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Zarojelentés
(2011)

A kutatasi téma

Két témakort olel fel a palydzat. Az els6 ,,A Piriformospora indica endofita gomba
altal indukalt novényi rezisztencia mechanizmusa” cimet viseli (K 61594), a masodik egy
ebbe beolvasztott nemzetkozi egyiittmiikodési palydzat, melynek cime: ,,Arpagyiikerek
Osszehasonlité biokémiai elemzése két, rendszertanilag rokon gomba: a patogén
Rhizoctonia solani AG-8 és a szimbionta Piriformospora indica gomba fertézése utan”, és az

IN 76570 azonositét viseli.

El6zmények

A pélyazat témavezetdjét 1993-ban palyakezdd kutatoként Kirdly Zoltdn akadémikus, az
MTA Novényvédelmi Kutatdintézet akkori igazgatdja azzal bizta meg, hogy az antioxiddnsok és
oxigén  szabadgyokok  szerepét  vizsgdlja a  novények  szisztemikus  szerzett
betegségellenallésdgaban. A jelenségrdl akkoriban annyi volt ismert, hogy kialakuldsa sordn a
novényben megfigyelhetd a szalicilsav szintjének emelkedése €s az tn. patogenezissel
kapcsolatos (PR) gének fokozott expresszidja (Malamy et al. 1990, Ward et al. 1991). Az
eredmények arra utaltak, hogy az antioxiddns rendszer tobb fontos tagja, pl. a szuperoxid-
dizmutdz, a glutation, a glutation-reduktdz, a glutation S-transzferiz szalicilsavtol fiiggd
fokozott aktivitdst mutat a rezisztencia indukcidjat kovetden (Fodor et al. 1997, Kirdly et al.
2002). Kisebb sziinetekkel 1998-t6]1 minden évben a témavezetd a DAAD Német Kutatdocsere
Szolgdlat tdmogatdsaval 1-2 hoénapot toltott a németorszagi Giessenben Karl-Heinz Kogel
professzornal a Justus Liebig Egyetem Novénykortani és Alkalmazott Allattani Intézetében,
hogy a szabadgyokok és a hidrogén-peroxid felhalmozddasét, és a védekezéssel kapcsolatos
gének kifejez0dését tanulmanyozza lisztharmattal fertézott arpaban. Kideriilt, hogy a szalicilsav
koncentraci6ja a kétszikliekkel ellentétben nem emelkedik a fert6zott arpaban, de a
védekezéshez kothetd PR gének indukcidja megfigyelhetd (Hiickelhoven et al., 1999).

Idokozben a Giesseni Intézetbe keriilt Helmut Baltruschat, aki Fritz Schonbeck
professzornak, a Hannoveri Leibniz Egyetem néhai igazgat6janak volt a tanitvanya, s mestere
nyomdokait kovetve mikorrhiza gombdkkal foglalkozott. Nagy arbuszkuléris mikorrhiza gomba
gylijteménnyel rendelkezett, de volt a gombdk kozt egy kakukktojds, mely a mikorrhiza

gombadktdl eltéréen nem volt obligdt endoszimbionta, hanem a névény gyokerén beliil (endofita,
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biotr6f) és a novénytdl fiiggetleniil (szaprotréf) is tudott €lni, ezért barmilyen egyszerl
mesterséges taptalajon jol tenyészett. Ezt a gombét Indidban, a Thar sivatagban €16 cserjék
rhizoszférajabol izoléltdk, s bar ivaros alakja nem ismert, morfologiai bélyegek alapjan a
bazidiumos gombdk torzsébe soroltdk, s korte alaku kitartdé klamidospérdi miatt a
Piriformospora indica nevet adtdk neki. Tovédbbi vizsgédlatok céljabol Németorszagba vitték,
ahol tobb, mikorrhiza gombdkkal foglalkozé kutaté is tanulmdnyozni kezdte (Verma et al.,
1998). Kideriilt réla, hogy serkenti a vele szimbidzisban €16 novények novekedését, s a
gazdanovények korében nem vélogatds, barmilyen ndvényt képes volt kolonizdlni, amin csak
kiprébaltak (Pham et al. 2004).

