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l1.Bevezet ®s

A g8z halmaz8llapot¥ n°v®ny.i hor mon, az e
®l et folyamat ok mzab8p®bdssEbaakfto’ vo-vataming @z i s
nitrfogésk akkumul 8ci -®@saz,t vieov \R§ leb 8a zk i aebmeol tti k
n®v®nyi v8laszok kial ak?2t 8§8s 8n askz.8 mfozs etxaongu® nm
haszn8lt8&8k a hormon hat8sainak felt®r k®pez
k°z°tt, a gy° k ®ETprekurgobak,raz ia mni n e t e klka@ripoRsavpag n
(ACC) hat §s 8t eddi gtlgr e |Entn?evke kkeavecst skeetznt WA E €
koncent®&s§cif¢glRgv®ny ®ben kifejtett befol y§8s:
fotoszint®zisre ®ekakSlk mbhkkamul §eiakjt#rva mod
nN°voemkdk 8®r g Ednys®ge, vagy ET produkci - j 8§
st 8tusza), fontos |l ehet az abiotikus stress
megj el en®speoteolkRtat.i M Inldee ze k f anptkao sPb an le X ® 1o €
gy° k ®b ®jl @nlaenl ®t e 8l tal kiv8ltogztublyag hat 8
kedvezRtl en k?©° rgnydzeent®s ef aekstea a®onk threef sosl zyv8&loal shz
A talaj vagy az® nt °zzRm&gas s-tartaal mav Gnsy ek e § 1 tk
stresszhat8s (s-stressz) a F°ld¢nk v8ltoz-
me z Rgsa8zgdia n° v®nyt eranes i ®spewnd bk aEzzzRaritnak fi z
mol ekuZig8nti® fsel der2t ®se alapvetR pel&s®Bes
folyamatok s zab 8l yozag§hamakkor hat §8s 8§t nagyr ®s zt
Vizsg8lt8k, holott indRsra&8§bahkk!| iign@l? §d PniRa
esennm®k nagyban befoly8solj8k a mn°ve@aikt-R@sBE
(ROF) ®s niftorron@®@®H ak kumul 8ci - j8nak kapcsol at a
rovidts8v¥% s-kezel ®sek sor8n alig 1 sméyrt. L
k¢l °no seshotacak @mi ai reandeke Mi aatd®@lzeeikin®&k megf
k2 s®r l eteink sor8n k®tf &lies mné phakatlidsan &2vt Bnsyte ka
gy°k®rz-n8j8ban megemelt ACC koncisrmt ®8c m8k
kapcsol -dra foVyamBetart 8s, i o n af kekl uhnaul I)ngoczi - - d,
stresszment es KkA° rm8lsm®@n yke kmekg®k®°ztetl .2t ®s ben ex
®s BTz receptor mut Bel °nBY? zBte§ ol 3y B YexhlPtvi®inky e
szublEen®velsed®s g8t [,-100 mite s t @b e ra8 | IheatvE NaCls 2!
koncent ®8c ivi kds gflSelnttuik ,warl am®tneéer eke oxi dat 2v s
|l egfontosabb enzi mek ew@BrldosBis-§it§nak ®s akt



2l rodal mi 8ttekint®s

21Aze i | ®n j el ent Rs®ge a n°v®nyekben

A g8z halmaz8llapot%% n°a®n9 v ®mpir m@alea pavad tydi
szab8lyog8jamal €Kuln® v®nyekre gyakorolt hat §
az Yan.-v@lBasnasi,ndakx8SETanoBfbhl §nas et § lbdo§ ist-e a k
cs2ran®y@®reyalkiken egyeimegnlydd i rg8ny 8sxaz 8raz
kiterjed®se ®s a nor mBJlAza z g d t8rgoisk8u sv 8V 81, a s
nN° venyi ne vakk®kbdb@®te n®s ST @8k RI 1 dtgvgeg Reenr kent R
befol y§23.oAgham bcslPGRPEgt 8Ra mel | et t font os
prograno z ottt ®E€0) k hal &k 2 ts8zsa8bhn8alky o®@%zva® n vy | sz%vete
fol ygmat $Stzensg3p. ackP@GDi geneti kailag kontroll 8§l
van n°v®nyel e kde &rt@®rlveesnat 5[4]8Aza sEzTo kk i € me mindar ®s z t
biotikus [5, 6] illetve az abiotikus © v ®stressy 8 | anskz 0 b z §bmkisk ° r nyez et

stresszor, mi ntsakerzgdernzes gl vy &istmajgasa -n° v ®e®n
t er me[7]®s @&tz alacsony endog®n ET s Xi nk°%z° t K
val -sz2nTleg csup8n enyhe haet,§smialell eshze§ moes
szenzitdws®snzBET 2v genot2pusai °sszehasonl
k°rnyezeti adotts8gok mellett. Ugyanakkor ,
mTk°dR ET jel8tvitel al apwet@holBesShrets§la ahEw
koncepci -, hegy \Edt itaalrdacad ownmy ser kent i, m2 g
n°veked®st, fontos szem el Rtt tartani, hogy
a serkent R/ g8t - bhogbdiBt r @8gy e & kezmeszt et

k¢l onb° zi®etzRkle nFE ®g ¢ kben, 2gy a ho2 8cArar a a
ET n° veynyyaekkor ol t hat 8sa nagyban f¢ggg azok Kk
esetleges stresdmnhaetngZd dl8st8adsp2lls ®ts- li d Rt art al r
211.Az etil ®n bi osziimtz®z8 Istea | Bn® 8 pdragitdoetan elke

megfigyel hetR saj 8tossg8gok

Az ©°sszes nk®pRBnsyiazzBETvDbioszint®zis®re, a
megosakdsban eBtARER lbehstzi nt ®z i s@eleierinth z § |
folyamat ®endgadis®tyoz8s 8§t , kieg®sz2tvaeln®h§g
&ra f oglAazl JEAT °ks®spzzeR d ®mwe tkiezndiRn | -@len@rdnelidESrsms S

(SAM) t°rt ®nRaSAM=slza kn2 te 38BlaflBm)z § M



Citokininek

Metioni Bl ¥ Brassinoszteroidok
etionin " (MPK3/6, CDPK(7) Patogénck
JECEL o PH
;o (PP2A, PP2C)
SAM-szintetiz :‘ ‘,’

Yang-ciklus Poszt transzlicios
szabalyozas
SAM _
E3 ligazok
_______ | ,* ; (ETO1, EOLllr'l; XBAT32) Auxin
| o £ N Abszcizinsav
| MTA | il —— Mechaniiai stimulus
At stacsts 4 - TE o b Fizikai stimulus
siacsz4  (WEKY33 RIN, TAGLL, stb) % Kémiai sr__mmlus
_________ . SIACS6-S SIERF B3, SIERF2, stb ' Patogének
L__Macc 4 -
========1 _Konjugitum ACC deamini
r q2fugam » eaminiz
L-- E:;&C;C= == :I képzGdés ACC (lebomlas)
[ JA-ACC
fpemmmm e oo g
ACC-oxidiz #=-z--m----=---- Db
siaco1s  SIERF.B3, SIERFL. stb.
\ 4
Transzkripcids
Szabad eltavozas, oy szabalyozis et
T konjuitemck kipzpaie. € | Etilén | ----mmmmoemeemeeen -
0.4 oocidlis

1.braQz ET bioszint®zis®nek ®s ,s Zxdlkyl®saez2 § svEnspeiiiked migmrhalividEisd i ntco darl
PK: proteirk i n 8 z opkoteinfPdHs: z f at @8z@a ks zRIFi pci - gnalbnitkAC ©;r o® AJUBIAHALC; JAACC:
jazmonoitACC.

AzACCszint 8z (ACS) 8ltal kataliz8lt reakec
aztami noc i klkoaprrboopng&smv ( ACC) . E f orheyiltiooadenbzinme | | ¢
(MTA), mely a Yagci kl usba bel ®@pjvreat Vndgrd Rk 8 dr 0o @ mi e |
megtart- mRarmadiizsamban | egal 8bb -hygozftoAICISE
hel yei k al apj 8n h§8r o mes csoporpPACS1hAACSLD SlIACSHh at - k
SIACSH mi t o g ®n (MARK)t ® sciglih-ft ¢ g g R pr ok €dGDRK) &li n&lz o
foszforil 8l hat - h e ley es@pkrdnJACS3 SIAECST 8I&CSE asak i Kk
CDPK helyekf or dul,n ark? geslcdgpoBbanSIACS3 nem t alz§ | ehmlt?2-taek
kin8zok sz8m8ra f[dlsz fAzri AGS i kat ploinz DIkt A CC
bioszint®zidiniR 8lsebels&p@®RYs ee.gyrA®s gt ab&d y oAzEES
transzkripci-j8nak szintj®n t°rt®ni k, me
expessz8Il - dnak, m8&sr ®s zt az enzithjgtalli Ifigtgy
Sra) amit az enzim f® ®letidej® megn®°velR

A multig®n csal 8dok 8ltal k-dolt ACS exy

t ®nyeaR8lypz2za, mi nt p®I d8§ul a hor mon§8l i
brasszinoszteroidok), ontogenetikus szignsg
valamintan © v ® ny i pat og®nek. Alacsony ET szint m
ubiquitin-f ¢ ggR | eboml 8sa fontos poszttranszl §ci
fol yamat az E3 | ig8zok SHETOHR IEOLK/A(ETHYLENES | t |,

OVERPRODUCER 1,;ETO1l LIKE -1/2), melyekr i t ka ki v®t dlelredi ng&k i

8



dom®nj ®Kke Ik alp&msmod at ba. Mi nden i zo e mpathergn e k T

me | y e k eMAPKcGKMCDRK-0k, f oszf at §8zok, i1l etvei bizo
p®l d§ul par &iNi (RIBENING-HINHIBITOR) vagy a TAGL1 (TOMATO
AGAMOUS-LIKEL) i i s k°rvé&t athkee rnyezet. i ngereket,

vi sszacsatol §sif ed z80rg)i18]l t Ai s eget aAtCSv n°veke
bioszht ®zi st egy nBTb§t bal ir eadasssza e§| |sazpaoarBiHay oz z @
t°bb BW®gxedglzteinkk szcencia vagyS§ak®paz RZIPE R®Dr ®
egypozi t 2v vi sheresarkestih-e 8 | 8 Hlilla g & t )

A k°zEdt Ilfen szabadul 8s az ACC oxid8ei - 8§
oxid8z (ACO) emtzRame n ®gege mellekedett ET k®pzR
ET bi oszi mtz@&i8d yazl c8§v §. Az ACO i zoenzi me
expresszi - j 8t maga az ET szab8lyozza trans:t

befol y8§sol &z=tiksiicoanbtéet?z®EFBRanpgB8asomban edd
i zoenzi met 2H)ak meeyéll §®OLei ben egyedi 50
tal 8l hat - ak, azonban mi n d e[84) iAksgzakad AQCapod z k r i
mennyi s &e®te kdbesnzaz A Craalokito myotangts t ®@ 1o k-AGCMo n o |
k®pzRd®s e i[85].Aze fAQC Slseodgmt 8sa a-deam®ng§ekbhaan
8l tal is | ehet s®ges, ami szint®n szab8l yo:
mennyi[2RPH@b S Nn° va®ny i 8 az° BT en¢tatabdlizznusme gv al - sul h a
hormonCO,-d8 o xi d 81 §8s 8§ v aiid,vagy Efge i k® | ak o ETRdg& t u mo
r ®yvRAlamintaz ut - bbi gl ¢k-zzal val- kapcsol - d8sc¢
[10, a hor mon | egtdlibkbfs/aw gV oe s kp &n Kk ¢ IRz KT°r nye
di ffYzi - - val hsa | adosbdjanr RISveeépbbe | EMev §Pges g
ACC gyrak@rsgy ford2tott i r[8a)y “uAzt r AGE€ z psazrstlj
felt ®t el ezhet Benmn n @as arvearkp otl anszporterei v®g
(LYSI NE HISTIDINE TRANISIPORTER1) | %df Then

Az ET jel 8tvitel 8l tal 8nos modell j ®nek
ki eg®sz?2t et2t8rdfoolgylaanhatag t® sas z e . A zrecdptbrokmagy c e p C
hasonl - s8got mut ak o sp orme nbsalk t 7 d 8§ li yso zk®tr en
i ntegr 83st ,hehtoemoodi merfte H®mr imBK - azmeenbd &m!| a z ma
ER)T I I I . feltehet RI eid okaGokghit phyWEEETa bani
negat2?v s[BaW®WRI| Pozfierenci 81 i s vagy Vv®letler
funkcion8lnak ®s egy¢tt mTkpRe.veHSroonm rfoR |1 & b e
szenzor, a kin8do®®nNte mgh&szsegulkeghet yezked
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fel el R®Or a®@k eEIT®s ®r t |, a RT&liknoefraikzt ocri - k&°r tt R d@Rss ®a t

mut 8ci - Kk k®ptelenn® teszik al nrsecaxtidrity d=z
er ed m@dlyf zki n8z d olm® hisztklia tepolt iaderozit r i f o s z-f §t (
f¢gogtFofaouszfor il 8ci -j8tosAf Bt sesogdonheakkape.

aszparaginsav csoportjs8ra t°rt®nR S8tvitele
j el enl eg thwrtt E€tkekaa{EERAC2, -4,-5,-6,-7 G®NEVER RIPE(NR)
[18, 21 Ahet edi k receptor, az SIETR7 | ®t ez ®s ®t
anal 2zis R#.gAzt SIEFB3®wae |t °rt ®net-k ®nakokbv at kbR
szakirodalomba[24].H8 r om ET r ec e p2 o®s, anhkeshkeBBdtoR TR k,al 8d b
tartozik, mi v el rendel-Kkierz §1z2kk (nhBizd) KomBame§ |
nN®gy recep-BIBIR7) 6 Bd ETRAcsal §8dba egyesradislainm § z r
aktiv it 8shoz sz ¢ks®ges alkot:-elemeik hi8nyozn
j el 8t y2B]tAe Ippaeradi csom ET receptorok a | egt?°hbl
kifejezRd®si mint8zatuk a fejl Rd®si 8l |l apot
[18]. K° z ¢ | ¢ k SRIETRI®R, SEIR2k onst ans m-don express.
s avétekben 2 egyeds el § RIEIRMY ®n ki fedjed ZzRE@xaa b 8| y 0 2
gy¢me | cs®r ®s, a szeneszcenlHTR5a®gyamilev®bdn
virg8gban expressz8Il - -dikakitlhv@a.vei gat og®n f e
ANregydoni n8ns mut-8eif mi a8fg®a N®gi -j 8n, ami
®r ®s i fenot 2pust ®®| ymam@mi ®ls I8 € g agpysgand°inlfic, s & s
eredm®nyez, a recept or[25]EAINr& R p ®Rs N2k - js@®r pe Pk
gy ¢ me | ¢cs p e r26lkaaonan apaddicaony, g vl e®s® | sz927leA ei be
vegetat2v szNmuéeBbéen EIF akszwmrez °wistzE®€st vV &lstc
M2g a ter mRsben a mut8ci- doMrm&nssrjoelilged B,
el mar ad, a veget atewvemd d%we tnBlnlse nj ed | ¢4 ®nR K k
homozi g -t Ar/Ndroutti §1r8snssk c s ®k 2z ®ket ¢-epedkenl @95
pr-ba @pe8nol umok epinaszti 8enafiasrzdib&jngl
l ehul |l 8s8ban. NEznruet IS8 c 8 z e mb ehnet ar Nr/ar) g -ctsé k hen
intenzit-88lahl8r mmat at nak exoNg@at ArCLCo kj beal ne nd
szeneszcenci S8jisSnak gk[®Bglyel t ®Kk ®s ®t
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2.8raAZET jel 8tvitel ®nek ®s szab§|yoz§s§nak egyszerTs2tett mo d
line8ris Ytvonal at a szimpla vtamalnask | 8elizisk;szabB8éy®rzB®RBt shat
mut ataj Yk;sszacsatol §si hur kokat a szimpl a, szaggatott vonal ak
f el t ®t[3 15e18202R 23, 26, 27, 29, 385].

Mi ndaz o n®lanuma lygopersicunc v . Ail sa KrfMNamwt 8hn8stotk®r
rendelkeznelegyj el ent Rste,n rcesZikdk@E®®I 2 ® k e nay shBgrgBehla s z
teszben. A hipokotiljaik me g nSya’alz e xEXdL@pmesk oncentr 8ci - r a
cs°kkent ,deRe 4 ®Blzeonban 1000 ppm ET udMat ¥98r a
v8l asz t °r eTdo®kSRet NrENnmu &s€ hqayeR ke g n y Zdakhemateljesen
i nszwearEFré.AS. lycopersicunc v. Ai | sa NUNranug Srcd yt @®rTt @k
cs°kken®s t-®rok®kze la®&s beTn ®s a f einvninmha8rsa da- ,f irzeiz
relev8§ns ET koncentr 8ci - k[3@set ®ben mar gi n§l

Az ET a receptorok h8rom transzmembr 81
jel enl ®t (PioreanGolgbAa RANZL trr@&znszport er jhtbegmagmTk © c
azETr eceptorfeh®rje ®r ®se [I03BANRTEP(RERERSIONa z a
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TOETHYLENE SENSI TI Vi gka@&nl eme minet Strbei t | @ BEA¢8L] | a i
receptort azeg®sEbea® v@aiyre kiterjedR ET insz
koncentr 8ci - jelenl ®t ®ben i s. Paradi csomban
feh®r je viszont a[20py¢m° |l cs®r ®st k®sl eltetdi

A soron k°vet kezR s ziugyanestki zBati 2w Kzoarp®Iny
szerT szerin/treonin kVESZT,RI BL ECT RE S PCOON\SSETD) |
paradicsomban, ellent ®isbhbehetn t &dzfvaRl]) ETO pl
£l eszhiRbki®d rendszer ben int-es/@-m&® s-estt z ko a n§ a
®s -ag ¢t s al §pdamdicsamdEr troezcce pt or ok k°z°tt, tovs§8hb
koexprNRs ez ®Ilptt or ®s a f el soriovivo[305] FR azoSo C
csak az -3l EgRép®er ok k anhekimavbs zke°rl ecps®@tn , m&g8 rn e m
Az SICTR3teleen kompl emerctrl8mua §az -t %dmTfg az S| CTR
r ®s z b 8I@TR1IeXAzpr esszi - gyorsan v8l asz®8CTRAZ e x 0 ¢
-4 ®s az ut - bbi s BICTIR4se1® sv2n mRNSnszijei mamk 8 I(t ozt a k
szignifik§ n S[3ONACTR-sza T f e ht@rrjmdikn 8C i s zekm@mjc@®@rBgka n ac
homo!l mgat 8 tsdf Tbhen megtal 8§l hdter mon@€oli sgj ®igk a |

hasonl - AIGIRB®e kaznci 8hoz, vi-bearnkoaz e’rsvsBz & sa
SICTRt 2 pu$ bwuBbpba8r aadi ¢c s o mk ICTR|] @ RR daed it, e@nReria8 z at
| udf Tben tal 8l hat -, k AtGERtgyel U31E vAZNn SITPRX pr e s

(TETRATRICOPEPTIDE REBEAT ) f e | t ®terK Btd h ISIETRI-h e z a NBRdhoz,
vagyaCTRs z dreTh ®r j ®k k ° t Rille®esa®eceptbrokibont§ e 8t ef24]@1g 2 t i
ET hi8ny8ban a CTR foszforil8lja az EI N

szabg8lhpogme mbmogkn®t °tt feh®rj ®t . A paradicso
SIEHN2 expresszi - ja k¢l ©°nb© zR me®r t ®k T az e
paradicsoml evel eRY.e nA ®so rgnyo,m® rl eccxfetreoQTR0 2z  k °
t, ez®rt az El N2 erfroisnz& loirsi | Sloam®iha e, | €hasa
transzdli&k8akti vs8lja az EI N3/ EI L (ETHYLENE
t r ans z karkitpocrio ksat f, i | Elentekete (ER&;zETHYIENEs BRHSBGNSE

FACTOR) [40]. Az MPK3 @sr oa z i MRoKsézSf zoor ki HatBakaz EIM3 | 8 n
st abral i ttSOsv&8 b b § aNIEEILN2f e®@®r JE@K mennyi s®ge
proteaszom8lis | eboml 8s %t | 8k (EIN3TARGEAING | y 0 z
PROTEIN1-2) , ut - bbi ak -P(ETHYLENESBINDING FBOX RROTEINL,
2)Fbox feh@nj28llPaghbdacsymBbb g®gt iz SBFEIBY t a k,
SFEIL2, SFEIL3, SFEIL4 neve ket [32% At 8kl N3/ EI'L transzkr
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visszacsatol 8ssal szab8lyozhat j8k a CTR1,

| vud f [I%).e n
Az ERFek rendelkeznek egy 89 a mi nosav b - | 2 I I konzer v
dom®nnel , me | y n e kcisgheagt2-t seRigeRmhed z skn°8tofidBn € ka agz

prom-tereiben. Az ERF csal 8§d k®t alcsCal §db
REPEAT BINDING FACTOR/DEHYDRATION RESPONSIVE ELEMENT BINDING
FACTOR al cs al Balby | az et il ®n v 8§ IDEKYDRADION k DR
RESPONSIVE ELEMENT/EREPEAT) elemeihez k ©t R, d tletv& az ETi nduk 81 t
prom-terekben-bdxd |8h d aBREKISKER a |. Pargdigsbmban 9

t ov 8 bshoipoarltcba rendszerezett, 77 ERF alcsal 8§
alcsal 8dba edtdt gk48Ag®BF/ PRIEBINhwW\®&mwign s8advw atna |
AP2 dom€Rs -4199 poz2ci - j 8banszmadagagznaaz&ERK D nNn®e

alcsal 8d megf ddlleAR PRE2tranbakripci-s ffakt
c®l g®nekre kifejtett g§8tsl42], Zhwearggu ®nadtiidirsd ai |
kor 8bban kimutatt 8k, hogy az S| ERB2 g®P®We k t
exqygp esszi-j8nak Iwa).ASt ERFj 8Bapatadi €som ERF Kk
ACS ®s ACO enzi mek, val ami nt az S| bllaR6 r ec
el sRdIl egespciETs tfraknsozrkorki ( SI EI L) i®s §d1z. 8indds

&ra), ami j- p®l d&ja az ET saj 88t bioszint®
ERFeke gy m8st i s sAzBRFEkybeha®f Ekezhet Ren egy
tagjai, mel yben versengesekRk prpaeomi tere&i®r orokogy

v8l aszg®nek[32xpresszi - 8§t
Az ET hat8s idRben ®s t®rben szab8lyozo

sejtekben o[¥.0az svz®lvteazeSksbten | el enl ®VR Fecep!
®r z®kenytsw®gf kmMgotset8ty &1 § fent . Mi n®l t°bb
sejtben, ann§8l t°bb ET sz¢ks®ges a jel gt

megjegyezni tov8bbs§8, kRda®y dorsszepti® ®Y, e li tda
2gy immakAi vElto receptiomgpagké&m (K®ps 2Hendadi
elnyomniaz ETi nduk 81 tf43l]g®Bgkes hi pot ®zti skkt Catlitapi &
inaktivs8lja a klaszterben | ® Rat hbh®nye&ept
alacsony ET koncentrS8ci -t i's ®rz®kel nek. A
tartom8nyban k®peseam®Pr z®&keémi2tbet ETte-ria
receptorok k°zti kogqgpmrdr 8wiR-e srig@®hpaotz8rtc?zvz aegy

ET receptor jel 8tviteldt k°zvet 2t , m2 g a
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szign8ltranszdukci -t eredm®nyez. Enn®l f ogy
k ®pesek ewgeyr Rgsyiegn gefibrgrier @Radeenst | ®t rehozni ,
ET koncentr8ci- tartom8nyr a Kk ®mpeegsv 8V & lodzstzad |8n
melyetmagaa ET i s k ®ipagalfojfothdmk §h hut2v ET v8lasz
m- dosAlqz%vemnzi dieszg&ci - egyi k I|l-agdondioSlath br e
|l ebont 8§8sa, [20hdAjzd ed e rz@kea el en2t ®s fol yamat 8b
(AUXIN REGULATED GENE INVOLVED INORGAN S| ZE) g®ncbra), 8d t
mel yek ETndhadBla&r a ®ban lakalz EIRt feh®r j ®k k®n't
feltehet Ren a r ec e p[B3AzGIEERL MmRNSekamikrolRINNIY f§8d It @rl
szab8l yoz8slk8tkadrs§ bkbamu,t ad $-eS8k &g ly § k tmii m¢ & ras z fEark
eset ®bbra)) (M2 nt § p ®I-W§ BHox, AP2/FREBRagy az AP2/ERHlletve

sz8mos ERF [@@dAzeset Pbemel sorolt transzkrip
Yan . hnersks-zd/o | --ek BNRRNSe Kk ) szab8l yoz8B3 AaETatt [
k°zvetabgtyezSuetdeegl t bRz t 2 pus¥% abiofddlkus s
mel yekazRr tzeght 8 ¢ @33 dlfejezetben jellemzets - st frelsyyamat.ai k@
212Az etiek®Pape a fotoszint®zis szab8lyoz§8s§
A fotoszint®zis alaptveéeR, r szt errevdRf Kedlatk NRA

®sener gi 8t szolgs8ltat a sz®nhidr 8t ok, ami |
Sszint®zi sPhezn®WeeWRY®RNRedszmwe on u[45t ARET legyik a mh o
|l egkev®sb® kut at®zits rhea,t 8islal, e tav ef oatzo sa&z mnd | a

szab8l yopel. skrenmaelpe®r dek ®ben, hogy k°nnyebb
ebben a folyamatban f ont os fel el even2ten¢gnk &kiomhk f or
Afot oszi Rb®z egitsmp {&8s. ®s 4. 8bra foglalja °
r ®gi - i ban-estf @lt ®IkiPauszerbhen (PSliar e a k ¢ i - R680klorofill an
mol ekaeghy8j akt r aarzj 8abszorbes§lt fS®@myeaneerigsiRad | ¢
elektronake pt or partner ®nek, a f-mab(Q) madeazlekkong P h e)
Vv2z bont 8sBbsz2t p-mat dli &k eeisd of kobt aonk ® noi KBsl)a r zegnl dt
P700 reakci - carmtprecm § Rbaa rAgofilekula k °© z t meg y vV R
t°l t®ssz@APW@kasgreB8ben el ektron donjdi. Eanol e k
k°vet Ren, elektron8raml s al akul K i a kot
elektronakceptora,aNADK © z°tt a | ine8risset8ht(dodntg8&hna
APSI-b Rl az @ plas#tokinon (PQ)lpod a , ma | d @fkoGplexlmek r - m
jut nak, ahonnan a m8r eml 2 tka.t AlIRSIztORII aani
(Fd), majd aferredoxinNADP*-0 x i dor ¢ FINIR) § BADP'ala & er ¢ | az e
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mel ynek eredm®nyek®ppen NoldRtd o kt@mszilBRkdid R ( 4 .
8ranmds§sel ektromgosadpeh ek isppdtakul@s t i | akoi d | un
kl oroplasztisz azATRs zman tk&zz AdinPzrelh @ s HAehdS].

eGP

Szanhidrat particiondlas CUE Level
— - L
o~ Cukrok *____/ e ™
. P Sejt ™
b A
/ A v 1 |
A 0, boto-
|' é;, Folo- co, | respiracio* Kloroplasztisz |
N | seinlézis T metabelizmus (N, S,
E,S \ 7u.u¢n:‘ﬂ\ lipidek, klorofillok)
& \ e 4 4
5 . [ Calvin- ] ol
N — - - HeRson.
./____ — Ciklas
Kemeényiti

MADE: + H- NADPH sezindn-CET
\ Oy + 44 2H,0
MR 3t 2H;

Srlomiu

. qC
| 2HO O, + 4
| Gl L5

Lamen

3. Sbrfatowsi meEhAinsy kapdddl -d- folyamat |
A folyamat szer ves rekktrontranszporP (EEPSIK fealye | i C
opti M8Figs MBANye b8k netm diosni n8ongzhpdtt®kslzamt ®
sor8n k®pzRd°tt ATRPPSre nsnoyri &n® gaRekr eedl . e &At CEbENT K r -
kompl ex k?©° zweoth?at,®sn®avjed &P QCiktoorprl -em eln  k-leer es z t
v8&ndorol nak, mel | yel hozz8jNADPH ak ®mz Rpp@ks ki
Z8rvatermR n°v®nyekSle n¥%tevdodniagl ak ®t2r€BK | e,
PGR5/PGRL1 (PROTON GRADIENT REGULATIONS/PGRIKE PHOTOSYNTHETIC
PHENOTYPE 1) kompl ex 8Ital me d if & lgtg, RIADMtg (a
DEHYDROGENASELIKE), mely szuperkomplexet alkota PSIl  ( 4[49]. 8 br a)
Ag8zcserenpgtkeSgohkbtmegkdt ®ste @®O r-Bedsork ci - |
cklus (CBC) sor §mt r -ams8kbl agnd otp 9 aHar®at)inkd xC®ny e k b
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Ri bull5hizs z f &kaaz fb®axxiil g8ezn § z (RuBi sCO) r ielmi,bmz k a
bi szfoszigak®s -4 8CQ mel yet egy reduwundkp8.- s, n

En ¥ Ag
_ ¥
11 A %,
R
Phi
| Fi=a
FalF
A \ E::'- F.d‘*FNF!‘
W\ NADP.
PO N N CBC
A e !
- )
Py e-' 20
K: TN
o N AcH,- As I:: A +'
e i i it ':(i“‘ i \tsoo:
=Y e
. i Va0 HyDy + O

H,0 H;0 + %0,
(3% PSI
o HO .
A Peag R
SRS Che
H,0,
4, 8Abrfaot oszint®zis |ine8ris el ek transzportja [45k8 ba S8R@F k

e
ki eg®sz2tve ARiszkag[#A8] m®yso nB8CQai kingneBr A: A
n

tron
P700 el sRdl e gefilokieoh,é&kEr onakce
Fe:vask ®n k| aAscHt ea®kkor binsav anio it

evlojneosdeerh i rder owaks&lkto r ®I§itapot )

Mivel a fengbek ThaRRhonyas§datels®@yg nmaga &
sTr Ts®g k { PPirdRskiz -Rl  hetiid fot@spintetikus kapagits®@ § ®inryd u k § | t
k8r osod8st , fotoinhib2ci -t okoz. Font os n
k°r ¢l mPnyek k°9zott az alacsonyabb®sirmtaekmnn 2ivt
oxig®n f oi mbthszinged k) gd@nszuperoxd-gy° k ahi can h@ dr og
peroxid (HO) vagy a hidroxilg y ° k A( H®@ kozott akkumul §ci -j §t
k8§ros2thatme§nbr@&moRbalkoifdt ok ®mA ari e nr dekriidvacszl e rred
PSIktben | ej 8t-sekadmbhi k&dit -®Rs srora8 n k @5l enellettecgyh e t .
m8si k alternat?2v el ekt fikikus eleatromranszport (p$zeuoy a ma 1
CET), ahol & elektron a Fer - | a mol ekul §r iJ/sk Gopxzi REIBAKPSE k er
akceptor oldalaaf)| e g f R b In fofyamatbaBAsHaO:r e a k €u' vagy &&* ionokkal
a szint®n nadg@ponRd@®a®t 2 gr & ®MEPHGLE dshzaalakulhat t o v §
Fe*/Cu" ionn§ a O™ § | tKails.e bb mennnayz s®gdlet rontranszpo
kel etkezhetnek(4eddhra) mol ekul 8k

AOMb -1 pr ot on o lsziiperbxiedBit zenh URtVEELC 1(1B1QD enzi m § |
a kev®sb@:jremklt ®vr &, mepley eotx | a &L d.§1A4R)Xagy 8§ t
peroxiredoxinPRX,1.11.1.15¢ n z i me&naka? a2k ®t Az anti oxi d8ns
a fotoszint®zis 8Iltal | ®t #t e hRosz oat-tt N AEPdHu & B K o |
regener 8ci - [Ahok @D i8bocanmz ek &SOPkevhgydel | e
Cu ®s Z S OPCu/kdrf akt orr al rendel kezRk veszn
aszkorbinsavat i g®nyel, a PRKedakK§glvid&8ss§tp
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Tovs8bhbi m8s antioxid8ns ak®sizti t 8esdz reenkz i ane k
kapcsolt ROF kiolt&8s8ban. BS§r a PSII s ok
k8r os katlsgesnbeh r endk 2 v ¢ | hat ®kony |javkdag®snear a
addigm2@g k8r m®rt ®ke a kapiasiutp8au lgd tmetnialt ine M
(legi R§kbEr@©sod§sa, b8r kev®sb® gyakori, o
mTk°ed®s al -1 ezt a fotok®miai rendszert, hi
enn®l fogva f ont o snusa azelkkronyranszfer folyeanatbkddR]i Ezen
t Yal mear®Rkeindat 2v mnd&sat ResBk skoOt f aslis®,rbjle menny
Egy ®b bef ol l $nelletl az elektlor@ramezportg y or s an reag$s8|l
|l egjelent Rsebb -fsatad gk y okzi8osl8tt8 siorken @i P Qga kkl°azrg,
fluoreszcencia nem fotok®mi ai Yat on t°rt®nR
mu n k a {58, 63%nauin k 8iiabapgbh HggR NPQ, a gE v®gzi (3.
kovetkezt ®berm SR8bS e®Ri®@EhPE Lh@szedy W®st Ra kfo®&mpy

protons8l - -dnak, i | | ectivkel uask t inve8lly.- dz eka xaa nxt a mt ok
PsbS f eiv@amin@hleHClth® z ®s egy ®b TkHG Rfdevhe® rkj®@kelse
a gerjesztettlorofillokat. g az exci t 8ci-s energia hR form
a reakci {48 &4t rTuonvostb b i gE mechamRIlzmu%r ta@n R HIC
k°vetR aggreg8l - -d8sa, mely zeaxatin &s cCsS:
relax8l -d- NP55 olAy-fippady Rm &dllP Qfed mtl o0s s zab8l yo
aCEr-PSI |, mi v el nagyban hozz8j 8rul an 8l U me np Hs

cs°kken®se | ablbSRompl eex C®s o&r v inz b o malamint e o mp |
P680r edukci - sFe@nnes i k&dtgoggpyte | ®s2 al att a v?2z
rever zibilisen inaktivsgl . -dik. Mi ndezek t ¢ K
kor ¢l mBnyek k°z°tt a LET mTkeo° d®sm®rdyearki nk° z °©
amkoraCOQmennyi s®ge vagy haszhmsgydkshdh Harngsamay
az alternatzv el ektr ont r-RShwsagypaopszeuddED, Ihggg mat o
kifejthess®k sz[Bp8§lyoz- funkci- -ikat

ACBCbRIs z®ndfiioxx§adi - b- | -fszs8zfr@aizyg b matiosz el v
sz¢ks®gneed y a kloroplasztikus kem®ny2t R r al
t°rte®pRRrt 8l 8suk sor8n vaszaohamemn.s E£izntudt- ibz
mel | yel y @anemfovt®ROns zi nt et i z81 - r@szeit t §8pl 8§l
sz¢i¢ks®gesol $e®hhsdn8ts zh8llly2etkfréeg HtoPre RN Rv 81 t
t ®nyezRkre adott megfelelR V56l aszok kial ak?2
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A fotoiresjpelr&res ®ge, mely a RuBisCOaoxi ge¢
M8 r megkXottsZztatb a@®t j & o P b ®sd Uk 81 - e fogyasztal e n s
Maga a fol yansazter tv® bebgysg ¢ t Mivek Cledt®m e | R g®oVy y &
megakodk&la az elektrontranszportl 8ncmely¥%l r e
k¢l emstresszs or 8n |[58.l eAt Reroxi sz- m8ban Iieapogt sz -
inten®prvotlukci - megy v@&@bd oaoreapcr 8®ss ana §
mitokondrium RQGF sgiEght§8d yn& z a

El sRk®nt f Ardchishypogpgaorl evel ekben figyelt ®k
ET g8z g8tolja a f ot osgzyienztn®z, i shto, g ya zao ntbh®abnb ff®&
t°rt®nR, k®sor 8§80 KTdzs| Gsoenkcent r §ci - al att e
megf i gip®.l hEezRel sz e mbe n,[60lnaeym otra p&ss zG uanl gt e rsszoi
g8zcsere g8tl 8st, il letve ,exbogEWlakgo@do &l a ke
paradicsom ¥ ®nyek eset ®ben. Exog®n, 30 0egy &gt/ L Kk
genler 8vegingkt paradicsomevel ekr e cgpea @@ asg®smi | 8§t u
szervek k°zobeiolmegoalztl 8,5 § B61]f o tE@y ®ibn tnmRuzni ksst|
°sszef aogl aal via® vaet kezt et ®s't vonhat juk Ilie, h
|l egt°bbsz®°r g8bivrvagyo&t hapbkhan g8tolja, m
fotoszintetikus aktivit§8goR655t Cesis2 merst e®s R/O
[46lmunk &8ja j-1 ©°sszefogl al Ra &b neartekddna®l mgnebkaent
vajon val - ban el k°nyvel hetj ¢k az eETMTt afkontaok
megfel el Rks®Buinpg &n Va dWli zksogn&l&astt oek¥ piodzRR,c ifeesgelt Rk ® s |
8l ldAapggR felbont8sa nem volt el ®gmianlRaspRgse? @
eredeter i s f¢ggg a hat 8s? Eddig csak must 8rban
koncenseBkéenki k 4 af otag y o ibmta®Rraad@a. Yiask )g 8t |

ET-inszenzit2v mut8nsok vizsg8lata alapj:
szab8lyozza a fotpemesr®enst | évat akbaam®s
| evel ekben, el sRSp®bdg8ub az &hiedser ¢oe tytSisdod I8 18
§bra). -Lwdfg@&nEiTt 2 etrl-Inalacsnyabbknofill tartalma, RuBisCO
aktivit8sty, fioltloestavsez brie@d#m s gz®In- j 8t figyel t ®
etrl-1® ®in2mu t § auslilletie ET inszenzi 2 v d Nidotgamaytabgcum t r ansz g ®n
n°vleogékkent fotoszintetikus kapacitgssal r
Tov8bbi megfigyyl ®steikmE&EN szigg§ Emadpg®aH®ges a n°
a nor m8I1 i st akllooom oki Al akt2aar§s8hoza steaeakcenc

hajl amosakban #@.Azl lexmnlg@®nRjACCi, gas ak Yagy, mi r
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S°t ®t s ®g ®s az -larbdsulk§ lzti n s\Vol -fapaABEN Sse |t j el
val - sz2nihekg olat - H rendszer ekKoygddekn@t®s @oallu
Szt -manyit- - d8si{67,68hdwk 8lbtbi § an ®tsd&neimnterpoegt® nj 8mosn:z

(NO) szint iep9)kkEn®ebk szemben az ET g8z, a
szt - mawzsirt8dstud f Kben . Ugyanakkor , a megfeleldtf
nor ms§| szt - makonduktancia, MG.mMd BT szttt masz
induk§glI - hat §8s8nak szignal i z 8 Aiabidomsisbaoca up §8 n
receptorok - | d amwanheterorei mer G feh®rje GU alegys®gd
j 8melyserkentaz AARBOH f ¢ ggR NADAK ° aRisHED k ® g OtR70]® s
ADA —= RO (110 —=Soiimasinis
Fhmnnhk
Elll’-]'l ]'I]I.»n
]umflll tart t]om / ETH
PSI7 é: PSIT
-:1m hatasfok CTR1
RuBisCO
EIN2 FIN?

