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1. AKUTATAS ELOZMENYEI ES CEKITUZESEK

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Genetika és
Biotechnologiai Intézet jogelddeiben folytatott korabbi kutatasai soran Balogh
¢s munkatarsai (2005) szamoca (Fragaria x ananassa Duch. cv. Elsanta)
receptakulum ¢és aszmag szovetek RNS-ujjlenyomatat vizsgaltak. A
gyiimolesérés zold, fehér, rézsaszin €s piros szakaszaiban izolalt RNS-bol
kiindulva cDNS-AFLP moddszerrel expresszios valtozast mutatd géneket
azonositottak. 130 transzkriptum eredeti részleges cDNS-t izolaltak ¢&s
szekvenaltattak, melyek kozott volt a poliaminok metabolizmusaban
résztvevo spermidin szintaz (DQ074728.1) is.

A kutatas korai szakaszaban a poliamin metabolizmusban résztvevo
gének, valamint az azok mikodéséért felelés promoterek vizsgalatara
koncentraltunk. A kutatas egyik els6 Iépéseként bioinformatikai modszerekkel
meghataroztuk 12 gyiimolcsfaj lehetséges SPDS génjének szekvenciajat
(Kovacs et al., 2015). Az elméletet degeneralt primerekkel inditott PCR
segitségével igazoltuk is, valamint a malna (Rubus idaeus cv. Blissy) RiSPSD
génjének szekvencigjat (KP980552.1) fel is toltottiik az NCBI nemzetkozi
adatbazisba. A kiilonb6z6 Rosaceae csaladba tartozo fajok azonos funkciot
betoltd génjeiben nagyfoktl hasonldsagot talaltunk, de a promoterrégiok is
kozel azonos kotOhelyeket tartalmaznak. A promoterrégiok hasonlosaga
nemcsak az azonos gének, hanem a teljes bioszintetikus utvonal génjeire is
kiterjed (Mendel et al., 2013).

A szamoca etiléntermelésében résztvevé S-ademozil-L-metionin
szintdz (FVYSAMS), valamint az etilén és poliamin bioszintézis k6z6s enzimét
kodolo S-ademozil-L-metionin dekarboxilaz (FVSAMDC) gének jelentOségét
az abiotikus stresszekkel szemben korabbi tanulmanyainkban mar ismertettiik
(Kovacs, 2018; Kovacs et al., 2020). Ezekbdl a kisérletekbdl kideriil, hogy
mindkét gén fokozott transzkripcidja eldnyosen befolyasolja a
stressztoleranciat a vizsgalt Nicotiana benthamiana névények esetében. Ezt a
bioszintetikus Utvonalat, mint ahogy az a 1. dbran is lathato, az arginin
dekarboxildz (ADC), az ornitin dekarboxilaz (ODC), a SAM dekarboxilaz
(SAMDC) és a spermidin szintaz (SPDS) szabalyozza a novényekben
(Hasegawa et al., 2000).



dekarboxilaz
/ \!

dekarboxilaz -

Spermidin

e l szintdz

-

SAM \.l Spermin

dekarboxilaz szintaz

1| =

dekarboxildz

szintaz

SAM l

ACC szintdz

- —

|

1. abra: A poliaminok (z61d) és az etilén (kék) bioszintézise, valamint a
bioszintézisben résztvevo kulcsenzimek (fehér) (Mendel et al., 2013).

A poliaminok novelik a sejtek kiilsé ¢és bels6 membranjainak
stabilitasat, csokkentik az oxidativ sériilések mértékét, pufferelik az
ozmotikus 4allapotot. Ezenkiviill az egyes poliaminformék eldsegitik a
szabadgyokok elimindlasaért felelds antioxidans enzimek termelddését.

- Elsdédleges célunk az arginin dekarboxildz és spermidin szintdz
enzimeket kodold gének, és azok hatdsmechanizmusdnak mélyebb
megértése.

- Osszehasonlité vizsgilatot végziink a kontroll koriilményeknek,
illetve a hossztava arginin, putrescin és spermidin kezelésnek
kitett Fragaria vesca arginin dekarboxilaz (FvADC) és spermidin
szintaz (FvSPDS) enzimet tultermeld Nicotiana tabacum L.
vonalak és a vad tipus kozott.