Helmut Baltruschat révén jutott el tehat a P. indica a Giesseni Novénykortani Intézetbe,
mely akkor az arpalisztharmat-kutatdsok egyik fellegvéara volt. Ki is probaltdk rogton, hogyan
hat a lisztharmatfert6zésre, ha eldtte az arpat kolonizélja a P. indica, s kideriilt, hogy ha nem is
jelentOsen, de statisztikailag szignifikdnsan visszaszoritotta a lisztharmat telepek szamét. Ez
valédi szenzacié volt, mert mikorrhiza gombdkkal kapcsolatban ilyen eredmény nem volt
ismert. Mivel a hatds szisztemikus volt, ez egyfajta szisztemikus indukalt rezisztencidanak volt
tekinthetd, ezért megkeresték a jelen palyazat témavezetdjét, hogy vegyen részt a mitkodésének
a vizsgalatdban. Tekintettel arra, hogy a szalicilsav, a szabadgyokok €s az antioxiddnsok szerepe
kordbban mas jellegli szisztemikus szerzett betegségellendllésdg kapcsan mar igazolddott, ezek
vizsgalatdhoz fogtak els6ként. Kideriilt, hogy a P. indicdval kolonizdlt gyokerekben nem
emelkedik a szalicilsavhoz kothetd gének atirddasa. Ellenben az antioxiddnsok indukcidja
egyértelmli volt. NOtt az aszkorbinsav koncentricidja, ndtt a redukalt aszkorbdt ardnya az
oxidélt formdhoz képest, és fokozddott az aszkorbét redukélt, aktiv formdjanak fenntartdsdban
részt vevo dehidroaszkorbat-reduktdz enzim aktivitdsa a gyokerekben. A levelekben a redukalt
glutation mennyisége és a glutation-reduktdz indukéldédott a P. indica fertdzés hatasara. Ezeket
az eredményeket a jelen pdlydzatban részt vevd kutatok koziil ketten érték el 2003-2004
folyaman, de az errdl sz616 cikkben sajnos a fiatalabb magyar résztvevd neve nem kapott helyet
tarsszerzoként (Waller et al. 2005). Ebben a cikkben két fontos jelenségre is felhivtak a
figyelmet: a P. indica kolonizacié hatdsara fokozddott az arpa sétiirése és a Fusarium culmorum
gyOkérkorhadast okozé kérokozdval szembeni ellendllésdga. A P. indica a ndvényen keresztiil
fejtette ki a fuzdriummal szembeni hatdsat, mert in vitro tenyészetekben antibiotikus hatds nem

1épett fel.
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Feltételezték, hogy a P. indica gombaval kezelt arpa nagyobb antioxidans kapacitdsa ugy

jarul hozza a fokozott rezisztencidhoz, hogy erdsiti a gazdandvény védelmét a biotikus vagy

abiotikus stressz sordn termelodo karos szabadgyokok ellen, melyek kérosithatjak novényt, ha

nagy mennyiségben vannak jelen.

Megvalositandé célok:

Tulajdonképpen a 2005-6s PNAS cikk képezte az alapjat a jelen palyazatnak, mert

ravilagitott a sétlirésre, a fuzarium €s lisztharmat ellen megnyilvdnul6 indukalt rezisztencidra, de

nem adott magyarizatot ezekre a jelenségekre. Tehdt a jelen pélydzat keretében a kovetkezd

célokat tlizték maguk elé, éves bontasban:

1y

2)

3)

A szalicilsav szerepének tisztdzdsa végett a szalicilsav hidnyos transzgénikus NahG
dohdnyokban (a szalicilsavat lebontd szalicilsav-hidroxilaz génjét iiltették bele
Pseudomonas putida baktériumbdl) ellendrizni a P. indica ndvekedésserkentd
hatdsat. A szalicilsavat és mds novényi novekedésszabalyozé anyagokat mérni a
kolonizélt novényekben. A dohdnyon €s arpan kiviil mas novényeken is kiprébalni a
szimbidzis hatdsat.

Folytatni a hormonok és masodlagos jelatvivok (pl. szalicilsav, H,O,) szerepének
vizsgalatat a szisztemikus szerzett rezisztencidval rendelkez6 novényekben és a P.
indica gombdval szimbi6zisban €l6 novényekben. Vizsgédlni az antioxidansok
fokozott aktivitdsdnak, a lipidek Osszetételében bekovetkezd véltozdsoknak szerepét
a P. indica vonatkozdsdban, miutidn a kolonizdlt ndvényeket lisztharmat vagy
fuzarium fert6zésnek teszik ki. Az el6zd évi eredményektdl fiigg, hogy mads
novényeken is vizsgdljdk-e a lisztharmat elleni indukalt rezisztenciat. Megnézni,
hogy milyen mechanizmus szerint torténik a lisztharmat elleni rezisztencia
fokozddésa a P. indica altal kolonizalt novényekben.

