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Bevezetés

Az elmult években el6térbe keriilt egy 1j, mikrobidlis patogénekkel szembeni rezisztencia-
mechanizmus, az un. kéntartalmu vegyiletek altal indukalt rezisztencia vizsgalata. A
jelenséget kezdetben agrondmiai, szabadfoldi vizsgélatok sordn irtdk le. A nagy kén-igényl
novények (pl. repce) termesztésénél megfigyelhetd volt, hogy kénhidnyos talajban novekedve
a novények fogékonyabbd valtak kiillonbozé gombabetegségekkel szemben. A kezdeti
megfigyelések utdn a kéntartalmu vegyiiletek dltal indukalt rezisztencia molekularis hétterét
jelenleg méar vildgszerte kutatjak, de elsOsorban a patogén gombdk éaltal okozott novényi
betegségek esetében. Mivel a virusfertdzésekkel kapcsolatban a jelenséget még nem
vizsgaltdk meg részletesen, a kutatémunkank sordn a kéntartalmud vegyiiletek altal indukalt
rezisztencia biokémiai, molekuldris mechanizmusait vizsgéltuk meg tobamovirusokkal
fertdzott dohdny és paprika novényekben.

A kén féleg a cisztein, metionin és a tripeptid glutation (GSH) bioszintéziséhez
sziikséges novényekben. A gyokerek dltal felvett szulfatot a névény tobb 1épésben ciszteinné
alakitja. A cisztein pedig a tripeptid glutation (GSH) el6anyaga, amelyrdl ismert, hogy a
kiillonboz6 fertézésekkel szemben aktivdlodé novényi védekezési reakcidkban fontos

szabdlyozd szerepet jatszik.

Kompatibilis dohdny-TMYV kolcsonhatds vizsgdlata

A palyazati munka elsé részében megvizsgaltuk a kéntartalmi vegyiiletek altal
indukdlt rezisztencia molekuldris alapjait dohdny mozaikvirussal (TMV) fertdzott,
genetikailag fogékony Samsun-nn dohdnynovények leveleiben. A dohdnynovényeket két
kiillonbozo tapoldattal lattuk el: az egyik tdpoldat szulfat-mentes volt (-S kezelés), mig a

masik a novény szamdra elégséges szervetlen szulfatot tartalmazott (+S kezelés). A



kiillonbozd szervetlen szulfat-elldtottsagd dohdnyndvényeket TMV-vel fertdztiik, majd
kiillonboz6é idépontok utdn a fertdzott és kontroll levelekbdl kivonatokat készitettiink,
amelyeket reverz transzkripcidés - polimerdz lancreakcidés (RT-PCR) illetve kvantitativ,
val6ésidejii RT-qPCR médszerrel vizsgaltunk.

Meghataroztuk a TMV kopenyfehérjét kodolo génjének kifejezodését a TMV fertdzott
és kontroll levelekben. A megfeleld szulfét ellatottsag mellett nevelt novényekben jelentdsen
kisebb mértékti volt a TMV kopenyfehérjét kodold génjének kifejezOdése, mint a
szulfathidnyos novényekben. Ez arra utal, hogy a a megfeleld szulfit-ellatottsag mellett a
virus felszaporoddsa a levelekben lassabban kovetkezik be, mint hidnyos szulfat ellatottsdg

mellett (1. abra).
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1. abra. A TMV kopenyfehérjét kodolo génjérdl termelt mRNA szintje a TMV-fertozott
Samsun-nn dohdnylevelekben a fertézést kovetd kiillonbozd idépontokban, valdsidejii RT-
gPCR mddszerrel meghatdrozva. Jelolések magyardzata: -S és +S jelolik a kénhidnyos illetve
a megfeleld szulfat-ellatottsdgi novényeket. Az dbra harom fliggetlen bioldgiai kisérlet
eredményeinek atlagdt mutatja + a szérdst. A * jel mutatja a szignifikans eltéréseket p < 0,05
valészintiségi kiiszobnél.

A korfolyamathoz kapcsolt fehérjék (pathogenesis related proteins, PR-fehérje) ismert
rezisztencia markerek, kodol6 génjeik kifejezodése a virusfertézések hatdsara igen jelentdsen
megemelkedik rezisztens novényekben. Megvizsgiltuk a dohdny PR-1a fehérjét kodolo gén
expresszidjanak a valtozdsait a TMV-fert6zott és kontroll Samsun-nn dohdnylevelekben.
Kimutattuk, hogy a PR-Ia gén expresszidjanak a mértéke nagy mértékben fiigg a szulfat-
ellatottsagtol: a megfeleld szulfat elldtottsdg (+S novények) esetében a génkifejez0dés
erdsebb volt mint a szulfat-hidnyos (-S) 4llapotban (2. dbra).