- Tovabbi célként tliztiik ki, hogy meghatarozzuk a FVADC::sGFP
¢és a FVSPDS::sGFP enzimek szubcelluldris lokalizaciojat.

- Végil célul thztik ki, hogy az eredmények elemzésével
feltérképezziik a  vizsgalt paramétertek értékei  kozotti
Osszefliggéseket, valamint a taptalaj-kiegészitdk, illetve az atvitt
gének hatdsat is kimutassuk.
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2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A felhasznalt novényanyag és a genetikai transzformacié

A Fragaria vesca L. teljes genomszekvenciaja elérheté a National
Center for Biotechnology Information (NCBI) adatbazisban. Basic Local
Alignment and Search Tool (BLAST) analizissel azonositottuk a FVADC és a
FvSPDS ORF-eket. A FvADC ORF 2856 bp (jelolt FvADC -
XM_004306397.2), mig a FYSPDS ORF 1378 bp hosszu (jelolt FvSPDS -
XM_004297595.2).

A FVADC és FvSPDS szekvencidkat pGWB405 binaris vektorba
ligaltuk. A pGWB405 bindris vektor konstitutiv CaMV35S promotert és sGFP
riportergént tartalmaz, amely alkalmas a szekvencidk C terminalis
fuzionaltatasara (2. abra).

(a)

FUADC ORF |{ SGFP

(b)

FUSPDS ORF { sGFP

2. abra: A pGWB405::FvADC (a) és a pGWB405::FvSPDS (b) bindris
vektorkonstrukciok. RB- right border (jobb oldali hatarrégio); CaMV35Spro —
karfiol mozaik virus 35S konstitutiv promotere; sGFP — szintetikus zdld
fluoreszcens fehérjét kodold gén; NOSter — nopalin szintaz terminatorrégidja;
Nptll — neomicin foszfotranszferaz Il (kanamicin rezisztenciat kialakitd gén);
NOSpro — nopalin szintaz promoétere; LB — left border (bal oldali hatarrégio).

2.2. A genetikai transzformacié sikerességének bizonyitasa

A szelektiv MS taptalajon normalisan fejlédé novényekbdl PCR-rel
pozitiv eredményt add novényekbdl izolaltuk az Osszes RNS-t, majd
oligo(dT)18 primer felhasznalasaval cDNS-t szintetizaltunk. A transzgénrdl
torténd transzkripcidt PCR-rel az elébb emlitett modszerrel vizsgaltuk a
CDNS-ek felhasznalasaval.

Az ontermékenyitésbdl szarmazo T1 vonalak szegregacios aranyat in
vitro vizsgaltuk a 80 pg/ml kanamicint tartalmazé MS taptalajon. A FvADC
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¢s FvSPDS vonalak esetében tobb fliggetlen transzformacidos eseménybol
szarmazo vonalndl kaptunk a kivanatos 3:1-es hasadési aranyt. Ezek koziil a
kovetkezd harom-hdrom vonalat valasztottuk ki tovabbi vizsgalatok céljabol:
FvADC-5, FvADC-7, FvADC-37 FvSPDS-2, FvSPDS-9, FvSPDS-82.

2.3. A ndévénynevelési paraméterek
vonalakat 150 mg/1 arginint vagy 10 mg/l putrescint tartalmazé taptalajra
helyeztiik. A spermidin szintdz génnel transzformalt vonalakat 10 mg/]
putrescint vagy 10 mg/l spermidint tartalmaz6 taptalajon neveltiik tovabb
(Bhatnagar et al., 2004; Veerasamy és Chinnagounder 2013).

2.4. A Klorofill mennyiségének mérése

Az 6sszklorofill-tartalom, valamint a klorofill a és b mennyiségének
meghatarozasat Porra et al. (1989) modszere alapjan végeztiik. A klorofill a
(Ca) és a klorofill b (Cb), valamint az 6sszklorofill (Ct) tartalmat az alabbi
képletek felhasznalasaval hataroztuk meg:

Ca=0,0127*(Abs.663)-0,00269*(Abs.645)
Cb=0,0229*(Abs.645)-0,00468*(Abs.663)
Ct=Ca+Cb.