Folytatni az etilén és citokinin kimutatdsat P. indica altal kolonizalt novényekben
patogén-stressz hatdsara. Vizsgdlni tovabba az oxigén szabadgyokok képzodéséért
potencidlisan felelds enzimeket, mint pl. a NADPH-oxid4zt. Antixiddnsok
meghatarozasa a P. indica gombéval kolonizalt novényeknek a stresszre adott
valasza sordn. (Ez utobbi azért volt fontos, mert a 2005-0s PNAS cikkben csak
stresszmentes koriilmények kozott tartott novényekben mértek antioxiddnsokat. A

biotikus ill. abiotikus stressznek kitett novények esetében csak a fokozott rezisztencia
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tényét illusztraltuk a P. indica gombdval kolonizdlt novények nagyobb biomasszdjan
keresztiil)

4) A perspektivikusnak tiind kutatasi irdnyok tovébbvitele
Eredmények:

Osszevetették a P. indica gombaval szimbiézisban é16 és a P. indicdval nem oltott
arpanovényekben a szalicilsav és hidrogén-peroxid szintjét. Nem taldltak szignifikans valtozast
a gombaoltast kovetden a gyokér szalicilsav-koncentracidjdban. A vad tipust és szalicilsavat
nem tartalmazoé transzgénikus NahG dohdnyokra P. indica hasonl6 hatast gyakorolt, ami szintén
azt sugallta, hogy nem fiigg a szalicilsavtdl a P. indica 4ltal kivéltott ndvényi valasz. A
korfolyamattal kapcsolatos (PR) fehérjék génjeinek fokozott atirédasat és a hidrogén-peroxid
felhalmozddast kizarélag a gombaoltds utdn 3-5 nappal lehetett kimutatni a gomba behatolasi
helyén, de késObb, a szimbidzis kialakuldsit kovetden a gomba novekedési szakaszdban maér
nem. Ez arra engedett kovetkeztetni, hogy a P. indica megtelepedése és novekedése a gyokéren
csak egy korai, dtmeneti stresszt valt ki a novényben, késébb mar nem lathaté stresszre utald jel.

Elvégezték a dohdnyon a dohdnymozaik virussal indukalt szalicilsavtdl fiiggd
,.klasszikus™ szisztemikus szerzett rezisztencia és a P. indica kolonizacié hatdsara indukalddo,
lisztharmat ellen megmutatkoz6 szisztemikus rezisztencia Osszehasonlité vizsgdlatit a
membranlipidek Osszetétele, a lipid peroxidacid, valamint az etilén termelés gazkromatografias,
€s a novény anyagcsere aktivitdsanak kalorimetrds meghatarozédsa révén. A szalicilsavtol fiiggd
betegségellendllésdg vonatkozdsdban nagyon érdekes Osszefiiggések deriiltek ki, de a P. indica
sem d4rpaban, sem dohdnyban, sem paradicsomban nem véltott ki értékelhetd eltérést a
lisztharmatos tiinetekben. Mivel a Giesseni Intézet munkatdrsai a lisztharmat elleni rezisztencia
hatdsossdgat ujabb kisérletekkel erdsitették meg, és tovabbi részleteket tartak fel a
mechanizmusit illeten (Stein et al 2008), a magyarok lisztharmattal kapott negativ eredményei
nem keriiltek kozlésre, csak a kisérlet pozitiv kontrolljanak szént klasszikus rész (Fodor et al.
2007). Azonban a hallei Martin Luther Egyetem kutatéi még abban az évben olyan kisérletekrdl
szamoltak be, mely feltarta az ellentmondé eredmények okat. Kideriilt, hogy az arpanak csak az
két els6 levelében mutathaté ki a P. indica hatdsara lisztharmattal szemben megnyilvanul6
rezisztencia, de az is csak akkor, ha ellendrzott kornyezeti feltételek kozt nevelik a novényeket
(Serfling et al. 2007). Mig a giesseni kutatok mindossze 7-10 napos, 1-2 leveles arpdval
dolgoztak, a magyar csoport a novényeket 3-4 leveles korig nevelte, mert a kiillonbozo jellegli