Cukor I. losziis

(-'Iulmr cukrok "—{EINBJEILS
ERFs J\’mnméq

[ Fiatal'nem-szeneszeens levelek J L Kifejlett'szencarcens levelek W

5. Szr &T hat;sata \f.wotoszint(;mzm?":mrﬂe ®s a kapcADd iz dmoytyalm
hat§st, a narancsw®lg&ahTsodatasoN@EnAOE | smesetnék et ezel zit §r

4 - r 8s ET %xporséikkemld®st okozott a sz-
elektrontranszWaoltt s khilpagpdra §&8E Szaim A CitERF13
tranziens overexpressz8ltat8sa doh8nyl evel e
kvant umhat 8sf ok 8t [I2kViszant@&etil-1, ETRi nnysi zneAmabidapists v8 s 0 n
mut §nssdmyadmcPSI | aktivitg8ssal r e#rcdealnred ®estT
etokilmut 8nsokban g8tl - -dott adeepb®®zk({ VPE) Rd®s e
bioszin®zi s kul csezni m®n e k[46t Bzéklszernhirtakt&E®t z @®® & B ® a
nor m§| progdds ®ges a PNK° do@aB®heSsxioigs®n forr §sb
ET ®s a PSI aktivit8§s8nak kapcsolatsgr-| edd

ET-i nszeetd-i)t 2lvvad(f T fiat al |l evel ei ben c¢cs©?k
megemel kedett RuBi sCO akt®nwihtegs vfi46jAacalytzd kv a

szabgBhyez®nhi disAt ghgkt ar ®SsET szignali z8ci
19



antagonista kaponsaleantzi §Plv mMéw®nyEK hiper ®r

konstitut2yv Effl)vag8yl aaszz Bnu ttdghid te§(med ®Wswady ACC

cs®°kkent cukor ®r z®kenys®ggel ] 8r . ABRr&ET ke

transtZpmdretl ®s g®ne&skKblexpresszi-j 8§t

213 Reakt 2 v®esxnhg®nog®nf or m8§ k mh ant°&ys®unky ek eet,i |
A n°v®enyiv &geh a aeekbbetabolizmus reddxas zk 8dj ai nak

sor8n elker¢l hetetlen a folyamatos ROF k®p

kontroll alatt tart8sa hszeha@ebyRkgk s kofgl gt k
okozni,+ m2 g m8sf el Rhasaz nn&lv@@nksggdROFR OB zoci 8§81t m8§ s
boml 8ster mPkeket (al koxi vagy per oxi gy° k¢

m8sodhadgos vRk®nt funkcion8l Raek mepyemsdDbds,|
specifikus f eh®r j ®k-e gayketniswilty88sn8atk amege Bt t orze
k°l cs°nhat t©°bb dlemeiveldletveszz ngn&Bi £8¢ti psdper ox
nemspecifikug e | mo | e ksmiT & R kl ®[@3. n e k

A ROF mol ekul 8k viszonylag r°vidHO®I ®I et
melyneka t ° bbi mol ek kikeBdameakt iszviom§&§aovR@en mem k?©
ker empthat,2dy szi gn8Il mol eAkHiO: keletRerhiet a ipesoi isad e 8nl§ b & n
fotorespir8ci- sor8n, a gd imn&r sizs mSrbia@d, edat k
mitokondri 8l i s el ekthkopntezanespeo be dnal s R T
pl azmamembr §nboaxnin d& z NARRH afpipogd Rad g eppearho xp H § z
germns zer T oxal §t 0 X i dig lehetkeka®@40, faomri M H x4 Gz D & ]
diffz i - as arhe mb r \&gyazlaquaporinokoh al ad K7dlr eszt ¢ |

AOrkeletkezhet a f ot oses,lhetset ®ds kkampld®)s a
elektrontranszportl 8ncok mik°d®se, illetve
a sejtfal peroxi dS&tHOK ed hiaks&Intgd t§js HhkelatkeNkinieH y
ami azt JO28% ediRzemmutH8 | - di k a SOD $§1 abha'OgRE° k ®t
aHO'a mitokondriumban, a kloroplasztiszban G
k ®pesek i pi dek, feh®r j ®k ®s nukl ei nsavak
citoplazm8ban ®al 8kh&RB{ t aliit Axdalttamd et o 78].f i k § |
Azonbama Kk ¢ | © nbgleznRe rRBOF mechani zmusok hozz§8j §ru
el t ®r[R5].1l ehet

A ROF sziakgdlPindb®milEBst er m®k e kk °nzev d teltetn ¢ 1° ra
®r z®keny tramek kmi gos? 5 8§ $s@ewzbriproteisek a Ac ir 2zdtoexi n

metionin aminosavakor t a | 8 la k & € acsopbriokkdl {SH) rendelkeznek, melyek
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potenci 8lis ROF c¢c®l pont ok. Oxid8ci- -t k°vet|
oxi d8l jlktkorazf @ rejeiostrtiRd ®t a LOe wetionia amindsavek
-S-CHz csoportjaivali s r e a kit -, b anell @p ian d ketgit WV &lbjsezvesb b & h ®
®r z®kel R funkci -t ismad k[t j 8kt i oxi d8nsok

A Kloroplasztkus R&E t er mel ®s sz or o sfagng gkRa pfcstod s Aii |
reakci - kkal, 2 gy az ittt megemel kedett ROF
ker¢l mPnyek megv8ltoz8§s8t. Fotoszintetiz§gl -
ROF termel ®s®hez aracsony. X0 Akopeeoxir8zoms8lg

szab8laKx@&Zo®gd t al , 2gy nor m8| k°or ¢l ma&m-yaa k k°
organel |l umon bel ¢1 . A peroxiOHz kmbaBs t2at
fotorespirBTi ¢kt m@ehRelkegRtTR°tt oxid8ltabb ir$§
pool redox 8l apot 8t mely a transzkript- -m
aktivit8§s sz¢ks®gip®ett®ol | seziahdr ehes Rd®@at &
tranziens HO,a k k umul 8ci - t . Az apoplasztikus ROF a
gener 8l - enzimek mTk°d®se sor8&n keletkezik,

NADPHoO xi d 8 z o k wWwaRESPIRRBARM BURST OXODASE HOMOLOG), az
ut -bkbmak°od®se kiemelten fontos a RMDFews®l am
tal §lotchegnBlgyobb r®szt[fdpopl asztikus eredet

Annak ellen®re, hogy a ROF Acsal §do font
me®r t ®k T a k k¥l muel r&ucei|-hjeutki oxi d8ns rendszereket
®s n°veked®sredukci -hoz vezethet a n[@8.®nyek
A ROF KkiefzRelle®@®.,iak &pes stressztol er ancmglt Ki v
akti w8 hat®jdfelyamatokat A HO> a PCD ®s a szenesz:
kul csszaglm8lyyoizgnal i z8ci - s “uii namuw&l8d k a adat isves|l
sejthal 8kt d&i ¥l tobban§s hkkea pectskoelz§ ska k oAr | eel
ROFaQ*di zmut §ci -ja sor&n, vagy azt k°vetRen
isf ont os s f/8lr eppel bz2r

AROFon k2WQPRs &8z8§rmaz®kai, mint p@®ddsgul
dinitrog®ds),azrSnoxi dzddNl ut at i onrdiox{d Q&N @ hitrozila n i t
kation (NO) [76], Snitrozotiolok (SNO), nitrez s 2 r s axFA)Stb.{g\NOT j t Rnev ¢ k° n
Tis kiemel't szereppel b2r[flak Aa N@° y®&rzy ih a® Ima

nN°venyi n®veked®sszab8lsyzoezr-e prad | etk°ullta, b emed y-
abiotikus ®s bi ot i kus stresszv§8l as zt®k78-80] fetidej& 2t §s
revid, koncentr8ci - -j 8t | I's f¢ggRen szignsgl

21



[80. Az 81 | atbenikahkaddd NOd-&t ginh ®h b RI -kB®prztR8Z k{ MON)O
nN®°v®nyekben a NO | ® rej°het redukt Bm83,®s 0 X
illetve nemenzi mati kus %t on i s. N°v®nyekben eddi
homol - g acontRnaNO®B Kt i vit §8st m8&r ki mut ataN®k a p
egy®b m-dokon k®pzRdhet a klor[BdpAaddDt ihazlZs
fRIleg a gma&rmaw®le&kiul 8kkal &kkestsnt | kkkeht s 3 o
kozfleh®rje mTko d®sat nm-tdrofsd2itt-r,0 sdadt §8si -, ahol
k°t Rdik cisztein tiol csoportjaihoz ®s a me
®s a glutation r eakcfontoga8 h-ols sGIM® ajVPi k@GR 1t- rbea,r

AROF t %l zott akkumul 8ci - 8t az enzi mat.i
tartj 8k kor d8bark.arltt i mbiaank ilo°%2 18 na& Htada §s §v
peroxitg y © k © t A-@svalanint@ glutation is kiemeltari o xi d §ns funkci
antioxid8ns enzimek overexpressz8ltat8sa (p
k°rnyezeti s[B4.ASODh8rlo ns zfeRmbieznof or m8j a van j el
i f®mi on tartal muk alamj §mi t okoldlrd 8h9 5t e®sv
el helyezked®sT manggn SOD ( Mn Sa®%0D,(FeSOD)k | or C
il 1l etve a citoplazmati kus, apopl as-80D kus
(Cu/ZznSOD)[85]. Par adi ¢ s o muZnORedyMnIOD® ® glyBeSODy ® n t
azonos[Ba.otA aMnSOD aktivi tO§s tm2rmge na gQut/oZ nj A0 Da
mTke d®s[&]. igen

A KAT a HO>ramM-os nagys8grendT szubsztr§taf
mTked®se stresszfolnyRBA®oKk 1BSOVEmMYy evl€b e k |j egdt
izof orm8ja tal 8KATa2t,: KweTg3:, KATklal i z8ci - jukat
®s a per oxi slz @88 k baa s e(j K AR[BIp9alA mfoKA M dr ®E§ 1 i s K
el Rforduke8sg88k®spkoiPbacSbanet i ki fezgkeaz Rd ®s

enzimekt ov 8 b bi csoportokra aszftohtaots-zki:nt &z i 481 -
el Rf or dfuggg R efx@nryesszi - val rendekl ezR KAT e
Arabidopsi®anaKAT2; a |11 . oszt 8lyba a vaszkul 8ris s
a TOMKAT1l paradicsomban); a | 11: oszt 8l yba

n°ve®nyekben ®s magvakban ki[PHAez RPR, KAhogw.
eml 2t ®srre skemng ®nOrkBisozltt Svse8sbzang Hizonban el ek
aszkor b§tAoftf i ma sBhs8ar -aGMinagy Bf.grRardddi csombar
citoszolikus, k ®t per oxisszloangd liisz §®3s -efk'®t AH
azono8 t o {938].aAkkloroplasztikus APXs zer epe kor 8bban mS§r e ml
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citoszolikus izoenzi mek 8§81l t aAngkoszsn8V ® d-eklAReXt
el sRsorban oxidgzi slainamilenadrl § r8 k eOadot9d]! Aert °kve®& Ry i H
peroxid8z &g 1.11R0OM HO, | ebolmt 8se& t r on donor k®n
vegy¢l emtvirk m®r ®s ¢ kl esgoirn&kn8 bbb gvajakol't vagy
Megt al 8l hat - ak a w@&ual s edat feeeljd sstzeem@3L sk ®K |
A ROF ®s az antioxid8nsok k°z°tt | ®trejo?o
mely kialakul hat a t ¥l zott ROF akkumul 8§ci -
cs°kken®se k°©°ve[8dkeati @ledn ae RYOFr &rPtikal, o8 dbha e ba:
mel |l ett nitrozat?2v stressz i s -okxiiadlaatk?uvl hsattr, e
nevezg¢nk, amit Sz8mos abiotikus faktor, k ©
folyamat kialakli 8 s 8ban nagy aN®e k ®p adgyle®l §&rshzeitkRs ®g e ,
GSNO ®sl| elzomtzt enzim, a GSahdintaROFYI®E 20M( GS N
kozo°otti sezgaybe§Agywolzy ¥d f T-nithoRIZ ¢ i Sj a megn© »0e | i a
kiolt- aktivitgs§gt ®s 2 gyni enl®°lvelriREplel 8:[@26R Pexti d at
nitr8ci --csopaty(NOp i throoz z8ad8s 8§t jelenti a zs?2|
nukl einsavakhoz. Feh®r j ®k eset ®ben | ®tre |
aminosavakon, ami | ehetk cihantyS8srt®eslta n, v aogkyo z
funkci-veszt®streakcNOj ®s- la" §®t akj mMeRi ®NOO
|l egt°bbsz®°r az ut -bbdSutpu®WsShgt SnentakKARgIl 0F a
vagy az APX stb.vezs@n ®Ibtent i rAo ODINNOOni tr 8ci - r
sejtben,a 2nppyl ekul a | - mar klke ABRKE ®pperBReketost f
ONOOQO-et, viszont akt vi t 8 s 8§t g-fitronl8 bt j a caak¥%gy,-t mint
Arabidopsisban[77]. AONOOf el hal moz - d§s cAPakealtm&t, ag

sor on v®dhet. a biomolekul 8kat az oxid8gci -
termel Rd®st. A | eg¥%j abtmeer eod m@&my & ko xs ZKeursi mt°,
az 8l Il atokban. "Te?%g&EbS8 i 0cte ONEBIORId ®s ®t a S

izofoakn8hlBamk k[66).8sa 8l t al
B8str essminao r 8tnf9g 98§ wvagyaz ozmotikus stresg®9], s z § mo s

tanulnB Ny viazzs gE8TI t®es a ROF, Kk & p e & azbrbam 8tredSZimenes a
kor¢l m®Bnyek fef ERO®si n®H flewrhataotszeneszcenci
illetve az azZi®al aaszromb@Br S8BCBPzabs8l yoz8s 8§t
reakt2v molekul 8k szimultsg8n vizsgs8lt k°lcs?®©
szakirodal onitsgprecfidli kellshettRessiviiagsgdlratjek e
terjedtek ki a ROF ®s RW&l,amilntetavz iadkRIEenN ik a
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egyidej T moARi N6 v®n§s8rsae.jt hal 8§l k ¢ la®RAF® z R
k°l cs°ahap@esmzR Exlhhg®mon &eaZ&klu®ul 8ci -t ®s sz
induk§8lIt ®aedekberu[10@).0M yizgs me | | ®Kk py 9 km®mr di um Kk ®p :
megel RTRAduE§I t epi der m8&0O.idswnstreai hatott BzZSHT R o ®§ n
féegg° thtt ea mOIl R-oNADBH aktivitsg&st: L:egpmEdbS
amplifi k8l - szign8l k®ri0l].A t@kackikoumBd!tts cawdf ® Il ty &
ACO exp®ags £iT- tbhi d g ainrstz@WBing &tylO2. bur gony 8ban
Sz8mos ETielgnevieSstzv art @&dezjtt ek ROF v 8l asz8nak
Arabidopsis erff6 ROFi nduk 81 t e Xp®e s sSNeADPjiHal § La-fl RppR D)
szignaliz8ci -t I g®nyel . Az At ERF6 pozitz2v
stresszvB03psz BOriSmduks8lt MAPK kaszk8d szab
RBOH g®nek transzkr i [@4]. A pa&laidsi cs odanb STIEyROFZ1§ sa8z
SIEl'L4 8ltal szab8lyozott ERF transzkripci-
is induK&IRFdi ektdMpi kus expressz8Iltatg8sa do
[105]. T o v § Ago&tis soloniferae | Rk ez elv@de pRMCA@8ul fokozta !
POD aktivit8s[806 aRmé trielscsizk s o p &iTP)8amickogladj® | ®s
az ET receptor ok ERzk °EtTRihwa ty§®te nt2etyt eg 8 oRF Q!
aktivit §g87.Agz ie xmgiannn d u k NIKATA® HtKKAT3izoenzimek
expresszi - -j 8t [LoBDARBOFaImpV ¢ f ¢ KAEE jhealt § &BKi E TeQX ®s
ET biosasetr®ei Sk ér g RMdleButganyg u m- k koe dz AGGOR |
nemenzi mati kus m- do@*®ss &kz®pAGQRA hred@OKECTi,- jaa sor
ANOaz ET biosziszta®Ailytozhatja,. ri§adid@8Bldn
NOA1-f ¢ g NHRIC OXIDE-ASSOCIATED ) NO akkumul 8ciz-ACSh1 ok k-
szeneszcencie n du k 8 I t  bHEGE.Aprangoil BIs8s k¢l °nb°®zR enzi
lehetnek az Sitrozil§ c i - Bzaekg e mb e n ek ®g®mo kN Ol ovhd§fnTy @se m
szeneszens | eveleibenhesmeéem@sdt8ltBkk@tz ®wdlkkkrul a
egym8s bi o bhizenmtARZCi sk&r ze®IO® e mi s sz i - fevelekBeh,t ot t
ahogyarmArabidopsisg y © k ®r s zubapi[R18]lAzs EM®gizt| gt iSat

NOpr odukeci - [12 kiszanggs§8& vod It ai mdzu kKASBIA 8z8r mae|§tr &
NO mennyi s ®g ®n e kViciac fafaKeketekbendEl®.vMiddezen t ¥“4NQ
jelenl ® ®ben destabiliz§gl - -dtak, nag rdt opzr-o t R

ek[114]. To v § b eif21| #dséjtdkberfokozottO*®s OMNKkXK umul §ci -t f
meg[115].
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214Az et i | ®n p raenki unrozco rkall-kapaorsapl@ GC)

Az ET k°zvetlen prekurzor a, a zamidoGa 101Dmgy di
mol ekul dg§vibimyalg¥% ci kloprop8n gyTr Tjlegd Amz al
ACCt oxi g®n ®s aszkor bg® 3 ledi®@=st BRPG®Gelet, z AC(
mel ye-ti anobal animasaaha8iznAbET bkioonsvzeirnt8®z i s ben
funkci - j 8h o?*zkofaktort @®sCOa kRRei v8t or k ®nt [16b AZKACODb o n §t
transzkriptumok sz°veti -tmergmoelz®ss slaogzpliat zoSc in
ACC ®s n®hs8ny konjugs8lthéakgE) peggekSa®my ¢}
sz%veteiben, a xi | ®mEI8]. \Resp raa-tfsltag@me nv ®kne/reeks z11
OM A€Ckezel @¥RACCorgsyn® ka®r hez ,8d5s8tr §kavetkRs
m®r he tR-gyelp EtE°TI tki bocs8§8jt §s6 a-davetl ak heingnEhd

ET emisszi- - @&r tg®koek @AdeMAWa&n koncentr ci - k
t %4l hal ad¥Csky ed ljeeM®&lett ACC tartal m8t, m2g a
eltelt®vel, | ®nyeges mennyis®gT radioaktiyv

ACC, mind a MAIGY Atr AICCi hloams z Y%t 8v¥% transzpo
hat S8iss§r(at Spamypadg ;v asgysrsa-zsst§rgessz) bizony?2tott
a haj6)gsma ACC szubcellul 8risan kdla® &r t men
n°venyelg®anACC tartal mg§t a maflalfabloadEBmgi nt
felszabadul 8s kapcsol - dhHf22.a fotoszintetiku

Az ET f el haalnfovz®ndyheakt k ¢ sR k°rnyezet ®ben
talaj g9g8zf8zisg&ban. Hajdan&n, a g®pj &t mTve
bocs8ijtattk®°knyszetnmgezmeltyter ¢ |tk ®kean t(raskesi
el @r voeef ol y8solta [BR3nN°AB®nNnFT mélvaetkede®sdal acson
OLMYHL el Rsefl24}, i aa kloée®Ilpti | vagy a pjeotkibanum
a nagyobb koncentr8ci-k [B]8AZd ETokazt 8a ¥%nna®kv ®
n°veked®sg§tl §s a Te@t8bPIM, a2t bledt) 1ETOLkolnc
k°vetkezik be, mely egy®b, ti pi kuwgykoganet e k
szeneszcenci §I25. e rSezdem®&mycesz@r®e,] § mBT \aekkiab o cs §t
|l ecs®°k@gagzntET g8aei Tlsiak kPpres, |l m®mMEak -k °kzo°ntcte n®n
ter mRszet ben, il yen a biomassza ®grd@®sg ®na
tev®kenys®gbRI sz §126la zA sEzTe rkn yeoE&t8K @ rBcstoekt ¢ B
0,030, 50 1OLzLtt [¥28]l t ozhat

Az ET parci8lis nyom8sa a tadilag0oOlg8kf §zi
koncentr §c[l24] A& |za®R] leassrth,etaz ET k®pzRdhet a sz
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®s n®h8ny talajl ak:- mi kroorganizmus szint®
[118]. Nemcsak az ET, hfaelema l[amo ZAYCIOKI®rs KX®rpreyse z
talajv2zbe etiad230AGQ @ivi@lithr §ci -t el §rgay?® Kkteo tetk
k°rnyefen ® Egry ®b ki s mol ekul 8val egyetemben,
r ®s ze szekret8l - -dik a gy°ker ekbRI a t al a
gazdan®°v®marsyaglocl 8ea- bama®l By i urao k ¢148 fEGred v «
bakt ®r i umok k©° z ¢-B-ecedsav@tmoasu xti °nr zt s? piursdiotémtely ®n vy |
mely stimul 8lja az ET bioszint @zAC&®e ami n8 v G
(ACCD) erz i mme | rendel kezRtt &lka jajza KAICCEr ailletveask a ] e b
talajl ACEgRI IEIT] ®nek cs°kkent ®s ®vel [$28]i mul 8
Tov8bb§8, miekzreokor @ ani z mu sap & s sezl eRnsceigfgfl t @ hsevt®et keel n® t
mege Rz ha&k % knyezetokk &rtorseslsato§s §t a n°voenyi s
i nduk §[L18,s1} a |

14 vi& yopetsicuni ajta cs?2ran®v®nyei k°zg¢l a
|l egal 8bb k°zepes @®ra@kanzyxs®gatn 8 mi®naytekt-thi pa |
induk8lt megny¥% 8§sos n° vieke -0&bSxgoSgt@®ng sAC G | kag:

seg?t s®g®vel monitoroztiak.l eki®fl e jelpetnta siz®% v @n 'y
is hasonl - eredm®nyleik ed s d talpears zd ajl-a atkkn 8 ®EEF 0 tL
ki. M§ Solanaceae sal 8dba tartoz- fajban az ET v§la

f¢eéggtek a fe[lI0OJRd®si 8l 1l apott - |

AzZACCt sz8mos tanul m8ny gem&®Enm §&I®kidomeKtul la
hat 8sainak ®Wegiesmg®R&KkAEBEC.gy° k®ri imejgtingt/t 8s&F .
g8tl - OMiEIs8ki sebb koncent rd&c ik-¢d @ m bi°®s Rk if my to
50 -OM koncentwi8zcsi g[88latA8 kMisdezek mellett aze x 0 g ®n ACC
megnhetiaggy® k ®r f ridg [$34]t istoetd &t ; 70@@M-0s ACC keze|
cs°kkentette a gy° k ®r pamdicsombalilB5]. Rguostis wlendeeat Rk ® p
| ombozat 8§nak, a hRstos AGGy 2zl RE pelPRER.ez®O6 6
hRt ol8rawai-sz2nTl eg a®vi6jiLenmamid@0i-3 06 R 0-s ®Mk e
0sACC ol datokban, s°t ® ben t°rt®nR inkub§8ci
felv®tel ®ber,erved ®aentl OaZ)EE T xod @O ®TAERAltakl 2 t R
m®r het R n°vekme@&ngshadrl EOM KACKCo c[k8§. en| ®t ®ben i

Az Yaj abb eredm®nyek azt -Bygegét)] 8k, mhd
befoly8sol hatja a [b6°MB@alyseks okl bea nf[bd 138 wFak @rn kb e
viszonta k° zel m¥%l t ban a ték&ijETf8:sg geestelte®b[BIC G sh anus§t se
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22A s-stresaz,egyink f Raktarbi oti kus stressz

A helyhez k°t°tt n°v®nyi ®l etnek gyakort
felt®telekkel, melyek k°z¢l a talegssmag@nsyes
[141]. Ataleajok szil 8rd vagy foly®kony f8zis
befol y§8§sal[l4l) atUtgya@hlak&lor , a n°v®nyek ez 8It
fajte, N°veked®sk?°rénlyleapesttirfoinkk @ @het nek, 2 gy N
def i neit8alnaij okat . Cltal 8nosan =elfogadott K r
extraktiam8§mak2zzel tel2tett ol dai elektmust K i
vezet Rk®pess®ge el @ m,®r v ke -bm dleptbanhdabgifena a 4
kicser ®n®Pet Rk &dlael, ari iz sgg §ldPmtsa lsajt ar t a l[1AZsn a k
1431 AFAO2008as adat b8zisa szerint, a vilsg8geon 80
re 1 mirdrmRt[1&84, 451 h ab e laez®%°zritet t er mRf © 18dld6k | eg a l

A talaj s:-°sszet®tele szerint megk¢l °nb?®
optimumfelettk oncentr 8ci - j 8t jelentfit? bbl eikigldg f & | ®:
A n8triums:- kiled@iknk ®bbtnp &t miakm kIl or pS@y)i( Na Cl|
ko zel semleges reakci-j8val | ®t rej°vR nagy
l egink8bb sz8razabpldl ® gEiu-rk bpaan efsoRrrpaiukl3 n3anké 196 |i R
hai®r i nt ett a ma[§4d]s Hap8mkbalBss Bil k &d stzaal &j°xkE

(Homokh&8t s8g), a Tisz§&nt ¥l on ( K°r °[:48].iAd ®k ,
oldhat - s-k fel hal motzi- da§ 2 aa | jag lo&kn tBR & e®rk ®d s “®ksk
aktivitsgssgt, megvs8ltoztat | al4d Af ipziockbd i ®m®s &

l eg8ltal §nos d,mBad*®at &0 Mok g a a NaaasDo®o kazaHCO
Mivel a Nd a talaj fz i k a i strukt %r §i®8t aii sCltr @itk as ®s n
koncentr8ci-ban a n°v®nyekre, ez ®rt ezeket
kial akul hat nGgke stteerrns®@BgecsAedteoon mesgf el el R °nt
hasztna8 lkai emel kedR az anmBepdyg@®gobat8§bakgk®
talajpanvagp t al ajv2z m®Eyebb s @t mglki ben8 149 i k ®:=
A rohamosan n°vekvR terg¢letT, ma gays s -t
hi szen a termesztett haszonn®v®nyeink t©
hi per ®r z®kenyek a[jl50L al @ derencS®blket ®k a&dnak
s-toleranci 8val Te®&lded klezdd igsar ada/ldyssgknt§ikl v e k «
magas Ss-koncentr BEl. - Asztianlta®n sg Sttaorl§jlad b § aa r

fokozatosan nR meg, azonban antr[@52log®n hat 8§
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A magas s-tartalom n°v®nyekre gyakda&rol t
Jelen disszerts8ci - keregmeint k@az9ttggyaksabbéa:
l egt°bb prohl2@b&teit8eKrogzyMirldgzeka | apj 8n gehbgpandha
nN° v®nyek s-stresszre adott v8bhSkreakel enhRB
221A s:-sbspesstki kus n°v®ny®l ettani hat8sok
A s-stressz hat8sa a n°v®nyekre o@4ebpAzi kus
ozmotikus komponens mel y megel Rian tal apoi #ast ozmot ik

es ®x®@teni i, ami cs°kkent i a v?2z H163]. zEG f ®r h
megvs8ltoztatja a gy°k®r hidraulikus kondukt
[147]. Az iagpkul - vAzde®iladiStul ABRS Szt ABRggEt | en

(P®l d8ul a f ot oszifnott®oziinsh ibt@Ekadeik-io nFtishS.d)SHEBs ke r
a biomassza produkci [154c s Akkez@a®ti kese hm® 1§ ¢
emel ked®s ®v el a z o ninaménnyjbeamn eenm t tk°exrzzin@onlit & \zpglsy 2 & ®tr

n°veked®se hamar helyres8l |, vagy be8lRbeegy
k ®s Rbb t a[jb8]ls zA atl hram®s zet ben az oznfid2l.i kus ha

Az intercellul 8ris t®rben talgsglhat- - s-ol
szimplaszt ko zt.i vz2zpotenci 8l @®F Y e n®sul W8t
n®°veked®sgs8tl 8st eredm®nyez. Ebben a hel y:
k®pess®ge hat 8r o l30pA medgCla k e/ eRll ®s kyedr-san i
145t i szfoszf §t (1P3) prekurzord5bi §o6of obn
bioszint®zis®t, ®s az | P3 konc&€&mohbiS§lci z8§h8wva
A citoszolikus C&a pl azmamembr 8n, a tonoplaszt® ®s a

pump8kon ®s csatorn8koA HdewrsitebmMEPKhebk | e
kaszk8dok befoly8solj8k a g®nexpresszi- -t sz
ozmotikus egyens¥% y felborul8sa sor8n fontc
me mb#:8 nar endez Rd ®smedg/Anmesnnn yv éle-ns ualelgadimb§ S ns @r
elektrolitok k i s zi v8r oghaAznakz no td &kjutsb Raldapt 8ci - me ¢
ozmolitok akkumul k8 &V &Inf @hel sEp&lr#wgips e mbd
cukrok, diszacharidok, cukokalholokstb i de j el ent het i a szervet
fel v®tfeell@ta | @Az 8kso8mp at i bi | i s 0z modejt dzmdtikush e | y |
potenci 8l j8t a metaboli kus f oltyeakma8tnoskk ®ngt Iv
feh®rgm@®kbt 8nokat, illetfenkaot fIREI ndBnsokk®n

A s-stressz ioni'k@ss iGdonmko nleanssse’s af eNd al mc

ionhomeoszt8zisban okozott Zzavart jelenti.
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apoplasztikdgs!l “ut 0o®sb8®@C& ®XNa& | e -danapoplagehkose 50
transzporttal megy v®gbe, kel gRegP®rf ®syamat
Nafbe&8raml 8s a sejtbe a Il egnagyobb m®rt ®kbe
keresztg¢gl tort®ni k a glikofit8&8kban, tov8&8bbs
AtPIP2,1; a shaker 2 pu's% akK or na8zk , AKil In t40%k &m) 3®s az LC-
affinit8s¥% kation transzporter. Mi hidflaxz o n § |
sebess@WPWeMgdf 20ss 'hamgok k°z%tonmakogl!i &niN@
esszenci 8l flGhrszompomet gl Hj ut hat a sejtbe, f
keresztg¢l, azonbaeimal eslpelcs if i daeddigismerdtii&biau ®

AK'a n°v®nyekben a sejt | egf ont osabb, €S S:
turgornyong s f ennt art 8s8ban, vamambmn§ nian tmegnbir t8§ g
megRr z®s ®ben, tov8bb8§8 sz8mo[d52lenAi m° m®Pk Y d®:
ionfel vevR r eakKdsizreerk@b ekm nep eMaasso kancreHad <u l
aNa felv®tele sokkal “‘hRai5@.k o Ay arbaby,a s mienxtt r a c &

koncentr8ci - az alfaeclsvoenwR srzeen deskzt e rva K d8tis 4R tKi§ 13
rendszerek tov8&8bb mTkodnek s-stressz8bangn
[152. A <ci t ofpdlatzan8riNa&za-Kdhootzt vi szony2tott, ma g a
miatt t°bb vizet vonz maga k°r ® ®s dehidra
konform8ci: -jukatr,e tiosv 8bhS§ o nl -[IBD&6hSsStteSsznertds | e
kor¢l m®nyek k°zott a cit@®sszb0 ®amWBRktoanb el ¢ |
amennyiben a KNa" ar 8§ny et t RI jelent Rsen el t®r, a z

feh®rjeszi NS mMivedaNgi®s |"adKHak kRack®mifaiz hasonl
kompetit2v kapcsoKk@ttR 8énzif edmie | Kk@idl@egakanbak Ks

nem minden enzim@®lel ent g8t |l §sath,ol i IM®Hthesy n yaiz sNkag § € k
tartal om t°bbs[i585rAciko&ol magasiIKNa" &1 mng rak megRr z
fokozza a n°venyrXkv@nyiol e®dale BPEL me lhivdad z S w
Na®vaku-lumba t°rt®nR kompartmenti z8cinj8va
t°rt®nNR fe[lf0OhANBDOI®E s@aj#dlael oszt 8sa a sejtkom
fontos a citoszol magas’Kk ar t al m8nak [159% ANaCla mid 8 & &h ez Ks zt ®s
GORK-on (GUARD CELL OUTWARD RECTIFYING K" CHANNEL) k er es zt ¢ | vV a
me g , mel ynek az aktivat §$160h b @Ak &sp a BT§reR shead o f
fenntartani /N@ ame&qfydl ed RciKti opl azm§j udkeld are,v Rm
rendszereket fejlesztettek ki. A citoszolkus- @ nzi m i nhi bi-10@ mM hat §

koncentr8ci - fo°olo°ott fejnsi akime niborv88nbpbost, e naczi § |
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ker esmitvedl sz8mos transkZzpgoggmfgalawamatat fjas agl
t 8panyago[d56ff el v®t el ®t
A k¢l sR t®r megemehkedei t ) Nmak ®r z®kel ®s

m®g netm8k am&g, azonban az egyik jel©°olt a
plazmamembr &8n Jlokali z§8It feh®rje, tov8bbs
extracelkandentsr Nai - emel ked@sk@ti,Ghet§ ry@amalk §

ind2t el (. s8bth). *AzséntemdédktbabBlf dNmi Caav
ciklikus-guanidinmonof oszf 8t (cGMP) n°veked®s®h’%®z ve
szign8limi a i S@3Barngl tt,ar B Rk°mMYR fkeahlZB®ikwedli Rs engd ty
a Ser/ Thr protein kin8zR®sSEzEa8s ®6o0mrmi ISPISBa k o
SOS1, N&H" antiportert, mellyel serkentiaNa | t 8val ¢t 8§ ft ad 2m&8H-HI§ a
SOS3 kompl ex meglg8®toe |j-rdkeresa NHMKTA2 SOS T iomle g2t i
bet°lt®s®t iIis a xil ®mbeonAkeRreetrtt RI f{fggakti
A SOS2 ko%zvetlengl bef o8 zy 8ATHPISIza)t jaak ta vV & 8BS &
egy®b vakuol um t r GAX SARABDOPIAS CALCIUMEXCHANGER) a

®s NEX(Na'/H" ANTIPORTER). A citoszolikus C& ([Ca&*]ct) ak kumul 8§ci - hat
g®n pr om- tREBALRITF (ROGT I SALT MEDIUM 1-RSA1 INTERACTING
TRANSCRIPTIONFACTOR kompl ex kial akul s ED®RK 3ki®PRs ag
aktiv8lja vakTucoslaStroirsn &kRe tp,r e?sgeyta®EK & a vakuol
A cGMP megemel ked®se val-kesplurzbdlteg i @ancisll ok
®s a grladeprt8adr okon ( GdaNaflkéw®s Al Pll PR§tlol a
GLR bl ok k¥hlohzazt§-a [iS6E § v a |

K vesztés
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ASOS2S0OS3 komplex sz8mos g®n expresszi- -j 8§
is. A NeC | vegy¢l i iferv@etr &l 1 el Cias, 2gy cs°kken
koncentr8ci - j8t, mely egy®bk®nt fontos a |
megtart 8s8hoz ®s a [163.] tA nxiblenmg bajtekbpetlISh at t e
At HKT1 ki vE&8basat xal @mbdhe mehkibnial sae jxielk@ne .p aErze
Na" plazmodezmoszokof a8 f |l o ®mbe jut szimplasztikus di
Na"t er hel ®s ®t [$6l]sA 5 elskteTFssjor BRah®kert sol 8gi ak 8§l
ozmotikus f8zis egy 8ltal 8nos sk ®iseRvs8zl vagsl zagskrl
NaCl specifikusaf105].

A snduk8lta szt -maz8r 8s nenbiczstydmgénm gaa n?©°
k8ros i onok flia[162® Ugydnakkor, ezsa mechamizmus$ a fotoszintetikus
aktivitg8s ®s a bi omass z[@d54]taemegmaiad® £nergias Pedik e n R
felhaszng8l -di k aTk®de F6BRPs Do lmy avmkteadk®s ¢ s° k k ¢
haszn8lt ktiet dezin®tketki f el hal moz - d§ 184} cAz i S
S-stressz cs°kkent het i a | ev e [165 kK loovr§dofbi8l
kl oropl aszt i shethMad® smedgan@loveerkterd§ ci - faa®tsalte mkk
a RuBisCOem t Yl s- ®fF m®&kelBC anNiamek aktivit$gs
s-stressz k°zvetl eng¢ |Amegemak8detoROgE R O ¢l aakNa®E pt 0 s
aClbejut 8sa a sztr-m8ba s:-stressz sog8homgav
a gr 8numok ©2sgsyz ed sPSKREKESISt®iBindemellett, aKhomeoszt §z
megzavar8sa a protonmozgat - [BB.RA Nppl Honjak o mp o
k8§ros2thatj8k a f®n[yblenQEI-PBER abhmptesB8kabs§
alapvetR szerepet | 8t gz Hhetr,merhi,v dlaneemacsa Kk ke
is, valamint azATRBavasalt aaNatl @it z @thto zak kumul 8ci - | 8
sz-ja kloropl ammdak a PSllkkbngplex egylkko Ca k't or a, hane
egy®b kloroplasztikus folyamatban is fontos
akkumul 8ci -" kP eRU®E®PzapamMEEl Yy megemel kedett |
fotoinhib2ci-hoz[l63kzet het glikofit8kban

AROFT pl. O/ H:0,OHT®s a NO szign§l mol ekul ak ®n't
v8l aszok kialak2tgs8ban, t Yal zototx i Mean ®wi ss®qg
i nduk 8l a n°v~enyi sejtekben, mel y eat[E85 str e
150 Nyk8arlflausz s-enptdek@®@tdrr Hels®s s -t ol e'szintelc i 8§t
alacsonyan,armadom Kagasan tart8&s8n kereszt

kitett, talajpan neveltArabidopsisn® v ®ny e k gy Ak @ rbeoihlFe n§8 | & za | n
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vaszkul §p") spROBUKOI - kor | Stteorztzaal me§ tx i |2@nyn ecds\
transzportj8t a gy°k®r bRNaaar Shnayjtt 8&sb as,- taohloelr :
[167. AROF a NA®s *hKo me o szt 8ma mda mba’8fht ezaes zt R csat
aktivitgs§8snszikdrgd yotzhlat j a, mel y befol y8sol
komponenseket, mint az MP&K k , a S0S2 ®s ThassdaiROF kiféjteeh ®r j ®
ezir8ny% hat §s 8t a SOfSzl§8 s'gR/NaY , stid bieltivie§ sa8 np
ATP8z aktivit8sgnshk kontroll 81 §8s8val

A s-stressz sor8n a tolerancia kKi8alsak:?
enzimeknek. AKAT aktivit§ sna® vekedhet Rat EFba bbb azx APX
aktivi t 8s i s [@®Bli nAet 2l 2ethtet RO rprnd Bskhoiz: vk z e
GORK ®s NSCC csatorn8kon k#gI5&szt ¢, ami ini

A s-stressz sz®@gnali? Bdaie-r RHPre (L&Y BDksezzheal t® s
Ssor 8n megenmed kedlkehal nmoz - - d§sszes/zeg[170,s171lnA v ®ny i
szakirodalome r e d m®ny e k -i anldaukj88 n aa NO- akkumul 8§ci - f
®s i dRintervall um8t - | ,[17Wv133] a nN nma gaa ss zNO/ ek eIk
°nmag§ban nefh74oS -ysatnr eks§srzo ss o ® ©:f akau muvkl &coit-t VN C
ONOOk ®pzRd®s®hez ®s nitrooxidat?2v Hdi5rNaGlsz ki
jelenlaet @ ehokozta az akti ok 83 &77]tem vz § mie &
szign8l k®nt i s funkcikKoma&tl Haald r hatyadn epg eanzem akneedmrebt
Na/H*ant i portert, a pl azmmanResSnbtr §Wisr @ oHLZ2K @ d 18&
178 ANOakkumul §eizel &®ssnagyonifkeraek s&la@&ra&tg8ib
maxi mum [3Bzi At s®stresSEOmagkht m@Megcizt i s

S-stresszZfsloh&@hmaz Nd8§sdehottaakmémmbvngB &s t
kia sejt PRdemeA kle@a®se fokozza a ROF produkci
pozit2v visszacsat ol §s i efdukat okozemap @ mit®srgl K z . E
tartalma | ecs®°kken, ami Va&gRCI¥hea ezet[158]. Azi szt ¢
oxidat 2v robbangs, , iktve @NsSjtmagiekirothatik a bd € nd 8 s B -
megfigyel he-t Rduwk &l-ts taPr@B&ydlE&iIe nA DNS f r ag me
mely ak§8r a NacCl expozz2ci -t kovetR 1 -ra
e r e d n&8d,1&] A sejtek megemelkedett elektrekti er es zt ®se is tipil
tov8bb8 gyakrannkaszm8@ih8k §8a oz 8§ts@Ir @efflaxet, mi v
jelzi, ugyanakkor a Kf ogy 8s t §®su ki &t a i@la §ssesjat[I8RilBS§]. a
Ugyanakkora -snduk 81l t PCD megjelen®se vagy9mert ®
Fontos megjegyezriio gystar esszre ad@iblagubdgzB8éakci skek
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] 8t szanak a n°[¥86nygz onlbammoaol el en dol goza
s-okncentr 8§ci - ®s vazz sHTS | kaat p&crsaod tea® ri§rniaick,a | mmea | w o e
a223.al fejezet t8rgyalja.
2.2.2. Aparadicsons - stressz reakci i

A n°v®nyek s-stresszre adott v 8§slsaRsgz@rt eRal k.
Nyolchetes paradicsam® v ® ny e k 10dal mM °Na®nR kezel ®se
szignifik8ns m®rt ®kben cs®°kkentette a hajt &
° szkarotinoid tartalmat, a kloroflh® §° s s ze me n n wigy@g@&t kor arem b
me mbr 8nok oxidat2v k8rosod§8s 8§t [187f Paraficsomma |l o
szuszpenzi --ban®lket. k ®p0e% s®g redukci MtNaGl et e k-
koncent r 8 anelya zhoant b8asn§ rhao, s s z a b dit. Ezz8I $zembenr360gméMn e r §
NaCl teljesen |l ecs®°kkentette-kdeseptzeR®Rs ®m®t
csaknem elo®rt ¢ oxa8§Hh0OH mMmM®g magasaddbe tRtO.F BPFro dil
mM NaCl hat §8s §F/Mda airs§ ncys,°-k3k0eOs tmMe s Kt ®ben ez s
bizonyult *azeireseh®Psv @ aarSakikkaulhan 8¢ig8r mi a
Ezen t % menRen, -t25W08ImMmM tNaCdi PpCaDr adi csom sej
| ef or g8sa &O%adlpusztd]189]eAdt € k aazommba pr - bb k¢l °nbs
paradicsomfajts8k k©°z°t[l68la EzdlobhRIraazi &r edk

| 8t hat -, hogy m2g 100 mM NaCl szupraopti m§l
s-konceantpa&rcadi csom sz8m8r a, 250 mM m8r se.
v8l asz, a tolerancia m®rt ®Kk[E2].nJgyra naa ksktorr e srsezl

kev®s tanul mg8ny foglalkozik a s-stressz kor
223 A s-stressz ®s az etil ®&n hormon kapcsol a
Az ET fontos szersgumpelaopdri m&@l hadenkemE8keaste
kialak?t8s8ban, b§r a szakirodal omban el

kapcsolatosan, hagey ad 22 vE Kk oper all t&c\it -odaagryadlcli §

ellentmong s val - -sz2nTleg az®rt j°hetett | ®tre,

kev®s kowipzofidehisitegt °bbsz°r szTk idRfelbont §
8l tal 8ban k ®t cs¥%csban t°rt®ni k. A koraie | s R,
i dRszak8ban jelenik meg, ®s fRleg a v®del mi
aktu8lisan rendel kez®sre §I1: ACC k®szl et

szintetiz8l 8s8hoz veszheatz, smeghlkgdgnessikal noadyollb ET
®s hosszabb akif lgb i-sr 8sarvwehqay ,het es i nterval
megemel kedett ET-tprvadgwk csiz-e negyz cR@DR i 8§t i ndu
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N° venpden A k°vetkezRkben bePstlanéeé8att niy%ine
kompl ex szer eep8@raes za ks ‘ksitarl eksz §s 8ban.
S-stressz sor8n az MWBE hozazeemh&Slzy GRoleé ¢ @@ IRAN&L
akkumul 8ci - j 8n ktatal@sRbdH:¢ g g etlll eent vieH48pAKEB s o | §
transzkri pk®pesssgtikabf@hlyw&tnal ta, Kp®Il d§ul a HA
K'hi 8ny ®s teljes f19pH2fagest é8§ Bs eamelpli ®r t miu 4
Arabidopsis(etrl-3) s o k kal ® hizoByklean §bletbldmatk § sai v al szem
a vad t2pus¥% t8&8rsa, mel y -ka emuets&n s® sriRPME®Nn y cfsc
ar8ny8ban ®s-ATP8uk88kti PMtBs8ban nyilv8nult
exog®n ACC kezel ®st “/IN&EC°avre§tnRyetn, mangtaésAdZbP8 2 K b
mTked®st, ®s enn®l fogva stimul lt s-to-leran
receptor Rkb@MA kubt Ysaessz induk8lta sz8mos
Arabidopsishat®s gy apot ban, -®&taldaonmi8mty baazn ,AGS91 et ve a
magas s koncentJgygaekkor s zlBanmo$Ss §e et ben megfig
megemelkedett ET pdou k c i - s- ®r z®kenys®ghez, m2 g a
s-toleranci[B6lozP ®&ledz&uleth Y%z a AQDpsiEN%Ivednp/reeks
megemelkedett ET er me|l ®ssel ®s cs%°kkent t®\tEdslb&rxaongc®
ET kezel ®s -i®Rr zrnPkoslytgdRlgasze z i eétr:-M ,unk ci - In¥ekfr ®s e
mut 8ns gyeng®bb s-tol erfamkic§v adelsymmu®dBek k e za
ell enkezRj®t v8ltotta k8l abdzgPh bEPlokg8§gol |
Az eddig | e2rt aikivawET-teelrlneenl kResz Rslleagg?,d reat it £t ¢
talajon nevelt | %dfalh smez’sw® ryseck b @ réfkied wanedEatn R k
invitronevelt nN°venyekn®lgs8taohal. aMAntighictimshags pSinrsg
genot 2pusr hwaijd 88 bitarmagas ET4t o8dvuoknc i -ni2 gm®r- t®g kz ,®k e
mu t 8§ nez bamarabb lecsengett Az ET QI esrsR$E | r8es a -a(fsfoikn'i B T8)s %
transzporter, a HAT2 x presszi i nf8o&aki erRts okozta,” mely

akkumul 8ci -A. Badjusnau tt8amlsebrE& mse k megf el el Ren az
(kev®s ET) fokozta a s- ®r z flR4¢ Argbgidpgiseceinb@g ®r
einNn31ET inszenzit?2v mut8nsokban s:-stressz hat

nem volt metd-L mgty 8 h ek iRan . Exog®n ACC is <cs
s-stressz sorg&n | %dfT protoplaes ktedkkleP®a®zt V4
Mi ndazon8l t ali adalgzathas feergm @bt ET j el 8t vi t el i

felsorakoztadtamjz§ nzElsggdiagnal i z8ci - ink8bb p
s-tol e[t08lnc T8bb ERF g®n t %l expressz§8litplat §8s a
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SIERF.F5iszi nt ®n f o k o ZItr aR[44P Par&dics®@mbyae HEREB.C1t-B2, -E3,
-E2,-E4,-B7,-C11,-D3,-H6isr ®s zt veswv8laasz ek rigikosllzak 2t §s §
Az ET induk§8lta, Rboh f¢ggR ROF termel ®
egyebekme | | et t, r®szt vesz a szt - ma[lfblz gl§%d fsztad
azEIN3 EI' L1 i®HdwkRgl redresszgl 121 g®nt s-s ko°
[105], a KAT ®s a SOD enzimek aktivit§gsé@ma s- s

Imut 8§nsok alapb-I1 j-val kisebb biomas@sz §a aV
nN°veny, udtyamtaklkmuk &Kt , szachabarBnyak@Bm®lat
param®t er ket is jobban me2bRein3AM®KkE s gk y ev a

VT n°i®ny Az APX ®s az ET kapcsolata s:-stres

A ROF mell ett a NO is szer8d mestz ojk§ tks zail ka k
kapcsolataazEh el s - str essz rsdrk8rs\wewi bs zfoingty eeldmeitg k a
| udf T magvak s-kezel ®se sor 8staz Aexeq@r zRC(
(2-(4-karboxifenil}4,4,5,5tetrametlimidazolin-1-oxil-3-oxid) 7 NO k ol t - nmol eku
cs°kkentette az HILC JA- tV@k olnyd fTatk8asl8ltuszkul t
kezel ®se n°vldae8§ay Ste] ®e k a KpA TaPz8za mekntbir \8int §H
n°velte a s-tol er ancetrl&8mut & nrenp van! te zmeag fj ied yee
SNP hat8§sa a VT sejtekben szint®n el maradt
£Erdekes m-don, a VT sejtekben a NacCcCl hat §s &
n®°veked®st, 48 . rgRtt oNCGheeltdReINnMpmed eta &8z exo
sem tudott [¥].Asgz-afiomd®k &Intia, magas ET szint
kezel ®se cs°kkentette, m®rs®kel $8lPaasknémaz
s-stressz sarf8inatsalr kletad fet tces2r an® v®nyekben
transzkripci-j§8t. M2 g az EI N3 t Y%l akkumul §
N°v®nyekhez Kk ®p3itk e timsiRisSanddilO®b iaezs zi nt ®zi s mu
cCs2r an®%wv®nny®krkthen i s sokkal ®r z®kenydlBH ne k |
Paradicsom sejtszuszpendo an az elkoxmgWB®IANELaM NaCl kezel ®s
[188], illetve 100 mMMo s s - k o nkc&In% r IB°c abRekf®@oplpyegns ol t a a NO
[189].AzET ®s ak ®@NzORFDd®s kapcsol at 8t s-stressz s

Az exog®n ACC alkiM)marSsaatb0d®so0DA a s
fenotipikus v§8I[2002 ®v&bbdMabitsseé Ibean® venyek
Ethephons eg2t et t " @MNaarBajy88akKa [196bM8 smegsRa tzblResm®t a 2
serkentettedak8l saressdat 2 v [21]r eKs@tz tp a®sa dai css
s-kezel ®@sgf sgy€lat ®kefra§jmaszb aenndog®nt AECiI-kobo©OE&
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kal c¢cs°kkent, m2-gahk 168pr ARk nk ietwn 508§y ° k ®r b R
hor mong8Il i smisnzti ganz8 l AKC hafjdrBtshha sSzZ&EAB|Fp &ls ab 2 1

Az ET a szupraopti m&ldiog t Na @Gllaklea mgdseSrbtiaran8 chi
fontos szerepe | | e n ®Rrag® d vd loastzdidn-ts@zriesssz sor 8nt Bkev®s
szimeti ®ent mond 8§ skel R03e204¢ad mPoryrakn kapedolsatsdir - el
sor8n pedig nem tal 8l hatf elsszoarkolrto dm®Ind § ka dra§
S-stressz kapcsolat8nak bizonyos r®szleteir
kel cs°nhat 8st a s-kezel ®s k vatamimt a - kil Bab? z
S-st-veéksagz kowPplothearsekdR f iggv®ny®ben °ssze
sz8ma pedig m®g kevesebb.