2.5.  Alignin tartalom mérése

A hajtasok lignin mennyiségének meghatarozasdhoz els6 I€péseként
fehérjementes sejtfal-kivonatot készitettiink. A lignin mennyiségének
meghatarozasahoz Moreria-Vilar et al., (2014) acetil-bromidos modszerét
alkalmaztuk.

2.6. A poliaminok, valamint a prolin mennyiségének meghatirozasa
HPLC-vel

Smith és Davies (1985) a modszere szerint a szabad poliamin
frakciobol, valamint a prolinbél danzil-kloriddal szarmazékot képeztiink. A
meghatarozasat HPLC modszerrel, Németh et al. (2002) alapjan végeztiik.

2.7.  Mikroszkdpos vizsgalat

A fazios z6ld fluorescens fehérjék (FvADC::sGFP, FvSPDS::sGFP)
vizualis detektaldsat Leica TCS SP8 Iézerletapogatasi konfokalis
mikroszképpal valamint Leica/Leitz fluoreszcens sztered mikroszkoppal
végeztiik fixalas nélkiil vizsgaltuk az adaxidlis oldalardl.



2.8.  Statisztikai analizis

A vizsgalatokhoz sziikséges ndvényi mintat 3-3 ndvényegyed egyenld
aranyban gyujtott levelei képezték, igy az eredmények 9 mérésbol
szarmaznak. Az adatok kiértékeléséhez egytényezds varianciaanalizist
(ANOVA) alkalmaztunk. A szérashomogenitas megfeleldoségét a Levene
teszt, és a varinaciahanyados-proba alapjan ellendriztiik. Tukey féle post hoc
teszttel, valamint Games-Howell teszttel hataroztuk meg a szignifikansan
eltér6  csoportokat. Az  adatok  Osszefliggésének  vizsgdlatdhoz
korrelacidanalizist végeztiink. A kapott értékeket - kezelések és vonalak
szerint - interakciovizsgalattal elemeztiik. Az adatok kiértékeléséhez IBM
SPSS v.27 programot hasznaltuk.



3. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

3.1. A FVADC, FvSPDS expressziés mintazata a Fragaria X ananassa
Duch. gyiimélcs érése soran

A Fragaria vesca genomra tervezett primerek PCR-rel torténd
ellendrzés soran 100%-osan miikodtek a Fragaria x ananassa Duch. cv.
‘Asia’ fajta genomi DNS-ével, ezért a zold, fehér, rozsaszin és piros érési
stadiumu gytimdlesok receptakulum és aszmag szoveteibdl egyiittesen izolalt
RNS-r6l visszairt cDNS-en qPCR-t inditottunk. A FAADC gén esetében 14-
szer nagyobb relativ expressziot mértiink a zold érési stddiumban 1€vo
gyiimdlcsben, mint a fehér stadiumban, és kozel 40-szer nagyobbat, mint a
r6zsaszin és piros stadiumban. A FAADC-hez hasonld expresszids mintazatot
kaptunk a FaSPDS gén esetében, a zold gylimblesben tobb, mint 10-szer
nagyobb relativ expressziot detektaltunk, mint a fehér és a rozsaszin érési
stddiumokban. Mindkét gén relativ expresszioja kizarolag a zold érési
stadiumban volt kimagaslo. (Mendel et al., 2018).

3.2. A FvADC és FvSPDS enzimek sejten beliili lokalizacidja

A FVADC::sGFP az epidermalis sejtekben az sGFP a klorofillal
azonos mintazati helyeken detektalhato, igy kloroplasztisz lokalizaciot
allapitottunk meg, mig az oszlopos parenchima sejtek esetében a sejtkozotti
térben detektalhat6 volt az sGFP jele.

