&s ¢l n&kn yv

1. Az LBD trass z kr i pci - s faktorokat k-dol - g @
(Brachypodium distachypn genomj 8ban.

2. A sz8l kaperje LBD transzkripci-s fakt
rokonss8gtaikmplkcsdbbameghasambrbanaos2tott
transzkripci-s faktorokkal.

3. A sz8l kaperj e LBD transzkripciiks fak
ki fejezRd®s®nek Vi zsg8l ata, ®IP®s al e&tagpso
mi nt 8zat ok ° g se hm%sSwdn ¥ ft Bjsak mE Bert g ®n |
kifejezRd®s ®vel

B8&8r konkr ®t bizony?t ®ko kkegdigkm®agt 8emkt 8mag
t TnalbOBdomain transzhrispgitios@d adigfofrfayamaiok i § |
hat §re§remt enekA etgyedlshil Flalpamj a BBBDhg®hjeit k¢
k ®t ol yan g®nre f-kusz§8Iltunk, me | Medidago a | e
truncatulam8r eml 2t ett Mt CPP1 g®nj ®vel . azdvuQPB1b b | v
8l t al k-dobanlati nL OB anskkFtcpehhat §ViedicagopA X | tl 2h@u s %
mi t ot i kus Tekintktél arraj ®gy eMedicagoA2 ci kl i nj e lpetzony?
j 8tszi k a gyek®repeekcr Ehlksi v8l 8§ sk8pbsalaa ag Ro ud
LBD transzkoikgkail - smefgyhlat r oz - | ehet a gy®°

37



K2v8ncsiak vol tunkapcsalatak éehetndke g gl hapemnj ®ben i
k®r d®s k°rnek a vi zs gz8®sa¢n8kh oazz: kaal pscbshoil -vdo-| tc ®|

4. A MedicagosativaA2 ci kl in sz88khaer | Pbgh°mebehl
®s Madicago truncatula Mt CPP1 sz 81 kapehrajt®b elne gnke® gzt
homol - gjli] &8 %ZA I & ti®8l se st zet dibrickesht Kz sFzsn.
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3Anyag ®s m-dszer

331 A sz8l kaperje LBD insilcovsizzkssrg ®lcat- &h o za kkt aopr ca
m- dszer ek
311A sz8l kaperje LBD tmakmgohonispei8sa faktor ok
A sz §8| Braghypaodijure distachyon L BD t r afakterainakaizppmn-oss 2t §s 8§
k®t f ®l e megk®°®zel 2t ®st a | Arabildopsisz thaliangk TAIRIE| s Rk G
(https://www.arabidopsis.org/la d a t HBamesgt al 81 hat - LBD trans:
konzer vgl-mot dwumadnmesks z e k vte nchia8sizn 81 t mk ®nrte f a
sz8|l kaperoe@amatdat p8gsi Ppg8alf ogzeBLASIT (Basic L
Search Tool) szekvenetaa s onl - s8§gon halzap WAlz: earhalz? zsizse k s R
proteom a Phyzozome v12 (http://phytozome.jgi.doe.gov/pz/portal.html)por t 81 r - |
hozz §faB dismathyrv3.1v e r z legfrissébjogenomi | | es zt ®szekvencial a p u |
adatb8zisb-A prz&reianmotBtL AST ahytopothe W2proa ¢ &4 h €
szekvencid | | es zt RS nmrkagr abme 81 | 2t 8s aiatl §8has$ »pk § Intauxk
®r de k ®beeOn0 3BE=(lex pect ed val ueVWgshat r @ rRp&ks k@ed
ker es®s eredm®nyek®nt kapstztekviealte 8kKk@g e s a
(http://pfam.xfam.org/l®s a  S(Mtp:.fsmart.embheidelberg.de/por t 8§81 -d b enmz R
programjainak aliapgbeks8ak2ktoSnszagibwasSlimot 3 v e ko le
azonos?2 tV®gygEhed.m®ny ¢ | azokat & g yf®e ht @BDr&Ikeent
transzkripci-s f akttorsR&lxd% (DWEAGGdenkain af urRrfolmnm a d
function) csal 8dj 8ha bgsarohodtabit f-sh@®ky@®kcit &il j
Rket k-dol - -gop®emdgek na kg ®meée k dpraddks 8t er sgeir k
mel | ®kl et ek®nt megteketht het R (el ektroni kus _

312Az LBD transzkripci-s faktorok rokons§8gi
Az el RzR pont ban-kev @zs®lIst eacam®aBR Kk ®nt
feh®z¢levamsmmeglket ®ben megvizsg8ltuk a k°zo°ott g
A filogenetikai kp c sol at ok at satmpb@PBt etaR stz°8rl kxafpaer | e
faktorok domaims t r uk t Yar 8] Smek vamicn @ av adt a. Aa roko
MAFFT (Multiple Alignment using Fast Fourier Transfoyrnszekvencia | | eszt R pr c
(http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/mafftg | t a | k®sz2tett A |szeeskzvt éBnsc i
°sszerendez®s®hez az al @akzbii |l paersam®tsd r elkeeft o |
kon zleamwasavakk © z° zagok ®ki k¢sz©af®@R®sEeo KBr @ @apt®d 2 $ s
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http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/mafft/

penal ty) magas ®rt ®keket 8l 1 2tottunk be (g
szubsztit¥ci - s mo BedcksS@bstitutioa MaBikhCaSsUoMbl 2- s(8 g i m:
v8l aszAmttgi. kapoitlt| esszekddenali ahp FE€R® A8z ewms a ®c