3.C®I kiek Tz ®s

AzETa n° vre@gyakedtlat Ssi@mmdke n,t ri8lclifed gvgeR | fdeRli lsamretr &4
kiemeltenfontosAst r es sz hat 8§8s8ramimexpedssE Tk ko @CcC e nET 8 c |
feoggRaverz Rit | Bat hat azazenkakat | BIt iszBdiStregsm z h at
el l eni vRPdekez®5.iIM2 gie @ah-&iirdensusszok atgi ai szere
vizsg 8l t 8k, addig az EmebhbreRuPngeBnakgyakoAQGC
alig, holott a z ACC term®szetesen el Rfordul a ne°v
talap | dat ban y¥EB?f h kmRte.mnbkikaS cst r es s z akklimat.
par am®t erekre (mint p®l d8ulf ed haleialantinh® ¢ al o
fotoszint®zis \hW®Istsxzg Sd ¥ actgfgdalesetrtadunkSz i nt ®n
hi 8nyosak amnivPntge&kEeu®k Bat &s nek akapesola § & - |
s-akkl i makadrzaici szakasz8ban, PSkgt & In8§ lsay &zeeBlksiSnt
t Yal R an ° v®nyek ET st §aROESMak RN&pw&kl&ku@s & cm
szabglyozigni§®mmert s°keéB®B B § locS nedjegyezni,
hogyal ev ® ben bek? vneethkeezzern vG&8rltt ®@kze8lshoekt Rk a gy?°
n®l k¢l .

A dolgozatban a k°vetkezR k®r d®sekre kerest
l.Hogyan befoly8solja a gy?° k®@rparadiceom fhe @a yne k t
V2zh§8zgisar am®tenakkymuwaagmtia- | BROF ®k ®pRzNFad ®s t
koncentr8ci- f¢gggv®ny®ben?

2Hogyan befoly8solja aagyakmMaza naa tlewglekme $ ¥4

fotoszintetikus aktivitgs§gt a koncentr8ci -
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3. Mily e n kapcsol at ban vannak a gy°k®r z- na m

~

fiziol - gi ai v8lt oz 8s%K®nwme k p acabi@®@iliug sdamesszt T
k ®p e s 2@\ ®vveel | a nem patog®n mi kroorgani zn
szisztemikus rezisztenclal SR) i s az ET | el 8Shatyfelmeed | haektt i a
k®r d®s , hogy nduk 8H T/ Avx&drolhatrk-8 s ohkat 8§ st az a
stressak k|l i mati z8ci - -ra?

4. Milyen,a s - st rkeusls8zs 8khiqazl ekt 4 4§ P&t R81 aszok aNaClt ap a:
t°bblet 8ltalebkbsRiUO®matdg§ss:- ponesp8§m, a gy°k
52Mi k@&ntdos?2tja azEetné®npterd Sgxint@®@b®rm zt %rxto®
ACC kezeég®sebed® veGG/ et i | ®n k onc emt°rv8teniy-e k a
k¢l ©nbo%kzomicant r §8cfii-zkirod 8 g svdlamint a ROF ®s RN
akkumul?8gy? k®tben bek°vetkezR v8ltoz8sok n
6.Mi | yen EfT¢sgRBtwSlzt oz8sok t°rt®nnek a szubl
antioxzid@elk @kt iexeketg8se&Sbanz o@snzi mei nek expr
k¢l ©°nbs®gek fi gybeednrnh e®RsRka mebea geg2z2h@Pl - fol)y
7.Milyen kapcsol atbam®®§®hyak phkTaaf ditt skoRemz &kl a lr e n
akt i vi tadpgd yavBas@rasszi mil 8§ci - val ta® rst-®&nR eesc

kor ai s??akasz8ban

4. Anyagok ®s m-dszerek

41Fel haszns8lt ,nhwe®reyi®sank&g ¢l mdnyek ®s k2 s®
K2 s ®r | 8dlaeum tyopetsicumdill. L. cvar. Rio Fue@ VT, valamint cvar. Ailsa Craig

VT ®% 0 mo z NrgNr, ETarectormt 8§ ns n°v@®ny &l®eh® @&®gergkRze
de t echniblk&rifo®d e Gt Iréetnid € Z ® s B fmmadiccormagokath § r o m
napon kereszt ®in, cstftl Bajlg d n, ®26 BCk ®d Ihreeukigdse zk®sr
perlitbem,het®gs, |k rukig (a 7 val - -di l evel e:
cveghsgzi k°rpem@Aygk k2z®tteti el rendez®s s
paradisomm ° vy®rk e t t al ap% ulgt %ereSkedelmi, talsgn (Bioland
TRzegfeldolgoz Kft., Biatort8 g vy , Ma g)y25 croSrt snzG8rgR | Toeno & & e #\p ¢ k
talajN (200-:500mg L?), P,Os (200-500mg L™); K20 (306600 mg L), f e h ®r (5@ nRvz e g
%), f e k et 50 MR W ®LaCQ (2 kg ) °sszetevRke55° s aptHal |
®rt ®k kel .r eAn dke?l skeenBeetotmk bee lhag t Elslokmot w1 v8gt
gy°kereztett ¢k folyad®kkul t Yr 8§8ban.
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A hidropemefbam® va®m yaetk§ sEiseett ®n tafkanmitukat ot
2 mM Ca (NQ)2, 1 mM MgSQ, 0,5 mM KHPQs, 0,5 mM NaHPQ;, 0,5 mM KCI
mikroelemek (16 M MnSQq, 5x107 M ZnSQy, 107 M CuSQ, 10’ M (NH4)sM07024, 10° M
HsBO4), 2x10° M Fe-EDTA, pH 5,8[205], melyetk ®t naponrnlka. cAem ® @y e k ¢
. r8s nappali/ ® szakai “toPPRDpE FB6 WU ER®ON f ®B QO
Osram Sylvania, Danvers, MA, USAB556%-0s r el at fhon( RB) &HieZE2 A2A |
nappal i/ ® szakai NRm®g § Pt ai®sk adn®el vuet gSgng k1 68
v®gezt ¢ ki,ahmegyy hae zk ¢ | °nb°zR k2s®rl etzzgtdrend
gy°k®r teljes hossz§t (fRgy°k®r + ol dalgy?®
teljes hogwmedgt apialyl ilsl lre®gie- jauklaa j t 8 sd4c s Yac s
| ev®l e mel et «ifejlett, hemszéngszcens evklBleta s z knfd. A2 alkalmazott
k2s®rl etei elrendez®sek tov8§bbi r®szletei a
1. d rendAz®&si:zsg8l at ai nk el sR szadmels AGCO an,
tartal m8nak hat 8s§8t vizsg8ltuk egy®b,S spec
lycopersicumMill . L. cvar. Rio Fuego paradicsébnra j t a | evel ei Aene PRz B Y
al fejezet ben | eg?yr°tk @grial -anpBartidut | giftazciabyaenk ramh@&s z e t
i s el Rf0buMebusl 1® gM-0s valaminta stressz ET mennyi s ®c
szi nt e tl00xMd-osACCHSigmaAldrich, St. Louis, MOk e z e | ®s negyheteg t t ¢ K
intervallumban. Frissen feloldott AGC adt uakdat hto&p a cser ®k a
fotoszintetikus aktivit§gst napont a, a | evel

napon,ekaed®sV par am®t er-gvalaminta al egvye®l ke®&r cRO@% s

tartal m8t , a tel j@&mshigdyroS8kte r@sK eRlse niteavretl aelkm8stz
k2s®r |l etek mintladBv ®trea i k°zdRpeoanttgla.i Bgy mint :
nN°veny r ®szeit haszn8ltuk fel, a mintasz§8mo

me g . Ez latl -k ®ke xt®ele a fl uor eszcelnsn°mi®nrydsRa k
16 sad3%egtmenst prepar8ltunk. Az ©°sszes k?2s®r
2. drendbBMa®kE8nkn slboYwet kezR | ®p®sek®nt k®t f
revidt 8vy% hat §sReNrimutv8 zs g gV £SlcoprBidurdiil. L. cv.
Ailsa Craig gddrmatjiti@xsi ghreBtate@mrelzkre.ft ®p | Rd° t t ,
j 8rul ®k os gy°kereket hidrop-nikus Josull t Yar 8
n°veked®s g &htalt--, kdoep éteonltzer r §8cAvs§zbubhi | adgpE5imMOS, ,
nN®h&ny napon bels&lt akmZv®ny g woAtckelin® kGamn - AL
dal kezelt ¢k. aAkeni alt @y me g e &rldl®Pea®r e k24 et Ra
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vegexk el . Egy minta el R8I12t8s8hoz egy
mintasz8mokat pedig az 8braal §2r 8§sokban, Al
-rakor ind2tottuk el, tov8bb8 |l egal 8ddk h§r
for mg§j 8ban®@s Aentbredmairilletee a protedlii kus akti vit8s me
a j8rul ®kos gyo laxelektiolitkti eIr jesz ®dme sDNASIt)f r a g me n
vizsg8lat8hoz pedig a gy°k®ts®thubebkhlhenasan

a kezel ®sek 24 - r8s mintav®teli EiTdRppodtujk&h -
sejt ®| evtal @pm@ N4 ®ga, ROF ®s RNFt akkgmak ®c ic s Yt
v®gezt ¢k az ©°sszes i dRpontban.
0,01-1,0 - és 100 pMACC 1. kisérleti elrendezés 100- és 250 mM NaCl1 VT és Nr 2, kisérleti elrendezés
tapoldathoz adisa novények tapoldatahoz adisa
1 !
1 | 1 1 1 1
I Napi mérések : | 1
Kiindulasi . lhet . Kitnduldsi 1- O 6.0ra 7_77_%4.I(’)ra
dopont Veapontos mérése idpont ‘ Miutavételi ‘idﬁpontokr -

Kifejlett, M‘\?I’ ” ' 5 IVT névények egy 3. kisérleti elrendezés
. ~ f - - Py
;‘efnl‘)}r:gedo | \ rl"‘gzlf;;';: :gg 100- és 250 mM NaCl hozzdadasa VT és Nr
cvele elékezelése novények tapoldatihoz, valamint a VT névények
I / 10 pM ACC-t tartalmazo tapoldatihoz

Jarulékos gyokerek
apikalis szegmensei

Kiindulasi | I I
idépont . l |’

1.0ra  6.Qra  -24.0ra

Apgyskér S T 7

teljes hossza Mintavételi idépontok

7. @balkalma z ot t k2s®rl eti el rendez®sek

3. ddrendkz®®r |l et ei nk har madi k szakasz8ban,
s-kezel ®sre adott v8l aszreakci - ®s a n°v®n
exog®n ACC ke zNe mut 8% sytopemsicumiill. L. cv. Ailsa Craig

paradicsorhaj t a gy° ker evibzesngEBeist edkke mee|gd &l @1 RegSnv ®ny
r®sze a t 8§pol datwvro sk ekroensczetniel m§ tlival-jrifgasg, a s1,0 d e
t°bbl et -eitACge rd R&lez el ®s b e h0O0 mkbas,zvaasnintl 250,mMme | vy e t

NaCl t 8pol dat hoz ad8sa k°%vetett, az ACC
i dRpont ban, mel yet a kzs®rl et kezdR, t eh§t
fennmar ad - reNemet ShoovlRbh 8z a®mlzetsgtl t el - lae z €

mi nt av @t &kleezkdt®s me g kéeizldl®est®me k2d etmRa lel t el t ¢
minta el R8I 2t8s8hoz egy wegyedi N° ve®ny r ®s
§braal §82r8sokban, Amskefpel ®s@®kstl| d@telLRt e §
tov8bb8 Il egal 8bb h8romszor i sm®teltAzET meg
produkci - nak, a friss ®s -sRs8rkeme®nymd Rt ekr,t
Vizsg8lt antioixti@ighmalk n@9 np&neXkpgrieesszi - j 8na
teljes hossz8t ®s a |level eke§haanj ROFI ®lso KNG
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api k8lis szegmens®t ®s a | eveleket, a rela
aktiw8lhtt8sz8sainak nyomemkk®@AQvdtt®ed®lrekzetpddisg |
i dRpontbkbbdpesAgy°k®r ®s a | evelek elemtart al
24 - r8s i dRpontban hat8roztuk meg.

43N° veked®si param®t erek meghat 8roz8sa

A m8efinisglt et° fvr@insysi eik tn?®@wgehga k 8 r 0 z 8 s 8t-on,k° v et
t°meg8l | and- s8gi ghastz8rsozzBtouakz u kK © meng g d k ene g
44An° v®nyi r®szek etil®n kibocs8jt8&s8&8nak me
1000 mg (1. k2s®rl etik?esl®rdredadad @®drgnnd@estrsyi, I(
v2zzel mosott i nRu@BY¥i umky asggottr® b eker d sRzgtmeln,
szilikong u mi t et Rvel el l 8tott fl ask8kban. A sz
tartottuk f eretr. ®b Rl knglLv ett ®raf ogg8atdo/t | iR MelkatE Elist
fecskendR as d g82ntgs @gn®@wze8lci - s detektorral ®s al
HewlettPac kar d 5890 Ser i es |-Packgr§ ¥inkngtonnsSh, ®E)r 8 f b
A He vE8nv®RmIEgs R®B8Bndmgm3sa@HHR®BOMLM®a | e 3@0gnRm® t
l®rt ®kekendzt aarliRonDiruk®k | eeket h apsazr na8m @ t aekiolonnd. 0 0 A C
120AC az injektosetdg@Bhdm®0ACv®Rayeknoryagakf el et
meghat 8§ra zng®&r8&so ze laz® g zveygey skt 1 S r H@h RVt £ e
alkal maztuk. A n°v®nyi sz°vet ek &kl tsaolr okziabtoScr
seg?t s®g®vel hat 8roztuk meg.

45V2 zh8ztart 8ssadSs8Ilkatpaclsol at os vi zs

A relat2v v2ztartalom (RVT) monitoroz8s8ho

v2z8|l |l apot¥ t°meg), majd 12 -r 8s, ioncser ®I
mint 8§k teljes v2z§8I|I| Apot ¥md @ Si&€lgsRrgd r 2nmajdt et kuukt
meghat 8roztuk sz8raz t°megeiket. A RVT kisz

b QAo Ot & GBI "Q "YEl O Q'Q

YO o WD o OB O Yl a0 P
A vetzzenw)inelgh zt8$B8hd.z e a ®Bemanleh eIt yoeszskzeedt ey ¢ | ®te v
a sz8r-telePRvgogteveletay Srpgtdt af el sz2nné® a kit sB
g 8zzal nfyeoln 8°slkt@mMsS tigstouaent Co., Corvallis, OregduSA)h e | yeAzt ¢ k.
kamr 8atNa@ 8 z boel8traatnf s s a | kncl eatk@d 8lne naPv @It t
fel®@fleltyadPekteapg meg. Az |lemidealk sobd tteg(Raty-® ImE s &
0,1-gyel zorozva kapjuka | ek ®U 8| i s v(MRapayt enci 81 j 8§t
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46Az el emtartal mak meghat8roz§8sa

Az elemtartal mak meghat 8rof@shydxketl @Qetnga
megel RzRen, k®tddl kemdsauthel®s z 56t mk n k®st °3ndD&h y
osHOe |l e g yRMWE-onACegy mikrohull 8m% roncsoA - ban
HNOs:( Reanal , Budape O, (Redady y me om p&E@gemdls vold-t
k2s®r | et el re@sd e @l W2aPL@rmi@sstt i36el.r ehdee®§|
mi nt BRIAEC mi nRs ®FT ov2tzuzke!| mmj d Pack drodinggny egc s
Hol l andia) trammsztf&rgltuk ®5 d4ALI 2zisig. A
eset ®blemartahmabitat o mabszor pci - s s p-&8K0t Tol slzakp-8mi) a
[98], m2g a 3. el rendsesa®s | 8 s°¥meybseprenkat v tiBett 2rvi a

seg?t sh®&g &vweolz tazu ku tmreelgb mz e t i Agr 8r kut at 8sii ®s
¥nt%°z®si ®s V2zgazids|@MAKSEKK° K intyaetz-eit mtn@4 e tt i
Vizsg§8l - |IsakRrzarte-mTikwnd ®s ®v e | .

47Fl uoreszcens mi kroszk:-pi 8s m®r ®s e k

A gy°k®Ofakkasmbl|l §ci -ifBobetlDdeWMmd{ BHE&HGe g2t s
t ar t &I0m8§dlMacetl-3,7-dihidroxifenoxazin (AR; ADHPvagy Amp | i f uE Re c
al kal malzea&8ts8rvad {206k m®Meggy° k ®r ¢ s %c s i szegmense
dug-f%r - seg2tls®@g®ge MPpRe¢pfpakdrbngokanmih® akku
5-metlamino-2 q-difluorofluorescein diace®t (DAF-FM-DA), a ONOOt art al m8t pe
e M a fenldlwreszcen ( APF) seg?2ts@y@Atl umoes rehet 0t 1
aSigmaAldrichf or gal m&g®kwllami nt a k2 s ®r lottuk26 inM me g e |
os (1. k 2 s ®illetve 10 mM-asI@r. e nRdse z3® s )k 2 s ®r (hidkaximetlle | r e n
aminome§ { TR1 S)/ s:-sav (HCI ), pH 7,4 pufferrel.
s°t ® ben inkub8ltuk 30 percig az AR ®s DHE,
40 percig (1. ®s 3. -KWwBARr st IAPE | rf e eRKk®d )
|l ev®l korongokat 2x5 percig v8kuum al at't i n
inkub8ci-ban r®szes?2tett¢k (v8kuum n®l kegl)
alkalommal mostuk TRISHICI puf f er ben, 10 p®ssrigil(Ret kes

®s 3. k2s®rleti elrendez®s) .

A gy° k®r c s®&lcesti k ®peejstseRlgdiatc e f Bt o r( BT i (nSi ¢
fest ®k seg?2t s®g®vel h at § f(Nomaotfolink) etBhezudfgnsavme |y ¢
(MES)/ k 8§ tkiorid nfKCI) (pH 6,195 puffer r e | hig2tottunk a k2s

41



gy°k®rcs¥%mcsokati rslul®g Ibteousk FIDIA gdrse i®K | el enl ¢
percig mostuk MES/KCI (pH 6,15) oldatb§z07].

A fluoreszcencia intenzit8s8t Itokszcesh| ekt
mi kroszk:-p seg?2ts®g®vel hat8§rozN@kema.ds 8@ C
digits8lis f ®neylkbRpnretkSest¥ edgiydAkesyl HRsHQICE&Dmamegay a |
Carl Zeiss I nc.,) k(®sezr?jteestzd gksn enl4,5c0mmE5Fnplz € z : a
vagy a 20HE filter-585etntme k eOhoi §sTp enmim)e s l6a ¥z n § |
pixei nt enzit8s m®r ®s ®t az AXI OVI SI ON REL. 4.8
a gy°k®r cs¥cs 8Sts |t SFpHmarntecstltZFO2m®MMR ] T k°r ° kb
|l ev®l korongok nagysg8g8t tekintve, a k°z®pvi
negyed cikkely eset ®ben a v8§got t,ugyadsakd50nt RI
xm 8§t m®r Rj T kkmeg & pixél nh@&rntzd t § satg,§ t mevleyt @ k, k § t11 |
pixei nt enzit8s ®rt®k®nek.
48A | ev®l K0 ®serO&k umul §ci -j §nak monitoroz§sa
AlevelekH:O0;t ar t al m8t T208]@esk ®samt apj §n hat §rozt u
0,5 mldeqg,j0@%hs trikl . -recetsavban (TCA) homog
10000gvel 20 pencid, rdallCi -elo®gy kG loxswmmlt, pud f
(pH 7,0), tovdBd bkKk§IOi, bm mLadildbv I (KI') &% 0, 2
HO.t art Aa0mperc i nkub8cient m®rTvetkReengy3 9Jvirkmn
Al ®s Cedex, Franci aorkgd28q)h° 3 Re ktordg(Bigniac @t e
Aldrich) oldatsorozat e g2t s ®g ®v e |

Alevelek Q* akkumul §ci -] §t aBRIiccif209) mvidster e®s alDd
k°vett ¢k nyomon. EI sRk®nt a hisztok®miai fe
ke veaRdm®pel eket azonnal v §iknnazidban (Sigméldrich) 81 t u |
10 percig, maj d 2etzWwd%a 2t o b d «ibriol t(NBEEE@KE § v & lu ms -
(SigmaAldrich) oldaban 2 perci g. A level eket ezt k°ov
-r8n keresztg¢gl, teljes s°t ® s®gbengs vig&kluiuumm
foszf8t puf)f oedbentukHf?2]7a k2s®rl etet megel
mint §kats @6®nodomanf,or9@ACuk k®tszer 30 per

|l evel ekbRI , h 8§ r-hoindsrzooxi,d 2( KMOHK) & Ikiluoomm of or m ( 1:
mi n coim &lkalommal 10 perces, 3006vgl, BA@n t°rt ®nR centrifug
vontuk Kki. A Kkl or of e8rrmaons aelxattrta kg€ au§mo t ontitt urko

formaz8n mar ad®kot di metil szul foxi dAz2MyKOH
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kapott f or roptikaBde zo It Bast8dk egy UV i ksopne kXL o(f $& ©a
me®r t ¢k -e683.0 A mkal i brngvitrot esr nge’lrtb®®e t t i szt 2t ot t
ol dataival wvett¢k fel, mel yet itsev&ldlmrkonni c
mennyi s ®g'@artainataz ABWOe | al kot ott reakci-j&nak
n®gy elektron/ mol reduk8lt diformaz8n k®pzHFK
4.9 A pigmenttartal mak meghat 8roz8sa
A pi gment analGamon$210]Smumsk &8@a pj 8 n t°rt®nt . 2
| ev ®@Inkgaork a't 24 - r8n ker esacstaggtof en&nb®1 ®bé&n, 1
4 A¢h, majdacetr i fuggl §st (12000 x g, 15 perc, 4A
Vi sszamar atil mL asemATRIS pguieiben (80:20, v/iv,pA, 8 ) ikn kMdjba8d it u2
-r8n keresztgn. sPjta®itbenentdrAiCf ug8l §st k°vet R
kivonatok pigmend r t al m8t egy Uv i) kosnpeKL r dfSetcom&tme r
egyenl etek seg?2ts®g®vel hat 8roztuk meg:
Klorofill a (Kl b) = 0,01261x Aees1- 0,001023x Asz4- 0,00022x Ass3
Klorofill b (Kl &) = 0,02255x As43- 0,00439x As3s - 0,004488x Ass1
Karotinoidok(Kar)= (As70- 17,1 x (Kl a+ Kl b) -9,479x Ant oci ani n11R26r r ek Cc i
Ant oci ani n0,082dxAse KOOG87X Assz- 0,002423K Ass1
410A |l evel ek fotoszintetikus aktivitg8s8nak v
A steadystaten et t >asG@Q@ i mi | )i, - sa rs8&tt&tm8Kk v2z@WRRzveze
valamint az intercel bhbkdBcenst ®Sci@zegyicddys &tf ®F
as, i nfravor?©os g8zanma®rn RB8e¢ mdLsCGod rLinteéh| NE JBA | t
hat §roztuk meg.r sARRkl|eevir@® tkaa2nbread GhgRRMM® f or r §s b - |
s!lco;tartal m¥% |levegR 8ramb&siA §RRYdo@gr®Bts 30 0
PPFD mellett90%b a n {635 nt)® 40%bank ®k ( 465 n nid05].f ®ny b R g
A klorofill afluoreszceci a ®s a PSI (P700) athsrzoz Haa
szimult §n t °© r-RAR100 (Heirg-Walz,DEffélttich, Germany) florim®t e r
seg?t s®gRrE eP®s DBALM®r RfejekeRlllhaR2umgtangv aIC
s°t ® adapt §ci - It §lkt® ve®R@ib® nQema(lh) dnbek apcsol §s
s°t ®t adapt 8§t 8l |l apot ban pm®rrhed Ra tngirnoizngSsirias
kevet Ren, a s°t®tadaptsg8lt 8§l apow} bmag &I apt
egy 140@0stiOmtodnzit §s¥% tel2t®si impulzus seg
l evel ek folyamat os, akt4dshe rkRisss ®@mEksmm)| @rgr? yt eSls.a
13 percet k°vet Redaptr®iIgtz2glelt da pkt @as @Gy ns | ¢
(Fs) ®rt ®k ®t , il letve egy telz2t®si f ®nyi mpu
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fluoreszcem) ai szi Atf®nbhyddapt 8l t 8ntljadot( Fmi
azaktnk us f ®ny tranzje8B8smeisckedsp 8§ 803 dgne K20OINM, §g 2t !
5 Omdls)y mseg2t s®g®velEzHhatksrwetittRgkn| Bedoglalth a n
par am®v ez e 82t uk

1. t 8bl §zaftl uAo rkel sozrcoefniclila ®s PSI aktivit8ssal kapcsc
APSlimaxm81l i s kvantumhat 8sfoka Fv/Fum Fv/Fvm= (Fu - Fo) / Fu

A PSIIl effekt2v kvantumhat 8¢ Y(I1) Y(II) = (Fmb- Fs) / Fmb

Y(NPQ) = (L- Y(Il) - 1)/ ((Fm/ Fumd-
1)+ 1+gL x (Fu/ Fo- 1))
Y(NO)=1/ (Fm/ Fmb-1) + 1 + gL x
(Fm/ Fo- 1))

gL = (Fmd- F9) / (Fmd Fod) x Fod/ Fs

A (f®ny)szab8lyozott energi ¢ Y(NPQ)

A szab8lyozatl an energia di s Y(NO)

A PSII reakcit-tc e8nltlraupnoct k¥s rgyritat
8l |l apot ban
APSIf ot ok ®mi ai kvant umhat 8sfo Y(I) Y(I) =1-Y(ND) - Y(NA)

A PSI donor ol dalii l'i mit8§ci - o
Kvantumhat §sf ok a Y(ND)  Y(ND) =17 P700red
A PSI akceptor ol dali I i ki D Y(NA)=(Pw-Puwb) v/ P

kvantumhat 8sf ok a Y(NA)

ACERP S | kvant umhat 8§sf ok EFRRE
mer t[&Y e

"Y(CER)Y(Il) Y(CERYY(Il) = [Y() T Y(I)] / Y(ll)

AP700redow 81 t 0z8sait -as8m@®r R§ ®ay8kK5dnmferenci a
Schreiber[211] munk 8 j a hmyo8m8nz t u k, valeengpt.az R me Fhat 8r o z &
k°ventaR maxi m81 i sy) PO@®8eskate §i s( Pme gt ° r akiwnikus . A
me g v i8ls§ gv2®g®n adott tvel Me@bat BEmpaoB:gicaz bk al
t 8bl 8zatban foglalt param®terek seg?2ts®g®ve
4.10Cukortartalmak meghat 8r oz §8sa
Az oldhat - cukortartalom meghdéeg®oz8s8h®be
nN°venyi anyagbeéenfel p®kdngt tNu4oketanohah(R chvbd mL ,
HEPES pufferrel [ pH 7, 5] k®sz2tve) el homoge
4AC, 30 perc), az ¢l ed®ken a |l e2rtak szeri:
fel ¢l VASA@bn,] v8kuum seg?2ts®g®vel el p8rolog
mint §8kaltd. 3 vihizzel ol dioilpit awlkl ifdddn QORPRBP)Y o1z §e¢
k°vet Ren az ©°sszes ol dhkha®nsawwmkorm:- mererey irse®g
[214],me | v gcerakrc ia 490 ergeyne Keott omet r 81 t uk egy Kont
spektrofotom®terrel ( Mi Il ano, Ol a sazsozrasczh8agr)-.z
koncentr8ci - -sorwvahatk®omegt ekt kalibr 8ci

Ezen t %l menReg8Il tuk a mi nt 8Kk szachar -z
koncentr8ci - jrSéd¢akenz kmada kautss ®g®vel, mel yhe
Biopharm (N®metorsz§g8g) cukor @33m) 2haszirkyltte
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szac barl O £ U kets-ezt R N t ov8bYgganazosnz8§g ybarrzt - t -
szorbitol anal 2zis kitet (Kat . Sz. [2B5],86 70
gy 8rt - 8§l t al l e2rt instrukci - kat kg lvek vz .
hexokin8uzl,GBBXKJelBildr ogen8z el ermlf ®ts@lh 611 t \8®(
P) alak2t8s8val, a vak mint8val t°rt&nR ko
val - detekt 8l §s§valktkapt wb-fHHKyg {f FARRD AdFakuz t o
mely b R a fagomedgifgzlot k®pez. A szachar -z in
k°vet Ren meghatg8rikztzu kmean nmgiimst®g ® a fentebb
NADPH mennyi s®ge sztoghigamét o kR u g ®e |l ta as
mennyi s®g®vel -kapcbot at-fbaghg RANBDr bit ol- dehi
frukt -z k®pzRd°tt ,t majjd- aganirtedatk&t t a NAIDIPHmM r
sor8n el fogyasztotta. A k®pzdpdétek 8 | ifabogyaa z § n
fentebbjellemzettr e a k c i - k T egy Eant®ib Wvicorbi3s0 t 2 pus¥% spektro

A 3. k2s®rl et el rendez®s eset ®ben az
tartal makat [HAQ 8t t ® s melslaemzett kthr db m@ny ank k
el v®gezhet R adapt8ci-j8nak seg?t REpRIWMEIS jhaat

nyoms8n. R viden, az oldhatbencekpokdt ol ©0 mm
80%0s et anol hozz§&8mh§s Bt0 re® recki Ry, ntk®Wb 8AcCi - v a |
al kal ommal . A homorg ema ret8rt iufmog 8 12t6wWOk0 1xO gper ci

az egyes2t 020 tt@EBhelyeymlisztirblmikroplatekbe (Nunc, Maxisorp R,

Life TechnologieslUSA) osztottunks z.®65 per ®aes t °4A®nR i nkub§ci
OL Antron r e aArgrenn[Notmap(r0 VWR Irfto, Leuven, Belgium] 72%o0s

k®nsavol datimiamt) §lkadannkr apl at eket |l efedt ¢k,
kovet Ren 3-omervebzegn, rdfRa/AC 5 percig szobahRmME
45 -KACn inkub8ltuk. A sz2nv8htadz8ekaBbrakba
spektrofotom®ter seg2?ts®g®vel, az extrakec
referenci ak ®nk or tAazr toalldohmatme gchat 8§r em&§rohha 2 r & t

oldatsoroza o t haszn8lkem®Rny2tR tartalom meghat §

m®r ®s hez haszn8lt mint8kb-I visszamaradt ¢
osHCIpl en| @G@®&Blzd re t &-gnk30 pedciyy, mAly&t 10 perces, 2600-k g t © r t ®n F
centrifug8l 8s k°vetett. A felg¢l Yasz- kem®ny?

hidroliz8lt kem®nyyoddsorgztilbr mapur , VWR | nt
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411Apr ot eol i t irkeugsh aatk8ri ovzd § s8as
500 mg gy°k®r mint 8t O,5 mL-aexet8akcil- snMpufi t é
6,1) jelenl ®t ®H# e ¢ madrmo ppreigy 11309 krdeeumtkr i f ug 81 t un
on. A félehbewgztlar t RI8MBtd sBadaagf jo§ , spektrof
hat 8roztukemegb®m®Oj5%nsnz®r um al bumint haszn§l
Azokazeint (SigmaAldrich) al kal maztunk nemspeci fi ku:
proteolit i kus aktivitg§s meghat §r ozdasiremel Ws)0 OL
®s 650 OloskFIsSitumpuffer oel 2i nkEH Lt mak d3a A@
os (w/v) adT8GARa@§ 20 percig t°rt®R inkubs
centrifug8l 8s8t (10 perfe) ¢BY%USAL., dHs3udér bga)n c|
me®rt ¢k. A ttiedy £ salptriovieto§ s egy egys®ge (U) a:
alatti, 0,01 abszorbancia egys®g [/ perc ho
aktivit8g8s megkhiavtoS8mraotzog8ksa8thokZzQ maM, specifikus,
trang-epoxszukcinil-L-leudlamid (4guanidin)bugn (E-64, SigmaAldrich) jelenl ®t ¢
inkub8l tuk 1-onarzSrk agte, n@eél R&MuU¢ias Btsein prot
kisz8m3t §za@arahgs8&nyS8bakum®akt pviot ). ar §ny 8ba
4.12 Antioxid8ns enzimek aktivit8s8nak moni
A fol y@®kemyt Nrt ®nR por2t st k°vetRen,L100 n
extrakci-s pwsK/Ha be s pulfehtoH 7/, mM fenil-metil-szulfonit
fluorid (PMSF) 1% polivinilpolipirrolidon (PVAP)). Az APX specifikusa k't i vi t 8 s ny
kovet Rls ®mbBz reduk 8l t aszkorbs8tot i s (ASC)
centrifug8l 8s uts8&n CLOapédrd, .| LOB4KK &z xd ogl,
enzimaktivit 8s ok UnviogXLsEec8mamszpSeskd hroozf odhgoysn®m & Ir t L
A SOD specifikus aktii t § s me ghat 8§r otzeStsr8anza:-KNBTa mé @K :
riboflavin, metion®mR®sed®nyil[d2pdmeal Bmidtblehs 4
0s NBT, 0,2 mMos riboflavin, 13 mM metionint, 0,1 mMdt i | ®ndi ami n t-etr ace
s (NaEDTS)mMds&MNg®bszf §t pu®d41i8EOLtenzimpivenatot, 0 )
tartalmazott.200 O mo I? s'PPFDf ®nyf orr §son t°rt ®nR, 5 per
keletkezett for mazBm®retxgkgnyk can z i8rme gby6sO® gn n{ U)
NBT redukctios) rgak 85BNy k s®-g geertzi mme
AKATspeci fi kus akt i vaz engirmkvomethgzhtaniM®s Ki/Ha§ s § h o -
foszf 8§t p uf 10emvitos HOp-dt adiinkOmajd @46 mman monitoroztuk a HO:
boml R®MBA 0,2 ®s az 1,2 perc k°z°ott me®gOE ext
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el bont §8s8t 1 per onyailsatlyetaz biov Bg MR crernezxit mmek ¢ i
koefficensa | apz8m2 t ot t unk

APODspecifikus aktivitgs megbBtnMDs K/XKaE s §ho .
foszf 8t puf f eos dvajakalt,alamintd9es HBDs-ot adtank, majd 470 nvan
k°vetamkn ny gvaj akol oxid8ci- -jatR2ltflaldazbkozo
€ mo | tetragvaj akol k ®p z Rd ®rs Wit, aafalyep az 706 26861 at t
mMicmlextinkci -al &«pep8Mm? censunk

Az APX speci Vi ks g § @éehzinkivwaat®sb0 mMos K/Na*
foszf 8t puffert ( pidt®A0rAN-osHG-otradtunkmeajd 200 et A S C
k°vett ¢k nyomon BzUASL Dxes @l BAPpE€toxmndgtett |
enzimmeny i s ®g=28mM cmle xt i nkci - -al ag2pOBhi ci ens
413Egyes antioxi @8na NADPH®aenekr esszi -] 8nak
Az CRsNsSz ki von&saf os g®&E®m,y Wvar chomok seg?t s
k°or ¢l bel ¢ 100 mg TRIre&angl(i 1l ,m82n2 §Mogu dnindli um
11,36 mMcint8t 8t um2 0adc erfdv® 4,0,8017840 mM Nlaurilszarkozin,
45,45% fendl majd 3per ces -0s65 nAGDb§ c ic-lklorafdrrgon adtan®.0
Centri {l100081 §stg, 15 °weerBR,e hideg o@jorm:izoamilalkohol
el egPr®bhkel yezt ¢k 8t a fel ¢l Yasz -t . | sm®t el t
f 8z1 s banRN&tab00% llizo@rdpanolban csapk ki, 10 percess z o b ®h BR@k | et e
t°rt®NR i nlRult®inggs i $&Re8Hh &zt (kI®EEAENTIONYR |
[222.A pol i szacharid szennye zZI@DemkO lLeel kt usl v8orli2st 8bsi
tisztas8g¥% v 2 z lme Rishdr Baentific3k) oldottuk f€lh ema j d tuhko z z § a
100 OM0s2 k&lcieu®s 080 percen kereszt ¢l j ®ger
kevet Ren (12000 x g, Doopesc et andAChaadibeletl
A@n inkulp®irtcilg. 19 sm®t elt centr i f-osgefahoBabi | @
most uk, dv,®gsitlerriclvil ®§k8% mamideuSendy €  blaowug fel2 A
kivont RNS integrit8s8t ag[@2]: z g®l erektrofo

A genomi DNS marad8§ ny o k a't D(Regnentas Rexniemas UAB, Vilnius,
Litv8§eaga) a@y®VY eéllat tedk Axclc,i46é n e NBizz otuf fert ,
inhibitort (Fermentas Fermentas UNB s -18@2gRNS mi nt 8t tartal maz-
perceson 3@PRAtC nkub8ci-ja sor§n. A feh®rj ®ke
eliming8ltuk, majd centrifug8l &8st k°vetRen
kl oroformmal tiszt?2tottehkj ®dhi &g yg-osiNaapcoebtts t®e
jelenl ® ®ben 18 -r8t inkub8ltuk, majd a cen
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csapad®astetZ@mol | aARcmoGenm&, v R®ghe ht iod dto tt atkt
RNS integrit8s8t agar - - z[222Rl erektrofor ®zi sse
Ale guyitelesRNS mi nt §tb-dzicDtNe&St i z81 t unk 200 U
enzimet,(Fermentas FermentasUNB RTg U f fert, 0,5 el random h
mM-os dNTP kever ®k et , 0,5 ¢l RNSzt ahdéamypit or
seg2ts®g®vebn 2ajlr 8PRORE8KcACban
A mi t o k 0SIMhEODS & ikleroplasztikus SIFeSOD ® s SICu/ZnSOD a
per oxi sHAKATHEIIKATR SIKAT3 a citoszolikusSIAPX1 ® sSIAPX2 valamint a
pl azmamembr SIRBOHm@ad k z&Xpr esszi v-p8 PER(ORA-nt i t a
PCR)seg?2t s®g®vel monitoroztuk. Az NCBI (http

(http://solgenomics.nét/ adat b8zi sok seg?ts®E®a Brimer 8z 0no
szoftverrel[223]t er vezt ¢nkl mel MOk elnektyegk goe®nNCBleci f i
BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.ggihas zn 81 at 8val qRIPGRenRr i
reakcil-,e6R®sgtyor os 8r a -bRg20t, o4t te lc DNS mer p8r b |,
v2zbRI ®s 5 ¢l SYBRGr eenUAB)iSXLHRA T Fpedomeastas
kezdeti hev2t ®s bRI , majd 40 ciklusos ranor oz a
sorg8&n a SYBRGreen fest®k intenzitgs§8t egy

N®met or sz§8g) kevett ¢k nyomon, ma j d a tern
anal 2 2zil d @nRIr°C-z t |°€-i@, 0,3°CG/ms). Az adatokat a BCRsoft szoftver
(Analytik Jena s eg?2t s®g®v el ®rt ®kelt¢k ki. A "g®ne x
®PCh. dszert @ Pdalrmadzetrieknci a g®nekk®nt a par a
(SIEF]) [225], valamint a 18S rRNR26]g ® n\ 8RIt a s gltmeet! tl Whelyekth d v ®g i g
konstans m-8ondteakxpraeswizzsgs8ltteredmPaetyekbeéen.a
i dRpont kezeletlen, VT ®rt ®k®re normali z§8I't
414Asej t hal 81 m®rt ®k®nek megs8l Il ap2t 8sa
A gy°k®rcs%csi sdjitteles)PRPar®t@s([eBhteskthimloz mn § 1 t
m-dszer alapj8n monitoroztuk. Egy grammny.i
helyezt ¢nk-oh.  rEgrna k°¥®2A®en, meghat §roztuk &
egy vezet Rk ®p e-$08/®Radetki®BudipestMa ¢ YK r )o maf BFAdgdn
40 percig fRzt¢k a mint8kat ®s meghat 8rozt
ELt®k®t a telj&8bakonha ile(®)i=yiKR)x 106.

A gy°k®rcs¥%csokban ki a&Kluadbk sl - ®@RMNStI gfaxilawg nrie
m- dos2tott m-dszere alapj8n det ekt &l°tviek .ReM

100 mg cs°®°k®rcs¥%csi szegmenst fagyasztottun
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http://solgenomics.net/
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

Az 2gy kapott porkRrxzrlagkzz 8 adtwi2k SBRI)S50mBI, 1 M
TRIS-HCI [pH 9, 10 mM EDTA), maj d I nkrud@HK [BGOtke NL.O p
fenokk | oroform 1: 1 (v/v) el dgpn 3000gwegadesnarut &)
A fel ¢l Yas z - v a fenohike goirsoni®tremots¢ ki ®izoamil alkbho® mL
(24:1; v/v) adtunk az 29y kapott fel ¢l Yasz - h
4A@n 3000gvel ). Az WYfehpamiskapoBBt -r8&n keresz
i zopr osp2Zamb Naa ®et 8t j el enl ®t ®ben, amit a min
11300 gvel, 4A@ n, 10 percigosAet ahed®aertk®0 %al kal c
centritg 8 t uk az ut - bb megadott param®vet BRehelO
mL TE pufferben (10 mM TRI$pH 8,0; 1 mM EDTA) feloldottuk, majd 0,1 mg mtD N § z
mentes RNS8zzal kezelt ¢k az agar -z g®lelektr
415St ati szti kai anal 2zi s

Az adatok statisztikaiogaaamati v®gtesa, jl&veg ®a B |
egyut as varianciaanal 2 zi s-NewmkdKeuls t (R\NK) Dieszt c a n
al kal maz8s 8azal§krda8h?org8ys aaizban felt¢i¢ntett k. A
jel°oltP 8 0Agoéals sizRtneim ®lgd!l °nb°znek egym§st -

5. Eredm®nyek

51, Agy°k®rz-na meg@°vaekedemE§nadkC hmat 8®may ekarrea
egy®b specifikus stresszfaktor al kal maz§8sa
51.1.AzET-t er mel ®sben, a n°veked®sben ®s az ion:
exog®n ACC kezel ®s hat 8§s8r a

A gy°k®ren kereszt ¢l t°rt®NR exog®n AC
sz%vettRI fapg®einl ®okoa dna@kvc® n yi(8. kpb8ekbna @ ) €4 0 O M
o0s ACC kezel ®s csup8n margi m8IBETs pvr8d d wkzc8is:
ugyanakkor a2s 1k8z&M®s ki ss® menddam smeiggnd f gk
emi ss,ziamiSadsnapprg !l t szi.gnA fLHABOE NBEE viszont
napt -l j&keedivBs m®rt ®kben, s8jt8sanEflrgiktkie@a
m- don, a k®t kisebb ACC koncentrf8eévekad@dsoD
| ev®l bea. ¥ gigmonta I00OMACC a | ev®| bmengeinse | e dmRs :
emi sszi -t ar8rapreoatkézeletlen konte@init ®k r e .esett Vvissza

A gy° k®rs fsrzi§rsaz t° meg, vad ramanm®@tt e rhedislsem ©
koncent rokomizotdemzigni fi k(8nst b8 h8hzadkt8et | & n @i ¢
az ET szad8Shggnihthive&kerds ®aassama gACC koncentr 8c
frist ° mgygar apodS8st induks§l t ak, ezek a v&B8Iltoz:
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t 8bl.§8za&gyanakkorsz&r ahza jGtr 3 sRélg i ben
tapasztalt wnROMo sQ, Ovlal@smsat azs ke HHRACES ,
kezel ®s Foat ®8s8me.geml 2t emd , AG® gy | ka llndadz §BM

extr®m epinaszt2i.8ngel)l |erkddem®nyezt e (

60 [
50 f

20 <
30| i

(%]
f=1

—_
(=1
T

Eftilén kibocsajtas
(Levél, nL g" FT éra")

Etilén kibocsajtas

0 1

Napok

A

a

2 7

mmm Kontroll mmmm 0,01 pM ACC 1,0 uM ACC mmmm 100 pM ACC

8. 8bra 0,01, 1, 0 ®ACCLOkOe zeM ®s nek |leivted tetkg y(°ak)eajdB4E § (0 Bi bkezeketRrj korfrslla .

szignifik

1

fekete oszlopok 0, 01 OM ACC: k®k oszl okagk; ;1010D, 0piSmaEkCt | @2 d4.Aos z| opo

k¢el°onbozR betTvel jelolt ®rt @keke zsezli @Rnad® ik SmBuntentetat), mdysnéng e k e t

szignifik8ns.