Az FVSPDS::sGFP a kloroplasztiszokkal megegyezd helyeken is
mutatott fluorescens jelet, igy kloroplasztiszi lokalizaciot allapitottunk meg.
Az oszlopos parenchima sejtek esetében a mi kisérletiinkben is detektalhaté
volt az sGFP jele a citoplazmaban. A poliaminok folyamatos jelenlétéhez
legnagyobb mértékben a sejtmagban és a kloroplasztiszban van sziikség,
valamint a veszélyeknek leginkabb kitett helyeken (sebek, sztoma zarosejtek,
epidermalis réteg, etc.) (Maruri-Lopez és Jiménez-Bremont et al., 2014).
Morus spp. SPDS génjeiben nem talaltak szignal peptidet kodolo szekvenciat,
lokalizaciojat a funkcidja hatarozta meg (Liu et al., 2021). A novényi SPDS
enzimek nem tartalmaznak tranzit peptid specifikus szekvencidkat, és a SGFP
sem modositja az expresszids mintazatot.

3.3.  Avizsgalt paraméterek értékelése a kezelések tiikrében

A vizsgalt paraméterek (kloforill, lignin, prolin, putrescin, spermidin,
spermin, €s 0sszpoliamin tartalmak) értékeinél a Vt novények esetében a mar
ismertetett kilenc vonal atlagat reprezentald adatokat jelenitettiik meg, mig a



FvADC és FvSPDS novények esetében a harom-harom egymastol fliggetlen
transzformans vonal harom biologiai ismétlésének atlagai szerepelnek.

A klorofill esetében csak az arginin kezelés eredményezett
szignifikdnsan magasabb értéket a vad tipusuaknal, valamint a putrescin
hozzaadasa okozott szignifikdns csokkenést a FvSPDS novényeknél. A tobbi
esetben nem tudtunk kimutatni valtozast. Méréseink alapjan a Ca/Cb arany
szintén csak az arginin kezelésnél emelkedett meg a vad tipusnal és a FvADC-
nél. Putrescin hatdsdra mindkét transzformans csoportndl, mig a spermidin
hatasara a vad tipusnal és a FvSPDS-nél csokkent ez az érték.

Kisérletlinkben a putrescin hozzaadasa nem befolyasolta, az arginin és
a spermidin csokkentette a mérhetd lignintartalmat a Vt ndvényeknél. A
FvADC ¢és FvSPDS vonalakndl az arginin, a putrescin €s a spermidin hatasara
is novekedett a lignintartalom.

A spermidinnel kezelt vad tipusu és a FvSPDS ndovényeknél tudtunk
kimutatni szignifikans prolintartalom csokkenést, de a FvADC vonalak
prolintartalma nétt putrescin kezelés hatadsara. A tobbi kezelésnek nem volt
mérhetd hatasa.

Az arginin, putrescin és spermidin taptalajhoz torténd adagoldsa
hatassal volt a kiilonb6z6 poliaminformak koncentracidjara. A kontrollként
hasznalt vad tipusu novények putrescin szintjét mindhdrom kezelés
csOkkentette. A két transzformalt vonal egyedeinél a putrescin és (az FvADC
esetében) a spermidin hozzdadasa is novelte a mérhetd putrescin mennyiséget.
A Vt novények endogén spermidin mennyiségét az arginin és a spermidin
kezelés is csOkkentette, a putrescin hatastalan volt. A FvADC vonalak
spermidin koncentracidja mindkét kezelés hatasara nétt, a FvSPDS novényeké
csak a putrescin kezelésre reagalt pozitivan. A spermin mennyiségét a vad
tipusban az arginin kismértékben csokkentette. A FVADC vonalak spermin
mennyisége szintén mindkét kezelés hatdsdra emelkedett, a FvSPDS
novényekére viszont csak a spermidin volt hatassal. Az 6sszpoliamin-tartalom
teljes mértékben leképezi a spermidin tartalmat mindhdrom vizsgalt
ndvényvonal esetében.