vizsgalatokhoz tobb levélre volt sziiksége.
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A magyar kutatdcsoport a projekt sordn mindvégig szoros egyiittmitkodésben dolgozott a
giesseni Novénykortani Intézettel. Mivel a német partner a P. indica altal kivaltott novényi
hormondlis véltozdsokkal kezdett behatéan foglalkozni (Schifer et al. 2009a,b), ezért a magyar
csoport munkdja mds irdnyba terelodott. Vildgosan mutattdk az eredmények, hogy az oxigén
szabadgyokok felhalmozddasa biotikus €s abiotikus stressz alatt is gatlas alatt all a P. indicdval
oltott gyokerekben. Megvizsgéltdk tehat az antioxiddnsok aktivitdsat a séstressz hatdsa alatt all6
arpaban, a Fusarium culmorummal fertdézott arpaban, valamint Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersicivel fertdzott paradicsomban. A sdékezelés gitolta az arpalevelek anyagcseréjét és
fokozta a lipid peroxidaciot (Baltruschat et al. 2008). Ellenben a P. indica gombaval kolonizalt
arpak a s6zds hatdsara magasabb anyagcsere aktivitassal €s csak nem szignifikdns mérték lipid
peroxidaci6 noOvekedéssel voltak jellemezhetdk. A P. indica hatdsara a sejtek
membrandszetétele megvaltozott, nott a telitetlen zsirsavak ardnya, ami ndvelte a membranok
folyékonyséagat. Kideriilt, hogy a sOstressz alatt is magasabb antioxiddns enzim aktivitds,
magasabb aszkorbat tartalom és az aszkorbéat, valamint a glutation redukélt formdjanak nagyobb
aranyu jelenléte jellemzi a P. indica gombdaval kolonizdlt novényeket. Hasonlé eredmények
sziilettek a fuzdriummal fert6zott drpa és paradicsom esetében is. A fuzdriumos cikk még nem
jelent meg, de mér csaknem kész van, rovidesen benyujtidsra keriil. Tudni kell, hogy a
fuzariumos méréseket a palydzat egyik résztvevoje teljesen Ondlldan, egyediil végezte. A
bevezetoben emlitett okbdl kifolydlag ragaszkodott hozza, hogy 6 maga irjon cikket beldle, amit
a témavezetd megértéssel fogadott. A doktori értekezésének elkészitése, a védés, majd azt

kovetden gyermekének megsziiletése miatt haladt lassan a cikkiras.
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Beszamol6 az ,,Arpagyokerek osszehasonlité biokémiai elemzése két, rendszertanilag
rokon gomba: a patogén Rhizoctonia solani AG-8 és a szimbionta Piriformospora indica

gomba fertozése utan” cimet viseld, beolvasztott, nemzetkozi kiegészitd palyazatrol

Elé6zmények, hipotézis:

Annak érdekében, hogy lehetdségiik legyen a pdlydzat magyar résztvevOinek
vendégkutatoként tobbet dolgozni a németorszagi partnerintézetben, egy nemzetkozi kiegészitd
OTKA pdlyédzatot nyujtottak be. A munkaterv eldzménye az volt, hogy a giesseni csoport DNS
chip eljaras segitségével megvizsgélta az arpa génjeinek P. indica koloniz4cié hatdsara
jelentkezd expresszids valtozdsait (Schifer et al. 2009a). A tovabblépés lehetdségét keresve az
az otlet meriilt fel, hogy egy hasonlé vizsgalatot végezzenek el Rhizoctonia solani gombaval
fertozott arpa gyokereken, mely lehetdség teremt a P. indica és egy koérokozd hatdsdnak
Osszehasonlitdsara. Azért esett a valasztasuk a R. solanira, mert az is bazidiumos gomba. A
giesseni csoport a vizsgélathoz egy arparol izolalt, a 8-as anasztomozis csoportba (AG-8) tartozé

R. solanit valasztott.

Megvalésitandoé célok:
A palyazat keretében a kovetkezo célokat tlizték maguk elé:

1) A Giesseni Egyetem kutat6i transzkripcids profilt készitenek a R. solani fertdzésre
indukalédd/represszalodd gének azonositdsa céljabol. A kapott génexpresszids
adatok ellenOrzése, ill. egyes kivalasztott gének atirédasdnak vizsgdlata kvantitativ
polimeraz lancreakciéval (QPCR). Ezekhez a vizsgdlatokhoz a kétféle gombaval
fertozott arpagyokerekbol a fertdzést kovetd kiilonb6zd idépontokban izolalt teljes
RNS-t haszndljdk. A mintavételi idopontok a gombdknak a gazdasejtbe torténd
behatolasatdl a gyokérben valé novekedés elOrehaladott fazisdig terjedd
id6intervallumot fedik le.