2.t8 bl 8zm°tv e k e dn@®ti e kp aarl aa k u fris§ R=

[sek@&g]laz7 trPampepal a 0-9sCACC

kezel ®seket k°ygg?t ReneglhkpjeamBdDalkls am

Gy° k®r |

Haj t §s

ACC
Kontroll (0) 0,01 1,0 100

(Om)
Kontroll (0) 0,01 1,0 100

Hossz(cm) 22. 8% 22. 3% 23. 6Ff24. 1F

21.2%f21.5822. 0022. 9%

Frisst ° me 5. 6 8N 5. 42N 4. 98N/( 5. 2 6™
(9)

12.1MFf11. 27 13. 41 14. 0%

Sz8raz0.36M 0. 34N 0. 31W( 0. 30W
(9)

1.40N 1.60N 1. 50N 1. 20K

Ctlag N SE, n = 10.l tA ®k 4lGkrekk® msR i mati Ta & ajs e le DRGDKO @OWSK(Bstrztar

teszt), ns = nem szignifik8ns.

B8r a dJgy@Qk®ral W8ban

nem tapasztaltunk

I

S ¢

v8l toz8st a k2s®r | éakkuihuBcnap n®detksedt@gih tOfi NBks§ n
a 100sOMCC kezed ®d SthAKEmENlaett, nem °reged

szigni¥fdiekf8§mncsi tket det ekt §bstAGCGkk na eQhtdrtlSEeRGpr a z

eltelt®vel, t ®K SO HNeal h e | senlegRady®EN®CXK oncent r §c
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eset Bben8SbhHz®A&atal apj 8n el mondih@as$ s z abhbo giyn tae r
kitetlt0D®gleMnelhaCL® k k'Na'tarEny htetz memek ®t vi zsgs§

r ®s2Aben 8bl §zat ) .

3. t§ t8lz Atmakroelera ®s vastartal maksagmuame §s an a(ppnad | ag 0-psOACC 1, 0 ¢
kezel ®seket k°gg? Ren elkvplekbea ®s c s om

Gy° k®r | Lev®l
ACC (OM)
Kontroll (0) 0,01 1,0 100 Kontroll (0) 0,01 1,0 100
Na* 758 F  742M4c 881MB,1P 111, 70 51,N1,,2 40N2b 44, 4N 63, 72K
K* 949,9 1000,9 1003,1 1054,8 674,3 489,6 500,7 616,0
Nors, « N4a4s, 7 N10m, N335, 3 N19, 4 N26@&, N1é, N2 4,
ca* 148,4 191,37 171,1 147,7 411,3 315,9 325,7 394,1
No9ns 0 N13s, 8 N29s, ¢« N4m9 N3gs, 2 N27s, ( N34s t N3,2s
Mg?2* 187,1 190,21 189,5 293,3 173,9 138,6 140,2 173,9
N1é&, N1%, 7 N1b 7 N1®,1 Ni12,t N2t 9 N12, No92a 6
Fe?* 48N0¢ ; 6,XN0°5 2 702 ! 6,102 1,840 1 15N0m™ 71 1,4N0" 1 1,9N0" &
K*/Na- 12,5802 133802 ¢ 11,402 94N 05 4 131N02 ¢ 12,12 11,02 97MWO0b
Ctlag N SE, kal=%6nb° zR bet Tvel jelolt ®rt ®laek kegzil Psieki k B A
PO 0,05 (Puinctaenteszt), ns = nem szignifik8ns.
Ezzel egWiO®RSIMIC ME fehal moz- d§st okd@3zott
t 8bl.dzmdk el l ek®t eki 8eglp ACC koncentrS8ci - S

levelek Mg*a k k u mu |, 81000MpsBRCC nem befoly8solta azt
A sz°ové&takt @am&bm kaptunk szignifilk®8&8ns v

e X0 AT szi @gmfokdztak 8§ gy ° k& sektntFm®g a | evel ekb,

koncentr8ci- -k émylR&«kkema®tyi wElbizg ake )

512Exog®n ACC kezel ®s a kopy k@t dildete, mem
°regedR |l evel ek ROS ®s RNF produkci -j 8ban

Aj 8rulg®Raer ekr Ggpii-lg&8iasni | | etve a NO fel hal
vl toz8sa f9 gysefrm#ed. ROMelyCE egy h®t alatt di
gy ° k ®rkdHsO¥icasrot,a Inm8kt°® zben a NO akkumul 8§ci - ra n
A 0,01 ®s0:zAQCOvidMzont j el encR&%eNO0 k s° Kk
tart AlOfi§ter mel Rd®s a tm@r ®msd g ahsintiathathbita®itle k
szignifia&y®Prks®rak Y@sporko dOUNGCEOM:- v 81 t oz @Ot t 8lar &) . n
A gy°k®r k°rnyezet ®ben megemel kedet't AC
m®r t @ed k Humu | §ci - ¢lekoekno z70 tnta pao tl ekv® Y'et ReNQ @g
ONOO produkci a d9O@p8OGOMACC kezel ®s hat §s8r a
emel ked®st , noha ezesaetn®bveerk m®arw ® sab ® NvCod  t k
akk umul 8ci -ban t°1a®MoR \VAZICt ocazlSksa. | maz §sa Vi Sz
g8tal kafejl eRt |[leeke MNCO rteegeme | RdA®s®t (10. 8br
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- . Clinw £
X 8]
M : L 100 _ 2
£ = £2
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e £ ~ 80 ER
P E5%
,-\”g b F60 T=3
VND %<
3 L40 %9
z
m -
< 20 X
b=
-0 [=]
ns P
Z L 12 —_
=X ns 120 g
& ns )
= ns L 100 E%<
E-E S =
c @ = 'S
E -80 TE}
£ & Fiz
B =S
] = - 60 oEv
S
2 Fa0 B
= -
Lo

= Kontrol = 001pMACC = 10uMACC B8 100 uM ACC
9.8bra AH0:(A),aQ*( B), a NO (C)D)®s aat@N®m@kban bek°vetkezR vE8ltoz§so
(k®k oszlopok), 1,0 firesbbd| opopkdPpakCCtifmdid De MMkSrEubygerkdnek
api ks§zleiggmens®b &gl °nb°zR mol ekul §kra specifikus fegftehkeerks,|ftl uor
§br §zol GisBmagrl6A k¢l °nb°zR betTvel | el °l tmunaka® kkeekz eslz@Rger®i 0 °k¥Bntst

szinten,(Duncan teszt).

-
c| g

140 %

a =1

= =]
EU

E b b L 105 2 3
£ c Ets
g 323
ON L 70 c.!:»—
=) 8
- 35 =)

=

<

0 -0 a

244 B Dt _

[ S
N a E
E 18 be o D H10s 23
= 'm t S
£ E 28¢
| e . %Q
= =12 F70 o ==
1 = =
e =N
(=) = %:
- =
=06 -

Lo

0,0
- Kontroll == 0,01 uMACC mm 1,0 pM ACC == 100 pM ACC
10. 8bra AH20:(A),aO*( B) , a NO (CPD)®s aat@N@@kban bek°®vetkezR v8Iltoz§sc

(k®k oszlopok), 1, 0 MrasdszlobokjAEEC| kpak) @®®aelk OB ivDHtyle kp d reavckil es dma n .
ONOOspeci fikus fest ®keha fKauamtres|Bdeadect @lktd kn§t@er nSzBE: S8BA ak ¢ | ° nb° z R
bet Tvel jel°lt ®rt®kek sakeganli@s &k nid° ko 0 PundarseBateekne,t mut at nak

5.13. A gy ° k®r zk n 8 b a kKAuCIC t %ibbd ek 81 t a w8l t 0z
paradicsomn®v®nyek fotoszintetikus aktiwvit 8§
A szt -m8k z8r -nkyHsh&n 8k om&rat Gk ep Elamirteo ggd &2 Bsse rm
ezen bedf¢egell vaBtCQ ®ne k0 | @he® NRHOBy BIC,CO k@Micent r §c
mar gi n8l i s vVv8lIl tspa§ saaTk®d te r béena tab Kk emiegaREICt a 1
expozz2ci - haccafenfsNkosag.r eduékekt X4 enmviztatye k el
a kontr olslzh gzn i kblegkaSgabinaam adt a 2. @®I14. 58 b rnaa,p 0X)
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ACl/lCaagwrhez hasonl - tendenci 8t mut atott i
kel o°nbs®g megfi dyel8hbhataR &B9A.CEBn & PtP-elO®(st ko v
eltelt®vel szigni filClh&mam®: klbem®s magtdh ®&r d ek
a kontroll szintret ° rt ®Nn R vapaszat @f ®8h k. Ezt a2 gaponi s m®
megfigyebhhet Bns jck °&K kleor®itef Bimal &t ®®k k° vett e

- 0,83
180 -
o - 0,81
E 144 4
& =
= - 0.80 &
= =
£ 108 -
E
5 - 0,78
=72
- 0,77
0,7
0.8 -
%07 - -
= S
&
0,6
0,5
12 A
= - 0,70
" 10
o
=
S 9 .
@) =
=
E 7 - 0,60
z
5 .
3 -
T T T T T T T 0:50
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Napok Napok
—=&— Kontroll —®—- 0,01luMACC v+ 1,0uMACC — ¥ — 100pM ACC

11. S§AC&asszi milk8acpics pasr dan®t er ek (A, 8B, a@D tESIr B¢ t w e kioaofill &AS £ |
fluoreszcenci dRlpearriam®§ er @KH,s001 €),71.,0f¥Wpo®s 1MW) @OKMC( kezel ®snek
paradicsom ® v®ny ek .ANAvetrei m&@8kh v2zgRgwBeazze ti fh tke®@pceeslsl®@g eS8r i2lso®semizr 8 €t mo
ar &rcyCy; C:a netxassCOmi I,Bui¢cD:as PEELt amax mmBt Bis? k@®badapt /v, Etaevel ekb
s°t®tadapt 8§l tfl evré s KrcFom ofi $j8ld irseakchyceott ufd.Cap-aSE/m=fBrlakci -ja
B, C) ®s n T'e@Kjd,elEkelF)j.elMqrns adlatt ®@k®sek gtnirmit atnak az adott
Vi s zoRO®5iFO®,1 ®68, P01 szinteken (Studentds t teszt).

A k®t kisebb ACC kom%\weadAtreeerit-® ksGet § n2o4t tid v R
k°vetlRen8 b(r a, C) . Ez z eds AGCzag mbsezni,gna f LR8N OM
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CS%kk®s ®t o0 k oezltegggarld hzxEP @M et ekt 81t mi ni mum ¢
nor mali z8l - -d8si gmdakAa&. fnagpted Phliek sRmGke ¢ ®r | et
nem tapaszta§tuakfg@El edbRs, gpa)rRAa m®t (8lr e BRb e a,
E) . £rdekes ®m dlons ABRIisc,s® 1k k e ntt,earohban ea sokkal
kifejezettebb volt a mdgaSmlrbab, kFo)ncentr 8ci

0,81 -

- 0,66

0,78 -

- 0.60
=0.75 1 =
= -

- 0,54

0,72 -
- 0.48
0,69 -
0,20 -
- 0,30
0,15 -
a L0272
(S £
= -
0,10 -
- 024
0,05 -
- 022
0.18 1 - 0,24
0.15 ~ L 0,18 ~
z g
z z
= <
0.12 1 - 0,12 g
0,09 - - 0,06
C F
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Napok Napok
—e— Kontroll —-®—- 0,01 pM ACC - oo 1,L0pM ACC — ¥ — 100 uM ACC

12 8AR7TDO0 abszorbancia vikrofilafzlSsmrke 7A¢c e Bgi &£ pik®¢ Dlac iE, s Fpari al®tear
7 napo$ (), 0,01 ),1,0 V) ®s 1VW0ACOMkeEzel ®snek nkivieatyte kp dredtSFps dmna RS

fot okl®mamt umhfa®gysdo&mt 8§l t Y(lelvel Bkban PSI donor nfebnd ak ®mil aimi kBo
kvantumh¥(B8Bbjpk&; a PSI akcept or -fooltdoadkl®mi kai emikti ochit ¥p¢8)kDi b k A a k a d
PSI I effekt2v kvantumbaaBSFfypkaot ty( éha mtiBamhdd(N&sdnopkS8aczab 81 yoz o
(f®nyaktivglt)keartr ghnkRY¥NMNAQEBRGkead § il - j el °lt adatok szignifik8ns
kezeletlen kontroPd0 @5 ®kziirteezn v(i Stzwherrttdvsa t teszt)

A t8pol dat A Risebbmeg e b M®Bsak (0, 01 ®s 1,0
| ®pc siRZed leasld@fI®Dt §br a, A), maakgntrdl Zi-d. napdai K8 n s
Megl epR m- don, a Y(1l) b@mt Rkz®nexe tnbeegnv 81 ¢ ma z |
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kontroll hoz viszony?2tldt t§ btreand Opsi SAICICSO RreHAH |
YI)szignifik8ns c¢cs°kken®s®t okozta az 1. a
A Y(ND) ®s Y(NA) par am®t er ekbe@n aakre-zled ¢
peri-dus el ej ®n. Font os megemlARQAE& nk o rmczeomtbra
enyh®bb m®r t-oRsk biesn) aszz ilgrOIM i k §nsan megvsgltoz
profiljo8dadodomi n®ngdral | daknenea®ttm®ny & caezYglp- .
|l i mit §cl12: 8O, IIBDO OmMe KMCIC®° r t &n(R 1K i tgeStttls ®ch a
napi g er Rs°dR Y(NPQ), il 1l etve mar gin8l i s,
par am®t er @X k eSlb rtaB§ r&Eud FYAMsAokozott tranzie
Y(I 1) redurR Q@) t n®se k e d GisebbAaC C2 .k omaxenrn,r 8ai - k
k®sBRBhp8&8n margin8lis v8l tao 2Zr§ INaOK Wl tYg kN Prde g |

0.5 ~

o
S

=
&
= 0,3
<
-
0.2
0.1
1 2 3 4 5 6 7
Napok
—s— Kontroll — - 0.01 tM ACC
----- %o 1@MACC — % — 100 uMACC
13. §ARPAl ko°r ¢l i cinklI8isk iksv aenlttefkrithbalo m§EsRimoekk i v § | 0@y 8,61#), 1,07(V)n a®so s ,
100 VWMCC kezel ®snek n@iv@thekaEM@ﬁ,né%ﬁjneI l el jel°lt adatok szi
mutatnak az adott nap kezeletlemik t r ol | ®r t ®IP@O0 h®@%T wiisrztoery 2 Staudent 6s t teszt)

A Y(CEF)/Y(lIl) ar8ny vizsg8l at 88AQC ki de
kezel ®s ek szi gndEFRSkERT & a®rk ®1t° vaezl t1®k ®& a- 2. n.
0SACCe x p o afCIEFsokkallangs Y4l yosabb e fzealzk e5d.® snRat p oonk o®

ma x i munelget®r dekes m-don egy | €lBen&bRsa)vi sszae

4. t 8§ B\ pagadiesdrevelek klorofilla® b (Kl aKl b) valamnta z ¢
karotinoid (Kar) tartam8ban (mg dfrisst ° megbhek°vet ke
nappal a 0, 04s ACO W®ezdalD®s OMet

Kontroll 0,01 1,0 € 100 ¢

(0 OMm ACC ACC ACC
Kl a 1, 6980 1, 78RC 1, 89RKC1, 56N
Kl b 0,62/0 0, 63/%C 0, 70/RcCco058KNG®0s,
Kl atb 22,3180 2, 418C 2,59R/8C2, 14K’
Kar 0, 440 0, 46R( 0, 48R(0, 39K

Ctlag N ASEk¢Im=3°zR betTvel jelol
mutatnaka k e z e | ® spe k O0% @zjnté€n{Duncan teszt), $ = nen
szignifik8ns.
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Az oxidat?2v stresszre utal- kK°r ¢l m®nyek
levelek klorofiF®s kat atritmdim@ban egy h®t -08ACCld 2 RIVRSI ,
eset@hol a karotinoid8kkempPlse, fdeg ytestbh gsnzRa timk

A 0,01 ®sosACCkéz6| ®@dMek a kontroll hoz k®pe
gy°kerek ©°9sszcukor 5t atr8hall gmw8at )a M™i ndamr af r (L

akkumul 8§8ci - ACCmegfigyelnet; ik sae rgy@ rki®@® v@tn, azonbart
h8romszorosa volt a gl-aslACCK®make.nigAs§&tkikde nBise tat
gy°kerek szachar -z felhal moz8s§8t. Az exo0g®g

szorbitol tart allnBd -o8@CTk e znealp®@sa , e skel tv@&tv.e a

5. t §WAIz§ Paststarmlank(g df r i ss) t@smeay k¢l °nb®g Ra t 8(plansddfi rtcignsdksr
akkumulr8oiappal a 0,dsl,AdC Ok eBse |1 1@Ve kot k° vet Ren.
Gy° k ®r | Lev®I
ACC ( OM)
Kontroll (0) 0,01 1,0 100 Kontroll (0) 0,01 1,0 100

¥sszcuss, g\ 74,0K 75, 00 57, N 85, 77N 95, 6K 106, 8 91, Ok
Gl ¢k-23 748 8,018 7,80R 55,81R 8,84Rc12, 8K 14, N 13, 5K
Frukt- 13 o' 19, 9" 20, 22N 14,58 17, 7N 20, 0N 21, "N 19, &K
Szachajy e6fR 3,128 1,08k 1, 91R|1,34Rc3,07R2,04/K 1, 58K

Szorbitol 9 o09R 0o, 14K 0, 158 0, 08R|o, 27/R00, 41K 0, 46R 0, 45K
Ctlag NASE .l ARB°zR betTvel jel°lt @®atPRkekl &G KBskirerBubcans
teszt).

A |l evelek ©°sszcukor, gl ¢k-z ®s frukt: . z
tendenci 8kat figyelt¢ink enve®l,beaztzaarl f aau &kni- vz@st
k°r ¢lkbRtlsizler ese vl tt 8blgdz &toRARE DRdztaa levelek
szachar -z kokz eaitxaB@nreldfsBE&r dist.t eV t artalang8t i

5.2 Paradicsong y ° k srienkd udk S letf ik @R Vv 8l aszai
52.1. Az ET j el 8tvitel szerepe 88 bagny° k ROEk ®s -t
produkci - 8bapt o BNEweuripeparasiccorm © v ®ny ek ben.

AZET-®r z®ke bhb®8 E®bt-mu 8lsa gz &lithta ns beertep®t vi zsg§8l
agY k®r cs¥%csok ET kiob®a2@mMMo$s NtaCd k@Q emm@dst kK

Mi ndk ®t s-koncentr 8ci - NrnuvteSintse gayz° KET e le |
szegmens®ben (14. 8bra) . A szublet8lis s-Kk
megn®waelbt.e -r 8t -4dos ANaCbOkenMel ®s 24. Nrr §j 8§t
gy°k®rcs%csok ET produkci-ja is szignifik®8n

As-kezbh®§eBra, m§® flel hraal nechzp-ab&sRta bt unk
genot?2pus gy°k®rcs¥%ns §b&agnsami ma idNsnsuat ib8bn s&rat n®
(15. 8br a, A) . 100 mM NaCCDzApjreoldeunklc@t-@bcemo,kk6«
gy° ker ekr Ggpii-lg 88lbieasnt @tmude fnaok ®val . Ugyanakko
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magas, me.f feldadmoz d § s t i nduk 8llgy°&k ®Y T s Be s mak ban
ut - bbiak eset ®ben I sm®t magasabb ®rt ®keket

= 1 Ora 6 Ora 24 Ora
T 0.5
w 0 B
E-% o ab a
7L
-
= 'sn 0,3
= =
= £
~ 02
§‘§ > be
= @014 ¢ ¢
0,0 -

OmM 100 mM250mM OmM 100mM 250 mM  0mM 100 mM 250 mM
NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl

B VT 77 Nr
VINrfhiegres e( beztl opdkRo®s hal vEnyrku’Rl k® koossz | 0
0®giNajC§ bkrezal ®80 1i L | 6.2 @M. - r 8j 8t k°

14. §Az aET produkci
lis
t®kek szi gRSéHK kKBNhz° ki ° @b OPB @ W5 t iadnRgmth etn @& D a n

gy°kereinek apik$§
bet Tvel jel°lt ®r

ey 1 Ora 6 Ora a 24 Ora

500 % a

a
400 —
300 b
200 cd be
d c
100
0

B 1 Ora

tartalom

0,
DHE fluoreszeencia

(pixel intenzitas, gyikér)

:g'!{o_
g 5477
T 5%
& F 1504
élgsmo
Z 50 A
0 -
=5 1 Ora a
£Z 250
E 58 5 b be
ESfoq
o082
Zz = E 100
ol
=Z 50
0 I3 - r
= D 1 Ora a 6 Ora 24 Ora
o
Eqizso_ ab
- a a
= 5 200
ng be
= 2= 150 4
. 5815
O & be
%;5100 <
3<E 50 o
0

O0mM 100 mM 250 mM 0mM 100 mM 250 mM OmM 100 mM 250 mM
NaCl NaCl 1NacCl NaCl NaCl NacCl NacCl NaCl Nacl

VT 774 Nr
15. §AOSA),akkO:( B), a NO (CP) ®ak & u o(teke® oszlopok@&rmut §herdecs2kos, hal
oszlopok)paradicsom © v ®r1j Ve ku g @ Rrdéineka p i kr8® giis- §18ila 250 mMosNaClk e z ell. ®ss 624 ® - r §j 8§
kovetRen. A k¢lo°nb°zR mol ekul §8kr aa spekarti k@lslan@bktt®kdek ChH a@zeb
+SD, n = 6. A k¢lonbozR betTvel jeldlke®ett e, t saddddgRpdddnitia§ns k
szinten (Duncan teszt).
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As-expoz?2ci - 1. - r 8 8t k°vet Ogme ncrsyuips8@g e
emelkedett meg8L 8br Brrn°®E)®nyakben ez a v8ltoz8s az
mM-os NaCl kezel ®s ¢ deNMB®pean Ivekldn dansengdihadady e
NO akkumul 8ci -t induk8lt, a szublet8lis str
a VINr®y° k®r cs¥csokban. Ut - hindak 8ésat RiIDer ed |
sokkal intenbpzeebbnekl emutvat & | et §8b.i s§bsrtar,e s&

A ONOO k®pz Rd®s csups8n a l et 81 i s NaCl Kk
szignifik8nsan, HAmmutlkinfse jessz2daSt®theamb OYo. Il t a

A NaCcCl kezel ®s k8Boozhundr8sat Aaabekneghalt
sejtjeinek ®l eFRApEesPREI®t defleas 8l ot tuk. 25
eltelt®vel szignifik8ns ®l et k®pess(@®g 8&b? ke
Hasonl - v 81 t aneggadNt g yfi kg®recl st icnsko k eset ®ben i s
ell ent ® ben a VT n°venyNekktg§ns &k @gopgfene&ruaggsaihc
S- ®r z®kenys®ge | -val magasabb® wvglyt aa k&84 .0s-0
160 10ra 6 Ora 240ra
w4 L,

120
100

(0]

Eletképesség

FDA fluoreszcencia
(Pixel intenzitas K%, gyikér)

Kontroll 100 mM 250 mM  Kontroll 100 mM 250 mM  Kontroll 100 mM 250 mM
NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl

VT Nr

16. §Wz a FDA f l uor es zc enc(fekete OsRlbpek)Gks®rprests&rgge r ¥dcs 2 ko s hal v8nyk
paradicsom® v®ny ek j 8rul ®kos gy°kereinek apik8lis r®gi-j8&8ban a 100
kontrol |l -§P&8tb®Bealo!| %a . Ctlag + SD, n = 6. A k¢l °nb°zR bet Tvel
kezel ®sek k°z°tt, az adott idRponton bel ¢l P O 0,05 szinten (

VI Nr
K 100 250 g 100 250

Elektrolit kieresztés
(Gyokér, %)

0mM 100 mM 250 mM
NaCl NaCl NaCl

B VT [ Nr
17. 8§ Az @lektrolitk i er es zt ®sben -f f AgmeBst §ai -DeNaSk e z(B) v DletkPv8rswtkE§ n ¥ T ®
paradicsom © v ®1j Be kg PXkker ei b e il 2304nM-05N8asC | 1 0kOe z e | ®ISDNS arker€t R+eSH,.n = 6.
Ak¢lonbozR bet Tvel jelolt ®rt @k ekke zsezl i ®gsndPki i KkosAnSst skzef | AYnebns @ gleuknect a
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A sz%vetrelkit ellikear eszt ®s e szint ®n t ¢ kr
membr 8nk8r osod8st . A gy°k®r cs¥csi sejtek ®
v8l toz8sokat a t eklijeerse sgzyt®®s@tnzeekti svei lreZigtEs dRis & tt
A). Az elektrolitk i er es zt ®s-0 n®v 6 Pk emiBMW @k ®t genot2pus

24. - r 8j §boaaNrg yn'®2kge r5e5k% en 100 mM. NaCl kezel ®
A sejtek ®letk®pess ®g ®mredgys csajtekkekhamak® A®v e |
kialakul - programozott sejthalA®NSIfm&rgtm@2kn®@t8 ce

mi ndk®t genot2pusban megfNiagCyelkleaeteR ®s0 Ihtat & sZ
a szublet8lis HNrgytrkes sR(l7cSsdasaR®Rd el )e.d R
Aziorhomeoszt 8zis fenntart/®agar8kyl ahapeat R
t 4l ®1 ®s ®hez a s:-isdnmegysaebsioPryng Rk av R eilr ragver z
k®pesek akttivg8Ani2d4a - PED &tNaC|jkeolnecne nihig i8Rk ®tl e
genot 2pusbatnarcts® lkrkaetn t e rKe rd 8a® nsyzeuzbel tett,§ liilsl est-vset
v8l toz8stNrghkbketeklhmen.s  Eemertla@s8&sk&@8r a szZigni f
akkumul 8ci - vol t m®r he6 .R tm§ midXaBatr }PreynAd mKp d K
s- konceenstertSRttigy © Ber ek ben cebPm®k & MRtz blgceonekh t R's
tartalommiatt m2 g a VT csgk@B30kntNaElk d ece ntwoslcti -me8gf i gy e

6. t § BAK'SResa'tirealmakbarfmgs z § r a Z2 gY), valmeigaR/Na*tar §nyban bek®vet Ke
mut 8§ns pmorva@rnywekm §rul ®kos gy°keselNb€h Rézei ®st 1680

Kontroll 100mM NacCl 250mM NacCl
VT Nr VT Nr VT Nr
K* 23,8PN 17, BN 39,44N73% 12, 43°N9, 66 N 6, 03¢ N |
Na* 14,169N12, 8 9N 2533N1,79? 20, 62¢ N27,932aN26, 163N
K*/Nat 1,68 0,17 1, 36 PN 1,55N0,18° 0,6 N 00,35 9N 0, 23 9N
Ctlag NASRpbh®fzR. bet Tvel jel°lt ®rt®kek szighi®i &;8§a®unea
teszt).
- - - 14 =~
4 _:\ 24 Ora 24 Ora B g P
e [ )
- =
g%
5 g o
=2 '3 e

O0mM 100 mM250mM  O0mM 100 mM 250 mM
NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl

IR VT [/ N [l VT+E4 =3 Nr+E64
18. §Arheh®rje tartalpornobtaenol(iA)i ks axtd9vysz8&sban (B) beNM©®°vet kez

mut 8§nde sf2ekos, hal v8nyk®k oszl opok) paradicsomn®v®nyek mell ®I
k°vet Ren, a specifikus cisztein prote8z g8tl - sMNemut &EbsA (hfi Sm@r
cs2kos gy2kepekben. Ctlag + SD, n = 6. A k¢l°nbozR betTvel e
k°z°@t0O,P05 szinten (Duncan teszt).

A stressz egyik velej8r-ja |l ehet a feh®r

protegabkzBanak. A sejthal 8llal kapcsolatos
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aktiv8A- -288amM NacCcCl jelenl ®t e reduk 8Nn pro
gy°kerekben egyar g§nt (18. 8br a, A), ami ve
n°vekedett (18. 8br a, BNrn° m®ngek esgf ®ggel
s-stkéyvezttRen. A specifikuBd4dcisZklemt @trtoe e&
aktivitg8§st a gy°kerekbenst mesgzr RaB8Hh®d Bueclats
proteolitikus aktivit8s egyre nagyobb h8nya

5.3 A paradicsoom ® v ®ny e kst gttivlsl@®f ¢ ggRt oBket 8 Babk ®s
S-stressz sor 8n

531.A s ndu&®B8il kt®n produRs,) -a w2 nRyztkamamis ®s
aNa"®s "tétalmak v 8 | t 0z § s a ETks¢étl 8tmissz®mR y e k b e n

A n°v®nyek ET sts8tusz8nak m- dos&ke8§s Hryd? k®r
kere@dRegdel t ¢jkel SHAizivgHIIeE§ nak ®smasiz&sszrakiglyiakoao
pedig az ET Nr/&lne pt®nry erhkbtesnnsvi zsgs8ltuk.

A 10 OM ACC hozz8ad@s&2sKRtVvVetRO2i dRp®mban
- r8j) 8nak | etied ACCkerekYV Ts zg8ynt2ki &raben t ° bbbBE nt k
emi sszi -t , didtaekkzeldlénY Tnlk° v ®ny e kAz [ETsfeet | ®bzeanb a d u |
mer t ®k&imemkaa 6 - r 8s mintav®tel kor volt me g f i
esett vissza a Wez&bred, eB) \NTG y&r ki e apke Sofdaunk cai
nem ke¢lonb°z2ott a VT n°v®nyek®t RI

~o0g Jr 10ra | 6 Ora 24 Ora a
- » |
g £ I 7,
S 3 b | b
T 0.6 |
E_E ' £ . |
g IMO4 :
- an ! 44
% @'“ de of | o de de of
Z 3024 : | e == eg
= ch : ghi—@ ggh ghh gh
0,0 - | g 2. 1 ;j :
o~ B 1 Orgl | 6 Ora 24 Ora
I F |
3 7 |
3E .
27 2 L b
Z 2 |
5 - ¢ I e e e
=¥ 1| 4 C | =
= a2
=% de| |d 0 I de A
&) & € de lef € fEff ef ef ef r
o L . | . o il | IS

OmM 100mM250mM  O0mM 100mM 250 mM  OmM 100 mM 250 mM
NaCl NaCl  NaCl NaCl NaCl  NaCl NaCl NaCl  NaCl

B VT [ VT -+ 10 uM ACC Nr
19. §Arki fejlett, nem °regedR | evel elfekéteAgszlopog® $&r mgy Ed emr aelle cGB )k 0B
hal vEnyk ®K 0o OM ACECR ), v al -sehkezelt VT(hadlandS8wr gAaC Co parddiospro k yy@kben 1, 6, ill.
24 - r B.250mM-0sNaCle x p o zk2°cvie-ttRen. A k2s®rl et kezdR eld.Rp-orn&jj&t -al VsTz &n
Ctl+8&, n = 4. AFTO = friss t°megi.fifk &nd °knel°°zrRa Didg elkvie® s gletl @ R a
idRpont ®k Ok©®z 06t szinten, (SNK teszt).
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A 100 mMos ill. 250 mMo s NaCl koncentr8ci - Kk hozz
gy°kerekben csup8n 6stresspeleénke®t ®bhbebni gal §bke
emi sszi - n®veked®st, m2g a |l et8lis stress:
par am®t er ®rt®keiben (19. 8br a, B) . Az exo
tart-san, szignifik8nsammme\edletl &R ah-edze’kkRipre sB
azonban let8lis s-stressz sor 8imudsSnpedHrk ag ye .k
szinte azonnali, drasztikusan megemel kedet't
a t8poldatban, mmesgr Szudbl et 8®s s24t resSban a
szignifik8nsan magasabivedzikretzred t §IVITt glyé k ea 2
£Erdekes m-don, a gy°k®rz-na megn®°velt ACC
szignitfd kg Bwionms zhor ihdgeamiaddzi -t a | ev®II ben,
n®°v®nyek ET produkci-ja kiss® magask®dPRbbit
i dRpontdD&baBbr a, A) . A gy° k®rmrlreevle | eelkl eEnTt ®et nipi
szigni fi k8nsan al acsobhy®&bdze WI®!| -tr, § smi mitn taa WEIt e | k

A VT level ekt ;i8r i &T jperboednt kResi -Eval e vl Gssezlorl
ez100mMNaCkn 81 az el sR - r 8§banajdu & Rad R dtvedBeliarhu mo
®r ®kr e (181 I1s&brbaed 250 mM NYTdle @it ipeg@mnelkedett ET
produkegl asatol t, me | y  arputatdtt. max®simot® sbhizodyult - r §t
szigni fAkBEes®hkeneal gt PPe®velendenai §0atOMI ¢
ACC jelenIntGR @bk@ms mMa€CP® keakdé®sazszoefBR -1 8t
cs°kkentette a s-:-stressAz |sktaBudiesidix BE®n p ACKE
jelenl ® ®ben mM®g totvdbmel NPyv@tl t @z ab®Peverdae & {
ut,8nvs8gr atolnamszm-gystf azkafgnegd el el R s - W develekhe&st k-
K®p. ANt ev ®I eset ®bielnl eat vsez kiab 2 RMBY li-igs8j a ut 8§8n
szignifik8ns emel ked®st az ET produkci - ban.
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ES)
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Vizpotencial (Levél, MPa)
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I

10ra ]
T

6 Ora

24 Ora

OmM 100 mM 250 mM - OmM 100 mM 250 mM O0mM 100 mM 250 mM
NaCl  NaCl  NaCl NaCl  NaCl  NaCl NaCl  NaCl  NaCl
B VT [ VT + 10 pM ACC P74 Nr
20 8Arw2zpotenci 8lp okNrn{@teSknest e foesrzdlecs2 kos, halv8nyk®k oszl opolk
vel kezelt VT (na ancss8r ga os znl°vww®&nky)e kp alreavdeilcesiobne n 1, 6, il 24 - r 8s
kovet Ren. A k2s®rlet KkeA@®R kaReplodsg al.a VIT§n8tv®nyezg&m2tva. Ctl
®rt ®kek szignifik8ns k¢l °nbs®geket mutatnak a kezel ®sek ®s az
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r8j 8hatklv¢dr Rs cs?P&kkieg@®ist i lokmsz oée mel ked®s't
vZzpotenci 8l j8ban 1Is--srt§®smizntsaouvw @tne | ti | Hiex @we

Nem tapasztaltunk jelentRs k¢l °-®s ®gak at
t°megei ben a k2s@®ridMrittekesek8§mal @ésonghbdzat
(RVT) rendel mezt ek®tel il +tdBpont keaemr,el mi mto vaBn
mely ke¢lo°nbs®g az i dR el RNremba BEadb B b&dreltalk t A
VT Il evelekhez hasonl - RVT emel ked®st t apac
£Erdekes m dern 8l i s NaCcCl koncentr8ci - 1 -ra
ugyanvgy, ahogy az ACC kezelt Nmtmu®Bnsesbkhkles
szignifik8ns c¢cs°kken®st detekt8ltunk 24 - r 8§

A VT gy°‘ktearetkal fha a & -vkekreode®st®v&di -egnyen
cs°kkent, "mak&kmbnan 8z i N kapacit8&8suk m8&r 100
(8. t8&8bl 8zat ) NaArgnygpak&i ekmhKz hasonl - t et
a s-kezel ®sek hat §s8ata.a Ak eneglfatglyend t k ovrgtl t wl
eset®n nem befoly8solta az exog®n ACC kezel

K'Na'i s cs°kkenni kezdett -hebz§rk ®@peens ts zA @ iefli RkE

8. t §RIl &ABa&t)u MmN tartalom, valaminta®Na*ar 8§ nyls(znfgr agz t ° meg) , -veh
kezelt VT paradicsom® v ®gyé ker2di bels 100si NaCl 260pmm2ci -t kov

Kontroll 100 mM NacCl 250 mM NacCl
VT VT + 10VT VT + 10VT VT + 10
ACC ACC ACC
K+ 32,02 34,41 19,46 21,45 5,79 2,76
N1,2 N 2,1 N 8,5 N 2,0 N 8, 4 N 1,4
Na* 7~,50 §,99 %8,97 %5,63 %2,11 %7,49
N1,1¢ N ©, 2 N %, 3 N 8,1 N &, 4 N %, 7
KN 3:,72 ?:,84 %,03 %,41 (3,28 (3,15
NO,12 N ©, 3 N b, 1 N b, 2 N 0, 2 NO,1¢
Ctlag NASE.,I ARB°zZR betTvel jelolt ®rt®kek sPzi@n0,f0Bkngsms
teszt).
9. t 8Kl §8a&t)u Ms( kK §ytartalampvalgmiba KNa*a r § ny*s(znfgr agz t °Nnmg) § n ¥
ACC), valamin 1 0 OWl kéz€ltO/T paradicsom® v®nyek | evel ei beno24Nac€l§8s
k°vet Ren.
0 mM NacCl 100 mM NacCl 250 mM NacCl
vT + 1 vT + 1 vT + 1
VT ACC Nr VT ACC Nr VT ACC Nr
K+ 21,60 21,27 21,73 19,00 19,38 13,98 20,97 24,09 21,08
N 1, KNo& N 2, N o, N 2, N &, Nie N34 N1,8
Na* 0,91 1,26 0,90 1,59 2,87 3,50 24,90 29,56 32,59
N 6, KN o, N &, N o, N o, N e, KNo2 N5, N e,
K*/Na* 25,39 17,40 21,73 13,47 7,62 4,17 0,84 0,87 0,65
N 5, RNio N 3,40 N B, N 2, N o, NOI1 NO,3 N o,

A k2s®rl e kezdR idRpontja a VT n°v®nyek ACK:;k®nrzk?® RR
o

t eb
szignifik8ns k¢l °nbs®geket mutatnak a kezel ®sek k°ozott

A s-kezel ®s ek nemmatv®d g alk*-tsazlitganenf&Brkag K ss e m
az exog®n ACC kezelt VT ne°voe®nNrenkkb &msolbkaru
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szublet8lis s-stressz 24. -r8jNmuk8eet Rea
f okoztianda k §lakkemuNa&8 c i - t ¢ | 2w blektb®Ini, s s:- ko
eset@®dent 8Ab 1284z atr)8§so,s INGAOICI mMMezel ®s okozta e
levelek Kt art al m8&§ban, "twaltaarminmutk @& niNhe n°veked®:s
szignifik§8na&MNaas €kl ¢ iNtneat i §gejszetteld volt. A 250 mM

os NaCl drasztikusan c3YMNlkak &mtye8ttt e az ©°9sszes

160
140
120 4
100
80
60
40
20

0 .

10ra 6 Ora 24 Ora

a ab a

| &

ab

Eletképesség

FDA fluoreszcencia
(Pixel intenzitis K%, gydkér)

OmM 100mM250mM OmM 100 mM 250 mM  OmM 100 mM 250 mM
NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl

I VT B VT+ 10 pM ACC

21. §hsepp®l et k ®pess®g®nek v8ltozg&sa VT (0 OMvACCketzekeéet &Togmnlao,|
oszlomk) paradicsomsj¥&8rswkdlns @pdlO@®aCll |ho2BPadiMEBaI EPveRPd®vel.
pixelintenzit 8 s ®r t ®k ek az adott i dRpont Rekeb®tlen, k¥VZdBY? CRpoO®r | &I
kezel ®se 1. -r8j8nak letelt®tRlI sz8&m2tva. Ctlag + St@Enakm = 4.
O 0,05 szinten (Duncan teszt).

£Erdekes m- don, az exXxog®n ACC kezel ®s ¢

gy° k®r cjstVlks i ®lseet Kk ®pess ®g ®t az egy ®s hat
szubl et 81 nem okezoti®e 2¢ k@pess®g roml 8§st a VT gy
ACC kezel ®ssel kombin8lva m®gis tapasztal ha
el tvell(2l.® 8br a) . Ezzel szemben, az ACC kezel

cs°kkentette a gy°k®rcs%ucsok ®l et k®pess®g®t

10. t § AIKIgrafild & ® $ (KI &, Kl b), illetve karotinoid Kar) tartalom(mgg™*f r i ss t ° Nenw) ,§n¥T (®s oM
ACC) , val ami el keZeld VT @&Madigs@® v ®nyek HKHeveldsi HOMosNACL &e%pPoamMci
k°vet Ren.

0 mM NaCl 100 mM NacCl 250 mM NacCl
VT + 1 VT + 1 VT + 1
VT ACC Nr VT ACC Nr VT ACC Nr
Kla L72 1,82 1,91 1,68 2,02 1,84 1,77 1,73 1,65
NO,02e NO,04¢d No,0% N0,03"* NO,08 N0,089c NO,03¢ N 0,02 No0,02
KIb 058 0,65 1,15 0,61 0,76 0,97 0,66 0,59 0,80
No,02 No,04 0,06 No,02 N0,02 N0,02 No,02 No,01 N0,0Z
Kar 0,34 0,37 0,58 0,36 0,45 0,49 0,35 0,38 0,43

No,01 No,01 N0,03 No,00 No0,01 N0,02 No,0¢ No,01 N0,0Z

A k2s®rlet kezdR i dRponelj.a -ar 84 T8 tn ° vNSBEzyEek? t AGK ¢ kGt érPg® R bet Tvel
szignifik8ns k¢la® kleg@y @b e® GI®ARtsaknten (Duncan teszt)

A 24 - r 8ss AOC OkvezeNaBGsal 1RO mImMnSEl va szigr
20%k a | megemel te at &Tt aml°m&Btn,y elketk8 | i s NexCl K
azonban nem al akul't K iNr nfult08 n st 8nb°l v8&nayt ek&l cAs akl
magasabb K, ®s k% r Kkl magdsgpb Klbmedm ny i s ®g g e | rendel
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levelekKlat ar t a$ mB e el elet Rs b eaf ovliyz8ssgs&llt A d Restz8al
S- konceretirgdd if -i k 8§ n s &dlmevelek Rlktkaernttaeltm8t a24 - r a a
megfigyelt ®rt ®k ek szubl et 8l i s stressz S C
alacsonyabbnak bizonyultatni nt a hasonl - kezel ®sen 8§teset

A gy°ke®Pak AEKLo g ezel ®stresszeksazmlbbil ne&18va sszi gn
megemelte alevelekKit ar t al m8t a 6 - r 8& miSmtl vz @t ¢ i Aind
hogy aNr level&k KiIbk oncent riBdku k §lat s -cs®° kken®sen ment
v®g®re m®g mindig magasabbnak muA katotkhedz ot t ,
tartalomv 8§ | t K2 ¥y editb@®ks eat ®blen megfi 0yet B8bt 8ndenhci ¢

532.AROF ®s aRkNFu mu bk 8 amid-u k 8 | tnakv &IRag gn@gemelt ET
produkci - Y °pva® naydei kchseonm

MivelaNrmu t gn°sk er ®n e kv 894 -asA3.besfgjezetberm8r t 8r gy al
az exogwal AC&Lzel t megemelt ET pr oduwkcil-8vwadli

alfejezetben foglaltk ©°© s s z e .