A vad tipust novények esetében kimutathatd, hogy az arginin és a
putrescinin  taptalajhoz  torténd adagolasa  szignifikdnsan ndvelte
(Spd+Spm)/Put aranyt. Az exogén putrescintobbletet az SPDS enzim
spermidinné alakitja, igy igazolja a méréseinket. Az arginin hozziadasatol
viszont azt varnank, hogy emelkedjen a putrescin tartalom (az ADC ttvonalon
keresztiil), 4m ennek ellentétét figyeltik meg. A spermidin hozzdadésa
csokkentette a komplexebb poliaminok aranyat a putrescin javara, ez Sincs



teljesen Osszhangban a varhato hatdssal. Az Fv ADC és FvSPDS vonalak
ugyanugy reagaltak a kezelésekre, mint a Vt ndvények.

3.4.  Avizsgalt paraméterek kozotti osszefiiggések

A harom vonal kezeléseinek paraméterei alapjan korrelacidanalizist
végeztiink, igy ki tudjuk mutatni, hogy az egyes tulajdonsagok értékeit mely
masik tulajdonsagok értékei magyardzzak. A lignin tartalom kdzepes, negativ
Osszefliggést (-0,395, és -0,386) mutat a Ca/Cb arannyal, tehat magasabb
lignin tartalmat alacsonyabb Ca/Cb arany esetében mérhetiink. A putrescin
kozepes pozitiv Gsszefliggésben all a lignintartalommal (0,492). A spermidin,
spermin, Osszpoliamin, €s (Spd+Spm)/Put ardny negativ kdzepes erdsségii
Osszefliggésben all a Ca/Cb arannyal. Az 6sszes kezelés és vonal atlagaban a
magasabb poliamin tartalmak és aranyok novelték a Cb aranyat a Ca-val
szemben. A spermidin szint kozepes, pozitiv korrelaciét mutat a lignin
mennyiségével. A spermin erds Osszefliggésben van a lignin tartalommal
(0,847), kdzepesen erésen korrelal a putrescinnel, és gyengén a spermidinnel.
Az 6sszpoliamin tartalom nagyon erds osszefliggésben all a lignintartalommal
(0,920) ¢s a spermidin tartalommal (0,917), és kdzepesen erds korrelacioban
all a putrescin, valamint a spermin tartalommal. Az &sszpoliamin tartalom
legnagyobb mértékben a spermidin tartalomtol fligg, legkevésbé a putrescin
mennyiségétol. (Spd+Spm)/Put ardny erds pozitiv Osszefliggést mutat a
spermidin tartalommal (0,874), kozepesen erdset a lignin és az 6sszpoliamin
tartalommal. Negativ kdzepesen er6és korrelacio all fenn a (Spd+Spm)/Put
arany ¢€s a putrescin mennyisége kozott, viszont a spermin mennyisége nem
magyarazza ezt az értéket. Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni,
hogy az Osszpoliamin mennyiséget és a (Spd+Spm)/Put aranyt legnagyobb
mértékben a spermidin mennyisége befolyasolja. A klorofill és prolin tartalom
fliggetlensége a tobbi paramétertdl azt bizonyitja, hogy a mért eltérések nem
a poliamin metabolizmus valtozasaibdl szarmaznak.

3.5. A Kkezelésekre adott reakciok oOsszehasonlitisa a FVADC és
FVSPDS enzimet tultermelé, valamint a vad tipusi nodvények
vonatkozasaban

Az arginin dekarboxildz enzimet tultermelé dohanynovények
klorofilltartalma arginin hozzaadasara csokkent, mikozben a vad tipustaé nott.

Az arginin tobblet dekarboxilalodott a fokozott ADC aktivitds hatdsara és

csokkentette klorofilltartalmat. Ezzel ellentétben a vad tipushoz képest nétt a

lignin és a prolintartalom. A ndvény egészségi és stresszeltségi allapotat jelzo

paraméterek (a klorofill mennyiségén kiviil) javultak. A FvADC ndvények

putrescin, spermidin és spermin mennyisége az elvarasoknak megfeleld
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emelkedd tendenciat mutat arginin kezelés hatasara, igy azok Osszessége is
ndtt. Az arginin dekarboxildz enzimet taltermeld ndvények teljes mértékben
azonosan reagaltak a putrescin kezelésre, mint az argininra. A poliaminok
mennyiségének emelkedése ebben az esetben fokozottabb volt, nagyobb
mértékben nétt, mint az el6z6 kezelésnél. A fokozott poliamin tartalom
fokozott stressztlirést eredményez.