(Neighbour JoiningN J ) m-dszerrel al kottuk meg. A nei
rekonstrukci - hoz S z ¢ KdsstArgre) 8 e ces® b®e Zic ia-distanaén8 v o p
par am®r ert 8l 1 2tottuk be. A t°orzsf §t a
(http://www.megasoftwarenet ( Tamur a @®& kbpaif 2RdAt3-sd &g §nmea
tesztel ®se bootstrap pr-b8val, 1000 i sm®tl ®
A fent i smertetagtonosm: os gwimzk&ak @t Eukaper j ®
azonos?2tott LBD t ®ansmABlsr imdaie-kebr ft a KLtBoDr otkr a n s
f akt or o KlogénétikaPktatpic s ol at ok at i s . A Vvizsgs8l ath
m 8§ kfajtvontunkbeak © zel i rokons 8geamaypt ®s a@rykzausktog it c 8t

k®t szi kTeka kl°Yzd&lapidpesisithaganpv § | a s z tAozt taunka lekfieni s h e :
azesetbeniaz eml kKt etBtD ftajams z kr k @z edsraafriatktt 20w tam §ita

reprezent $lz-e kaminmcd S&kvat haszn8l tuk f el

313Genom szint Tgenomgystan®lsatdolkl i k§ci -s esem®nye
A sz8l kaperje syetdnyaensa | ®®s n ogeR) nS8dngapki - s esem®

vV i z s ga8PRlaatt Genome [Dplication Database hftp://chibba.agtec.uga.edu/duplicajion

adat ai alekplL8r ®B®O®smpbbeEeprendldfat2v diagram

online el ®r het R ¢« ®&tipii/lianmrmaics.pd.tgenheplaziProost

®s mtsai,. 2009, 2015)

3.2 Az LBD g®nek expresszi-s profilj8nak viz
33.2.1 N°v®nyek nevel ®se

A s z § | kBrgzhypogditan distachydgn genomj §8b an azonos?2t
kifejezRd®s®nek vizsg8l at8hoz a nagy pontos
stressztoleasr 8hkotBpaukt v8l asztottuk. A ma
szinkroni z8kigglt ®r @&k @b Bpt g n ® gtalapahdlyeave, petmie d v e
cs®szsW®wen,sz4ratifik©8elzttukk©?hweokppagbkat 2: 1 €
kever Qk®kéat P veOnge gt k°r ¢l m®nyek kozott,
nevelFtoghoperi -dus: 18h megvil §g2t8§s/ *sb -ra
HRmM®r s®kl et-22 “IRledmad 2 v 2D 8§ r68%.aArzt ad ptm: m86 0 s v
®rdek®ben a n°v®nyeket a 4dmisntvdgy Bjrtt @d ima anenh
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(A nevel ®s hez haoezd gttt rhodsmd ¥ vz kla(p @6 i glk@.sAa 26 (
mi nt av®t el h8rom k¢l °nb°zR kor ¥ n°i14@appsp o p ul
n°ve®nyekbRI , a gener a@&napow 2 ePngk MRl aa Xx§d 21
fejletts®gi s45 raposu Mu® Mmyaegglo kk a4l08 s gai b vV ®sy &k m
alatt a cs2r 8z8st -§lbrefl treilntt § kd Rr ®&srztleentdeRs) (€62 r

a322f ejezetben kerg¢l i1 smertet ®sr e.

6. 8 bA) 44 naposBrachypodium distaclon n © v ® n y)e2k-28 ndpos virsggz:
Brachypodium distaclonn © v ® n(yAe kn.® v®ny ek kora a cA2fr@ak@rt
vonal2cmt j el © |

A nedvess®gtartal om ®s & 8me gifomfigd elhd&a)8pahy
a nevel ®s t elnjagps nitdRtha rztt @om 2a loa tttu k .

Hoaglandt S pol dat ( 1x) : Mikroelemt °r zsol dat ©°9sszet !
NH4H,PO, 150 mg/l H3BO, 2,86 mg/l
Ca(NQGy)2 x4 H,O 656 mg/l CuSQ x5 H0 0,08 mg/I
MgSOy x 7 H,O 240 mg/l NaMoO, 0,03 mg/l
KNO3 606 mg/l ZnSQ, x 7 H,0O 0,22 mgll
FeEDTA 2,5 mll MnCl; x 4 H,0 1,81 mgll

Mikroelemt ° r z s o | dXanl/l
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