A 1 Ora 6 Ora

9}

yi kér

15000

g,
g
~

: cd

de

ZItAS,

12,

Z 10000

0, tartalom
DHE fluoreszeencia

5000

(pixel inten:

0
1400 —
1200 4
1000 4

H,0, tartalom
AR fluoreszcencia
(pixel infenzitds, gydkér)

3000
2500 +
2000

1500

NO tartalom
DAF-FM-DA fluoreszeencia
(pixel intenzitas, gyikér)

1000 ~

APT fluoreszcencia
(pixel intenzitas, gyikér)

ONOO™ tartalom

OmM 100mM250mM  O0mM 100mM 250 mM  O0mM 100 mM 250 mM
NaCl  NaCl  NaCl NaCl  NaCl  NaCl NaCl NaCl  NaCl

VT 8 VT+ 10 M ACC
22.  §AOMA(A) a HO: (B), aNO (C), iletve aONOQ{ D) akkumul §ci -,feketedskloppkQ &M | AGC nt 10
ACC-velkezelt VTI( nar anc s s § pagdicsans g1 op®PkB ®tscsokban, aosNOHOl ihdz?2 &R Mt
1, 6, ill. 24 -ra eltelt®vel. A k&s®rlrg§j &maklRl ¢tdRpPH®HIRIa 2z Y7
A k¢lonb°zR betTvel jel°lt ®rt®kek szignifikg8ns k¢l°nbs®geket
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Exog®nj eAICeCnt | ®t ®ben a | et 8lis koncentr8ci
a szublet8&lis s-koncentrofédiel hal moz-d8&stl ai
gy° k®r c s(¥xXx.0 k®arna, A) .

A10kM-o0s ACC kezel ®s megn® wetht &r taa VM8 tg y& &K
mint av®t el Il dRpont ban, ugyanakkor S:-stre:
szignifik8ns, eX0g®+d ndcCkObhtakt kSusimu,| Srme |-y mad®r s
jelentette (22. 8br a, B). CEvelkl ke mbmb&sht , 21
sjelen|l ®t e xrafhgekibdg®st Hi nduk 8l 0,5 &lalCeé ntk@tzhe
°nmag8ban kapott gy°kerekkel.

B8§r #®WM-01sO0 ACC NacCl jelenl ®t e n®I| ktg aNOmi ndh
szintekef a szubl®g 88. s- rs8jk&tz-ell, il l etve a 250
eltelt®vel, az exog®n ACC szi gagy° k&rncssa’ic o
(22. 8hbr,a,ezC azonltarne sas zI| eets&Elti®Bbexn- a 2M2gr &s 1
k2s®illegt®n e az eXxog®n ACC enyhfeéhtaé moaz - o 8§
gy° k®r cs%csokban, addig ugyanezt fazR@at a a

|l et 8lis koncentr8ci- eset®ben, aakklumutls§ cai -€
csak250mMos NaCl kezel ®sben r ®sz2s¢8lbtr agy°Ker ek
A megemel kedet't NaCl koncentr8ci - hat 8s

i nt edakkumul §ci -val v§&laszolt akgsNaBklsy tadbé.n
voltmegi gy elBlget Ri ndk®t s- kezeh®ekeegemetl mPoy ¢ £

1 -ra NNh8wmw®rmyek | eveleiben, ez a h°veked®:s
hasonl - anelazkdL&€lt VT no®nWNalC®h¢ 23 2a8bh BE ®imM
A gy°k®rz-n8ban jelenl ® R extra aATC ne

levelekbera HO-f e |l hal moz - d8§8 s ban s z Nrielekekbénlviszentas\VTst r e
hoz k®pest h@rfedhlayonowablHdt f i goysel d ¢(knekz emre®:s
-r8j8ban (2B8dekehy am:- domnc eant Ir Stc b aj lkdk uNuC 18 ¢ H
induk8l - hat 8sa mi mMdmuwtz8 MLLCk kleezwdItei b m df en
b8r az ACCeakk®nhm&zSedbb me®rt ®kben.

A 100 mM NaCl nery KkK&m,s ade \ddPaletk NOnsrirgjeittl e a
-r 8t k°vetRen (23. 8brNan°® WC®ny are | s eatz®AeCIC &k le
- r8s mintav®teld.l Il dRponton a k®t ut - bbi C S
akkumul 8ci -t figyeltg¢ntk ame gACCGnek gz &klitf en ez@r
l et8lis s-kezel ®sre a VT | evelek gyor s, d e

el Rrehal adt §val el INamMuvt8myswlktb.a nEz6 a rj8etl ekrPsv®g
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A gy°k®ren keresz®gl szigrogPRkEAECNBetrel halr
Ss-stressz 24. - r 8] 8t k°vetRen a | ev®l ben.

AONOOakkumul 8ci -ja 8ltal8bham. edye relxetge®dn
kezel ®s a s:- hozz8adg8s8t k°veaRKkLUmut 8Slintt e m
a VT levelekben a 100 mMs Na C | koncentr 8ci ‘Nrlevalekbde®is e n ,

APF fluoreszeencia
(pixel intenzitis, levél)

ONOO'" tartalom

megmut at kozott (23. §8br a, D) . 24 - ra eltel:1
ONOOf el hal moz- - d§8st 100 mM NacCl jelerl en®Rs e
visszafogjeaztaVFh ez NRmuta8ci - okozta v8ltoz8sokhoz |
301 1 Ora | 6 Ora I 24 Ora
g 251 *o |
g 2 be | !
% E ol Iu]t: :
£ 2 154 del ] | |
. = |
s = 1,0 i | |
£ 0,5— [ |
0,0— | i
10ra } 6 Ora }
S & cd} |
E,_E 20 | :
e | |
= \ |
‘°r%l‘% * ‘
| |
o )] : |
- 1O0ra | |
‘a?ISOO— ‘ |
Eg:‘,lsoof | !
E £ 1400 - | |
=8 } i ¢
55% 1200 7 def (Ig‘ I
Z ZZ 1000 - €= g | ¢h
<2 \ |
o N T
600 ,w |
10ra | \
550— | |
500 - I |
| |
450 l }
| |
| |
| |
| |
| \
| |

a
b b
400 - fcde oSl eef cd
""° Steh | e celiop ch fghghc ch 1 | {eh lch
300 _ T T T

0 mM 100 mM 250 mM 0 mM 100 mM 250 mM 0mM 100 mM 250 mM
NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl

I VT [0 VT + 10 uM ACC 227 Nr
23. § A ©A (A) a HOz (B), a NO (C), illetve a ONOO( D) ak k umu(l fSeckietjea oMTmUbEDEk) (®erdecs
halvEnyk®k oszlopok) (0CCOBI ARBEY el vaVam{ nparadicRom® M 8ngyae ko sl zel voepl oeki )
100 mM ill. 250 mMosNaClhoz z8ad &8s 8t k°vetR 1, 6, ill. 24 -ra eltelt®vel.
1. -r8j8&8nak |leteBE ®t3R) ,smg§m2tdva.B,CtClLagdP). A ke¢l°onb°zR bet Tvel
mut atnak P O 0,05 szinten (SNK teszt).
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533 A0 A®s M IHebont §s8§ban @i eypids§ ks malmzkisnet k
aktiw§ltt8sz E6-®5 nffacklghly ®s e

Bizonyosenzi mek aktivit8§sa eset®n a kezeletle
napszakos ingadoz8s figyelhetR meg az akt:
figyelhetje¢k meg asd8parakid:l §g8O®RanikostebH
HO>-0t bonésedkK®JTy °© kv@rlbaeerm nt a SOD, POD ®s APX

100 - ‘ - ‘ -
- - A 10ra | 6 Ora | 240ra a
z5 \ \
z2 807 | |
= = be be bc
= & c | | d
2 5 g | | tmm ig f
55 40 \ ‘
< | |
Sy | |
o B 20+ | |
c o | |
e [ [
04 . ‘ - 1 T
::= E 40 1O0ra I 6 Ora } 24 Ora .
= |
& 30 | \
z 2 ' be | b
_‘a 5 cod I c | =
5 20 4 e de : }
g': gi I & ren - | gi .
w o0 . . . .
= 10 4 ijk . hi RILS _ hi . ;
% 5 KL m{ ) & | il ik | m dk M
¥ = | [
0 - | - 1 .
z :;5‘10000 e 10ra : 6 Ora } 24 Ora .
= 2 I [ b
= 8000 - [ \
e EE ¢ cd : } a b
z 9 de £ € def
Fgoood B el o1 e LiasmFa
% 2 il i 1]: . . ij i | j i
= 4000 i
25, % | ) 1 %
y E | I
g 5 20001 | 7 |
- | \
0 - ! - T -
g g l600 D 10ra } 6 Ora : 24 Ora
Tz 14004 2 ! I
2 & 1200 - P pe } be l be, e pea
= 2 1000 - def ! I bef 7
25 fg e | . ! efg
E £ 800 A , I g . ghi L gj
3 & . hije=ij | 2 I
g 600 i ! !
o F 400 % | I
22 200 1 l
o . ; ol ; ol ; ;
O0mM 100mM250mM OmM 100 mM 250mM  OmM 100 mM 250 mM
NaCl WNaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl
I VT [ vT+ 10 pM ACC Nr
24, §s80B (A), KAT (B), POD (C), il lEeftelketAch XoN(zDI)a Ssopse)c ( B ® kdiesc sa
hal v8nyk®k oszlopok)ONMOADEI ACE€z el v aVamf{ nganradicBiomsys &Kreg e kdseznl ap d ko)
ill.250mM-osNaClhozz8adg&8s8t k°vetR 1, 6, ill. 24 -ra eldzdlt®rel8.] 8§k akk?

l etelt ®t RI +SE§mht va3.CtAl kgl °nb°zR betTvel jel°lt ®rt®kek szig
teszt).

Az exog®n ACC kezel ®s ©°nmag8ban, revid

bizonyos HO>d et oxi fi k&8l - enzimek, a KAT (24. 8br e
8br a, D) specifikus aktivitks&dtzi m ¥¥Ieg@hR&nr
el Rrehal adt §val i S ma g as ab INr nsuzti8nntse ng ymakrear det

felfedezhet Rek i dRf¢ggR fluktu8ci -k a vizsg

68



A gy°kerek SOD aktivit8sa nem vs8ltoadzik a
semazAC&k ezelt gy°kerekben. Ugyanakkor 250 mM
6 -ra, 100 mM hat8s8ra pedig 24 -ra mwwl va |j
megakad8Nrmoz8&§nd®Aokban a SOD enzimaktieti ®8s
szignifik8nsan Kkisebb, 4 miStr ag SA)kezelt VT e

A specifikus KAT aktivitg8§s a VT gy°kerek
kezel ®s n®I , m2g a szublet8lis s:-stressz nenm
szuble 81 i s NaCl koncentr8ci - mel |l ett eleinte
jelenl ® ®ben draszti kusan me.gednerlda,e B) KAalz s

hi 8ny8ban, a megfelel R NacCl expozz2cVT ban
gy°kerekkeNrmuzgamsek, foakozottabb KAT aktivit
j el emlz®tl®r e®s a 24. - r 8 KA@Ishhelemtkdzett24da bt &) | B) |

Al10OmMos NaCl kezel ®s nem voltig&msgaktfi kBt
a VT gy°kerekben, el l ent ®t INenmu ta8zc ie:x ohga®n8 sASO/(
kezdet i serkent ®s k®sRBRbb8hreadukC€) : bdef 8§F ds |
fé¢ggv®ny ®ben fokozat osan emamé&leyl R s @rOlDe na k&ts
m®r t ®k ben 7k edzee |rg WesC@&r ekben i s megfigyel hetF

A specifikus APX aktivitgs a - -MTain°ma®n yak
mut at ot t 100 mM NaCcCl jsterl esnd ®t Wae Bs §rme2 gc da
emel kedett meg szignifik8nsan azAPX¥dpecifikus t 8s .
aktivit 8§8sk8itn cae nterz8cBiard 8s 8§t k°vetR el sR, m2g
- r 8ban §b2 Nrmulr)8.ciA az APX s pexkKk&u®s @Gtk tdrve c
az enyh®bzb asl-astttr ers® vi dt 8von, m2g a 250 mM N
aktivs8ci-tmehpaazRd4adltunBra |l ecsengett.

Mi nt azt &ml ével ¢lg ke n ai snapsaakgsfrimgspke | m@ 1t tR k
enzi mek speci f i kanelyetabki tziomiytos&ss Sebramni nme kg g K s ent- ®Rlloe
v8l toztatott meg adNrnmuxtoS8gc®n AGC kae zZ eelg®@s® bes eea
(25. . 8krza)al - | kiv®etel az APX specisftiSkws z a
egy®lkp®@ntm8l i s k°r il m®nyek teorzdim® @yiez@ditntad,s D

A s-kezel ®sek hat8&§s8ra a SOD akmeyait §8s
szubl et 8lis s-stresslzeteKatrs® esmnen@® @b 2hj a§n gl |
k © v e mRaott maximumot100 mM NaClda | kombhza ACEs ¥ @mott evRen
befoly8solta a RO eTKCR@s®VWEIN r®szes2tett V
k®pest 8pb2a, A). Ezzel sze-sokens. azr 8¢ x8tbraan A G

69



2 4. - r 8§hm®ns®WkeBS®P aktNrmmut 88 . | Avel ek i s ha
mut attak, Ho8r NaCR50omki§ad8§s8t k°vetR 24.
gyeng¢l ®se eset ¢kben j - val hangs%“ yosabb vo
£Erkkes m-don a | ev®l speci fi kussredsAdlatt a k t i
emel kedett meg azosl.s - --kre8zbealn®s a2 4250 - rn§M 8t - |

a kezeletlen kontroll hoz k®pest. A IKATs od p eac
az exog®n ACC szublZ=zt 8bra $B8) .kezel ®s sor 8n
= A 10ra 6 Ora 24 Ora
g 5049 a
Zz
Z 5 404 : £
=5 )
2 £ 30 fg
%‘-
5z
'_?2 —f [.g"“'tdellfdd
55
= =
2y
Z2
oz
égz:‘-o—
% 5200 -
22150
g”-gmo—
é':‘
= 3
EZ
¥ o
£=
OmM 100mM250mM OmM 100mM250mM OmM 100mM 250 mM
NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl
B VT B VT 10sMACC Nr
25. §s80B (A), KAT (B), POD (C), il lEeftelketAc? XoNtzD) d sopse)c (B2 kdi s c sa
halvEnyk®k oszlopok) (0 LeMkezmOCharaalcsmignmadodon@Wemg@&)k | evel ei
100 mM ill. 250 mM NacCl hozz8ad8s8t k°vetR 1, 6, ill .el24 - ra
-r8j8&nak | etel t+6GBtERI ns z=§ n®2.t v . kegd®°l nabg°®rR @bkeetkT vsezli gjni fi k&§ns k¢l ©
szinten (SNK teszt).
B8rNrmmut 8ns | evel elsb&NmCd kX@2em®s 6. - r 8 8§

a KAT, 24 - r 8t k°vetRen komoly vVvisszaes®st
VT n°v®nyek |l eveleihez k®pest. £Erdekes m-do
kitetts®g 1 -ra m¥ t8n erRteljes KAT akt.i\
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eset ¢kben i dRben k®sRbb jelentkeakttitviat § et ¢
melyaNrmut 8nsok | eveleiben eg¥x8l8thala8mM)nem k?©°ve
A s-kezel ®sekre a VT levelek szignifiKkH &
amel yek maximuma az alacsonyabb s-komdentr
-ra mWl va pel&mrtk,ez@)tt-o§2Na@k KOEDelmBIs sor §r
enyh®n, de szignifi k &nlseavne | ne°kvbeelnt ea ah a6t 8§ sr &iag
s-kezel®s 1 -r8t k°vet RenNrlecdv&lblbe i o klo®@¢ Rb Ia
g8tl - hat8sYnak bizonyul az enzim specifiku
A | ev®l ae setk@lzern ®sek a |l egjelent Rsebb
okozt 8k, melyre komoly hat8ssal b2rt a n°v®
mM-os NaClI kezel ®s 6 -osaabkbtBnitt¥8dbbesn®@ant &IOE¢
specifikus Sakg§bvat SNPhawnenéRkybean sokkal dr as z
m8r 1 -ra m¥% t8n megfigyel het R v anMios NaElnn e k

8l taldi g8t &8s Nrimue B sm@&m® R igh ckstekg ®n  ACC |
Let8lis s-stresszNrmwtr8ms alzewndlaemk e m,d mi nd

rszes¢l R VT n°v®nyek eseti@bdeurk §eklbnaa rda8dsta aazz
mi ntav®teli i dRpontban. Ezzel szemben, a 25

az exog®n ACC jelenl ®t e serkentR hat 8ssal b
sokkal hangs¥%l yosabmh °Gsetkietdet enk Nl 1 OOR, a me
r®szes?2tett, VT |l evelekhez viszony?2tva.
534 A0/ ®s M lHbont §s§®rt fel el, Redamiat azSIRBAGH1d § n s
expresiszduk§kainakEBP®a sfi¢gdgl ®s e

Ahogyan az antixid 8 ns e n zviimhe8ks §dlatni i s megfigyel he
kontroll k°r ¢l menyek kozott is befoly8sol]j
gy°k®r ben, m®ghoz&$§ SibdRf),ggR m-don (2

A s-kezel ®s gyor s, ®s a hajt 8s nt8ilo xel rdR8tnes
enzimjeinek g@&mMexpt &8sz igyj°kremglk be SIMsSODWVT
induket ekta8lst krmkkel ®sek hat §stBveal RepmnEsanzie z
8ta |l et 8lis NaCcCl K@2mic e ABbrr g io g ® aes |EE-b akneszz u b |
s-stressz 6. -r8j8t k°vetRen vissz8M®BOD a, m
izoenzim expresszi-j8t, a kiz8r-lag s- keze

A KAT i1 zoenzi mkekseett &b-edno | a dggelkat melkets akazotte | t ®
represbketve indukci -t a k¢l Erb9gzR°EBzodtadQ!

azzal a megfigyel ®ssel, hogy a KAT izoenzi
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ritmust mutathat. Az SIKAT1-n ® | VT N°®v®nyeakukecsiet ®b e nak E
s-koncentr8ci - n8INrgW°® kearaekute8m az2 rlt ®&®nrt8s mi n
er BKAT1i ndukci - volt megfigyel het R, ami a s
v8ltozott (26. 8bra) .elEzmrledt @lzeemb eanz €XxX0g @M
i's BKARIS ndukci -t detekt8ltunk a VT gy°kerek
gy°kerekbe3KATHIEt béfjazRd®s®t a 6. -r 8ban, ez
m®r t ®lgyaeakkpr &Nrmu ts8onk ban egy 8l tal 8n nem volt me

bc cde ]
VT + 10
OM AC
l . H Il I b I | a a

0 mM NacCl

100 mM NaCl

i ilI )

VT+10 B

BNt -~ A . I ELI
Rel . exprae 0(4)(399“(299) (-0,99)0| © 099 ’339 40

26. §80ORQ, KAT ®s APX |zSdR&S(DI—ﬂg@rekreI|aﬂ‘taWVexprzess&br§zao|§§tNraa,g \®Tr t ¢

250 mM NacCl

mut §ns (0 OM AQQ , AQeCkdzelt T paradickdin® v®nyek gy°kereiben-osNaCl100 mM
hozz8ad8s8t k°vetR 1, 6, ill. 24 -ra eltelt®vel, @&k hRéd ®r kRp=in-
jel°lnek A k2s®r| e®nykek dRCG diRpmalt ®sae al VA rREjV® mabl® zIRe theelttT@teR | |
szignifik8ns k¢l °nbs®geket mutatnak P O OA0OXkXoskr®tem3zgmaadb
mel | ®kl et ben tal 8l hat - ak.

Az SKAT2r e az mint 8BbBan el sRsor bwlinj ead | g@&me Ral
er Rt el jesebdt raeslseztn8®@Ii saNrwilt Bhe ®reyseek ®BeB N a |
m- don, az ex®g®nsoALCY Keken@mryddbe®. A m®I-r §s
a g®n zexpraesvsal ame nnyk¢ lkPerzle®l 2B me®&rett GRkamalyr8,r d e
folyamat a 24. - r 8r at. Az rexmrgSEAST2AIQIC u kr 8in-y Sthaat
6 . -r8ban ®rve®nyesg¢lt |l eger Rt eh p kg 8§ Bripelg h { m
el |l ean@®reet 81l i s s-stresm@r s@k 8{AT2aemaezs e x 0 4N MAE

ruat 8Nrmut 8ns gyiShasmrl e lkame (@6l a&Wd®mMMos NaCl Kkez:
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24- r al n@nVT n°v®nyekbeIKAT2g ®n ¢ p& éne k & § hagyabd a n
me®rt ®k Tnek bizonyult az ACQuk&usbkbagy°&kemek
Az SKAT3g®nr e ugyancsak a s-kezel ®s 8l t al r

k ®s Rbbi i ndukmel ygtel he mMBRMMgp®MNMaCIREC e la®8n es et
me g f o riltttvetabrtmtut Snsok eset ®ben a VT gy°kerekbe
elmaradt (B. 8bra). A let8lis s:-k¥KAENeRpPpreagy m®t t

eltelt®vel a V3zgHhECEKek ek bdle @t magengad kédodogtaSyt o- zI
SKAT3e xpresNegytkerPAekimdn,eld eT ®t ben, a | et 8l
figyel tSKiATBa kmeigv 8ci - t .

Mi ndk®t APX g®n eset ®ben az expresszi: s
f®nyperi-dus k°zep®re esR, 6 -r8s mintav®te

kezel ®s ekt RI f¢ggRen, nN®h8ny ki v®tSAPXIR I e
expresszi-j8t a szublet8lis s-:-streSBrza).suApf!
mM-os NaClolkezted SBBXIr- g Brsexomgi®n ACC emarhdeMm | ®t ®
Nr mut 8 ciebb SIARXResXx pr esszi -t induk8lsz miom&@h®t 6
eltelt®vel, mely a |l et8lis S-Stressz eset
szemben,@350mMo s NaClt kelziel i®sRpontj 8ban. el l ent ®t e

A s k SlaRXet®eadu k8l - hat §s8t a 6ezel§®samiini la
Nrmut §ci - tov8bb fokozt a, b8r az u§biNb) . sA
gy° k BIARXR x p r eaasSIAPXZklez hasonlanalakultl et 81 i s s:- stressz

Az SIRBOHlexpresszi - s v8ltoz8s j elgl sokkalet es
er Rt el [Neggbheraekben, k¢l °n®sen a szubl et 8§l

mi ntav®t el n®I a k2s@®dlidtr eg®@EB.@il §bsrBam)a.mdRag a
Na Cl 1 -ra elt8RBORe«xIpriens duk § kbendaddiggzydz REOr e
kezel ®s hat 8s8ra el maradt . A SIRBOHZIiifse jse zsR dr&e:
mely a 6. - r8ban mutatott mini mumot, m2 g AC
ponton er Rsebb repelemarzadt a e6.ektr8§ hamkme gfrr
A | ev®l ET st §tiuas zgay °skz®irn te®ne t k®infea t wkiti 2ssegb8hl
antioxid8nexpresszirmpBrzd akt or hi 8ny8ban 1is
i dRpontokban/. j 8RAe &) lbe Dipk a6 2 tSICa/ZzZnSODo kfaé jj e BR d ¢
s-f¢ggR indukci -t mut atott, ami a m8siT.k k®t
8bra) . A  SICuiZnB@®Dekx8pl rt eas Nrzmu-t §a s , il letve az
n°venyekbeypyh®blB k@m®r e®kT volt.
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Az exog®n ACC a s-kezel ®sek sor8n kezde

represSESADe apraesszi -t, mely |j-val 7 er8hgeabh =
ut - bbi W8 letved &k baen is hasonl - -an j8tsz-dott

Az SIMNSODACC kezel ®s 81t al induk8Ilt repres:
egyenes ar 8nyban {fosk diza-Cd o t8tISIMaBODKE prr8endisozt it - i
nN®v®nyekbenNrlae halt oldb&n a 24. - r78b8braplt me

Al100mM-os NaCl 8| Bl6ATle xgpr\weTs slzeiv-@&I8ban ki v§glIlt
l ehetett megfigyel ni NMAMQCE Ske zIHKA®Weimbksal t ®b
er Rs°dett a s-kezelW®Ws&brajd.odAr BpBt MHMATLe Kk RE T
fel ¢lcriedumhugh 8nsokban k®sRbbi i dRpontban vol

Lev®l eSOD oD b A A A A A BO

Keze

e c a d b b d cd [d e d b bc | d e b g d d d a de |d a cd | b c
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27. §%0Da KAT ®s APX izoenzimek r el astb?rvg zeoxl piisess 5\8Th s€s6 0 § OMa A CB®) t ®
10O0M A-@eCkezelt VT paradicsom® v®ny ek | eveleibenpsaNdOID mMzzigdds§ 50 kPW et

el telt ®vBple,n amehghatd®rtkt s k8l a szerint. A piros -$22mtayabadtold k
kezdR idRpontja a VT n°v®nyek ACCAkkzéeP®bezR.betrBy&hakel ®lt
k¢l °nbs @gaetkneak nlu O 0,05 szinten az aBokbnkd®posizé&med s ek gtab ¢
tal 8l hat - ak.

£Erdekes mKAT@exp r eaxzs zi - otnkamorhwthadth g BRNI®g e t
mut §ci - vagy ACC kezel ®s hi §mys§ b2adn, - raaz eellt

indubkt§l md g az BKAT2rekaztsas z °tat f29CrMmRME° NaCcCl k
i dRart am8nd.lgrapg v®g®re (2
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AzSIKAT3f okozot ttmatapita elsesiz Bltirsessz 24. az 8j 8§t
ACC kehzaetl8@®B38r @isnt av ®t e ljalentkede®Rpl®tng biasnh s - stress
SKAT3k i f e ] &a\Nr IBvdlékkenh a mar abb j el ent ke Z2.t8ra). mi nt

A100mMos NacCl kezel ®s m8r SHPX8e x prre8sts-zli -rte |
| ev ®| byazr , ACCrkedelt, valamint &Nr mut 8ns n°v®nyekben k®s
Ugyanakkor a | et8lis sSIAPKleeRsebBén repj86st
ut - bbi c¢csopr7o8ra). eset ®ben (2

A szublet8lis s-koncent&®lAXAar epEletsalz, - & 2:
i dRpontokban nem befoly8solta a INenwuetl8cki -E Ta .
SIAPX2e x presszi -t is cs®°kkent &@tap a | ev®l ben,

A100mMos NaCl | e SIBBOH®Btx®b eegstNeamztj8§ci - az 1.
-r8bantaindntlg8laz exog®n ACC keztal et &2 i8t sb
Sorg8§n az exog®MmMACEci val akB hIRBattgyetZs s DI jad

534 A f ot oszi nt Seukos, va@ami natz kest®ay e a-i md k k Sl -t
v8l asz a-i®ms afk,dRT® s e

Mi v el a n°veked®ak adagokf inke®dnanuk akt°nbs
St 8tusz¥ n° v@&rnzy®@kke nsy-ss@gree sks°zz °t t , a mi az oxi
el RzR fefjtealn dlenmegirel el Ren mindenk®ppen fe
fotoszint®zi s®nek gyors v8ltoz8§s8t is a kez
|l ehet asnsv®ryrp®kenys®g®nek °sszehasonl 2t §8s 3§

Az exog®n ACGCNnk e zdeel ®sziegmyihf i k8ns m- don
paradicsomlevelek d®r t ®k ei t is az 1. ®s a 24. ‘Nr 8 s m¢
levelek CQf i x 8ci -ja jelentRsen alacsonyabb m®rte
mi ntav®nekiz poREL O°nbs®g nem bizonyult szign

A gy°k®rz-na hkeoegemallk 8deét fjadsa-tt szignif.i
azA-t a VT |l evel ekben. M2 g a s zublkeetz&llINrs GNsa G
n°ve®enyek m®g keprsaki val fakomeighnt eti kus ak

Ss-stressz eset®n m8§r 1 -ra ut 8n sa& mmegfldl an
s-kezel ®s Weln ®r ®RPKkekd IRl val - elt@cs®NalC|l ekleal
eset ®boennt, avi2sdz. - w8€ri gAvEL RE N Na pe vikeel cesk®bkekne. n t£
m- don, m2 ;Nr mdte§ me ek af ot oszint ®zi se v8laszo
k°rnyezet ®ben kialakul -, 250 mM NacCl @ankozt a
me gRr i zzmissai @Ol 8ci - j 8t , mint a m8si k k®t Kk
nN®° veny®kt @&kei nek negat?vba val . 8tcsap8sa
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kezelt NMMUt&snsa | evel ekkel, mel y ®K he gygya®p els e
j-val kisebhfid&cm®shakRi €Ot 8ssal rendel kez

Agwv 8l t oz8sai t°bbregsete®bhen weéygi g Wkl tazt @
kivetellel. Az exo0g®n ACC ketda@&| ®sk &«Bple®s elo |
kovet Ren (28muts§®msacrk8§Ba .eM P v e sa®@ratc&kokneyla brbe ngd e
mely k¢dyYakhsmRgat il agoe |l Nd@lt jad F&GAlr &tMYb eers.e t @
el mondhat -, hogy stbénbrnegijyierla kv°8V dgtotzeSs sakat ( 2
kiv®eteldt k®pez a |l et8lis s-kezel ®st k°vetR
emel ked®st 60G0.Pet PkAzZKNBEBegzel t n°v®nyekben,
aNrl evel ek esst @mB®e ®s a ak kRpefteidren kontroll al
det ekt 8l tunk. F 0 n Nrdegelekben@ & m ¥jreezlnei nt Fhsoegny cas © k
mM Na Cl kezel ®s 6. - r8j) 8t k°vetRen is.
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OmM 100 mM 250 mM  O0mM 100 mM 250 mM  OmM 100 mM 250 mM

NaCl  NaCl  NaCl NaCl  NaCl  NaCl NaCl  NaCl  NaCl
E VT I YT+ 10 uMACC 277 Nr
28. 8MCaasszimil 8ci- ®s aVk(@fpelkeotl e dasmplao§aod®)t(e®@eerkd ecs2 kos, hal v

OM ACC), valamialt Koz OIM ALCT ( npamdicsoms sv8rng e ko d zelvedoki)ben 1, 6, i
250 mM NaCle x p o zR°v etAR@ n n etzta:s sCOnsi | rd§FtBaa szt - m8k v2zgRzw€&azt R k®p
intercellul 8ris:2®csn@aeniot WG AfOF $WuseCOkazdRVITIdRpo®Ayekr ACE€t k ¢
sz&§m2t wBE,Ctnl &g 6. A k¢l ormilkosRilgpat T v & l§nujgealk onllark n Gars tR@lei ket RBasdenkt  0&ks

kozPt® 0,05 szinten (SNK teszt).

A PSI I stabilits8sdnmakwaszzaguaka sgé&mént
levelek K/Fup ar am®t er ei ben a azkehybg®firel etz i gcosii gkmkke §rkRisvt
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24 - r 8s;0s25NaChWRer@aR@wtt Snsok eset ®ben (29
param®t er sem mutatott szignifik8ns elt®r ®s
A k®t fotok®mi ai rendszer ®r z®kenys®ge
k2s®rl et i csopor tho kbzawnb lae ts§1dtsr ens@rzt ®klTatNa Cl
cs®°kkeNtnetvti®eenyae k Y (I 1) ®rt®keit m8r az 1.
ami t°bbsosmiest®s&®0al akul t raA)di¥ gl00 m\Bos Nakl° v et F

koncentr8ci - nem okozott sz8mottevR Y(I1)
szemben,a250mds NaCl t 8poldatb®li jelenl ®t e szi
Y(I'1l) ®rt®keit 6 --re&ts k2texdgsg®yeACR°kez Rleds
090 ¢ 10ra | 6O0ra { 24 Ora
085 7 ac ab ac ac iac;ll_;@ acab ac ac i;waba ac ad bed
080+ 7 7 7l 7} 21 T 75
= 075 - } |
= 0,70 i i
0,65 - i i
0.60 B = 1 Ora i 6 Ora i 24 Oé
05 ns } ns ns = } " L) L
) _ns ns — | B | — —
=Ej 2172 720 | % = A 7% %
=3 B | I
| |
0,1 - } }
0o I ‘ Zi |

OmM 100mM 250 mM  0mM 100 mM 250 mM 0mM 100 mM 250 mM
NaCl  NaCl  NaCl NaCl  NaCl  NaCl NaCl  NaCl  NaCl

VT VT +10 uM ACC V270 Nr

29, 8RSl |I 8l l apot8rafvoormeskpeenkl ar h(i fadn®d tee edsnailltaBgnasd )§ S@sr d e c s
halvEnyk®k oszlopok) (0 -GelkezRlIOQ ) naranes&lr gmi mpmradic@om@W@MGE k | evel ei
6, ill. 24 -r8s lek@omcviec-tkRed@5BSMM Mafl m8Il i s kvant umiFa)t 8sf ok a
B a s°t®tadapt 8lt | eved. Ak kmhis®iRh&iltd Rpeofaldujoar ess z¢¥Ene? §Pay & F8 tA-CIC
sz§&§m2t wBE,Ctnl #@g5. A k¢l °nb°zR betTvel jelakleze®@z®lkid ®®gdRiygokf i
kezPt® 0,05 szinten ns = nem szignifik8ns (SNK teszt).

A VT pek®m | et 8lis s-konceWtNPQ)i - e nhealtk8es
mut attak a 6. -r8t-1, m2g ez nemANonut Smeg@iki
el eve magasabb Y(NPQ) ®rt ®k ek kel r-os NaCeé | k e z
kezekl°®&sett R 1. -r 8ban nexmsv§hiCbzaezel M3geael!
kontroll ®rt ®kr e. Ugyanakkor , aa\r leveleaktVT e s s z ¢
|l evel ekhez k®pest nagyon erRs Y(NPQ@szalstoir 8§
maxi mumot mutatott 6 -r 8t k°vetRen, a |l et 8§l

n R tBt§.r aM ACC j el enls@tu®ben 81 i s stressz sor 8n
Y( NPQ) nN°veked®st a VT | evel el szimtan, tart@ta azn b a n
egy®bk ®nt | ecs°°lk &n R - Yt(8WWPEH°b\Bet Raenl et 81 i s s
Y(NPQ) m®rt ®k®t i s skzzelgnembd&B@nsan24i sszabhamg
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el t ®r ®s't a 250 mM NaCl CRUN N W Me yé NON)t e¥e
tapasztaltunk jelentRs n°veked®st a k2s®rl e

A gyRk®D®egh jelen I|Is®VkRoncszmtbri®@diB kR EReanhett
Nrmut §nsRok @&k ®t kezelt VTIm®rt @keilhreSHakn@p eagkt.8 r
l et 8l i @& - snta eslistzel t ®vel (30. . @rbtrRk,eil) .azM21g.
rfbankazeamle@sebkef ol y8solt §k, addig a 6. Sr
cs°kken®st a 250 mM NaClgymeg faer ckxtogt®tna ,A ClCg Y
®s 100 mMIMaCI®PRE®bek el l en®r e, az ACC_keze

cs°kken®st okozott a hasonl - -an kezelt sVT ki
mi nt §gmé&bwnfennmaradiyg. eg®szen a 24. - r 8
N2 A 10ra 6 Ora : 24 Ora
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OmM 100mM 250 mM  O0mM 100 mM 250 mM  O0mM 100 mM 250 mM

NaCl  NaCl  NaCl NaCl  NaCl  NaCl NaCl  NaCl  NaCl
VT I VT + 10 uM ACC  [Z77] Nr
30. 8 rRASI | wketsi wiztabhgd yoz8s8vall kapesptahodb@fkeplaeg tadn®Ndmaulad§pnosk ) ®
(ferdecs?2kos, hal vEnyk®k oszl evpedk )k e(zOe | @M VAIC @ )n,maradiesboashs@sSnrygead 00 sCN
|l evel ei ben 1, 6 il 2% xpoglBcVledtBRenmd P SI1 | 2E0DelntM2 WalCcvant umh

|l evel ekben, Y(II’); B: a (-f Gknwa) nstzuiambh8d tySoszfomtkt@a heSnYe(ravHd@t) |; it :ezdep ga
kvantumhat 8sfoka, Y(NO); D: valamint a f ®nyaAd kpts&irtl emBakle zrdeRa ki
a VT n°v@®nyekl . AGQ SkjeSztell@S& Smitva5. CAllagl °nb°zR betfibse®gpke? |t
mutatnakak e z e | @ze kil ®Br RNt Pk Ok Dz OBt szinten (SNK teszt).

AY)nem v8ltozott az ACC hi8&8ny8ban Mdot't

mut 8ns n°v®nyek eset ®ben. Az exog&msACG kreZ

78



benaVT-hoz k®pesnt ° nmdd®b aaM, Na€ik oknbza edI§®vsae I( 3 1.
A 24. -r8banhat§stnszikhghiet ®b § k & (h)-& malyaNr

mut 8nsok eset ®ben m8r a 10®ntmMzdmtedh stresezl e n |
er Rss®ge a cs?°kken®s m®rt ®k ®t itts orvB\bdl tf ® k 0£
l et8lis s- okozta Y(Il) redukci -t
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3. 8ArRS|I aktivit8s8val O®Oparsama®ig@fiyedzestses vddsizu kogpposks)@ kRest ¢ ¥y Bh y k ®
oszlopok) (0 OM ACCyel vhReaml ht VIO( fOpdnadiceo®s sy8mg/ e ko d zlved ek )b en 1,
100 mM ill. 250 mM NaCk x p o zk2°cvie- tARad8If. ot ok ®mi ai kvant umhat 8sY{l)pEk@aPSfdemory adapt
ol dal i Il imits8ci-j8b-I fakad- nem fotok®mi ai kiolt8s lmant umh
fotok®mi ai kiolt8&8s kvantumhat8sfoka, Y( NA) ; D: valtanbibnltet @&, P
Y(CEF)/Y(I). A k2 s®r | edntkjear daR M Td Rp° v ®n.y e-kr SAJCEt -kle+z3d51,80mmPet v a5 . CA lkaggl ° nb°
jelolt ®rt®kek szignikekgn@dgz&lgil ®BbhER®BIgRK OK D 2 tBKKtenzgkt e n  (

A Y(ND) allakkPyeat ¢-f @at okSRInli anenki ol t §s §
tendenci 8lis v8§ltoz8sokat (31. 8§ INrmau t 8Bn)s.o kA
Y(ND) ®rt ®keiben figyeltkpkhcrmeng,r 8&mel YWse g WiRc
AY(NA)azonbansgyni f i k8nsam®r & Pk e & eazNynaulet bStn sfog&tb aan 100
mM Na CI kezel ®s el sR -r8ja wuts8§n (31. 8br a,
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S-Sstressz eset®ben csup8n a 6. - r 8t - | kezd\
daszti kusabb volt ®s tov8bb folyat- -dott az

ANrmut 8nsokban a Y(NA) kezrd&lt ial8dd saproy abtk
VT napszakos Y( NA) fluktu8ci - ja mi att a
szigni f(ixi8.ns§hdeka SIsiCy essz 6. -r 8§j 8t -1 megfig
az ACC kezel ®s s maieg iofr l¥Blevedekb@a@ mti ® lkab & s ®r | e

megmaradt
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H VT [ VT+ 10 uM ACC 277 Nr

32. 8MArlaevel ek -qlAQh ats- keu®nry 2t R at ggryt® XKlemaukgr-rB)C dhalt & mentve kem®ny:
D)VTI(fekete odNrmuopgolk) (®erdecs?2kos, hal v8nyk®k o swllkezpltol ) (o O
(nar ancs s 8§ pagadicsars’zV @mpy&khben 1, 6, il 1. 2edx porzBRecvié O RemM Al k2 s®6 0
i dRpontnPav ®my¥k ACC kefB¢ekE®s é+SIE,§mPtvad. ChkATadg = friss t°meg. A
szignifik8ns k¢laRebsRQzd kiChEuamt ®la Ok 0z DGNKtesst)n t e n

ANrmut 8nsok a fotoperi-dus korai - r8iba
szinteket mutattak (31. 8br a, D). A sz-Dban
ar8ny% aktiv§8I| NrdnBustt8§npoadakgl tam&l ak ocsrecuebn tert

al kal maz8sa eset®n az i1 dRben hamarabb jelen
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csups8n a lets8lis s- sokk 24 .-r 8s mi nt av ®t
Y(CEF)/Y(Ill) indukci -t kiotatmit r 8ad8sul az AC

A fotoszint®zis ter mRdkei, az oldhat - cu
8t menetileg szol g8l a Irerda l8d &z tsiz<RaapieBmus r kak z
szerint akkumul 81 -dnak a | evel eklbdam.t /A ogky °eke
t ®nyezR mell ett meghat 8rozza a rendeMlkez ®s
gy°kerek ot ahtaal mEh&omrkezdet ben s:-induk§8It
mM-os kezel ®s eset ®ben emel kad®sank m83R2d B8HME

£Erdekes m-don, a f®nyperi-dus kor ai - r 8
redukci -t okozott a gy°kerek oldhat:- <cukor
okozta cs°kken®seket az ACCsksetrel®s amboalhad
bef ol y8so8lbtrradrg Bo)k.er ek a f®nyperi - -dus el ej ®n
jellegzete® | dhat - cukor akkumul &mi- d& sfi®my 2z dkad 0t
6 - r 8nsgl mut at oftrédd emu@dck ® mu mat mut 8ns gy°kere
cukortartalomban bek@ygeg®kezRew®d hAD z68.98 bRs &2
- r8ban a h a sMoTn | ® a n ® kkeekzheelzt k ® p e snutattgk@ INe nt R's
gy°ékeenl et 81 i s s - etten #09 b ss dNra&rl , .kielhl¢ 8®s k24 et R

A VT | evel ekbefng gsg K omlccematr-8ceukor akkumt
amia250 mMos kezel ®s 1. -r8ps8tN,acCi | IhotzweB ad 8§49 0
k°vet Ren bizonyul(32. aS8Hreg,kiA)e. ekztexdbp®k ACC
i dRpontowWTndewlet ekaol dhadazorhu&kmrk @s Rlabh-m8it | |
koncentr 8ten nememeéf®al y§solta azal Ebpméinsgt
az ACC kezdetben lds® v i s s z-aokkd ttal aadleadhuakt8:l tcukor f el
majdé ®4 - r 8s I mRwkke8die- autv8in | evel ekhez k®pes:

ANrl evel ekben a f®nyperi-dus kor ai - r 8i
figyel tmnm&VThkomtplbanmelyetal00mMos NaCl koncentr 8ci
bsg8r a 24. -r8ban az wugyanilyen kme®&res @&ksebletne
ol dhat - cukor f @d hmad gnoezs2dtS&Sh b dinmgEIs.Intsio k, csa
mint az ACC kyel,|ltne/m akRkW®mul 8l tak t°bsb ol d
kezel s8.i6gtr deBes m-don, m2g a 250 mM NacCl 1
aNrl evel ek oldhat- cukor akkumul 8ci -j8t, add
fokoz d8§st tapasztaltunk, ami a 24. - r 8t k°%vet

As: - stiresem@zz?2v kem®nokézottR ghR udo ke F&antk°® ve:
®r dekes m-don a s- konce3at r8bcria,j §v)a.l Wy adrd
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Nr®s az ACC kezelt, Witmed/P ggekbhEerRat @beB8nseeg
tapasztaltunk enyh®bd Nn° vidSaeH®®IA ZaaitaBF0 emNRr
sf¢ggR Vv8Iltoz8st (n°veked®st) a ketkm@®ngkbe&n
szubl et 8l i s svalamantabranué 8n-sr, §8ji8ba®n ve aziaaCC k.
akt s8lkiez el NadpoPv®kPplkas elzet 8l i s s-stressz 6.

Az exog®n ACC visszafogtak ameWlf ell eV Rl ekke
akkumul 8§ci -] &t @8bra, -B¥bahk k@QQem®s 1. - r 8
|l evel ekben szignifik8ns kem®ny?2t R tiadR al o
el Rrehal adts&kwalcemd ndBtk@®ien meg8i gyelAh eltORv ®MM
okozt a kezdtatalomf bgmn&s yA2QCR kezel ®s megakads8I| y
S - stressz indukS8lta cs®°kken®st is a 24.
felhal mogyed§shetR meg a murndinls §lelvaep etklbaem in
-r8ba#a -d VTt ® Ren kisebb befolygtSsasadz b2mag a
aNaClk o nc e ntea @yd n evsadann thadc® rmypaitgrtaldmBNr levelekben.