A szamoca spermidin szintdz enzimét taltermelé dohanyndvények
klorofill tartalma és a klorofillformak aranya is nagyobb mértékben csokkent
putrescin kezelés hatasara, mint a vad tipusi névényeké. Az intenzivebb
poliamintermelés nem jarult hozza a fotoszintetikus hatasfok javitdsdhoz. A
putrescin a SPDS enzim szubsztratjaként a poliaminfomak mennyiségével
parhuzamosan a lignin tartalmat is novelte. Az vart spermidin és spermin
szintézis emelkedése mellett a putrescin mennyisége is ndtt. Spermidin
kezelés hatdsara a FvSPDS novények lignin és poliamintartalma a vad tipusu
ndvények azonos paramétereihez képest nagyobb mértékben emelkedett. Ez
azt jelenti, hogy a spermidin szintaz enzim fokozott termelése pozitivhatassal
van a novény egészségi allapotara, stressztiirésére. A spermidin hozzaadasa
nem csokkentette az endogén spermidin mennyiséget a transzformans
novények esetében. A FvSPDS novények stresszeltségi allapotot jelzd prolin
tartalma nem tér el a vad tipustakétol.

Vizsgélataink soran a (Spd+Spm)/Put ardny egyik esetben sem
mutatott szignifikans interakciot a vonalak tekintetében. Ennek az értéknek az
alakulasa teljes mértékben fiiggetlen az erésebb ADC vagy SPDS gén
transzkripcios aktivitasatol.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Bizonyitottuk, hogy a FaADC és a FaSPDS valtozd expressziot
mutatott a szamoca gyliimdlesének korai érése soran. Korabbi kisérleteink
alapjan mar leirtuk, hogy a poliamin bioszintézisért felelds szdmos gén részt
vesz a gyiimdlcsérésben is, tehat a poliaminok fontos szerepet tdltenek be a
mindségi valtozasok soran. A poliaminok fokozzak az antioxidans rendszer
enzimeinek aktivitasat, csokkentik a Na* toxicitasat a H202 és Oz
mennyiségét, valamint fokozzak a membranok stabilitasat, igy segithetnek a
gylimolcsok kialakulasakor €s érésekor fellépd sejtszintli belso stressz hatasait
csokkenteni, ellensulyozni.

A Fragaria vesca L. cv. ‘Riigen” FVADC és FVvSPDS génekkel
sikeresen transzformaltunk Nicotiana tabacum L. névények szoveteit, melyek
utodaiban a vizsgalt gének transzkripcios aktivitasa is bizonyithatd volt. Az
igy kapott novényvonalakat vetettilk ala tovabbi vizsgalatoknak. Stabil
transzformansok epidermalis sejtjeiben a FvADC::sGFP fazios fehérjék
esetében kloroplasztisz lokalizaciot, a FvSPDS::sGFP fuzios fehérjék
esetében kloroplasztisz és citoplazmas lokalizaciot allapitottunk meg.

Minden vizsgalatot, minden mérést elvégeztiink vad tipusta N. tabacum
L. novényeken, valamint FVADC ¢és FVSPDS enzimeket taltermeld
transzformans vonalak mintéin is. Az élettani paraméterek €s poliamin szintek
alapjan megallapithato, hogy a Vt novényekhez képest a FVADC gén
konstitutiv taltermeltetése nagyobb mértékben van hatassal a vitalitdsra, mint
a FvSPDS gén overexpresszidja. Ezzel ellentétben az arginin taptalajhoz
torténd adagolasa kisebb mértékli hatast indukalt, mint a putrescin ¢és
spermidin kezelés. Ugy tiinik, az arginin egyéb bioszintetikus ttvonalakban
betoltott szerepe miatt (aminosav-, prolin-, GABA bioszintézis, citrat kor,
urea ciklus, etc.) nem tud akkora hatast kifejteni a vizsgalt paraméterekre, mint
a poliaminok. Az arginint mas is fogyasztja, ezért kisebb mértékben erdsiti a
poliamin bioszintézist. Abban az esetben, amikor a poliaminok eldallitasa felé
tereltilk az arginint (ADC gén overexpresszidja altal), annak hatasa jobban
megjelent a vizsgalt paraméterekben észlelt valtozasokban.