2) Megrendelik az aszkorbat redukdlt dllapotban tartisdban fontos antioxiddns
enzimeket kodolé génekben mutdns TILLING (Targeting Induced Local Lesions
IN Genomes) drpdkat (SCRI, Dundee, UK) tovabbi vizsgalat céljabodl, hogy
egyértelmiien el lehessen donteni az antioxidansok mekkora szerepet jatszanak a P.
indica 4ltal a gazdandvénynek nytjtott elonyos kapcsolatban.

3) Az aszkorbat—glutation ciklus mikodésének vizsgdlata R. solanival fertézott

arpagyokerekben, a kapott adatok Osszehasonlitdsa a P. indica oltas utdn kapott
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korabbi eredményekkel. Hidrogen-peroxid €s oxigén szabadgyokok funkcidjanak
0sszehasonlité vizsgalata R. solanival és P. indicdval fertézott arpakban.
4) Virus-idukélt géncsendesités a szalicilsav szerepének tisztdzdsa végett a R. solani

fert6z€s soran.

Eredmények:

A részletes génexpresszids vizsgdlat elott a német partner kérte a magyar csoportot, hogy
taldljon egy hasznalhaté médszert az R. solani fert6zésre, hatarozza meg a R. solani kolonizécio
szakaszait, kiilonos tekintettel a gyokérsejtekbe torténd behatolds idejére, valamint vizsgalja
meg néhiany marker gén expresszidjit, melyek a P. indica kolonizacié utdn a kordbbi
vizsgalatok szerint jellegzetes valaszt adtak. A P. indicdval oltott gyokerekbdl ugyanis harom
1ddpontban, egy korai, egy késoi kolonizacio, s a kettd kozt levo behatolds idopontjdban vettek
mintdt a DNS chip vizsgdlathoz (1, 3 és 7 nap). Mivel a R. solani nem képez spoérdkat a
tenyészetben, ezért a fertézést mas modon kellett megvaldsitani. A R. solanival benétt vizes
agarra helyezett arpak valtak be erre a célra. Részletes mikroszképos vizsgdlatok alapjan
megéllapitottak, hogy a R. solani mikor hatol be a gyokérbe, s a fert6zés P. indicdval analég
szakaszai hogyan alakulnak. A R. solani behatolasidt a gyokérbe nem kisérte sem hidrogén
peroxid, sem oxigén szabadgyokok felhalmozddasa, tehat stressz jelét nem észlelték. Ezzel
Osszhangban a fert6zott gyokerekben sejthalél csak elvétve jelentkezett, még 1 héttel a fertdzés
utdn is teljesen egészségesnek latszott a gyokér. A P. indica vizsgdlatok alapjan harom marker
gént jeloltek ki qPCR vizsgdlatra melyek a szalicilsav, az etilén és a jdzmonsav jelatviteli
utvonalak aktivalédasat voltak hivatva jellemezni. A vizsgélatokat az elére meghatarozott harom
idopontban végezték el. A vizsgilatok eredménye nem gydzte meg a német partnert arrél, hogy
érdemes belevdgni a dradga DNS chip vizsgdlatba, mivel sem citoldgiai, sem génexpresszids
szinten nem mutatkozott jelentOs kiilonbség a P. indica és a R. solani koloniz4ci6 hatdsa kozott.

Idékozben a P. indica gombdéval sulyos bonyodalmak tdmadtak, melyek eldszor
lelassitottdk, majd lehetetlenné tették a vele valé munkit. A P. indica pétldsdra nem volt
lehetéség, mert a vele foglalkozd vetélytarsak nem segitettek. A szimbidzisnak a novényre
gyakorolt kedvez6 hatdsa megbizhatatlanna valt. Hidba volt a gomba i1ddrdl idOre visszaizoldlva
azokrdl a novényekrol, melyek a szimbidzis pozitiv hatdsat mutattak, a tenyészet az évek soran
megvaltozott. A kolonizacié képe is maés lett, a gyokér kis részeire lokalizalodott, ahol dridsi
tomegben képzddtek a kitartd spordk. A téma jeles amerikai szakértéi szerint a P. indicdhoz

hasonlé endofita gombdk és gazdanovényeik kozti szimbidzis az evolicid sordn egy-egy adott
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€l6helyhez adaptalédott, abbdl kiszakitva nem miikddik, st az sem kizart, hogy iddvel az
endofita gomba korokozéva alakul (Rodriguez et al. 2008).