6.Az eredm®nyek ®rt®kel ®s e

6.1.1 A k@yRezel ®sk®nt adott ACC t°bbl et e C
meghal adva induk8l szignifik8ns ET emisszi
v8l aszokat v&8lt ki

A paradicsomy °&k®r ker eszt ¢l adag® tkoaxveg ®B | A
hossvzZ%44tk§8 s ®r | et ek sor8n. -iAd aB€Gnkabben®Or 9di
emel ked®st o0ko zt erkmeal ®sy®bkeenr,e kmeH Ty s®gITt aslt & beasn
sorg§&n figyel het-®s maGC ssdeghkba | elt6i0lREOM eninin & & it -
N°v®nyi r®szben (|l ev®l ®s gyl k@Ar,- -§jlakagaott an k Y
tendenegy&kz®sben vannaX8&al tWalngp ®3| iAk § letcak k a
h1g!ET kibocs8jts&st detekt 8§l t dk!Ear Ipervoedluekke,i -
gy°rkeek eset ®ben hNh°hk@®nhgek @S lgcdpersiag@_htv. dHent)
kontroll Kk°r¢l mBnyek K%z Metl RUOMRBZgd®r ts@lemd e m |
abiotikus stressz, oXi g®mMihk 8myo6i Bil dlaagei aih
alacsonyabb ACC koncent{pr®diuklici esetS®h oag8sav

jelezhet i, h ovejefpeneaz AQChzeEm-t Rl sfzPfgget | e 3. i s
Ugyanakkofy a z ezen smégeelke&bRBn fiziol-giailag
akkumuB c i - kial akul 8983(0semgrlexotgi®at RC[C hat 8sa

par am®t erekre rett@lkahyagbtil hasstzm@®okdci . €Ol o
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hajts8gs Ssz8raz bi omassza szignifik8ns gyar
koncentr 8ci - ka eocte.tARDAE ekezR ® 3 f &lktoazlott hajt 8§sn
hasonl - er ednflo-Ve k&t ®¢ [a3E]paabliesontban.

A hossz¥%t §8v¥% ALCh&tgetl ®zy 3 lgoyr® okltetR-leadeles a r a d |
iontart Ebm8bhi i sanul m8nyok kimutatts8k,, hog
deficienci 8§vValoxisahiatKeNer fh o Nmoszt §zis szab8l yo
Megemel kedett ET prAcabidopsishan K hif § gy ed ¢ e&n meme |
af fi ni"tt&sZporteK azAtHAKS megn®vekedet t e X p[19g]ls s zi -
Ugyanakkor Etreghonakabgg®%Hsa i nduKAKbax prke®psezsi g 8t
t 8panyagell 8t 8s mel |l ettt s, mely arra enge
szab8l yozhat | a[l92. kAR i exnd g®wv ®AECt ktejzae | ®&®5 als:
k81 i umt r @aPMslzApToPr8tzota kt i vi t Sksema[d32]im Bl-osst2rt SssBM
a hi 8n®o g ®kEell ®s s e | -r & eaplted rAmBRpsiFEeird-3) sokkal
®r z®kenyebbnek bilhotngsuditv aal ts°zbebnmhbeetn ,Nami nt a
mu t 8§ n sy fok&zott@lektrolitk i er es zt ®s ®UNaAM,r Smsy°Skhlkaenn t®sK r e
H-ATP8z aktivit8&§s8ban nyilv8nult meg. Minde

kovet Ren nidagas@bpt K intemTzP&zbimTkPkPMI®4t , ®s
stimuls8§lt ol eranci 8t mut atott, amed ¢ ptmem muad
kKul t Y98 kWw8arnat | an m- don, a mi rendszer ¢nkben

eredm®nyeket ti8pptnymlget, b 8K £Is®° nmeil dddu Kk 81 t s- s
K2s®rleteink azt MWAIC&Lt tnBakg,a sh okgoync&xnt e § 0o g ®b «
akkumul 8ci -t "/RarcsRktkenmel lay&KlI egyfajta gye
paradc som sz°vetekben.aTe§'iNdaz &algiBeib b @hndz
k®pest, mel-200r mB@k eNtaCILO(J el enl ®t ®bnermevelt hi dr
n°v®nyekben fMigryekad z akss amaijg y s § gur8d rt doTwolak o k
megfigyel het Rek m§ s k 2 s ® hdmekosadydplean , nevep ® | d &
paradicern ° v ®ny ek et alacsonyabb ®s magasabb Na
cs°pe°gtetR °nt°z®sse233lAg®EI el angkydtablacgzg®ra®
aK/Naar §nephlamd®sthakigeg &Il ti-s | ehet edy - art eks
akklimati z8ci - sor gokpzotenuns®Irfecgzame&kz t RRC n§ Ihte

6.1.2 Az exo0g®n AGAHOH zd Ih@d nfoxk dB8 st ¢ ggRnNnmeddr
befoly8solja a@akKOm@d §8zi ONO@i nt §zat §t .

Kor 8bbi tangnlt @& n polkdgyahb §l yozott v8l aszok &

szintekben bek°vetkezR v8ltoz8sokkal p8rosu
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fejthet ki toxikus hatg§st a n°v®nyi sz°vete
RNF s zfSnzoisoflo-lgyiaamat ot szab8l yoz: [33g i An RIOKE® it
RNF gener 81 8s el l en®r e a N venyek k®pese
koncentr8ci-kat egy h®tig, mely k°vetkeztet
ki sebb sa8veaelkdd@=gn k?2vygl nem v8ltoztak szi
gy°k®rcs¥%ucsokban a ROF k¢l °nb°zR faaj uB®kat
gy°keredsapi ke i s r®gDFfpEhnntbled | bekttetakezR
bizonyultak sz g ni f i,l®%n s@p-art al om n°veked®eseACE s up §

koncenrtsre§c®iben volt jelentRs. Mivel a 7. na
1, 0-0BMACC kezel ®sek eset ®ben, i1l etve a 10
tatom8nyt, a gy°k®rcs¥%csi sejtek nem voltak Kk

ezen i dRpontj8ban. Ugoysa nAaG&k& o§ | tagbta & knudnousik) 88l dt D
r ®s zt vehemeoas zK8zi st szabs§gl yogg KEBtels®@i gn
szab8l yd®Bvag§abza ne f f | ux b a mendszeela k p e ha®[P3B 23§.z -

Az alacsonyabb ALCg¥kokn®remnd %2@<a k ko z haso
levelekO*®s NO akkumul §ci -j&§ra, azonban H®yhe,
mennyi s®g®t. OdysnARRokomcdO®iOnRGrceér meiz@®smbt ¢ e
hat §sa mellett @YA@sgnN@®ik&msalmPmt ®kvWeked®st,
reakci - -j8b-1| "&lek emkleette /& OI®d &z81 t oz8sok a |
oxidat 2vabkakebkweztitl]. i s

6.1.3.Agy°k®rz-n8ban mutaak&aonncAadfCCr §Cibbl ®s az
feéggv®ny ®ben ser kenfthted s z ivbeegfya igle so®khjaa jaa ka®
rendszer mTk°d®s®t .

A szakirodalsmregedgep8atrtsET°Botoszint®zisre
J-ll ehetnekaz K°EZTvet | en szerepet tulajdon2t a
fotoszint®zi s®nek szab8lyoz8s8ban, a |legt?o
semlegesmn: don 8bsedflotlay a fotoszintetikus aktivit:
par am®t er k®nss ai mielt §ci CtO. Eddi g egyetlen n°
ki az ET s d46]kAe intakRparhdicdome @& | e k r e p e Etnheet pehzoent bt - |

felszabadul - ET extr®m epinaszti 8§t ®s a v
k°vet Ren sem induk§8It szignifi K8mngciv-8blatno,
fotorespir8ci-ban vagy a transzspir8ci-s

asszim | 8t umok megoszl| §s8t [288]l k¢l °nb®zR szervek
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Sz8mos szerzR foglalkozott az eBhephadn f o
per met ez®s 8§ tszant fptogmeng e®rd Istr heedEtTR ys58kE8aAE6D, e a
koncenktsr/&cigy- ® xipotz€gxggdgR|I yvmzsg8l at ok ar 8nya
Annak el l en®re, hogy az ACC term®szetes ¥to
cs®°kkenhet vagy n°vekedhet a talajoldatbar
egyetlen tanuh8§ nyban haszn8ltak gy°ko®r,®st evn zlsggé ¢
fotoszint®zisrergwaskarenltte sh&KLOI 8 SsRetyeay e k
10 OM ACC kezel ®semass2kkibehfette @sPRB. szt - ma

K3 ®rl ek sor ®as k d Rd ¢ gtgrR8 csvosklatto z fl et ekt § |
paradicsom® v ®nyek fotoszintet i kkuosnc a k tairl kiail S a&lSas
k°vet Ren a kifejlett, nem °r g@rtd®k ¢ leete | pkoc
24 - raa O) Goest @BCC hat §s8ra 48warakel §eat ®ve
0s ACC kezel ®s kivo®tel @vehdeeami Bf §enfttre8 ck i &ke
eset ®bstomankedma kt or ok r ®s zv ®t eNlsez aibg | y® 1z2t8®t8dlad
| ev®l| r e ptehrenpehtoenz eat tk oncentr 8ci - n°veked®s®v«
N°®v®nyxaks s2O mi | §ci - j 8t @40], RwmBisszGO nekktoinwWiutk§ s
intercebkoh&ensr £€O©i - ra i s ha slalank tapadztalfakikdl y § s s
el | eng ®K haeln i pnekl8@rbh eat Rs®QYt®SMBE &tt sem a rendel k
hasznos?2tmB%Syvebk@t®s fokog®n ET donor kezel ®s.

K2s®rleteinkben a nmagagyakdr oslzti mMfiRd payt A
szt -malimak8dhab:- hz el sR k®telh@pokhezBetnappt
OMosACCaners zt omat i kus | imit8ci- nagyobb/Car §ny
ar 8 higelen e me | k esdgalls eigyanakkor a sztomatikus a k't or ok Vi ssz
font oss 8\pwkaabt§ layz zZBR s 8®qa@®r @a. k2s®r | et

Mivel sem az k/Fv, sem az Fpar am®t er ekben nem tapa
szignifik8@dghvididdlk Rne@gF)n° keked® st het R, hog
al kal maz8sa nem orkomszod §sti r xeptuRdkiban.rbe d Kk si -k 8

A001 OM ACC kezel®s a Y(I) fok®rt®8s&ke
t 8rsult a 3. napt - | f o gvaa PSAa kkc2esp@rolreS8tn ak ® gs
komponensek oncent mg@cenyh®bb cs°kken®s®t vonta
YIND)AY( NA) vs8ltsg8&8s emMgad epRwumtYided Nt  todolemazd § s §

esetbennemp 8r oasYdl)kont rol |l hoz viszony?2tott szigni
a 0, 0DMACGCvE,O0t°rt®nt ke zRII®sk %erl¢sIR  2c inkalpijk§ubsa
(CERPSI) tranziens akt v 8 ci - j 8§t fi ggEeR)t/ck(Imeg.arBn¥a a
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bevezetett, sokkdt i f ej ez Rbb pRSIibeah@tsfiBlea HEBEEBEr n ®mi me
n®°veked®s a Y(Il) ®&rt®keiben megfigyel hetR

kev®sb® osh¥qNDYA M WA) v8lt8§ssal, il 1l etve a Y(
aktivs8l -d8s8val t8rsul. A fotoprotekt2v NPC
ATPt i s szodfg &l8tcait- sa fOGO® yamat oknak, tov8bbs§

teh8t al apvet R szenfempealt 8rs8rbdhen[2ldl zrieks sz sAr §n
Hab8r | ®nyeges Vvisszaes®st t apa®rztt@Kd iumne
1000M ACC hat §s8ra, a Y(l) csup§n tr bazi ens
puszma&mgi nglis fvgleohesionkaky emegval - sz2nTl eg
reakci cng r umok n°vekvR &ki®edynmak ak ® sz hohggt v P .
nap ut 8&8n el hanyagol hat- m®rt®kT ®s a RSI | §
hR form8j 8ban megan?ivekiefdiek 8 nsMPQ e f b ¢évaggp &b ¢ 0
megk°t Rdett az alternatf242] eAerkb5r oma@gd@Cha 0 @
kezel ®s a Y(CEF)/Y(I11) sz8mottevR er Rs?%°d®:c
k°vet Ren cs°kkenR t®8ldl®pes8Skel Reeg2tfenhi & K
potenci 8l gr8di®naméegppHRo®®bamg§y m8r,ae ml 2t
NPQ fokoz8s8vailt rmegwvwldiii4sihA BSC NP &noppeit Rg g R
par am®t er , ugyan dEBEFpY(I) rma XYi( P ) ®rets® kaepkH el ®r
f ¢ggR v idoelegxoaxn tdignc i - ®s a biztonsSdgaguklan
k®ptel enek vol & ak ahbh&lty®Rkzomiy a a foEmaszrea&t I
mol ek ul 8 kk @p°zvRedk®&sRR h e zmeVl gg 2é&kt ektitol t 8sa sem z:
mol ekul 8ris oxig®n a fotoszintetikus el ekt
sz®l sRs®ges esetekben (pl . aarkelled!| tk-§ rnoesc hna®nmri
Of akkumul §ci -hoz vezethet. Bizonyos fok
k°vet k ez melakgidgnie@btr §a ofke romedatoinl it 8sa megnRhet
NPQ el veszt G5PRPhei ved zomAQCREDOMs t | mb bh&BDtaa a
NO ®s aZd eODM@O Mo zh-®d § sutt §n, amdxiglywtkRivalsd kels:s z
a tilakoidmembr 8mpagrk viag8 raons od § &t N®PLD & s° kkend
a reakt2v mol ekutli8kx iakd ni sv Svieltetizt | | r@girk i radhatdegn8e 18 r
abiotikussaslt rezsesmbheanti§sv®del emhez i s.

A cukrok (gl ¢k- 2z, frukt . z, szachar - z) ®
koncentr8ci - -f¢gggR m-don fokoz:- «ki®peat ke Aelvti
cukortartalmak maximuma 0,al0OM-os ACC kezel ®s eset ®ben vo
egybeesik a COf i x ocaia-kt i-vok 8- d &ap&bsant alt akkal ®s a
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gyarapod8s8val. Hasonl - takoeheS8rediag8 k 8§fseSdeamh et
font os kivetell el. A sz8ll2tott cukorforn
det ekt §1-100GMko sa zACIC, kezel ®sek eset ®ben. Ez a;
megvs8ltoztatja a cukrok el ® het Rs®g®t ®s el
Woodr ow @88]ertisla@nnel kapcsolatos megfigyel @

hogy az oldhat:- cukrok, mintta@az-diclziaghazadh
a frukt8nok er Rse-nnHahkBaskkR@unlakc ia- Isd PR4dEs s v (
Az ol dhat - sz®nhidr 8§t ok, mint ozmoprotekt 8
v8l aszk®nt is induk§8lekdmetmbr&gy astabiAlliaz&lov
cukrok szubsztr 8t k®nt i's szol g8l hat makk 8l tr
v8ltoz8sokat k°9zvet?2tR szign8puswhkcmi nvtal ai
a gad aRg -a alagdba- zarctsoz - oligoszacharidok,
bizony2tott vagy | Bbwva s2ddR46.[aenh §to xa drBengn *hvad k8es
®s s ztoarbtialoom k®pes | ehet ki ve®deni az -oxi de
akk i mati z8ci - sor §n.

Az Yaj abb eredm®nyek azt BHSygegét)] &k, mhdd
befol ygaolaha®v®nyek 1®138139,0 Inyealnyataa imi [rleén d s z

vethe Re | , k¢l °n®sen ®sz ai ofadtrdammsizpdd retlsteit ®b @ ma
K2s®rl et edsnkp 8§so0 ragmr - Kkestl € kntb&I®gerkke t a ER° v®n!
produkci-j8ban alacsony ACC koncentr8ci - -k e

hogy mi |l yen ar8nyban tulajdon?2thatpaseztat az

v 8| tokazegesk ut a B®amke m k®pezi k r ®sz®t a jel en (
6.2.1. Az ET r ecep tNever ripapareliosengy © ker e k ®r z®keny
S-stresszrces“ucaogymMe® szubl et 8lis Sstressz

jellegzetss f i zi ol - gi ai t¢gneteit

Magass - t ar maldttaam | egnyi |l v&8nval - bb b ikedktt® ROFa i %
fel hal moz Nrdnfust,§ nsgyseag 2t s®g ®v e |l ¢ nritbanhogylmed e ki n
szerepss z° vetRae ke ke nys ®g®nek a mbhglEgSlotsi dantenst
kial akuMinfesnglletssz or os kapcsolat 8I1 fenn az E°
a ROF ®8zRBRW&E7]. A VT gyaORaklkmehS§ci - szoros
f ¢gg®st,®smuki8abtbo tat | e tl WIkirose |Nsat @l z - kd&wA e |, h anl2 mo & - d
sokkal kifejezettebb volt szuNMrbgt Blienas/Ks - st
§ltal tm®retr@Kihtast-t s®g sor &§n bekPekhakm®Rz §9:¢
C S % kK0me n n yarres ®gn g ekdztetn®hogy azE®r z ®k el ®s r ®s z |l eg
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hi 8nya meég va8 IRQFz taaktk u mu | j8&ri u bs® knki enrt eSkehaetlr®, t aa +
Ofj avBém szublet§l i Xosost kess zl|.eiwGmrtalom.l §1 t
®a f ekha®rbjoeni | B g kg i & k © ?stcerp@fd el HO2bi zony 2t ot
a legfontosabb szign8l molekul a, a mi aktiveég
folyamatokat hi 8ny8ban az oxidat?2?v s[k49eMimezekel | e |
t¢ckr®ben el moNidhak®r chdgyokban megfigyeldt
mut 8ns Eoko®Pes®®GezyEzEek a folyamatok elt ®r
geneti kai h8§8tNr®ut & hs o khiszérsa BVic®-Bogn (MT) paradicsom
h 8§&r be I nt Nomgute$Ssiz-8uwayl®° kb? ek :0Oetnghteallbm n°ve
produk®F s ®k e | thosszbbR st sf&g/d r e sMirdemslletr, &Nngy ° ker e k
fokozott KAT, APX®s gl ut ation reduknmut8takk BECL 061 4k 27 ¢ &
k°z°Ennek el |l en®raesSODdale g n,a¥Mm(dT) ogk ker ekhez he
mint §zatt aNrmoTk°ndtokk essz2t ®ben is s-stressz
on k2v¢ilgeemgy ®b ekjeiea®ntdisia € 8§ n s BSK..lEgnNrfaut 8§ ns o k
Micro-Tom h8st ®f beBnsabbmak Shvwmdaugn&kl t akns§l .
AROF ®s RNF fel hal megy®ds tmelchrach§ lzamu sto &r
t°bblet hozz§j8&rulhat ol ya® ROBydmalk8kr ks o
esetben hoRGEjiSmiuclihsaltiAzakl,§ SMdbzs ®g a szubl et §
k°ez°tt a VT gy°kerekben az, hogy a s:-stress
NO akkumme§ &ed@®s,t mfud alt eets&It i®b entnrd eviiRzesak®is 1@ t
az el &mRa | §t.BzaNrchat €ns genot 2pusban is hasonl
sokkal kifejezettebb NO produkci - volt m® r
ki der gylatkadmiimesst r essz sor 8n fell ®p R, meNnth r fSenl h
NADPH-0o x i d§z aktivgl . - d§s a meinnyeitsv@®g ®nzetk k% weetk

[251]. A szi:gakk&muHSci - his8nya a k2s®rlkt sol
minta HOomTk° di k eglgkbtt &BCDNOI Rl k 8AIz§ s&lbtaanl u n k
rendszer ben i s hasonl - v8l sorsfsekatzneki

paradicsomy © ker ek ben. A Nd@| r e mg § i bkeletkez®, M@k
akkumul 8ekurnaoraokprt er mel Rd®s ®t RI f ¢gg. BS§r
ol yan er Rsen toxi kug[l74,%t Ba Mamosd ldiE s la zi n8tl d mazt 2c
bizonyult aNr mut 8ns gy°k®rcs¥%csokban | et8lis s-: sf
esbe® is tapasztaltunk margin8lis n°veked®s
AzETt es&tab 8l yoz hsazijganaa iRGR i -t [3h AZVET- n° v @
induk8ltfrlhgomat 8eli®t r@z - D8S megfigyel het R
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n° v ®szgrvben[253], hogyan mindk®t | gegobt sNv unsiltl &8 e v €
gy°kerekben szubl est §lAizsonbaat r ens?sgz Isectr88n s
gy°kerekben a DNS kontroll &It ol iadNS z - m§ |
| ®t r 8§z - d 8lranu,t 8ancsbikg eamos DNSHger o sSldt8asl & ol.t megf i

Egyre t°bb bizony?t &feudall bakmas,se®Hxcg Vg | & |
szab8l yoz§ ssSbearnT kaakstzipv8iztisgtsipalotrednrad&l WesR nek
254). Az epedfiku§, lirgverzibilis cisztei p r mhibdd@, 2z E6 4 s eg?2a s®g®
cisztein pkoneg8ipRRaBivedn Rn k®pvi skelaezt- @®ts stz
prote8z aktivit8sban, mely Db8r Nregm°skzeirgerkibfei
Az ET szab8lyozaaztaeikn,| PmnboP e Rz g®nek expr

sz°vetben, mi nt p®l dg§[prsy, ial |lestivesea i bpegf T stz
Sszeneszceneob)l8A @mr ostaek88znvi t 8s hasonl - m®r t ®k b
genot ?gzemdlalned Rest kK8ci - f ¢ gg N@nyy &l®e rc,s Y& s @kl

mi nde&n stst® er Rael Bésabbnkolvi zsg8listt rledMvgg| ma® @y
bi zonyos ci s zijeieekinn doukoteig §jzag bzel B®EMRRz enzi t 2 v,
etrl-1ET receptort expressz8l - is[287y anhetz g ®nhiekeg h)
vannaks peci f i kus ©c,iamelyedk®z NnEPr oz ie®@rzalkisz 8icnid u kh8il&n
aNrgy° kerekben. Ugyanakkor, a protd@aeCkakz E
induk8lt PCD sor8&8n akku-myb§R- #sazsekr@is zaBktoizt iat
a PCD v®grehaj tAStlmlsanac € ¥ e d m®v[ZB&.y € kb en

A magas szalinit8gs okozta i1ionikus- stre
ege ns %%l yhi §fiINajarfS8lye ga as zK feetl evk®i eerl .e MM iNannh g a £ «
t 8§ r[259.IMonteiro® snu n k a {280fnseagif i gy e | ® sieakiknerm tapasztaltakb e n
szigni ffak&omuNBci -t Nranaut @hisbg&t tg@PVKEIr , s z° W eett
M®r s ®k bbb sz Vs ttr8evstane g8 v 8 k'efckd thtal M@z - d8§8st t a|
VT ®@sgya® kerekben i s minhdakt@ts NadCT &y°nikcemd k I8eli
aNrmut 8ns sejtekbehf enlavg®toebHyy lgadetiSI®h8ysimIK8§ st de't

szubl et 81 i s S-stressz s o'MN&nar 8ami remi §stfio
sz%vetekhe®nyAbKfol y8sol hatja aaskBRGDci Bildti &
aktivs8l 8s8val, mint [185PAz& § laltiapaptotkuds et @ri jne prat

2 ®Xpbressezsg9k htaKslait Freaml §st ®s repressz8lte
enzimi egyk a s zspz8ezr T c i s izk iefi enj eper iy ®28@tteizszen[289]. D
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6.3.1.Az e xAQLCRen ke et Ps@®r &®on befoly8solja a | ev
produketi sf Bt s,sadeveleloEETS Nnst §t uszaasvabBByaaras§:

klorofilok | ebom$ e gtaopti m8lis s:-koncentr8ci - -kon

A tolers8lhat- ®s |let8li&cs-straedsk§ett @r
®s a | evel ekFRobeenl,i al neefloylnyeSk&/aigdr Sk &krp ¢ RlImdf§ z& t 4 - ¢
mini m§lis ET produkci- emelked®st v8ltott Kk
s-koncentr8ci - esets®@hbhegmi Miekm8 ndset EKt Prtowmik c i
gy°kerekben, SRt , a magas koncentr8ci - j ¥ N

g8tolta az ET evn@il st sozzi8-sto.k Hzek©®saszef ¢ gg®stk

megfigyel ®seinkkel, a hag IS. heapgrsicumévs Rik Fugga@ r ad i ¢
gy° k®r cs¥csi Sszegmenseiben is kimutattuk, |
s-koncentr8ci- nagyon alacso9y szintre cs®°k

Atolers8lhat - m®®d k-TPCHhAGKBMWsNaQl kezel

hat S8afNBmuat g8 kerasien ®lb &kn baozxfs@8fdABsd8sa | - mB8F h
az el sRelrdb&kmrzett ®s ,t amitn-ts a\b® n a kLvam azredrty a
munkat28sgant ®n ki mut att®ki, s hoghMng Fte@EIVtA KD @ 3z
gy°k®adbeeaaxog®n ACC kezel ®s sem v8ltott ki o]
j el enl ®t ®tadlmmu t Binrsto kaapeissztaltunBlze il - r 8 s  romntban a v ®t
deazACGi nduks8lt ET atag&sony s®ogce®r henRl vol
nem k¢l osaghzftik8nsan a kA zmedeftilgye lktourah8k|otld 2 &
hogy i ntakitbenng efl BNrkedeftoendi&slzi¢sk s®ges a szubl e
s ortdpasztht hEATt -produkci - kialak?2t 88s8hoz, mel ybe
ETf ¢ g g Rewiagfwvacsat ollfslletvelr 2 r A @ Exgt ERREEREghe

Az i dR el Rrehal ad@r8§yla@geabz BrMEERiceepd rvifualk c
szrepei ®s az ACC el ®r het Rs®ge sincs szignifik:
ET emisszi- (g8§tlamir aaza HWMEKiRa $h2imdaizt@®ak {ploay ® b
nagyNai on kondenter Rsi° .d)®Bakaticsdneséjtcz@ist et ezban a 25
NaCl 8l tBTpoldiuk & &mhkehettfsok ozni exog®n [A8B]JC hozz§

A gy°kerekkaindk®e miserkomc ®ht j8tienl|l ®E@ o Imé
el telt®velemnmirmnstseAilzt2tortVIHT&kvV elaek ben, e lnkerleyh ad ;a d t
|l ecsengett, ugyanakkor a | et §Ilmeg |md enbRi,s &g
cs%caspcsol atban 8l Il hat a | ev®l S z[#90,2680kAc e nc i
gy°k®ren kerAGE1Q!| O%y ad o bvte-trR%trh akj°to§ ®ba EjTut
produkci -t v8ltott k i [118]aUgyareakkar,rpgradicsors 200 @b © v ® r
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os NaClda | t°rt ®s®r  mzes®p8n 15 napon t %l figy

szabad ACC kofRélgKts®cieri8baps8rs a 6. - r8ban
szignifik8ns ET zemi®ss zhia-tt§ sz &£& @E sVKTe al negvbeal ne k
azzal a megfigy@s s e | , hogy naYaraddr rkye z enl®®s®n ysedkr § n

radi ACKCt 2me nny i s-@gy@sa’®-MACC® ®3 konv gng.81 - dott
Agy°k®r k°rnyezet ®ben jelenl ® v R ACC t°bt
felszabadul - ET mesn nkyoi nscRegn®tr 8ec i,sn& @2btardMasribii sn §
s-kezel ®ss ell | lechm®iBe$k wasal z olnt -nit & v ®t e2ld -irdSRp
k°vet Renezekaolbtamz 8 s okk red | Ak eIRtpag ®n ACC ke z
l et 8l i s s-streedszk eagy BTt epsreond unk®ris-&k 24 - r 8t
esetben az Eab®liypyszynd ®z irs®szt vevRkR enzi meke
ANrmut 8ci - kezdetben jetenmBBs®8tcs?® kEkent:
hez viszony?2tva, majgdy enes - atrriSensgyPdz ne f RPKkO&F ®
el l ent ®t berela WI nldeewvze laezkkk mu tea tmed ®s®angk anelr
aZETvissza@hbbstzbalb88sl y @z kit®tf&®Ja& er Rss®gT s- str
kinetik8j8t tekintve, miAtr v ydhtakWdocrlt b @
do hn8y |l ev®l korongok n@gkye zk b ®es e ntsro8rc8in j Baz HE
mut 8 nscosk®bkake mts sz okozt a, sk thTal dd oD@ ®k e i
B8r a n°veked®sg§tzIi8 gaskzktutmod g8dckilsan®s st r es
legdl apvétaRBBIB ai k f124Razanlar2t4o z m gdbionbasskpéalr a m®t er e k-
nem figyelt¢nk melgehetl,end RselvtBdnt oazz8 sitd Rpont |
vezethetnek ® s Rabeml 2t ett n°veked®sg8tl - hat 8sok
Ahogy v8r hat - volt, a Ilewrlekbemst esrntaieSsls zc ssCok kBenn
azonban eza hastz§snte elt Tnt az ACKrmkie¢ Bels®ke ks olk
®r z®kenyebbek voltak®a adzsRVEs®RIt®kKkemkveglel
kk°n°seno250amM kezel ®s h doggxaE®a z @k mil sz 5 zj¢,
a lev®l sz®°vetek v2ztartal m8nak | o bKbio rngebgbRarnz
m8r s-stresszn meinmwetsa tstl 8 ka,p ot dvgdyn y-® kkpe@rTyasd® (ces
befol y8sol jagprenflddhggt art §8s

Mi v el az exog®n ACC kezel ®s kifejezetter
ET jel8tvitel hi 8nya cs®°kkentette azt s- st
ozmotikus kompone®&v e | szemben. M8s a helyzetAzaz i

opti mgNai &ar 8Kny megReg®z3 e ser §n al[EQ,vamelyRek f o nt
cs°kken®se ioniAKWOMMds eNaClt k&d2e¢l &d,. 24 - r
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ionikus stresszb k oz a | evel ekben, m2g a | et8Ais s
s stuggaBisNa Cl kontcfelnd g BRen - c s @&sk em°t Meéthrtcdmaleat. K
A gy°ker ek /Nesaet8@bye re daRgi®@ratl oam K s° kk e n &8eb,b m?2
aNdt artalom n°veked®se volt felelRs.

A gy°kéakkumMal §cis-as 2Kalptag&a tri820 mM NaCl |

tel2tRd°tt, ugyahma&gedR al &\ d le§ tharstpert, 28B0minr t ® |
NaCl kezel ®s eset ®bsesnzhaz srubrtengtisa sdsa
megemelkedett. ANr mut 8ci - a gy°k®r mel | et t" tadalonh e v ®|

megtart 8est88 1 ias sg-udilare,ssez @rdt. e ri8¢g 8el ek k omo
r@szes¢ltek, MAileh 8 1 as VI - KBmcan tNr ;ra t 8tcaj vesl bebn |
cs°kke'MNaiar&@&niKt, azonban a k¢l °nbs®y°® h®mhesez
k ®p &gt ACC kezel ®s szi gaoltaagiyR & Kstaakr tnaelnth8bte-frod «
s- sts es\8mntfokoztaaNat r anszportj 8t-oa NacC®l hel ed
tov8bb§ -bergmda®§ny Kishmelgén @ yat.l het R

ANr mut 8nshoz hasonl :-an, az exog®n ACC k¢
sejtek ©®| Atskk@pd sest®g®rse.s- kezel ®s 24. - r 8§ 8§t
okoz®| et kgBpressmI® st a VT gy2&E®r mM¥%dla €k mBe | eem? ¢
-1 8t ké€svtkRemtgeytke®reg ¢ ekks i®L.Ezk®pads aPg®&n el
hogyas - e $ $ z e | ktaplczsootlt- dET produkci - a Sstress:
k8ros RAagyS&E®rtcs%csok ®l et k®pess®yg®anrekngml fee
vezet an® v®ny pusztul 8s8hoz. Egy hosszabhb al
akamazkod8sa ut8&8n | ehet Rs®g van %] j8rul ®ko:
t Yul ®1 ®s M8 $le®eppt hegal mazva, a Ss-stressz akk
produkci -t ®s funkci,omdnlii @zBTh bjdeel vRLI \giet’sdel®t® bid
folyamat ok ¥t j8&8n val: -sul meg

Al ev®l szene vyad enjadlordfilif eagytiakk mak cs°kken®se.
pr odtudoksdzora k|l or of i | | | eboml $6], sa&r kient ®sa®Ry 2 ér
s-stresszak@bgsokhkilRls Sk@&p at apbd stresdzislo r & m .
megfel el Ren szab2&4 y-orzSamidkeEKgdidbnoi nsls8zsit- a | et §
indukg8lt a, 2len BT VveEed Yacsse mme gsjRet az exo@e®n AC
s o r gymnesen fokozza a klorfi® s  k a rnadalmakatErzdl szemben Br receptor
mut 8iani®baak ont r ol | k°r ¢l m®ny e ka®lptaratmiakais oh@zg a s a k
i's-stressz -®@amkre | &3 rhEdt Sokkalohanma@igmuiatjaa klorofill
| e bonMigsdte.z | - | mut atja az ET i dRben elt ®r R
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6.3.2A n°v®nyek ET st 8RQB z@s sRHB Sahkgkouanzual | 88cki - j !
s-stressz kialakul 8sa sor 8§n

6.3.2.1.Agy° OBrart alsm&i&ksy osz68sza sor §n

A reakt?v oxi g®@anfloergn&kh bkmeasl eakkbuél 88rsias o xi g®n ¢
| ®t r eOp*°kveR et ke z ®sMagae & Gtifnodnutlo.s szerepet j §t
akklimatiz®fikedeaen kez®Py ® ent ®evRi ehz&mébaBT
f¢ggR szab8§8lyoz§sa k°zponti jelentRs®gT az

A s-stressz okozta v§8lt tadafmakbdna N\t mwt g9 8 |
gy°k®rcs%csok eset ®ben mS§r bemut atlRifejteta ke r
hat §8sok aPgenk@s &l e« sor . A szublet8lis s-koc
. r8j 8t k°vetRen az Yeaxkokguemu | A8CAd SIREOHI emet ld s saa 20
S - 8l tali indukci - j 8nak el makbandaB®isb8nvaz IACCp §r o
jelent Rsertakkwenutt §ca - O a megfelel R s-kezel
k ®pest?®s Efzlreazgtolkmoc kout mut 8nsban menegki gye
stimul 8lt8k a gy°k®r szt ®INGDPE n o k ®englyRpshF e nc h
f¢ggR ROF pr etelt®Esi® -ktkemnt ed 2bee §a amé 18ts t[14Bla gy © k
Rizs sejtkult YOsBBOHA Xipsy emesgrn Rtjta aaz 100 mM Na
- r § [2@2h Arabidopsisn ° v ®ny ek gy °-kealr ek ebleinz &l -PdM NADPH
AtrbohF 8ltal megnoNelptr odakzkul ' &iokd BEROE ¢ & O]
2 gy cs°®kk'eamtaemtstzgpoa tN&8t a gy° k®r bR/NaA ar my t §
®s s-toler HO7E i Az ETdbeledIEty § S lgjgl) dpd Rbwkhci - t
a bel Rl e OkikPr RRAQEHR B, 1146] Az 8l talunk haszngl
par adi csomf aj tNBbuat & cnit-r ong8rre ssstzeSrlsts z ment es k?©
azSIRBOHIg ®n expi &@sszmely Kzsbr@n8tov8bbsfoné&sz
a VT gy°kerekkel RRahohpasakaltunBti kBlukti -t

Kor 8bibzi s g §1 @2Oakimuthttnlka mogy a RB metabolz mus 8ban szer
enzimek aktivt 8sa napdiz8kosvsaggidkarn8lis) ritmust
v®gzett k2s®rl etek sor8n a n°v®nyekAnsakr es s
el l en®r e, hogki mdbhbhttSlktbarm EF hat 8ssal v
aktivit§ s 8 r a so-rs&tnr el sé®F®AFI2@ONv algy t el j es [2663 &zETan® v ®
kapcsolat 8§t a gy°k®r ah24 o-xri 8irfsnbkeelgaeldii®me is\ e I
m®g kev®s esetben vizsgs8lt k.

Az exog®n ACC a stressz efr¢RosgsRRegn®tcRsl© kkkse na
specifikusa k't i vi t 8s8t A -8t reg8§8kt SIMeESRpeoxmptroekstsazn ,- ja
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mindeneset ben k°vet-b®hi SOPI takz §vok &ts az AACC |
gy°k®r SOD specifikus taketsiswzi ts8osr88bna nme gsfzi ugbyl e
utalnak, hogy az exog®mefEbekez&EM®Pr odidBke i v
g§tol #80R ®I tali glyetk®mibesisit mel l et t, A 6.

akkumul 8ci - vol ace®kbanhR a gy°k®rcs
100 mM NaCl j Nt gyP R®® o & Aac s oak kor 8bban
megemelkedettgﬁtartal m8 n a k T anegemddkedetRB@OH1g apr esszi - m

T a SOD specifikusa k t i8wmigtk8lsesnit R6uk §Pk& en®s e, meNt y -
receptor ®s az ET font osas8g8ttraesSODkerab
Ugyanakkor,a Nr mut 8ns gy° kerS8deggaobla NIk ¥ SIMAaSOD k o nd
expredasizekth8§ist kel el &s 6k , dmraddhisad mem mutatkozaoteg
az ©°9sszes SO jakltews @ sdhlkamz - j a | SIMeSODg ®no gy
8l tal k- dol t izoenzimek expresszi--j a, vagy
eredm®nyezett a | e v @alkstzi®°vvi¢R6FéskS b MD¥ tSsnedxa If ¢ 1k,
SIMNSODj el ent Rs®ge ki sebb | ehetUagay atnfabkbkida r&S\wO%h ois.
P20 napiom- sttYslessz sor 8n megf i gy e NtnRkt,Banhso gy
enyh®n feg¢yddzSADtt zoenzi mbaalernéekvh@ts 8 a SO 20 n e
specifikus akti 250f 8sra nem vizsg8lt§gk

Mi ndezen t Yal az 8l talunk a tSQp aegzmt al t
poszttranszkripcio 8 | i s m- dos2t 8§sa‘tiig oZlilnhati.t rB&Er -a YO
SOD sz8&8mos i9&,orfionrt m8 p &t d § u | a mitokondri 8§l
Arabidopsisban[268], 100 mM Na C| jNemen § ®s ®bkan anem t a
szignifik8ns emel ked®staklaumgy Sk ®F ¢ $ B asvoekk b €
sz%vetekben a nitrozat?2al - szMieddsaz okEw®@ k u
posztr anszkripcion8lis modifik8ci: -k i sp®&I8dS8oulh:
amRNSek medi 81 tg8t[k68lmszI| 8ci - s

A gy°k®r o*satkeksuonku | @ ci -ja a |let&lis s-kon
kombn&8ci -ja sor8&8n felerRs°dik. M2g a VT ®s a
SIRBOHlg ®n 2 50s nMNMA Cl al kaNmmauz 8snas okdradhin zgtattaku k ¢ i -
az °sszesLedfpioatdasntr es s Nrnsuotr88nns baCASkeradt, aakzt i
VT gy°kerekben is hasonl -veen redcwuksla-sdbink 24 v
i dRpontokban az abszol %t ET emisszi -, il1le
megj egyezni azt s, hogy sazkekA@C ®slt Rim&8z e le®@sy
st8tusz¥% gy°k®r kapt a, mel ynek hosszabb t §\
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m®r s®k el tebb ET produkci - el Be M@t mu e ant®srl ha
[190munk8j 8ban is akilwv§I8tlotst samteisexi ®8Fnsalv§l
kineti k8¢e¢Bas&nP3ss8sa tekintet®ben
Ak°zel m“l t ban megjelent tudom8nyos eredn
az ACC egy ETt RI ke aogdetils mTkoodR s¥7.gUngghakkoriee k u |
sz°vetekben a fi zi olakkgmuBcil s2a gl enlp2RIZ2B®Ee s | ok § |

¥sszess®g®ben megs8llap2that -, hogy a to
mM-os NacCl konce@;ftark§kcuimuIj§ec|ierttResredm@nazez, E
exog®n ACC kezelt@®d @d okzwwlE Brjabla®t viEz az akk:
i dRpontokban°tat PVWADPH oxi d§8z i ndukci - j 8nak
féeéggv®ny ®ben ki alakul - g8t l 8§8s8nak tudhat - |
tartalom hozz8)8rul hat a PCD indukci-hoz a

6.3.23.Ag Yy ° K®xa k k u my I8 Bsazka- b 8§ | sy-oszt8rseas sz s or 8n

A szublet8lis ®s | et 81 pOs a ksk L leS&csiz- sas kg yn%H
alapvet Ren k¢l isb%ztirksshkziGBmaginhuem Ske®ssRbH | e
Annak el l en®r e, hogy a k®tf®Il e er Rs ®g T

akkumul 8ci -t v8ltott ki a-i g¢8ak ®kfcelYhcaslonkobza-nd
g8tolta eblbam, am2gdRponta eltelt ®vel mi ndk ®

Ahogy m8r e mHBOra®egykt elgdonlttosabb szi gn8Il mc
stressz ellen ve®dekmev §[k49)3.3 Ny B If fod ylanlalt-wkz s
i nduk&t er el ®s fokozt dsai st ekl at ao'dandiotnana |
magasan tar (l®sAHO A kkesmualt §¢i f pEyaembRDE®KRZ ¢ |
alfejezetben ismerteteBOD-ot, m2 g, laee bkbnt §8s8ban r ®s zKkAT,avR e
POD ®s az APX saAaemep®eéendszegghkbAEnsorsgFmnubl at
aktivimRPge@kResatk meqa VT gy° k erae ieb @ rekl @ s@Rrvbebl , n eanmi\
me g f i g Weyarakker BRAPXakt i vit8s az vkt RekoaEBdB®t R
s-tTr®ssel rendel kezR; kéezealPRsai gpamnaamr g8 mi
®r z®keny f aja aKAJTy °&klatmeM ipte§aszt ut - bbi eset ®be
ugyanakkora k° zepes s-t ol dajtagry®ik&wvw eaeli breenn ceslukpeS8mR e
voltak megfigyel het Rk. Az APX aktivits8§s az
k°zepes toleranci8val rendel kezR eset ®ben n
megemel kedett .enden Pilgehahletzi hiats® A0 an al akul t
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A100mMos NaCl kezel ®stNr®RSvatzR AZL. kez&lban,
viszont a megfigyelt KATakt i mem8sp8r osul t a 20>gt ya°rkt ®ar | cns8¥hca

cs°kken®s®vel, a mi el mopthh&NB Cl akkbeeBP®ss eke
m2 gNrgay ° kerekben a KAT &IKATI®sI SEKERB3g Ph ek ked@®s es
fokoz- d8s8gval j 8rt, az ACC kezelt gy°ker ek
repressz8|l -dott az eml?2tett idRpontra.