A FVSPDS gén hatdsa inkabb a poliaminformék konverzidjaban
jelenik meg. A hozzédadott putrescint és spermidint segit kozvetleniil tovabb
alakitani, de a putrescin szintre is jotékony hatassal rendelkezik. Ugy tiinik, a
kiilonbozé poliaminformdk mennyisége Onmagdban nem jelent jobb
fiziologiai allapotot, inkabb a diamin putrescin és a hosszabb lanct spermidin
és spermin egymdashoz viszonyitott ardnya dontd. Vizsgalataink soran a
(Spd+Spm)/Put arany egyik esetben sem mutatott szignifikdns interakcidt a

vonalak tekintetében. Ennek az értéknek az alakulasara nincs hatdssal a
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FVADC vagy FvSPDS gének tultermelése, viszont az arginin vagy putrescin
taptalajhoz torténd adagolasa ndveli ezt az értéket. Ez az ardny szigoru
szabalyozas alatt all, egyes szerzOk szerint a szovet- és szerv differencidlodas
iranyitasaban is meghataroz6 szerepet tolt be.

Annak kimutatdsa, hogy mely egyéb bioszintetikus utvonalakban
bekovetkezett valtozasokon keresztiil érvényesiilnek a FVADC és FvSPDS
gének taltermelése okozta molekuldris valtozasok, qPCR vizsgélatokkal a
legcélszerlibb a vad tipusu €s transzformans vonalak kezelt mintaibol izolalt
RNS mintak reverz transzkripcidjat kovetden. Az alkalmazott kutatas fele
torténd elmozdulas lenne az in vivo kisérleti rendszer adaptalasa {iveghazi és
szabadfoldi koriilményekre egynyari, vagy akar éveld kertészeti kultardk
esetében. Mar kereskedelmi forgalomban kaphatéak poliamintartalmt
ndvénykondicionald szerek. Ezek tapoldatozassal, vagy permetezéssel torténd
kijuttatasa fokozza a gyOkér- ¢€s hajtasfejlodést, valamint a kiilonbozd
stresszekkel  (gyomirtoszer, vizhiany, hideg, hdsokk) szembeni
ellenalloképességet, és leroviditi a regeneralodas idejét, ezek hasznossaga
atomban még nincs kellden bizonyitva.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. Bizonyitottuk, hogy a FaADC ¢és a FaSPDS valtoz expressziot mutat a
Fragaria x annanassa Duch. cv. ‘Asia’ szamoca gylimdlcs érése soran.

. Bizonyitottuk, hogy a FVADC ¢és a FVSPDS gének expresszidsan aktivak
a transzgénikus Nicotiana tabacum L. ndvényekben.

GFP fuzios fehérjek segitségével megallapitottuk a FvADC intracellularis
lokalizaciojat.

Kimutattuk, hogy a FvADC enzimet taltermel6 N. tabacum L. névények
tobb vizsgalt élettani paraméterét modositotta a putrescin, mint az arginin
taptalajhoz torténd adagolasa.

. A Vt, FVADC ¢és FvSPDS vonalakban mért adatok alapjan
megallapitottuk, hogy a klorofill mennyisége minden vizsgalt
paramétertdl fliggetlen, a lignin, spermidin, spermin, &sszpoliamin, €s
(Spd+Spm)/Put arany negativ Osszefliggést mutat a Ca/Cb arannyal. A
poliaminok mennyisége, valamint a (Spd+Spm)/Put arany pozitiv
Osszefliggésben all a lignintartalommal.

. Bizonyitottuk, hogy a poliaminok egymashoz viszonyitott aranyara nincs
hatassal a FVADC vagy FVSPDS enzimek taltermelése, viszont az arginin
vagy putrescin taptalajhoz torténd adagolasa noveli ezt az értéket.
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