Egy év hosszabbitast kért a palyazat témavezetdje, hogy hatha meg tudjak oldani a
problémat, és tovabb tudnak dolgozni a P. indicdval. Ez a remény nem teljesiilt, ezért nem
tudtak elvégezni azokat a vizsgalatokat, melyek az aszkorbinsav redukdlt allapotban tartdsaért
felel0s antioxidans enzimekben mutdns novényeken ellendrizte volna, hogy valéban fiigg-e az
antioxiddnsokt6l a novénynek eldnyoket nyudjté szimbiotikus kapcsolat. Ezt a munkét egy
konkurrens csoport végezte el és azt mutattak ki, hogy az Arabidopsis thaliandban két enzim, a
monodehidroaszkorbat-reduktdz kettes (At3g09940) és a dehidroaszkorbit reduktiz otos
(Atl1gl9570) izoenzimét kddold gének fokozott atirddasa feltétleniil sziikséges a novény
szamadra elonyt jelentd szimbidzis 1étrejottéhez (Vadassery et al. 2008).

Ekozben a R. solanival kapcsolatos vizsgélatokra koncentrdltak. Szerencsére az MTA
Novényvédelmi Kutatdintézetében nagy R. solani torzsgylijteményt alakitott ki Vajna Laszl6 és
Oros Gyula, s az 6 onzetlen és nagylelkli timogatasukkal sikeriilt tovabbi eredményeket elérni.
Felhivtdk a figyelmet arra, hogy a R. solani fert6zés a novényben lehet kedvezd, kozombos és
kedvezdtlen hatdsu is, s mindez fiigg a ndvényfajtdl (sot fajtatol) és a gombatorzstdl egyarant. A
R.solani latensen, biotréf mddon jelen tud lenni a ndvényben, és a koriilmények bizonyos
megvaltozasa sordn valt 4t parazita életmddra, amikor gyokér- és szartObetegséget okozhat. A
szakértok javaslatdra az in vitro tesztek helyett R solanival fertézott talajba vetették az arpédkat, s
mas torzseket is bevontak a kisérletekbe. Tobb fontos dolog deriilt ki. A kiilonbdz6 rizoktonia
torzsek eltérd tiineteket okoztak az arpdn. Volt olyan, mely elpusztitotta az darpa
csiranovényeket, de ugyanakkor a német kutatécsoport altal adott és addig hasznélt R. solani
AG-8 torzs nem karositotta az arpat. Kissé gatolta a hajtds novekedését, de a hatds csak dtmeneti
volt.

Ettd] kezdve mindig tobb rizoktonia torzzsel fertdztek parhuzamosan, s mindegyikkel
kiilon végezték el a vizsgédlatokat. Mérték az antioxidansok aktivitdsat, s érdekes eredményeket
kaptak, melyeket az eredmények kozlése el6tt nem kivannak részletezni. Mutdnsokat és tobb
transzgénikus arpdt is bevontak a fertdzéses tesztekbe, pl. NPR1 géncsendesitett (a szalicilsav
jelétviteli utvonal allt gétlds alatt) arpaval dolgoztak, melyet a giesseni kutatok éllitottak eld. Az
eredmények arra utalnak, hogy a sejthalél és a szalicilsav dltal indukdlt folyamatok is fontos

szerepet jatszanak a rizoktonids szartOkorhadas folyaman.
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A Kkutatasi téma tovabbi lehetséges iranyai, a kutatasi eredmények hasznositasanak
lehetoségei:

A rizokténa kutatds a kezdeti nehézségek lekiizdése utan igéretes eredményeket hozott,
de még kell dolgozni rajta, mieldtt kozlésre kész anyag 4ll dssze beldle. A P. indicdval
kapcsolatban egyeldre nem latszik redlis esély a folytatdsra. A P. indica gyakorlati alkalmazasa

a novényre gyakorolt kedvezo hatdsanak megbizhatatlansiaga miatt nem javasolhato.

A Koltségtervtol tortént jelentésebb eltérések:
Beruhdzast nem terveztek eldre, de egy centrifuga meghibasodds miatt kénytelenek voltak

vasarolni egy plate rotort a PCR lemezek leporgetésére.

Koszonetnyilvanitas
A pélyazatban részt vevé munkatdrsak koszonetiiket fejezik ki az Orszdgos Tudomdnyos

Kutatési Alapprogramok tdmogatdsaért.
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