ANrgy°kerkekdtenkevet-Ren lk®pweTstOops Didlu&rt
det ekt 8l tunk, mel yhez a teljes gy°,k@amimen meé
a POD specifikus aktivitg8§s n°veked®se ns t 8§
r®szeNsygtye kK eSIK&ETki ndukci -njsd &i ¥Ebb m®rt®kKT vo
mut 8nsokbarSIKeTBmap rae ANemzn-tj8ac.i - az 1 dR f ¢igggv®n
KAT akt Mvparnadicsoth ag t aelbgnh®lsesrz Yat 8v % B[Rt r essz s

Szubl et 8lis s:-stressz sndPrv&Eerk,edd®sSKRAT vamgec i
az ACC kezela RmMOD Rankyteikvhietn§ s el mehy ®t elst @88 ¢ k ¢
a k®t enzim aktivit §shAz Alsd @mpid le gnte,nN® Briujt & n & g y
gy°kerekben g8tl . -dot t-osa NOD akkd z evli ®s8ts ka° viedt
mely j- ©°9sszefigg®sben yaNMTah $apasz&alrakkdgd®0]l. %2 s - s

A 6 -r8§8s mintav@izeleixoig®Rp AICICb asn my itso®l gelr
j el enl ®t ®b Ont atratpaa sozm aclst® kkk en®s a gy° k®r ¢ s %c
aktivit8&§s8nak n°veked®s ®v el SlpRXReoxspurlets,s zme-|jlay

ANrmut 8ci - a s-kezel ®sekhkhoBasalrgzbaRXyv
aktivit8§sra a gye®®Bserskikhemel tmeVMTy mPzv BAArCyCe k b e n
hat 8suk mibenl|-®$ ei dRf e 3R. eARtscl®gr 8§l hat - m®
aNrmut 8nsban jelentRsahkt icwi®tk&se,SIABXhA@ZsSIMARR k 0 r

izoenzi mek expresszi-ja er Rsen induk§8l -do
mitokondri 8l i s ®AsP Xa alzk§tti vk df r@cgegnR r I8 d Az ’APX]
akti EiITt §8sel §tvitel §8laoaangsa hadfRd zGg RV Yass za b §
megmutatkozott MTh § t tNRmutEn s gy ° k[250].e k b e n

Hat - ra aellteetl8tl®vsels:- koncentr 8ci - ®3 az .

tartalom v8ltoz8shoz a gy°ko®r cs°kket SC
j el enl ®t ®ben-os° NBE®hRke28B0®mMe s eita@b eln im nd lamn
i d Rpont bdPOR a KA® specifikusaki vi t 8s v 81l tro&mysBasm |l m-f da
a gy°k®r ben. Az exog®n AIKAT2nEKAESkaenzigneky260z t a

mM-o s NacCl okozta represszbBKATRg®nazkif.ejer O
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enyh2tette aKATg®mi exvprzeg$2 ikt®s Rd®R pkigam.tEr | s
megemel kedett KAT aktivit8§st gyetke®osCeesebdk

tartal mg§nak cs°kken®s®vel i's kapcsolatba h
ell en®re t°rt®nt, hogy nem detekt8ltunk sz
gy°kerekben |l et8lis stressz sor 8n.

250 mM NaCla VT paractcsong y ° ker ek ben fokagztmelayeRORza

2 4. - r SbNMrmu g § tabslotn |8l t f éinBsilbniutt e8kn smel g2&6E T ben i
250 mMos NaCl j eNreRIv®in®le&kn AP X aktivit8sa
ellen®t ben a ssturbd ses2z8 | gf 8 egty®Dbletne krkes | . Ezen t %Yl n

SIAPXI® SIAPX2g ®nek i s erRs expresszi-s aktivsgl - -d
peroxiszom8lis izofdsam8nhakl bhé&f2B2k pB&s s mEk tAe
aktivti sa megnRtt VT paradicsomban hosszXad 8v ¥
szintek kord8ban tart8s8hqgle8.csups8n kis m®rt

A stressz m®rt ®k®vel egyenes ar8nyban a

oxi dat 2v eszterte s s?zghye zk 8sr osodhat nak a [108.KAr o mo |l

t Yal zott ROF kpB8odawmk @ shoK vezet het, fRl eg a

kereszg | , ami i ni-c[i58.1 i z&8l ja a PCD
AHXO,akkumul 8ci -ja a VT gy°k®r ctkeficlseoak ban

toler8l hat - s-koncentr8ci-n§l, mint a 250

mint 8ban | ecOmakk.umlA|l Baiai |dhet Rv® teszi ol
indukci-j 8t ®s enzimati kus ldkt isv &lo-nc&®@gtr,§8cn
|l eboml 8s8hoz a POD ®s a KAT aktivit8s indt
k¢l °n®sen az ACC kHrbeelnt jmilretn§kRbsan E&ss kdzn

azonban az antioxid8ns enzisstekesaskzt i vt § d&r

®l et k®pess®ge visszaford2thatatlanul Kk8roso

6.3.24Agy° k®r NO®BE sa k @KHRQ my 8 Beexko g®n ACC okozt a
el t®" R erRss®gT s-kezel ®sek sor §n

A VT gy°k®rcs%csokban a s: ke amillt®sMaoae g e me
NaCl eset®n egy tart-s, vVvilebflysltarge sesgzyne@nl| eat
korl §tAhzk@ekRIss®giiressz §ltalu &li-viB§giot ki nex
exog®n ACC idRben ki d embBPrdd RdsiBmBbtbs tgoSttto | t , m
NaCkn § | 24 - ra m¥lhveaz ak ®p-elksd z gjletl eVWT Rsen mege
det ekt AZINfumuk 8nsokban a NOS8baak akkumUulIsRI - d
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m®r t ®k ben, mi nt a megf el anlARagassNO lszneleneéktfontdsT g
szerepd e he't a Vv®dekezt@sebsesrz, shoirs8znena sNO f okozt
akt s §172 1§86 177, ugyanakkoa 7 d/l t ak®s mul §ck ®p DRO®s ® h e
®az intenz?2winirtovwdresst kidlati S8ast&hoz vezet h7§lt a n
Fontos f/eMO®tar&n®a is az adott szovet t %l ®I G

A szublet8lis s-koncentr8ci - g’A@Benb@k@be
NO akkumul 8§ci -t okomr.ot §z wab | geyt°8kl@rsc sdsc®tkdbas
prekurzor 8nak megemel ked®s e "~ alkkwu nukegyatiert- tt s .
i dRpont ban sem, m2g jelentRsen fokozB&r sai n
ONOOkel et kez®se nagpylk&knurfzogg szikm®@ |l t 8n 2“k®sz
produkci - szubcellul 8ris helye[278]eAlz® ET® r&s®n,
ONOOk ®pzRd®s kapcsolats8r-1 s-stressz sors8n r
ker ¢Nrtmut 8cem Ii's bezolgng pGNODakkumul §ci -t |
gy°kerek api k8lis r ®gha ja8 bsaznu b | £ertd8elkiess sm- kdoonn
aONOOf el hal moz-d8&8s nem is v8ltozott, az ACC
kedveRt | en Mak®sm®l §ci - s mi fi2f3% Ezetlo ts zael nabke2nt oat t
S-stressz sor8n a NO aGNOO & IPmpa Rat® s &Bti JALE ik
cs°kkebBzbkber.a mint8kban | ehet Rs®g. van a n

A gy°k®rcs¥%csokban mind az exog®n ACC fo
az ET jel8tviteill Ibdtoke oni8tsrao coxxli dlta PiwsstE5r 86 8§ |
amelynek h§tter®ben elt®r R mec hlieddtta@u®&s §1 |
peroxinitrita k k umul §ci -, ez exog®n ACC Kaklklm®sl el .
azNr-ben el s Rs or8bsano kao£52dDb gs8tHE s 8§hoz a mut 8nsba
j 8r ul hozzBg° vai dKadTAPX®snnt az ACCk ez el t g yll ekte§ leiksb
s-stresszn®l a gy° k®r cs¥%csok E,TNr) s t rB% weslzig§ n
Ss- ®rz®kdonye®gehat - S:-stresszn®Ieleatejoenl beannt Rasze
cs°kkedhfteil haalmoz - d §s §t , WHiOsazkoknut munl e§nt ic- €, k kaermi
az oxidat 2zv stresszt, ®s ami |l ehet Rv® t e
i ndukGIAPXp®d akt ievme [SkseSdh@zk®a sz kmonb.8ha peroxi d
6.325. A lPak®lumd| §ci -j §sarketsssz bsSdry®me §s a

Szubl et 81 i s NaCl koncentr8ci - al k &Irnmeagze&dska
levelebena @ mennyi s ®g i v8ltoz8sa periodiciNr8§st
mut §ci -, sem az .Axosg-gkal|l RAALLk kleazted REr ®s a2dnb
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i dRpkban fokoZadkdtutmuBrg&sajuncear ° vi d i dRtart am¥
sor8n az alacsonyabb ®s a maga&srmemmyi;s@g@t
levelekben 12 illetve 2 4 - r a274, melyetldte®vte®pbobh tibdaRn mi i s meg

A |l ev®l ben a SOD speezi fki®&puess ealktt®@ R It &8gsmae te
v8laszolt a s-kmzgl|l ®sglyP & Qastmepl b FyolBd t al i
Szab 8hagsozzu8bsl et 81 i s NaCl erACE Nmemutt r§§cai)d- d ijge | ae nlled
a vizsg8lt i dRpontokban nem, vagy c¢csak n®hs§

Ugyanakkor e | mélmndunta&c-i,- h&®sgyaza ACC kezel
izoenzimek expregsi - jviSzontnemgyakorols zi gnhbat BSn-S@R2 &lstsizvi t &

Ezzelszemberma szuperoxi d s 3RBOH®Bnida®REB | k dt &1 iaz §n
a 100 mM NaCl hozz8ad§s§t k©°veltpR oldukema rat
ti sztBzen tt %l m&SIRBOMHDL e pa estsz &l -sgdoubl et 81 i s S
hozz8ad§8s 8§t kovet RNriut SmEbheaeval ek d@=%® sane | y
me g a k a d 8UpyprmakkaazNr levekbera z eml 2t ettt g®h ki d eg letz &

i s m®t indukci -t t apagyztEall tautn&t u sEzz§ nfaelvbeetfio |
produkci - j8ra szubl et 8li szRBd®&4d rlesksal iszo§ c8in-, |
A100mMos NaCl 8l tal | BCwanSOk x krl @ Nsmilt-fcza- i }

m®r s®kel t e, m?2 gnklorepaszekgsSIFESADk iaf @) szRh®Pt 2 4
Az exog®n ACC is ink8bb e k®t izoenzim expr
az ET szerep®t a kloropl asztAi kmesgfRQFf ek ®s$ e
°sszhanrvgrb d@®B,thtea i ntNrolgtr 8s s z8&t hos-eg “uN&gECL:,, kKD
sor 8n cs°kkentette a Cu/ ZnSOD izoenzi mek
nN°ve®nyekhdg2s0. k &@mensetk megfel el Ren, BoERkXk ol i b
t al expresszg8loat Ssat h&@sodm waPn n°velte a
cs2ran®v®nny,ekmdlew ecascfhdbkele nmet §leami nt a sejt he
[279. Ez en t Yl mehnFheyn eax o ®n ACC kezel ®se sor §
kloroplasztikusSODize nzi mek exp2d7&sszi -j 8ban |
AOfakkumul §chen akezdelt ben sokkal j el ent K
eset ®ben, mint a toler8l hat:- sskhkhcentet ®&ben
aNrr eceptor defektusaalmazl8 ssaa cje&lodm@mR AAdCiCe a & k
OzAfeIhaIr,nozn-edlfj/steIIent®tben 81 | a gy°k®r ben
megb¥%v.- folyamatok az idR f¢iggv®ny®ben v§8It
A SOD aktivitg§s8t a | et 8l thenadomslhamrsaz| enls
indukci - 24 - r8n8énkPmebakezett8b8&8ra a 6. -r
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a ET receptor mut 8ci-hga ls@p&eint Raimig hadmoi an
jelentRs g8tl 8sba csapNrnButt.8§cAz 1®s- ra&s A tkae\
aSIFeSODk i f ej ezRd®s®t a | ev®l ben, 250 mM NacCl
Nrmut 8ci - 8l tal g8tSHéeSODRS OIMNSOBYt®INwikt § lpa 2z ssz i
A 6 - r 8s | BIRBOBIg@rb ains e@arzRsen repressz8l - -dott
ut §n az ACC kezel ®s melAmetntnyiiss,®ga®hi. befol y§

Hasonl - gatn®snayje§tn k he z , alevalek®ir tz ®k @ MO0 DIr iss
expresszi-ja IS C s ° [R7K]e Bzzel saemben a trizs eCU/ZNSODS 0O r
t Yal expressz8Iltat8sa dohs8ny k1 or[B78]l A srizst i sz O
citoszolikus SOD i1izoenzimek expresszi-ja a
nN°v®nyek [B78]j t 8s8ban

Mi ndazon8PtvealtekfeRzsn,t ohso ky er Rrsnug §1tsio&ks 5 R (
kezelt, VT nov®nyek Alewelndi§sean ,f ok o6z.- d-i rk§ b aan
enzimati kus |l ebont8s ®s ezzel egy¢étt a ter
v8lt oassEStherzmel ®snek a mehgefze |ke® pRe sst- kne®eretl tc s\
jel §tvitel ®nek zavara t&rgakhkamu) §b§r j8bh®t
mechani zmusok hozz§8j §rknbgsel af8mgfebpgelt v§
6.3.26.A | BO@mlk kumul 8§ci -j 8sakrezsab8bkpngB8sa

100 mMos NaCl jelet®t ® b e®ef al MHal maz 1d8s 8s | Ritsk&E M AKYS ®¢
v8ltozatzt ACEmikteemem-®b0s2totda Isev@nabakkerlkdgns an
mut §ci - asszzuebrleepte8 | i s s 0sd kkewtsmwl § onid-u kf8d K ;az §is § &
v8dzigni.fi k&§nss§

AVTIn°v®nyekben a KAT ®s a POD aktivit§s
a mi a k2s®rl et VvARRgQX®raktlievciste8nsg , § Int2égh 8azasn - m &1
mint €§pakklem®r R s-t Tr®ssel rendelkezR, tun®z
mM NaCl) t°rt®nR °nteé zg®ysek &rorr é8n @b |l e/ te®teebrel
ali g v§8lI taokztoitvti ta8 sKk ATmekliyvRavreto d 1 anaREARBX faalf tt iSui t
el mondhat - . A POD akt imaxinu§a mu tba8trot @ , ultm&®ms8 |r
sz8mottevRen270.2 A rl8env ebledk;, I KAT ®s POD akti vi
sor8nhasonls-: me g ft i,gBked ® s te ¥ le Wielevétsdben, a H00 mM
NaCl hozz8ad8s8t k°vet &SIKATlerxa reelstsezlit-®v eme |iyn
repr es sAzSIKATHRoSHIKAT3e x pr eregmz ib-etf ol y8s oAz a8ktzahul
haszng§lt pS8abraand i a s AP a k t iav VE-I®rs aba - r 8 s mi nt a
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i dRpontban erbRRareni £eg8? kkeni (i SIARXG® SIAPHE AP X
nem repressz8I| - -dtak.

£rdekes m-don, al®0 mMost Nk Cuet®Bsenaz ACC ke:
hat 88 8KAT speci &i ¢ac8rakzothSIKATBEX pr es $§ Xii s 13 ®K
m®r s ®k ViRatzzt tACC h #1OPs $Spaca fi kus aktivit8sa
tovEbb8& m®r s®k| RE®intekas - ARXukBktatebdkker®
Nrl evel ekben i s megmutatkozott, viszont ese:
megfelel R s-kezel ®sben r®szes? SlKATLEr,epVEeskev
el marad8s8val hozhat - kapcsol at ba.

A 100 mMMos NacCl kezelv@s RNAMU ta8rc8ij-8t § IkbDa | fo
akkumul 8ci -ban szerepet |8t szhavaannt akis®D ®s
specifikuseakhevfiokjegErdB SiKEIleralzs represszi
mely felveti az izoenzim kiemelt szee p ®t a f o | y SlkAd2edpraens s zmii v ed z iarz
fokoz-d8sa sem enyh?2tette az aktivit8s =c¢cs®
term®szetT poszttranszl 88ci-s m-dos2t8sok sz

Egy kisebb6 & & mel ked®st k?velREBX®B INamutag8 @i - i
g8t olAPXas paezc i f i k8. &)gyanka i VO ® §siM Na Cl SIAPXpRrs2 s s z §
g®neket ,amifelelve®adNb e mut 8 n s o k b-kerelt levelekben melyfigyeit
APX specifikus akNimuitt88&hkit-ak ° & k B hA@Xsajeket i evni t g88st
100 mM Na Ql4 .k ekzPe§l p@atRATnaktivi t 8 s cs° kken®s)@vel
HxOz a k k u mujle8lcenrftvResk e d ®s ®v el j 8&rt a N2ruts8f8s i d

paradicsorevelekben, 100nM-0 s Na C| al kal maz8sakor is <cs?®
APX aktivitg8s8baf0p 20. ®s a 36. napon
A k2s®rleteink sor8n vizsg8lt idRpontokl

aktivitg8&§ssg8t Nemyth®ani n° vme It v rabzonjult szigisi lag8 2% n a k
M8 s e saeMT lpa&adicsomfajtir mut 8 ns genot2pus8ban nem f
KAT specifikus aktivit8sban hossz¥% t §8v Y%, 1(

ugyanakkordNrmut 8ci - f o k oiflkiseée agk CRODR <sap «®s REP o n®s a
36. napoko®0fs®°kkent ett

A250mMos NaCl t 8poldatb®l i | ©®Ifeenlh@&tl eno&l-tda§
k2s®r |l et Nrr e-cre§pjt8bra nmuat 8ci - ja vagy az exo0g

ki smDenh®kefoly§8s oA tka®saR blbel veeklbeeknb emmi.nd az exo
az ET receptor mut 8§ci - J0aakjkeulneun t§RRsien nae g\&Tme

viszony?2 Nnmeu,t 8anmiokdbzan a 24. -r8ig megmaradt .
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Ugyanakkor az exomg®n EACO r®ldtukici f okoz et §
k°vet Ren induk§8Ilta &#APXKATK: ®akiisi@hietk® 1835 Gwme It y

megfigyeltekben a8IAPX1®s2e x pr ess zi - ja val - sz?2 AZSIKATE ki s ¢
expresszi-t°nmnmag8bandR alfacdkgzta az exog®n A
hozz8ad§s &t vetsR&BEg halk - vol t, azonban ez ne

s-kezel ®st kapott VT Il evel ekt RI .

Megfigyel ®eemokdabapj 8hogy a hdukavadke n me
t 2 pEIrsekeptorokk er es z t tgdzSIKAMd zlo®&Inzi m exprea&sii - -| 86
mi nt av.®tAk4d kbzoenzim kifejezRU®SURALS ck ®s Rebsb aiz

kezel ®s is, 1 dRf¢ggR m-don.
ANrle v @lglge | - dotpe caizf iAKPuXkosaikdt H pkb 18, a&a me g f €
s-kezel ®s sor 8n, Vi szont fokoz -dott §my W#OD

expr ess zi -kbricamuhtoaststzakit Skvets[380)e Kma 8mhmegf i gyel t
a citoszdikus APX duplamtt 8 ns o k | zevnezliem bheing§ nay 8t egy ®b an

kompenR&] t 8mire j. jel°lt a POD

A l et 81 i s s-koncentNr o ns j ®4 e ndzZ®t GACeLCn ,
paradicsom® v ®ny ek | eveleiben 6 -ralakkemuldRegrel |
kiemelt szerep jutott a fokozott SOD aktiv

KAT ®s iaazPONDCC kezelt ARPXisi®snpyeeckibfeink usz @kt i vi
felhal moz- d8st nem voltak k®pesek aktewnt RS
v 81 tokhaz®sSIKATI® SIKAT3expresszit 8§f.9eh8td&s Eset be
k®pzRd®s®nek m®rt®ke t¥%W nRtte az antioxids§8n

A |let8lis NaCl  -kébah®atz kXog®R s®BEE | jt el ar
®sP@bD, viszont er Rsen i nduk 81l visazafegiea AsP-Xs tsrpeesc
induk& b akkutHnulEgcia that 8§8s SIAPXA®sEDdiIszodenXKium g®
represszi  :Az3PX| sp&cshilikus aktivit 8sgryae | VResta
tettekACCD-te x pr esBizBd bakt ®r i,u mm&kle zien

roseusn ° v®nyek [288lvel ei ben

A Nrmut 8a 24 - r 8s mint av®et el i dRpont ban
mTk° d®sm@tnt az exolFzRmg eAr CFCARKidapsist ®5r an® v®ny ek
ein3eillmut 8ci - cs°kkentette a POD aktivit8s§gt
k°vet Ren, 2 gy e ne venyek nagyobb m®e®r t ®k

hi per ®r z®kenys R66f &dyanakende b k eDDelakt i vit8s c:
mut 8nsok | eveleiben el mgégta§ksAal 2s50e cmmM i NauGsl
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mely azSIKAT2 ® SSIKAT3expr esszi - s f okoB&&rd SIEA83/sakkal t §r s
nagyobb mennyi s ®gbleev efleg ketzeRatl P & 6ls ekti 14i. sV Ty -§ ] ¢

mi nt a mut 8nsban, a 6. -r8ban tapasztal hat
figyel hEertdRe kneesg. m- don, a szublet8lis s:-stres:¢
aktivit8g§s ®& &apesob®nS8§A-1 ellent ®t ¢265hek b
tapasztalataival, a lets8lis s:-stressz 24.
eredm®nyei khekev@dl seepe nthhee pehzoertl tim® reséikg @Gre HE -
g8t leg Resetkk erst i a POD ®@enyi 58str 8sp en Atelzeev

megfigyel ®sei nk j - | enmgicetkampje&k ,m- dogy sazza bBT y ¢
vizsgs8lt enzimati kus annti oxi B@RAskBonakntak§ci
er Rss®gT s-stressz kialakul 8sa sor §n.

6.3.29.A1 e NB®s a @MRO mylEdsazkab §left ®rRs a@r Rss®gT s
sor 8§n

A szublet8lis s-koncentr8ci:- c¢cs®°kkenti, a |
a VT n° v@alyeak beexno g ®n A CGCIrnkuet zZ8ecli®s c&®supa8n ki se
b2rt. Ugay a melgkvBrl t 0 z o tsterep&al Ise V8@ Ilus NQ § rpako du

szab8l yoz8s8ban szupr &kppt em§ Pt ®b&laCh Rdncer
feler ROMEMN&Clle zel ®s n®ln MA@A, emiomgd® a mazNB8ns E
j el enl ®t ®benn®I250s akM AGQC |l el Rkezel ®s mel | et t
sz%vet.i NO szintekben.

Az exog®n ACC a NO felhalmoszid@gsj ®oko3zs§
szubleg | i s S-SsStressz a ely - PSjisgtef kuolkdtRem
pr odu kEddig asak#.d mafvaklanf i gyel t ®k meg, hedpyv&bbAC
fokoztaas - i nduk 81t NO pr odukwliazein31lnme I§n[s¥Bjasne bb n

£r demkredsoMrmuat 8ns | evel ekben nem figyel he
akkumul 850 ntMbda nNaCl kaz eé ®s haokt mégbraetkedett O® s
NO produkci -t detveikstz8lnttu njke | beennONESReszinfera®4 e me |
. r §s bani nABogy m8&r eml 2 tk®slreet kkeefr&sl@h, &0 COENGO/QY
l okal i z8ci -[2738. sZTabPRXIFhedh ®pes det oeti[A7]i K8 ni
ONOO f el hal moz- - d§s csPhlaentahentS8it , a 2 gy j tv®Ps R

biomolekuB k at az oxi d8ci -t -1 ®s megakPe&.8l yozhat
Az exog®n ACC | ead elne¢ R&StEHmN@HE giMonse | N aeC | kez:
2 4. - r 8 §st ame bkt Ren, hogy ski ad®k §li sa®R=ETo gt

ONOO tartal mat i s .A2%° kKkedmedmakraampk®lad 8§ k k a | meger
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szeml ®l t et Bkyoazz BETZeseapl®t az eml2tett ROF
enzi mek 8akht szviutbg§ et 8leisss z®sk olreati § | -irs§nadbaadel, t ov
hat 8s vizsg8latakor az i dRbeni felbont8s fc
®s a gy°k®r ROF ®s RNF akkumul 8ci-s mint8za

¥sszehasonl 2tva a toler 8l hlaat Sdegsleklee j t h a
meg8l 1l ap2thatijuk, hogy a |let®fiakkemubdcedt
sz°vetekhmben szublet8mit es%kkensszarsekx ®9g®Pn

Nrmut §8ci -. Ehhe®ilBasamgly-odine lah@Hd tm®k T d&§st mut
NaClkdal kezelt n°v®nyekben, amit a 6 - N8&s mi
mut 8ci - tov8bb fokoz. Ennek alapaBnal kizt®

R vi d t §NOsam ®MAO santek nemremelkednkd r § maieame | ®slk k hat
Szubl et 8l i s s: st Viebes®sMNenw tagn ACICb &k zrmd d e me | ke
a s-toleranci 8§t fokozza, m2 g ki KeddttONQOi t r o0 z
akkumul 8ci - hauzg§é®sal2danitear 8¢ E8dba®n ekRCC mOr s ®
AnagyO*t art al mak ki al akul §felfmaiok & gk/®ysz FMe s
NADPH oxi d§z aktivitg§s8nak elekerdnkaesdp®rs s ®s
hozz§8j §alelelbkbenkzzels z e mben a SOD aktivit8s gyo
el l ent® ben mind a szubl et §10/k,0nmiemd e glidts§
S:-stresszOEB5To rs8tfi§tguagsRkzHa k k umul 8ci - j 8t a KAT ®:
specifikusaktr i t 8 s 8 n a k nemé V k & etalad® k6g. 0 zZUgyadkkonezen enzimek
aktivit8&§s8nak finomhangol Bmal yrked °a°® «enainz
el maradt az ACC Kkiefzéeglgt /aNrl envPevi®nky eEkTb e8nl | ap ot

6.3.3. Az ET ste§todsyz8 Soltjos ziant etti®ksu sa kadkrth 8¢z tt a8rst
paradicsomn®v®nyekben s-stressz al att

6. 3.3.1. Az ET st8tusz hat §sas sazismitl §naik-oma u
®s | et8lis s-stressz alatt

A s-stressz cs°dkukketnatnici &t s ®Dts- nma kfomt oszi nt ®z
komponens v2zh8keadefsr ®apg[f8]8 o mketr@®ztt C& N
ionok megzavarj8k nemcsak a sejt, hanem a Kk
negat 2viama o®osntnt etikus a kMiinvdietz8 s tv ® g[®&1R6 3 ,s (
biomassat er mel ®s cs°kken®s®heesverzedtr §a5d4] gy°Kk
szignaliz8ci-ban kiemeHlt(sgwekidape BEZTE@n ®az n &K
konjugs8lt dmrm8amas DyylwftsSpbiivaekh®a®Payek sz°ve
Xi | ®men ®s a f[1lBRPAMekokairesgy%k®rnlsRI kiindu
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k © z citokinmek®s az ABA AGCi nedgah?vamn O®rindkstt e
X1 lc®m okinin ko magyArCtCr 8 air-t al aogry s e[288]szcenci 8
A t 8poldathoz -osdotNaCl106°vmM i dRn bel
szmakondukt anci 8§ tlevelekbéehTmelp a25amd € shemzel ®s eset
er Rsebbneknmiekxorey uleth®r e, a VTralseswzalme ld 8fcot ¢
k ®s Rbbi i dRpontokban volt megfigyel het R |
bizonyult a |l et8lis koncentr8ci:- €e€m8s®EBE.
enzimekak i vit 8s8t c¢cs°kkentheti, 2gy a sJ[163f r es s:
A NaCcCl kezeln®sv®pmaea&dieans oeng y h®t ut 8n i S S

ma xi m8JaissszGQOni | §ci -t , a kar boxi | Skompeng c hat ®k
pontotf205]. A szupraopti m8ITIN®hE-nkyoh cratp-iillgGadti & s &kiorre
adott n°v®nyi v8laszreakci - rendk?2vgl font c
i S bek°®vet kezhet - r8kon bel gdj g as zs¢ ktsoRlger

fotoszintetikus asszi[284]]l 8t umok ny%¥j totta en

Az ET k°%°zvetl engl szab8l-yperzas Aac € 0s olsea\V ¢
indirekt m-don idRsebb | evel ekbenl[46].&mnskRs or t
ellen ®r e az ET ®s a fotoszint®zis kapcsol at
vizsg8lt8k. Az exog®n ACC kezel ®s m®r s®kelt

ami nemcsak a magasabb vzZzpotenci 8l ®r
szt - makococdgbtn is megnyilv8nult az-oeNa€IR - r ¢
koncentr8ci+- eset ®ben a megfelelR s-kezel ®s

a 250 mMo s Na Cl eset ®ben a f ok oz d\t nutES8Tn seorkibsas

stressment es 8l |l apotban is kisebb szt - makondul
s-kezel ®s e 10Dt VM8 Nlm Cd @®set ®ben csak 2181 -r1 a
m8§r az 1. -r8s mintav®tel n®l is slkamesiadp k 8§

Nrmut 8nsok AzBTe¢ neizleenIim&tv8mBidopsisl evel ek szt -
cs°kkent vezet Rk ®@6ad, s st®eghg8etl a emodrenh8kle zst zetk- ma m
funkciNomesdept or a paradicsomban n%velAvRol ¥%d
n°v®e®nggactrl-lk onstitut2v ET v8lasz mut 8nsok, t

A net4f-i x@@i - kW&lettdz8saaig a k¢l °nb°zR E
n°venyekben B2gtaessubla¢w§itis rst-&kolh,ceand diSqg i
S-stressz kor8bban jelentkezR ®s drasnztiku
®rt ®keNrbern el Ak al ayals-slziknide&lkkth -GCGO ®rt ®kekkel
100 mM NaCl okozta str esestzt jael2e4n.t Rsr SmRar.t ®REKb&
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a megfelelR s-koncentr8ci:- |Je®eN®R®E®benz s @s§
kovetkeztethet ¢nk,Nrrheogeptar f thnk8miyaan 8§dadagyobb
folyamatra, mint a megemelkedett ET produkci A |-tad$§ Ze ®EAi t 2etrl-Imut §n
alacsonyabb RuBisCO aktiviats$gtoci Bl I etg®Wwer, n @
CAB (klorofill albk ©t R protein) ®s a RuBisCO kis al et

figyelt ®k meg, hagiy awzr aTutjeell §8tvitel a fi;
elengedhetetlen¢l sz¢igks®ges a k[46]lr opl aszti s

Mindezen t Yl a s -tsdrrmels@&s 8rhd cgad mei | nkdeudk®sl e
| ev®Islzean nmeEnduBctr § §val, mely eltol - -dik, amenny

ut 8§n ®ri a stmuersksaz{htil Ssn a Wartnws emsi§(sant hesi s)
4 napig Ethephonnal per metezt ®k . A kezel ®s
asszi-mial 8&si szt - makonduktanci 8ja megnRtt. T
sor §n, az eml 2tett kezel ®s » aDzzZI8MISIr&d it - | &
szt - makonduktanci 8j 8nak jobb megRr z®s ®hez,
m- do2n4d, - ra elteliw®veNaCla kEC@| ®M eset ®ben |
funkciNomme&8demt or sziks®ges a szt -m8k nor m8§l i
Az ET k®pes g8azABRAi iadskB®t s|[@g68@kndez t&/r§P bt |
er Rs2tniekaz aETstressz m®rt ®k ®nek megfelel R s
be °©1 t °tt funkcil ev@tl elabemar adda ccsmIm megfigy
k°or ¢l m®nyek kozott nevelt Az ETzrecepto o YSHMER- § vi¥s
fotoszi nR®Ehiast §saarfkajotg tst- ®r PRPE 8y s®gW®O Rér §
aztIMCPmagasabb s:-lsen&cemtmr§dze-gd ,f ont?2@ms zaiznt&r z ®
kisebbs - k onc eig[R86]8 CA - :i- st r dtsas zmucnsgVibkaelohatgde) net t -
fotoszant BT pRbdukci - 2867 koz8s8n kereszt ¢l
ACO:asszimil §ci - i/Cqha®r8n®yk ea ®szuab |l @t 81 i s s-

k°vestt- - makonvd8ulkttoazngcsiaai t , mel y 4d®mMeosWNaGit j a,
jelenl ®t e okozta stressz8l |l apot 2eil f®ejhleR R® sRa
kereszt ¢l b esffoil xy8csio-Itt.a Whgy@@ akkor l et 81 i s

sztomati kus faktorokomnasskihV lciedy ®@Btfol hamdts
amirea@Caar 8ny n°vekeNdfsteSrusmlbarEzkiasebb m®rt ®I

A VT levelek megemelkedettfCoar 8nya a 250 mM NacCl kezel
sejtetk COQki bocs8jt 8s8nak tneag nd® vifekgy®s Bttt § snurt av 8§ s
mini m8l is fmM@rg§®k-Ts Caktivitsg§ssal t&rsul. Ez ;:
v8lt, hiszegkni bao N jRngys 8oy a8 Rt 88 @®CO®Kk ®t , |

106



®rt ®k ek iHsasmowntlat meky.f i gyel ®st tettek b¥za |
Cn°®veked®®¥se aazRuMBiI sCO tartalom cs°kken®s®ve
ol dal §n elnyelrteeil efhydmp&kag¢88A&Eady YO MERs reem|
k er ¢250 mMoa NaCl a VT paradicsdme vel ekben n°velte Az ET
akkumul §ci -t iMdwkElct ,, melayatmi at az exog®n
el bont §s8§nak serkent ®s ®velApmédugtiBis.gv-ar § by
SODf ¢ ggetl en kiolt8s8val c¢ s %d&fogyasdtanak,Azombantao s z i
mitokondri 8l i s | ®g z ®s &zabadul fdl a tsajekmej@gd)i A 8 c i

mitokondri8lis | ®gz®s fenseprekRsATRB|I ®pvegR,
Ssz¢ks®gl et ®@t81 as msolst k PA0F 2 kRitz8ssf8bjaang k hoss z Yt
°sszehasonl 2t 8sakor m&gmicegyidelgig®&k ,-m- doogyy nme ga
level ek s°t ®t | @gREeM&rot®@& N mwWelbpycag ®r z®kenye
meghal adta a kontroménn8ylilsa®got baln®tf i[2OHRS$ A
Arabidopsiskallusxk u |l t Yar 8 k k ®t nap os -dkael z enl°®vseel t1e0 Oa nmMM® g

mely ein21 ®s er 3 mut §nsokbakn®° vaekezett be. Ugya
s-koncentr8ci- -k jelentRsen csh&krnijf208 P ®tk a
fotorespirg8ci - jel ens®ge, mely a RuBisCO

megketXdttsz@®@ad?2t jal Vgm@r ¢ ela fEomtnekespir §ci
a fotoszint®zi snek, mi v el elektronnyel R
elektrontranszportl 88nc t%¥%l reduk8Il - dg§8s§t ®s
stresszfolyamat ok hdotoszintetikewd @eaks s &z i mib7]. Fdsijud k
pratensisl evel ek szeneszcenci 8§ja sor8n af293P bbsz'
Gyapot N venyek 3 napos s-kezel ®s ®t k°vet
figyeltek meg, mely @ akkunmu | §c®sval nett- fotoszi q2Ozi s
Ezzel szemben, quino&lienopodium quinodVi | | d. ) n®°ve®enyek s-s ©
kezel ®se sor &8§n k®t h®t e[295pBE ®v ET €82 kk®B8t
foszforn®&®hnh88Inydota fotorespirs8ci-ban is r®szt
m- dos2t 8s szerep®t a f[a%]yrd/inpatadicaonevete®igpkozote m t i
C» kibocs8jt8&8sa @&sscismhikk&ait - jGC tnfetld r®& ad o ke |
cs®kken® t8rsul a |let8lis s-kezel ®s HBr. ®s
mut §ci - mindezeket m®r s®kelte.

Mint a 6.3.2. fejezetben | 8ttuk, a k¢lon
oxig®nfor mgk el t ®&r R knoarkc esn-tsrt 8 ceis-sbza na | aakt kt u, mual |

hozz®&jt8rM8lsr ®szt ezek a molekul 8k k°zvetl en
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H:O, m§r 1@®s OMoncentr §ci - b &BC tioksno dyElt ®llthaepai r
oxi d8l 8s8ha€&€af ex gR9g]la250 MmMos s-kezel ®s 6.
tapasztaltunk eOnedtheed®st §ai ljey®Wdn Ha VT | eve
k ez el tNr l@velekban igen.Brassica juncea2 4 - r 8s i dRt artam¥% s
alacsonyabb ®s a 8§ma g aks ai bshy nse vkeolyni ceeldgt @t O a z on
aktivit8&8s8nak szignifik8ns c¢cs°kkegar®AXT csuj
| evel ekSiCa/dnS@Yy Rsexpresszi- indukci-t is tapa
e kloroplasztiszlok al i z81t enzim sz¢iks®gess®g®t . BS§r
k ®p z R@bRo Rt 0s mennyi s®g®nek m&B8s ea melgd 2 ggry em
al apj&8n nem z8rhatjuk ki @agylHO: §t ése ps@tkeaer
cs°kken®a®b. - r8ban, me | y meknForito® megjegygezrs, hogyz e r e
a fotoszizasetsiez8lekbel a fotorespirsgci- per
reakci-ja az egyi kOltegimek RUA07p3 ziagnait f i K8 ns F
A tapasztalh k at ©°©sszevetve el mondhat -, hogy a
g8tl 8s kialakul 8s8hoz az elsR 24 -r8ban a
funkciMNrmSlciespt or megl ®t e pedisgszimvPkP §¢ia- ta s
S stnr®ls.szEl sRk®nt f°l di mogyor: - | evelekben f
a fotododi nE®g st megfi gyedBs& tiankkedr & \edrn yWwWa
gy° k Greernes zt ¢ | kM%rst @A RC K&Ozel ®s e sziegani f i k
fotoszintetkusCQa s szi mi | 8ci -t ®s a szt - makokdukttdnc
[239]. Ez azt mutatja, hogy az ACC r°vid tS8vol
hogy ezkal °hrdi®§zgRen j el ent kez®e R iad R sz aokpaeirh a
kovetkeztet ®st t 8amsET | hielad 8a mazd uils§ s hkoagpyc s
aktivit8s[1228| tFon8§o&Shaorgj egyezni, hogy az E°
megfelel R v8laszok ki alyals®tg®s 8waagny, ®@ppleaor ne
hi 8nyoss8ga ellent ®t es hat §st v8lt hatnak
asszimil &icns bamdi)tRPv%df T fiat al |l evel ei ben
|l evel ekben megemel k taphsztaltalkt RYBi 1 CQ®akhpEei v§ s .
ami azt mutatja, hogy az ET el t @CR:Sfi ixBical ra@

6. 3.3. 2. Az ET st8tusz hat 8sa a klorofil!l
aktivit8ssa®szllelt&l 8k s -stressz al at't

Az R/IFw, R®s a Y ( NO) kl orofill fluoreszcenci
jelentRs v8ltoz8melwpww &Ps®rleeagedok8met kezt e

108



n°®°vebht @lot oi nhi bb?ecli¢ 8t 290PR2B2radicsogmr? v ®nyek 7 ®s 1

skezel ®se sor8n sem fiyRgpet em®temeg med Yiek e m®

az i nokWICELDi e nggynme |l rieumd Irkzezzske | b d K3t0O®r]
A100mMos NaCl kezel ®s nem bef8sl&t8saz tAi las :

fajta VT leveleiben a k2s®rl et i1 dRtartama 8
alakult. Az Ailsa Craig fajb8ho\Nza Ch a skcernzle:| &t
befoly8solta PSI1 I maxi m8| i sFio Pgegef f E&}| 2§
paradicsorevelekben[205]. Az etrl-1, ET-i n s z e Arabiddpsismut 8nsokabal acs
PSI1 1 akt i vitek§4slsnelyaparadicsbNinkueez§ns ok eset ®ben c:
mi nt av ®t evlioil t p ommet gof bgyaryakkbrhnlet M Nal hozz8&NdS8g8s§r
mut 8nsok Y(Il1l) ®rt®ke azonnal. cs°kken®sse

i dRpontokban sem. A jelens®g h8tt ®r ben a mi
melyetal0OOmMb s NaCl kezel ®s tBTv §&bYhl etetkeeezl KR n6s.t 1-tr
ET v 8drk3sAzapidopsismut Snsokban defektust mut att al
mi v el a mut 8ci -k repressz8I|lt 8k -fagzg gN\NRP QK iloelgtng
kapcsol -d- xant of i mMmPBnek k| as-deagp axiadk8ual ntaske n(z
expresszi-j8gt, val amint ai gS8ttolatng&skz t &k a keoniz
cs°kkent ®s ®bRImakadaobly - If&®®Bnyi ntenzit8sokon.
mester s®ges megemel ®sea d Omyts§meclslza®| m@rd s @k
®s Makkumu[Blci Let §l i s sNrsmut Esspksar ®idypbbavel
m®rt ®k T Y(NPQ) n°veked®ssel v8laszoltak, me

A s-kezel ®s indukall t s s 2Siddbgpbadars ,? k& € m®$ § «
megnRtt a mut 8nsokban, wugyanakkor szimult 8n
aktivsgl-PBloek KEFz°nhetR. B8r a lets8lis s- ke
aVT levelekbenismegfiy el het R, a v8ltoz8sok m®rt®ke vi
pedig a mut8nsokban |l e2rt 8l apos Na@l akake
kovetR elMRut 88bakban nem jelentkeznek a t°
S-stresdizl esveerl &k g el ent Rs m®rt ®kben megemel |
CERP S| megemel ked®se felelRs. Ahogy m8r sz-
el ektrok®mi ai pot emnrceij& It t M& b re@is s &(koapinkd) @ | ® P
fokozg§s§8val medwowR®mMi ai kr®d nds z R431 Ez foooigb
magyar §zatt al s z g301gK{IIt aal ,C hneang a®sa bGa IfI@®ney i nt e
cs%°kkent trans®&rtti®@kaekko i Idigd li ak ugip8# 1 &a el héelenz:

Arabidposismut 8§ nsokban, i1l etve megfigyel ®sei ket
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jel 8tviteli vSNrhwotz8ssakbarentdep keztRadz ,ET ok®)
szab8| GEGFRIMMT ka® d @sr@ceptomrk er es zt ¢l s-stressz so

Az exog®n ACC kezel ®s -BSIr,8 n®sn e?ng ya | aazk uN R Q
250mMos NaCl hozz8§8ad8s8t k°vetR 6 -ra eltelt:
val ami nt a Y(ND) megemel kied ®8I®tt al Af nlded k88lit.
cCs°klen®sban megn®°velte a PSI akceptor ol da
nett- v8ltoz8st a PSI aktivit8§s8ban. Ez az
is vezethef302], melyet a Y(NO) enyh mege mel ked®se is jelez.
forg- kezel ®s sor 8n meggAfaikgkyuerﬂUtlékcinehrnzveazelte
l et 8li s s-sbred€C Rézelt8Snp8&v@®&nyekben ezs nRt
e | Rdubnaradt a csaR50 mMosNaClot kapott, VT n°v®nyek | ev
aktivit8s8ban is nagyobb ar 8yl alsttikkietn®sa

sor8n alapvetR szerepet 48tezmetdt, manelm cTta!
k ® p z Rigl [@63}t A magas s-koncentr8ci - 4 napot
fotoinhib2ci-j8t Iis eredm®nyezte g°r°gsz®na
v8l toz8sokhb- | fakadhat . Azonban, alacsonyal
i dRt k°vet Ren, a »PSEKX8dii mi g&c¢il 8js& b-al CfOakac

fogyaszt §$303.1 Azd 8dhatl unk tapasztaltak fel ve
aNrl evel ekben a | et 8l i s -fs¢ gkgeRz enTeks® dA®Gekez@bbdedni g
nN°ve®nyekben a fotoszintetikus el ektrfontra
k®pzRdB®RPb&rr mPszet esen, egy®b, 8ltalunk ne
aQ’t er meliRWe@sy@te k i smer t kel enti k e82t@seiki md ®ts| &
eml 2t ®s riea kveirz¢slgt8el kt csoportokban, azonban a
ACC kezMhtv®syak |Apeocibein- ak Ol ° AICRERRI3 er e d
ET v8l asz transzkripcipseskcalBli oat S8tsrmaandiod
szignifik8nsan cs®°kkentette a CRERFL3®ts o P&d 2
Agrobacterium tumefaciessz uszpenzi - val t°rt®nR infiltr 8l
me g°tt ebben az ve skevtabnetnu nah aR SBl gl ) gelef §f heakkt 2M B @ k k
[72. Teh8t a k®t fotok®mi ai rendszer mik°d®se

§ltal, Nroe8bpEpr aARre®sed ®RsORIEM®mi | eg m§s
®s PSII aktevielt 8§8s8sastressz korai idRszak§8tL
v8ltoz8sok. HosszY% t8vY¥ neh®zf®mstressznek

kezel ®se m®r s®kelte a nikkel (Ni) ®s Zn ok
RuBi sCO aktivitg§s n°vel ®s®n, val ama2sGmMaz NP
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oS NaCl al kal maz8§sa sor8n f(eztEMt enegéli @y ele®
cs°kken®se t8gBEIulIl Ezatbe§bbekbRBRae2t iETahtat & sfae
fotoszint®zisre erRs s-stressz sors8n f¢gghi
k2s®rl eteink sor8n nem figyelte¢gnk meg jelen
nyitott 8l |l apot s frakci -ijg8hbean®stme lhyo gtyo va8 bsb:
i dRszak8ban #£flisxRBscor-ba®s a& ggO a PSI rendel kez
j el ent Rs m®rt rreerc epe bol Y®sod a@y°k®rz-na e
k¢l °nosen a let8liBzenkioWicmeanhR&R ji;amdg ednPbOED
®s aCHEFlebbRI fakad:- t %l ®r z®enys®ge hossz¥

sor \Nnn°v®nyeknek, addig |l et8lis s-stressz s
me g Rr z ®sveo nr avki&rt 8§ obb t Yl ®| SISTRShe sn® lICecENde t | «
(Coffea canephor&l N4) anti szensz konstrukci- -t expre
paradicsom cs2ran®°v®nyek magas s-koncentr

rendelkezteky al ami nt si ker es e bb/Maha rR¥MMBEEFt®k meg a h

6.3.3.3. Az ET stg8t-®szahaeg®ayadzrRotdhat! omu
s-stressz al att

A fotoszint®zis ET st8tusz 8ltalijedegthwuitt8e
fotoszint ®zi s kezvetlen ter m®keinek, az 0 |
akkumul 8ci - | 8tA mags bse: fkool nyc8esnot!rj8acni® - vi®M yti a |lsazj°ovk
el sRmoa bay° k®r intercell ulogmakispoeercb®inj & ak
az apoplaszt ®s szimplaszt k°zti vZ2zpotenc

ve®g¢l n°veked®sg8tl 8st eredm®nyez. Ebben a

k®pess®ge hati§PRO[BDBBARKmbgmati kus adapt 8ci - me
ionok felv®t el ®fviedi,ola-ngi &s zk,dncae nNar 8ci - f ©°I
feh®r | ®k t ®r szerkezet ®t , vagy kompati bil i s
egyszerT cukrokr(pt:zh, gpgkzacharidok (pl.
(pl . szorbitol). Feladat uk, hogy helyresg8l|
folyamat ok g8tl 8§sa n®l k¢l . Tovs8bbs§ 0z mo |
makr omol ekult8umosk ataggrae g8membr 8nokat , i1l et

funkci ¢IBR IArCB&b an kel et kezR gl ¢k-zfoszf §t § t
rakt 8roz-dik kem®ny2tR forhm8dr8dlaznzi samit 8an
sz®nforr &8st za§ mertaa.bol i zmus s

A VT gy°kerek oldhat:- cukor tartal m8&8ban
megvs8l tNomutagcia- ®s az exog®n ACC kos k&l ®s .
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hozz8ad8s8t k°vetR 1. -ra eltelt®ved®lak e/t g
a kezeletlen kemzeaglol Ehembe&m®pentenz2zv kem®
megfigyel hetR az oldhat - c u k r-as iNaCidal kemejiNr s ® g ®r
®s az ACC gy°kerekben ebben az i d&ebbaVtFban a
Nn®l ke m®nayl2morz -fde8lsh ugyanakRoVYTn®sn a8l AGC ok ¢ z .
viszont szignifik8ns m®rt ®kben megnRtt- az o
os NaCld a | szemben a |l et8lis s-Kkbneemtyro&Keeir-e kk
cukortartal m8r a. Cltal 8noss §ghb an Nr&antrollials me
°sszehasonl 2tva a s:-kezel Rsgek® keemyehk®bdl dhatt
akkumul 8ci - j8ra, . mAntgy&@ ket eltiak m@dPampid KRWsRd b
apr-bb v8ltoz8sok voltak tapasztal hat - k.

Az ET sokf ®¥ ab Slzyionztheant | a a sz%vet ek ol

Kezvetl engl hat hat a gl ¢ k[308]. Atzr amB zherzte| ®s ¢
szab8l yozni ansz@poht df 8r mBj ar a szachar -z
felel Rs g®nek expresszi-j8t. £rdekes m-don
|l er°vid2tse a cirkadi 8n peri-dust [46lmel y f el

Alevee k ol dhat - cukor ®s kem®nyz2t R akkumi
szublet8lis s-koncentr8ci-, 24 -r1r 8t k°®vet Re

|l evel ekben, mely ellenNr@uéegen - alma kihkAZCa eg ¥ §
kez el ®s csakim®rgWkle®tlrem hat §st. A |l et 8lis ¢
oldhat - cukor tartal m8\rmuwumt c4i.- -@s8raz amed g®
kifejezetten ser keAzt Renhdaad 8&niznBK mhesgla@thelr s z
raffin.-z ®s szt aMetidagomsatiide.l hsazsoznma8t| i S8ks[B3H],cenmb r i
°sszhangban v AamuaBmslok oyt ressz al att akkl
mi nd anhajmi §dba gy° k@rvi®enry.e kRaAOd kmdg e m®s e u g
egy hot ut 8n cs°kkentette a szachar-z konc
frukt -z tark ad may° kw&rdh gnneesgat Rt ta & afj[R0FPlstb-amnt a
ANrmut 8ns | evel ekfiax8§crs®rkdedd tek ICOI magas al
tartal ommal rendel kezt ek, mi nt a VT t8rsai
jel 8tvitel szerepet j8tszik a kem®ny?2tR bic
kialakul 8s8ban. UgSyia n(aRkNkSo ri,n treirzfse reeTnRe2i aR N mu t
cs°kkent kem®ny2tR akkamul 8zi g®nféegpeésskin

miatt [308], m2g a magas ET emisszi- g8tolt

112



Steady statezght®pzosbasebassE®gescs®kkenhe
foszf)8t®s( A klordpbass8tokusser ® ®nek | assul
k°zo°tt a fotoszintetikus ter m®kek t ¥l zott a
megf eileé¢ RRRR®g a bel sR kem®ny2tR rakt 8roz§8st
rovsss8ra. Hasonl - -fjoeslzefn8st®gk tcirtto&rnziokl ia& utsr if-e:
S-stressz | ecs®°ki+é¢nvioin-aerd®kdula8 n? vRrsgzewkwdes re,k
n°veked®s®nek g8tl 8§s8t eredm®nyezi, mely KkEe
[309.A s:-stressz elsR 24 -r8j8ban ez nem jele
k2s®rl et¢gnkben a paradgisezs mmhB8®®prykskbkezeaAceG
a |l ev®l kem®ny?2t Rt aNrtf avmg§ekbenca®kmkenttgy mse
k°vetkezett be, tov8bbg§, a 24. -r8ra mindko¢
okozta v8ltoz8sok aullS8cvielje8&b akne mBenryRkt ern aeklktu®
kapott VT, illetve az ACC kezelt, vagyrmut 8ns n°v®nyekben. M2g a:
intenz2v kem®ny2tR rakts8roz8s figyel het R me
ki mer ¢l ®s e -| 8tshsazth-a,n gnbealsys gjami hgcCO v8Iltoz8§8s
el ®gt el en mennyi s®gT kem®ny2tR szintetiz§l
| ®p hd309. f eSzubl et 8l is s-stressz sor8n azonba

| egi nakzZ8§ bl dhat - cukrok mennyis®g®nek an°vek
asszimil§8ci - cs°kken®s ®bRI fakad- energi at
mennyif3@®g® fotoszint®zist | imits8l- Kk°rnyez:é

folya ma t a sz°vetek reduk§8lt Sz ®nv[8lDzAztal t ©° r t
kapcsol at bon, hogy a NaCcCl kem®ny2t R akkumu

ki mer ¢l ®st vaggz ennek a ford2tottja elgaz,

szakirodal omban. P®I d8ul s-adapt8lt eukali |
felhal moz- d8s 8§t is megfigNreletv@ek ekBéandn] a 89K
kevetR 24. Nrm@b&msolB8ol chhat - culkseszt 2adt al m
jelent Rsen megnRtt, a v2zpotenci 8§l ®rt ®k e
kompatibilis ozmolitok sz¢ks®gArabdd@®gisRin25) el z i

®eiN3IET inszenzit?2v mut 8nabnpkbhdhatzhcBhyokom
a kezeletlen n°v®nyhez k®pest, Tmientegyeg!| ok
frukt -z ®siakksmatcBari-F7a viszont szignifiks?s
esetben azonban a ¥Thlad velz&8ls aoljd ivatl - nagkorm b
a mut8nsok®ns8l [99]. Tovs&8bbs§g, m2g az ACC ke

tapasztaltunk jelentRs emel ked®st az ol dh:
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vViszony?tva, adldatg®leo my aal®mgre kRrji- zta®k meg v?2
m®rt ®k T ozmotikus stNessahpgpnar®saksglhkekel @
A megel RzR fejezetekben t8rgyaltuk, hogy az
fruktclzar .sza®s szorbitol tartal m8t-induk kb
ozmotikus adapt8ci-ban m8§s, az oldhat - cukr
Arabidopsisein25® ®in31mut 8nsokban aviWlzoloeggPe&lkeaknhteza s z .
tartalom s: stresslz nmudr8&rs,o0 kabzaomn beazn nmee gontRrt 1
egyes monovagy diszacharidok akkumul 8ci -] 8nak
el t ®r het [ 196] . Az exog®n ACC k®sRblek ki s
kem®ny?2t Rtartal m§ban megfigyel hetR, s:-kezel
A citoplazma v2zpotenci 8l j8nak cs°kken®:
sejten bel ¢1 i teret, mel vy i naktivsg8l hat | a
enzimatikusv 81 t oz 8ssal -1,6bsi.s z Ao sfzfu&tt - ¢ FBP) p®I d§i
kl oroplasztisz sztr - m8ban alacsony v2zpoten

a fr-6kkaszf 8t mennyi s®ge | ecs?®° k[R8]n, mely | im

7. ¥m=efogl al §s
A paradicsom® v®nyek etil ®n (ET) ®rz®kenwsSS®dxn®tz a® ¢

k®t fRé¢gk®zel ¢it Bshp&®Int uk. Tanul m8§nyozt uk e g
hidrop-nikus Kul t Yr 8 b-ami nalck d&lkardponsap tBUC)e x 0 g @
koncentg c i - sorozat hav®e§ek paeglibosomabb iz
amel | yel v8l aszt szerette¢nk volna kapni al
gy°k®r k®zegben, k¢l sR t ®nyezRK hat §s &r a m
mechani zmusokra, amelyek szerepet j8tszhatn
egy ezt k°vetR abiotikus stressz akklimati z

M8sodi k k2s®rl et sorozatunkban vizsgs8ltuk
NaCl) s-strésSab°hr®Rt I8 ts titw&nzyYe kp a[rvaaddi cts?opru s

ACC-v e | el Rkezel't VT ® s NeMVerT ripergeecneoptt2opru s Imu ts§ 1
akklimati z8ci-ban szerepet |j8tsz- fizsiaol - -gi
fotoszint®zis, valamint az oxidat?2v ®s nitr
( ROF) ®s nitrog®nform8k ( RNF) kel et kez®s ®t
aktivitgss8t, val amint a k-dolt usgz®ma erk® ve®&myr eel
s-stressz akklimati z8ci - sor 8n, amel |l yel V
szerepe -a8lsaszrlkesai idRszak8ban

114



Fontosabb megfigyel ®seinket az 5. mel | ®k 1l et

Er edm®nyen nak kalvaeptjk8¢ z R meg8l | ap2t 8sokat fog
1. A gy°k®rkezel ®s k®nt adott ACC t°bblet egy
induk8l szignifik8ns ET emisszi -atopbaneermek a gy
el ®r ®se n®l k¢l i s ltkii zi ol - giai v8laszokat v 8
2. A gy°k®rz-n8ban bek°vet kezR, nagyon-lenyhe
OM) n°veli a sz§8raz bidzsoms®svzRen ygeyka rhaapj ot d§8ss§tb aar
stresszt g8t |l - k°rnyezetet al akz?2t K i a R
mi nt §mnagt bagyukP®sb an | ev®l UgyareglkloB8na. maga s

ACC koncentrS8ci - sz8razt®°meg cs°kken®st,

eredm®nyez.ACKz keexxced ®s t eh§t N v-PoggR smed @
fokozta a HO. felhaimo z - d 8§ st , val amint bef alkka8ismll t8a i &
mi nt 8zat 8t . Ugyanakkor a nagy k @an cre°nv @ ngyce |k

puszt@d 8B8tenyhe oxidat?2v stressz kedvezR |
el Rseg?2t ®s ®ben.

3. Az exog®n ABCenl ®t e a koA&®nzr 8&ban ®s e X
féggv®ny ®ben serkentheti vagy g8tol hatja a
rendszerml k°© d ®s ®t nem ©° r lewglekdeR pAar aad iaccssoonm yos 0, 0 1
ACC konckenat rk8eczie-l ®s ut 8ni el sR k®tf imaPpain- rsee,
0, 01-0®MACC szignifik8nsan emel®s ameRS/I§ |k wartt
nem fotok®mi ai ,meigolat @Sgylpkorf ol f 8hat-&Aa@C cs ek

keze®s ki fej ezredtC®@as gAit mil lj &cia-t ®s a PSI I eff
ezzel szemben a PSI kvant umh.&tz 8 sAfCCk ak dkzied eRls
el t®r R i dR ®&si ilnetfieconl mydSusgs&ablt § k  a folyhr@atokay ®d e | 1

el sRsaP®lanci kli kus (EEFPSh r kmPrcamll §s nem foto
(NPQ) fokoz8&8s8&8n kereszt ¢l
4, AK*'Natar §nyokban a 100 OM ACC kezel ®s hat §

s-stressznek tekinthetR, ami  pzmotikng-/nsy- shtart e§sss!
akklimati z8ci - sor §n, enn®I fogva az AACC 8§
001, 0 OM ACC n°vel az oldhat - cukor ®s
hozz8) 8rul hat egy ozmoti kus k 0 mp ptaleeanci t S

kial ak2t8s8hoz.
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5. Az ET recept oNr paraditsemmic vi;mayakben fokozott

eredm®nyez a szupraopti m8Ili s s-koncentr8ci
szublet8lis stressz eset®n i s pgnoetboriel8oka a s ¢
a gy°k®rcs¥%csokban a szublet8lis (100 mM)

ROF ®s RNF akkumul §ci-. 2 VBEtEYIb®rsckbnselk
akkumul 81 - d©Oime g nrh2vee k& d &t t al kekr uSnmhuhla8tc-i - g -as tar
al akult Ki . Az ETNrpév®nyekbkebhem ITo krk®oM @ny
toler§lhat-, 100 mM Na @lHO¢a m Sataknltki il d &2 R i <

a programogbBC€CD) sendbhhkh¢ 81A ad estzeeknp®Intt | BROF/IRNF
k°vetkezt-Gknad s va shirterse z Nrglye rkteR sseklble nl entgat ad

koncentr8ci - n§8gl i k.i eErpsnba®ybbébb, efekorotit D
proteol2zis, val aanktnitviat &9 Sreak i emmelrkod e@z®lke
6. Az ET s:-stressz akklimatiz8ci: -ban bet°]t?©°
vizsgs8ltuk. Me @ 8l muatp&adio-t t u¥Naedht@&Emya ck ° kken®
megnyil v8nul - i oni kog®rst A€EEs Kte,zeim®g pael ent

|l ev®l sz°vetek v2zpotenci 8l | 8naikn dusk &ikte noRzsn®ot
stressz cs°kken®s®r e ut al

7. A n°v®nyek ET st8tusza szab8lyozza a ROF
S:-stressz skoiragngylk Kkl®s scas Yati snodk bazn exog®n ACC

ET/ ACC t°bblet, mind az ET jel8tvitel blokk
kil et 81 i salsatstt,r esmel ynek h8tter ®ben elt ®rR
megemékedett a @* ®s OMNak&K umul §ci -, ez exog®n ACC ke

M2 g YaakkumulN-bah - el s Rsorban a Sepelganrdt§ss Sohko
mut 8nsban kisebb m®rt ®kben j8rul hozz§ a K,
gy°kerekben. Let8lis s-stresszn®l a gWAKk®r c:¢
n®°veli a s-®rz®kenys®get.

Toler§l hat -azondtamesszn@®kog®n ACC kezhl ®s

felhal mozvid@sg8Bivomont nemakkukkeBCi - diazHa mi

oxidat 2v str@akktumuAS8d&iorraf¥addsio kghya®nk ®& e het Rv
antioxid8ns enzi mek kSAP@®serprzemari kusnduukc
az APXa Imé&tg8l i s s akbk@lceebrotnrl 8csi8-hm&l a POD ®s
indukci-ja nagyobh m®r th®kben, |j°S1irwsle nhazz SACC
Nr-b a n jelent Rs. Ezekben a gy° k®r cs¥%csokb:
aktivsg8l -d8s8nak el | ene®r ea as esj-tsetkr e®slsezt khRapte8sss§
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8. Alevelek2 4 - r 8khi debl | ®r z®kenys®get mutatnak a

gy°kerek. ¥sszehasonl2tva a toler8lhat - ®
l evel ekben meg8§llap2thatjuk, §sh®rgay ja- viadt §tl 9
akkumul 81 -di k a |l ev®l sz®°vetekben i s, mi nt ¢

exog®n ACC elNRherglE®he®s hasOnils amag@yorthb meE
fel hal moz- d8st mldlatk ez €I5t0 madMv &rayCd Eb e ag n & v
ACC el RkeHRreMu®sstc®e8mb fokoz, 2 gy a sz°%vet ek
vannak Kkit®ve. RO sem & ONCODszmtek nemthva k dd 8enki an
kezel ®s ek Shzau IBIseStr &l az ACCskezelt VTlees s z r@lud 8nsokba
megemel kedR NO ink8bb a s-toleranci 8t foko:
fokozottONOOa k kumul 8ci - hat8§s8ra a |l ets8lis s:-kez
ACC m®r s®kel i.

Anagy@*t art al malhbizalaak®pgRd®st ekRsegtt RAD®
oxid8z aktivit8s8nak emel ked®se, fotoszint
SOD aktivit§s gyors emelked®se a gy°k®rrel
koncen24 8criatm¥l tl Rik.ez&NtmMAI®BNnE | evel ekWblen ug
hez k®pelskfAakkOmul §ci - figyel hetR meg 24
m®r s®k |l Rd°tt SOD specbigiekes §akt ifoilty@mak dDk®r
Let 81 i s s . st 0OekSTs zs t+-68gt gugsRaia k& u FhuSIGRBAEtAPXp k't i vi t §.
CSs°kk®n®38eSOD aktiowkadlgsahkegme nk ec@Seebb SOD
HOf el hal nmo zKAdTE§ s&ts a POD, valamint n®z ekReXl ®@s[x
sem voltk ®pes el | ens Y| azdAZQ kezelavagy a Nr-leveekbafn | et 81 i
Ss-stressz korai 20fr8dmtaameka ak®D ve®s §8i8nak fir
szab§8layd #zo®lar t amelp@@a gy ban f ¢igg a Il-dvelek ET
9. Az ET st8tusz befoly8solj@s aa foutbeszh8zt
paradicsoom ®° v®ny e kben H®AlMMMesskKa€&€l at®yvid idRn be
szmakondukt anci 8 teveekbahTmelpa25armid € skhezel ®s eset
er Rsebbnek de zaoznyuudQ el Rkezel ®s mindk® ese-
net tas@G@i mi |l 8§8ci i/C;an®EnWwWkae Rsulal &€t 8§81 i s s- keze

szt - makonduktancia v8ltoz8tsall ¢hrad8 melsy k&@npt - m§

24 - r8n bel ¢l 2el ®RBer Ra®g®n &Grestt xBcibetf
Ugyanakkorl et 81 i s s, saregspopmabrBaus faktorokon Kk
asszimilci-t g8tl - hi&£ta8mrs¥a n °sv efkeel dmesre;, | thted |, .

az A'vcs°kkérp®EgEi s sdazedpLL &eetd®N n°® venNrek | .
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mut 8nsokban Kkisebb m&i nh®k bae nmekg°fveelteklerRz ed it k el
N°ve®nyek. A aseET™®beah 8t r@sztt ®k®sek amsgfrelsslzFk
kialak?2t8s8ban. A hormon mennyi s®ge vagy ®p
hat 8st v8lthatnak ki szubl.ats8fi mi ®§ci eb&hi s
10, A s:-kezel ®sek nem n°velt GJelaak/AuworR®si nah iYb(2NcG)
kl orofill fluoreszcencia par am®t A kNdasn ne
NaCl kezel ®s nem bef ol y 8 s dltatCeig fajta PTSléveleib@s a |
Ugyanakkor 100 mMM Ma@it Shesak §a&d§d 9 raz@nadi ®k e
cs?%kken®s s mdlynekhgd tats@ro®lten a mut 8 magasiP &n 8 mé g f
melyet a 100 mvbss k ez el ®s koz.ov 8b b f o

A lets8lis s-kezel®s induks8lta Y(Il1) ccds?kake
megnRtt, ugyanakkor szimults8n cs°kkent a Y
CERPSHn e k k°sz°nilNet Byelaenk easet ®ben m® g t ov §|
s-koncentr SAclDOMM® se tR@b edns.0 N M | k ez eNr@setek k° v e
j el ent Rs m®rt ®kben megemel kedePtStl, nfe@reymred KLel
felel Rs. Az exog®no ACKa Rle zled R®xs8§ aad 5 Ht§ MdPl ¢ eat
a CEFP S| nN°veked®s®t ®s 2gy a NPQ i)ndwskkik-ejn®®t

valamint a Y(ND) megemel ked®s ®t . Ez egy¥tt e
ACC kezel ®s k®sleltette, ugyanakkor a Y(NA
es®l y®t azorrel ghkuttr8smlkak® i |-ljeStnkaek .BT PtSé h §tot k
szab8l yosxansisza mCO8ci -t a szt -makonduktanci §

fotosziszt ®m8Kk kvantumhasznos?2t §8§s 8t -CRF a f
mTked®Nr®ecaptoron ®s az ACC eé¢ ®3 h eMikRegky ®n K

al apj SGEFPSfiont os ®s eddi g i smeretl en r ®s z
folyamatban, TMmeltgpsess8n8lajza Ea NPQ | egnagyolt
f¢ggR Kkiolt8shoz kapcsol - d- xant of intn- ci k
deepoxi d8znak (VDE) az aktiv8l - -d&gs§8t.

1. ANrmut 8ns | evel ekfiax 8cd % k keelnlten®® e sokkal

tartal ommal rendel kezt ek, mi nt a VTaz ETS8r s ai
j el 8tvitel szerepet jt 8®tzd =i/ K e b o rkter s®n ®3t R

egyens¥%w y kialakul 8s8ban.

12. Az ET st8tusz v8ltozg§s8ra a Aeg®? k ®rsc sa¥c
®l et k ®Bpess ®g ®t a s-stressz az ET sts8tuszt -
el RkezelNtg,y °nkienrde ka ®r z®kenyebbnek bizom§lulta
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Ez azonban m® g nem okozza a nN®°v®nyegyede
akklimatiz8ci-ja eset®n %jabb j8rul ®kos gy
ACCaNrmut 8xli -evl | ent ®t ben t°bb esetben n°velte
nett > a€®zimil §ci - NM®mu ®B ®t ; va®s sa& emben e
kvant umhat ®konys8g§t I s, ami Uy KRsaxelgkdrhet il
s-koncent rt8®b e Nrjnmeuht eSncli ® roevidt8von okozhat
fiziol-giai folyamatokra, mint p®l d8ul a fo
®s megt axasostzti mCO §ciEzs aazktt i mutt tsj. a, hogy a
akklimati z8ciT-tt °hibdicet az mEndblaak kEgl§§ pd Ih&tt \ i
Sszubl et 8lis,sagsbnbanzebb®BR kineti k8val. Fo
a k¢l °onb°ozR fiziol-giai f ol yeanneant okk® zfvientol nesnz¢a
a n°v®nyegyé&s@&hakubaek dg-ylhhsaktkoz ., Nrensia 88m - a
befoly8solta negat2van a | evelek fotoszint:
cs®°kkent szt - makonduktancia ®s a t %%l ®r z®k
Eredm®nyeink el Rr &€dett2atritka,l omogyagy szignal.
stressz ki fejl RI®s®nek bazEd-hgomeliIRpknheti

megvs8ltoztat8sa jobban seg2theti a s-stress
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8. Summary

During our experiments, we investigated wttylene (ET) sensitivity and the ET status
dependent salt stress responses of tomato plants using two different experimentalAlesigns.
first approach, we applied different concentrations of exogeneasiiocyclopropand-
carboxylicacid (ACC) through té nutrient solution of hydroponically grown tomato plants to
evaluate their effect on the most important physiological processes, which could possibly
participate in the acclimation to a subsequent abiotic stress) asalogy for the inducible
systemic esistancanechanism.

As a second approach, we monitored the effects of sublethal (100 mM NacCl) and lethal
(250 mM NaCl) salt stress on the acclimation mechanisms of tomato plants with different ET
statusjwild type (WT) plants prdreated with 18D MACC or ET receptor mutantyever ripe
genotypes], and compared their physiological responses to salt stress with WT plants of normal
ET status. Therefore, we examined the watatus parameterphotosynthetic activity, the
accumulation of reactive oxyge(ROF and nitrogen forms (RNF) participag in oxidatve
and nitrosative stress plant tissues or the activity and expression of ROF scaveagmgnes
in plants of different EBtatus during the early gf@s of salt stress acclimation to evaluate the

role of ET in these responses.

In accordance with our results, our conclusions are as follows:

1. Exogenous ACC applied through the root zone of WT tomato plants induced
significant ET emission from the tissues especially in the roots, but only above a
concentration threshold value. However, exogenous ACC indusghysiological changes

below this threshold as well.

2. Small increases in root zone ACC concentrations @-1.0 OM) enhanced
biomass production in the shoots of WT tomato plants. Furthermorethe pattern of
ROF/RNF generated by these treatmentswas unfavourable for the development of
nitrosative stress in plant root tips or leaf tissues In contrastto low concetrationsthe
presence of high exogenous ACC conceatrat:i
completely opposite response accompanied with enhd&@&daccumulatiom the root apices

and ROF/RNF accumulation in the leaves summary, exogenous ACC treatments induced
enhanced kD, accumulation and affected the patterns of NO and ON&@@umulaibn in
concentrationor organ type dependent manner. Nevertheless, despite of the observed changes,
the plants did not die even under high ACC concentrafigthermore,the weak oxidative

stress can activate the antioxidant processes.
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3. The presence of exgenous ACC in the root zone could inhibit orstimulate
photosynthesis and influence the activity of the photosystems in n@enescent tomato
leavesin a concentration and time dependent mannerLower concentrations of ACC (0.01
and 1.0 OM) eedmlassimitasodAn} afiezthenfand 29days0. 01 OM ACC
significantly enhancel photosystem | (PSI) quantum efficiencyand alter its norn-
photochemical quenching profile although the impact of this concentration on PSII efficiency
was small. Furthemore treat ment with the very high,
inhibitory effect on CQ@ assimilation and PSIl quantum efficiency, however, PSI quantum
efficiency showed smaller sensitivitiPhotoprotective processes could be induced by all
ACC concentrations with different kinetics and intensity, mostly through the
enhancement of the PSI cyclic electron flow (CEPSI)-dependent nonphotochemical
guenching (NPQ).

4. The small, but significant decrease inthe KNa*'r at i o caused by 100
be consideed as weak salt stress, which might serve as a hardening effect in a putative
subsequent osmotic/salt stress acclimation process. Thus, this could be defined as an ACC
induced eustress0.01-10 OM ACC enhanced soluble sugar
may contribute to the development of tolerance to an abiotic stress possessing an osmotic
component.

5. The mutation of the ET receptor in Nr tomato plants resulted in enhanced
susceptibility to supraoptimal salt concentrations Root apical segments showed typal
physiological symptoms of cell death even under sublethal streshie to excess ROF and
RNF accumulation in root tips caused by sublethal or lethal Ma@ientrationsin WT root

tips, the accumulation of © occurred during lethal salt stress, angDklaccumulated in the
presence of sublethal salt concentration. In contrast to MyYTroot apices blocked in ET
signalling showed higher £YH,0; ratio even under 100 mM NaCl treatment, whish
favourable for the induction of programmed cell death (P®erause of the detected ROF
and RNF accumulation, the nitaxidative stress was more pronouncediiroot apices even

at 100 mM NaCl. This led to highezlectrolyte leakageenhanced DNA fragmentation,
proteolysis and cysteine protease activity.

6. Examinng the role of ET in salt stress acclimation of plants with different ET status, it
was concluded that thidr mutation promoted ionic stress, which manifested in a decreased
K*/Na' ratio, while exogenous ACC prevented the salt induced loss in leaf watentential,

thus, lowered osmotic stress under salt stress.
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7. ET status of plants controls the accumulation of ROF and RNF molecules during the
development of salt stresdn root apices, both excess ET/ACC contents caused by exogenous
ACC and the inhibition DET signalling resulted in oxidative or nitaxidative stress under
lethal salt stress, although the underlying mechanisms were diffBresyiite the observation,
thatthe accumulation o®;* andONOO was enhanceslt both conditions, this was higher i

the casef ACC-treated WT root tips. While the cause of*@ccumulation ilNr roots was the
inhibition of superoxide dismutase (SOD), the contribution of catalase (CAT)iaritie early
hoursi ascorbate peroxidase (APX) enzymes to the decompositidsO. were lessntensive

in the mutant than in AC@eated rootdn summary, under lethal salt stress, the change of ET
status (exogenous ACGlr mutation) in root tips enhanced salt sensitivitycontrast to this,
under tolerable salt stress, exagas ACC alleviated the accumulation of*On the early
hours,but not that of HO,, which in the end, helped to mitigate oxidative stress. Eai@®H
accumulationin root apicesallows a faster inductiorof the expression and activity of
antioxidant engmes, as it can be seen in the casslAPX2or APX, respectively, while under
lethal salt stress, the induction of CAT and guaiacol peroxidase (POD) specific activities
contributed in HO. decomposition at a higher extent, whathcertain time pointezere more
significant in ACGtreated oMNr roots.At the same time, despite the activation of antioxidant
enzymes, the cell viability in root apices ve&ignificantly reducedh these samples duelathal

salt stress.

8. The leaves showed lower sensitivity thathe roots to salt stress within 24 hours.
Comparing the tolerable and the cell deathinducing salt stress effects in the leaves, we
could conclude that under the latter condition, much greater @ accumulation was
detected, which could be reduced by egenous ACC pretreatment or Nr mutation.
Similarly, higher HO- levels could bebservedat 250 mM NaCl concentrations, which was
further enhanced by both ACC treatmentNosmutation after 6 hourshtis, these tissues were
exposed to severe oxidative sisdn shorter time interval, dramatic increase in NO or ONOO
accumulation could not be observed during the treatmentier sublethal salt stress, elevated
NO levels in ACCtreated orNr mutant plants rather enhanced salt tolerance, while slight
nitrosdive stress could be developed due to greater ONO&mulation after 24 houwnder
lethal salt stress, which was alleviated by exogenous ACC.

The processes, which facilitate the formatioft,Guch as photosynthetic electron transport or
plasma membree (PM}bound NADPH oxidase, might participate in developing higgﬁ O
levels. The rapid enhancement of SOD activityn contrast to the roots decreases 79)

concentration undelethal salt stresafter 24 hours. However, decreasegf‘ @ccumulation
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obsrved in ACC treated and the mutant leaves after 24 hours was paired with lower SOD
specific activity compared to salt treated WT leaves, which indicates a decreas® in O
generating processes.

Under lethal salt stress, decreased APX and enhanced SObcspeivity contributed to the
earlyaccumulation oH20. in ACC treated or Nr leavesater, in ACC treated dxr leaves,
neither CAT, POD nor APX could alleviate® accumulation generated by increased SOD
specificactivity in ACC treatedlr leaf samples Thus, the fine tuning in SOD and HO>
scavengingenzyme activity regulate HO> content of leaves during lethal salt stress, which

is highly depends on ET status of leaves.

9. ET status influences photosynthetic activity and sugar homeostasis in tomattapts

under salt stress.100 mM NaCl added to root media decreased stomatal conductance rapidly
in WT tomato leaves, this response waorgger under lethal salt stress, however, ACC
treatment mitigated this salt induced effect in both cddesCQ assinilation and G'C; ratio

were in good correlation with the changes in stomatal conductance suidethalsalt stress

in all treatments, which showed that ET could controb @tion mostly by the availability

of CO; in these samples. However, under dthalt stress, besides stomatal factors, other
processes could have been involved in the inloibibf CQ assimilation, as it is confirmed by

the increasen C/C.. Interestingly, the decrease iR Ar the increase inilC, were sigriicantly

lower inthe leaves oACC treated oNr plants under lethal salt stress, comparéd/Toplants

Thus, ET participates in the development of salt stress responses as a function of stress
intensity. The amount of the hormone or the impairment of its signalling caused
contrasting effects during sublethal and lethal salt stress in C£assimilation.

10. Salt treatments did not enhance photoinhibition in 24 hours, as it could be observed in
Fv/Fu, Fo and Y(NO) chlorophyll fluorescence parameters. Treatment with 100 mM NacCl did
not affect PSII and PSI activity in the leaves of Ailsa Craig tomato cultilawever, in the
presence o100 mM NacCl, the Y(Il) values dfir mutants decreased immediately, which is
caused byigher, and more sensitive NPQ respoinsihese plants.

In good accordance with the reduction in Y(Il) by lethal salt stress, the donor side limitation of
PSI was enhanced with the simultaneous decrease in Y(NA) due to elevatd®SCE¥hich

was further enhanced in the mutants during both salt strédse®fore the enhanced, light
regulated NPQ values under salt stress weteced by increasedERPSI inNr mutants
Interestingly, until the 8 hour of 250 mM NaCl treatment, exogenous A@@ibited the
induction of CEFPSI, and therefore the induction of NPQ,iethprevented the decrease of
Y(Il) or the consequent increase of Y(ND). This shows that, exogenous ACC dé¢feeyed
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decrease in PSII activity, but enhanced Y(NA), which governs the chandegifea electron
flow toward Oz, O formationand PSI photoinbition. Thus, ET could regulate net CQ
assimilation through stomatal or nonstomatal factors, the quantum efficiency of the
photosystems and photoprotective mechanisms, including REIEF operation due toNr
receptor and the availability of ACC under salt stress.Nevertheless, PSI CEF could be
suggested as an important and unknown participant in the process, during which ET
repressesthe activation of violaxanthin-deepoxidasd key enzyme in xanthophyll cyclé
which highly contributes to the greatest NPQ subfraction, the energy dependent
guenching.

11. Despite the lower C®fixation activity, Nr mutant leaves possess significantly higher
starch content than WT leaveshich could lead to the conclusiathat ET signalling helps

to maintain the balance betweerstarch metabolism and photosynthesis.

12. The response of roots and leaves to the change in ET status was differé2ell viability

in root apices was decreased by salt stress, and bothi®@teéd andNr mutant root tips were
more sensitive to sublethal saltposure than WTHowever, this did not necessarily increase
mortality of plant individuals, because after a successful acclimation process in the shoot, newly
formed adventitious roots could be inducéd.contrast toNr mutation, exogenous ACC
enhancedtematal conductance and net £43similation in a shottme intervaland increased
the quantum efficiency of PSiitherefore, it promoted the adaptation of the shblotvever,
under lethal salt stress,Nr mutation or impaired ET signalling could induce pasitive
changes in certain physiological processes, like more successful photoprotection anc,CO
assimilation. This indicates that under sublethal salt stresshoth supraoptimal ET/ACC
concentrations or theblock in ET signalling decreasesucces®f salt acclimation in the
roots, but with different kinetics. It must be noted, that this wasnot necessarily leadd to
plant decay because of fine regulation of physiological processddowever, only Nr
mutation affected photosynthesis negatively under sublethakalt stress, due to
oversensitive photoprotection anddecreased stomatal conductanceOur results also
anticipate that in certain time points of stress development, the fine tuning of ET contents
or signalling, the alteration in the kinetics of ET production would help the salt

acclimation process.
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Rheinland Ruhm). In: Andreas Bachmair, Klaus Palme, Alisher Touraev (szerk.) Programme and

Abstracts: Pl ant Model Speci es: Fundamental s a
(poszter)
Tari Irma,Bor b®l,y CRitxezgor yd1 Bn Edi t , Po.r P®t er , Szepe:c

Szalicilsav k®mi ai sedz ®<= stsat 18md eRaaprecai ifdZBalsatognn, F
Mar osn® Kuna ZsTuaznsuadlnnmmS8any kSt et k.a) 7-2. BBKt @p. Rad &8sl
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paradi csomban. AKMagyar TSraha@gy¥k | 2015 Hovemeyr es s z L

56. Absztraktfg¢gzet, pp. 32.

P®t er Po-r, Attila,¥P®fPgr,, B®dmkd®dh BaafWodal,a Moni ca B
Katalin Szab- , Attila P®csv8radi , | rma dari (2
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11. Nyilatkozat
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jelentds mértékben hozzajarult az alabbi tudoményos publikacid 1étrehozasdhoz, és tézisében
koz61t eredményeit mas Ph.D. értekezésben nem hasznaljuk fel.
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13. Mel | ®kl et ek

1. melApRR¥PIC&®t anal 2 zi shez haszn8lt oligonukleotid pr

G®n neve R¥i d2tAzonos2t - -lr8ny SzekvemBodi)a (506
. N Forward GGAACTTGAGAAGGAGCCTAAG
El ong8ci -s S| EF1 U Solyc06g005060 Reverz CAACACCAACAGCAACAGTCT
. Forward CGGAGAGGGAGCCTGAGAA
18S riboszosSI8SIRNS GQ280796 Reverz CCCGTGTTAGGATTGGGTAATTT
Ma n gsguperoxid Forward TTCTCTTGGCTGGGCTATTG
di zmut §z SIMNSOD Solyc06g049080 AGCACCTTCTGCGTTCATCT
R ® z / -szuipardxid Forward CCGACAAGCAGATTCCTCTC
di zmut §z SICUWZnSOD Solyc01g067740 o\ ers TCATGTCCTCCCTTTCCAAG
- Forward ATCCCTCCTCCTTATCCAATG
Vas-szuperoxidd i z miSIFeSOD Solyc06g048410 Reverz GACATACGCCCTGTGATGC
Forward GATGATGTTTGTCTCCCAACG
Katal sz 1  SKATL  Solycl2g094620 oo or, AATGTGCTTTCCCCTCTTTGT
Forward AACAACTTCCCCGTCTTCTTC
Katal 8§z 2 SIKAT2  Solyc029082760 o 0 TTAGGATTTGGCTTCAGAGCA
Forward CCCTATTCCTCCTCGTGTCTT
Katal sz 3 SKATS  Solyc049082460 oo or, TGTAATGTTCTCCTGGCTGCT
As 7 K coretr Sotx | CSIAPXI  Solvc0sa005160 oA CTGGTGTTGTTGCTGTTGAAG
S z K eprerotxi olyerhy Reverz GCTCTGGCTTGTCCTCTCTG
As 7 K coretr Sotx | CSIAPX2  Solv6a00s150 oA CTGGTGTTGTTGCTGTTGAAG
Sz K epreirobxt « olyeeg Reverz GGTGGTTCTGGTTTGTCCTCT
NADPHO x | 482 SRBOHI  Solvcosaogieeo Fomard TGGGGATGACTACTTGAGCA
0 Xt z oyeueg Reverz AAGCCTCGGAAAACACTCG
Az NCBI (http:// www. ncbi .hitp/isolganorhicsggd vd J at®s8 ai Sok Ge
szekvenci 8kra a Primer 3 szoftverrel [223] tervezt
(http://blasincbi.nim.nih.gov/Blast.cyi haszn§l at §val el lenRrizt¢k.
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2. melll Petes, 0, 01, 1,0 ®s 100 h&M tASGCo kk enzoerl f@sln-egki akii tveStitt o
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3. me ISIO

r

®kl

KAT ®s

SIMnSOD

SIKATI

AP X

i BIBROMIgi®me K ,

SIKAT2

SIKAT3

SINPXT

SIAPX2

riellzae -2?jwee esx pyrye® ks®r ben

SIRBOH1

VT + 10 uM
ACC

VT + 10 uM
ACC

VT +10 uM
ACC

1 ‘ 6 24 I 1 [ 6 { 24 I 1 6 [ 24 1 [3 l 24 I 1 6 [ 24 I 1 [ 6 [ 24 1 I 6 24
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
£0,1% [ 0,08 | £0,1°] £028 [ £0,0° [ £0,00 | £0,3%| £0,7° [ £0,18 [ £0,3° | £0,3¢ [ £0,1° |+ 0,10 | £0.8 | £0.2° | £0.1 | £ 0,08 [£0,0°| +0,5° | £04° | +0,1F

083 | 0,69 | 0.6 |-227| 1.9 | -3,51 | 2,05 | -1,95]-1.78 | 122 | -1.59 | -0.30 | 2,71 | 118 | -0.87 | 330 | -0,73 | 2,37 | 1.04 | 1,97
£0,0¢4] £0,0° [£0,0% | £02% | £0,1* | £0,37 | £0,1%| £0,1°] £0,0° | £0,1° [ £0,0" |£0,1% [ £05" [ £0.5* | £0.1° |[£ 0,09 £ 0,5« £ 0.4 | £0,2" | £0,1%
1,01 | -1,69 | 3,80 | 0,69 | -1,06 | 0,34 | 1,48 | 270 | 0,69 | 043 | -1.89 | -1,17 | 1.82 | -1,02 | -1.28 | 3,53 [ -1,15 | 1,72 | 1,72 | 245
20,060 [ £0,15] £0,1* [ £0,1¢ | £00" [ £0,1* | £0,1° | £0,1¢ | £0,1° |£0,19| £0.17 2024 [£0,1% | 20,19 | £0,19 | £0,1¢| £ 0,00 | £0,6" | £0,1* | £0,1®
1,19 | 013 | 348 | -048 | 0,93 | 0,98 | 1,30 | -1.30 | -129 | 1,13 | 147 | -045 | 0.73 | 0,17 | -0.51 | 1,87 | 0,35 | 1.87 | 036 | 0.39
+0,1° [£02°] £0,2° | £0,0° | 0,16 [ £0,1¢ [ £0,1° | £0,0° | £0,2° | £0,1° | £ 0,15 +0,2° | 0,59 | £ 0,2 | +0,1° | +0.4F | £0,0%| £0,0° | £0,2° | % 0,2¢f
0,63 | -0.88 | 3,06 [ 0,09 | -042 | 020 | 1,68 | 2.23 | 149 | 041 | -1.36 | -1,14 | 0.84 | -0.86 | -1.40 | 2,92 | -1.24 | -0.56 | 086 | 0,95
+0,0d | £029 | £0.2" [ £0,1° | £0,3% | £0,1% | £02% | £0,2¢ | £0,0* | £0,04| £0,1" | £0,1¢ [£04% | £0.19 | £0,09 | £0,1¢ | £0,04 | £0.4° | £0,3" | £ 0,0
2,03 | 149 | 125 | 042 | 139 | 020 | 1,49 | -045 | -042 | 1,02 | 1,82 | -0.85 | 241 | 0,65 | -021 | 449 | 0,54 | 3,54 | 2,38 | 3,67
00" | £0,0* | £0,0¢ [ £02¢ | =0,1" |£0,1™ [ £0,0° | =0, 1* [ £0.1% [£0,1%| 202" | 0.1 [ 202" [£0,00|£02% [ £0.1" | £0,0* | £0.0* [ £0.1* | £0.2*
0,34 | 027 | -0.80 | 426 | -0,17 | -1,53 | 1,29 | 4,52 | 2,87 | 0,02 | 1,02 | 026 | 1.56 | -1,12 | -1.40 | 2,99 | 0,26 | -1.24 | -2.13 | -1.53
£02° [£02b° £0,08 [ £0,07 [ £029 | £0,02 [ £0,1° | £0.1F | £0,01 | £0,1¢ [ £0,1¢| £0,12 | £0,1%| £ 0,2 | £ 0,09 | £ 0,0% | £0,1%|£0,2% | £ 02¢ | £ 0,68
1,02 | 028 | 0.75 | -3.86 | 1.22 | -0.48 | 0,33 076 | 134 | 240 | -045 | 192 | 0,55 | -043 | 3.87 | 0,00 | 2,03 | -0,32 | 2,07
+0,04 | £0.2b° | £ 0,09 | £0,0¢ [+ 02| £02° | £0,1° [ £0,3* | £0,00 | £0,5° [ £0,0° | £0,1¢ [£0,2% |+ 0,0 | £ 0.1b | £0,3¢ [+ 0,1%| £ 0.7¢ | £04° | +04#

.10 396 [-1,18%] 026 | 0,74 | -0,63 | -1,66 | 2,41 | -3.81 | -1,37 | 223 | 0,00 | 298 | 428 | -1.65| 223 | 574 | -187 | 145 | 1,83 | 1,37

0.0° | £02%| 0,19 |£0,1F[£02% [ £0,1°| £0,1* [ £0,1* [ £0,0° | £04° [ £0,1* | £04%| £00° | £0,0* | £0,0° [ £0,15 [ £0,1* [ £0,0° | £0,1° | £02* [+ 0,4
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