Megvizsgaltuk a cisztein bioszintézisben meghatdrozé szerepet jatsz6 adenozin-5-
foszfoszulfat reduktdz (APR), valamint a GSH bioszintézisét végz6 gamma-glutamil-cisztein-
szintetiz (GSH1) és a glutation-szintetdz (GSH2) enzimeket ko6dolé dohdny gének

aktivalédasiat a TMV fertdzés kovetkeztében. A GSH2 enzimet kédol6é gén expresszidja nem



véltozott szignifikdnsan a Samsun levelekben a TMV fert6z€s hatdsdra, sem a -S, sem a +S
kezelés esetében. Ezzel szemben az APR és GSHI1 enzimeket kédold gének kifejezddése

lényegesen megemelkedett a virusfertdzés hatdsdra (3. dbra).
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2. abra. A korfolyamathoz kapcsolt PR-1a fehérjét kodolé gén aktivaldodasa TMV-fertozott
Samsun-nn dohdnylevelekben, szemikvantitativ RT-PCR mddszerrel vizsgdlva. Egy dohany
aktin gén kifejez0dését vizsgaltuk kontrollként. Jelolések magyardzata: - S és + S jelolik a
kénhidnyos illetve a megfeleld szulfat-ellatottsdgd novényeket. Az dbra harom fiiggetlen
bioldgiai kisérlet reprezentativ eredményeit mutatja.
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3. dbra. Az adenozin-5-foszfoszulfit reduktdz (APR), y-glutamilcisztein szintetdz (GSHI) és
a glutation szintetdz (GSH2) gének expresszidjdnak a véltozdsai TMV-fertdzott Samsun-nn
dohdnylevelekben a fertézést kovetd kiilonbozd idOpontokban, valdsidejii RT-qgPCR
mddszerrel meghatdrozva. Jelolések magyardzata: -S és +S jelolik a kénhidnyos illetve a
megfeleld szulfat-ellatottsdgli novényeket. Az dbra hirom fiiggetlen bioldgiai kisérlet
eredményeinek atlagdt mutatja + a szorast. A * és ** jelek mutatjak a szignifikdns eltéréseket
p < 0,05 és p < 0,01 valdsziniiségi kiiszoboknél.



A +S kezelés mellett nevelt novények leveleiben az APR és GSH1 gének expresszidjanak az
aktivalédasa 1ényegesen nagyobb mértékii volt mint a -S kezelés esetében. Ezek a vizsgélatok

igazoltdk a kén-ellatottsdg szerepét a dohdnylevelek TMV-vel szembeni rezisztencidjaban.

Inkompatibilis dohdny-TMYV kolcsonhatds vizsgdlata

A pélyézat tovabbi szakaszdban a TMV fertdzéssel szemben rezisztens Samsun-NN
dohanylevelek védekezési reakcidit vizsgaltuk meg kiilonbozd szulfit-ellatottsdg mellett, a
TMV fert6zést kovetd kiillonbozd idopontokban. A TMV fertdzés hatdsara jelentds mértékben
indukdlédott a dohdnylevelekben a koérfolyamathoz kapcsolt PRIa, PR1b és PRIc gének
atir6dasa, ami mar ismert folyamat. Kimutattuk azonban, hogy mindhdrom gén atirédasanak
a mértéke igen jelentdsen fiigg a novények szulfat-elldtottsagatdl. A megfeleld szulfat-
ellatottsdg esetén sokkal erdsebb mRNS felhalmozdédéast tapasztaltunk mindhdrom gén

esetében, mint hidnyos szulfat-ellatottsag mellett (4. dbra).

NtPR-1a
NtPR-1b

NtPR-1c

NtPRB-1b

|
?
|
i
|
|

NtAktin

S +S S 48 S +§ S +S -S +S
0 3 6 12 24
orék a fert6zést kdvetéen

4. dbra. A korfolyamathoz kapcsolt NtPR-la, NtPR-1b, NtPR-1c és NtPRB-1b gének
expresszigjanak aktivaléddsa TMV-fert6zott Samsun-NN dohédnylevelekben, szemikvantitativ
RT-PCR mdédszerrel vizsgdlva. Egy dohdny aktin gén kifejez0dését vizsgaltuk kontrollként.
Jelolések magyardzata: -S és +S jelolik a kénhidnyos illetve a megfeleld szulfat-ellatottsagu
novényeket. Az dbra harom fiiggetlen biol6giai kisérlet reprezentativ eredményeit mutatja.

Megvizsgaltuk a cisztein bioszintézis Ut egyes enzimei kdédolé génjeinek az expresszids
véltozasait 1s a rezisztens Samsun-NN dohdnylevelekben. A korfolyamathoz kapcsolt
fehérjéket kodold génekhez képest a cisztein bioszintézis Gt génjei joval kisebb mértékben
indukalddtak a fert6zés hatdsara illetve sok esetben nem észleltiink fokozott expressziot. Igy

az O-acetilszerin-(tiol)-1idz izoenzimeket kddolé NtOASI és NtOAS7 gének illetve a szulfit-



reduktdzt kddolé NtSIR gén expresszidja nem valtozott meg jelentds mért€kben a Samsun NN
dohanylevelekben a TMV fert6zés hatdsdra. Ezzel szemben a szerin acetil-transzferaz
izoenzimeket kodold NtSATI és NtSAT4 gén expresszidja szignifikdnsan megemelkedett a
TMV-fert6zés kovetkeztében. A szulfat-ellatottsag mértéke viszont nem volt jelentds hatdssal

a NtSATI és NtSAT4 gének kifejezddésére (5. dbra).
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5. dbra. A cisztein bioszintézisben szerepet jatszé szerin acetil-transzferdz izoenzimeket
kédold NtSATI és NtSAT4 gének expresszidjanak aktivalédasa TMV-fert6zott Samsun-NN és
kontroll (mock-inokuldlt) dohdnylevelekben, szemikvantitativ RT-PCR mddszerrel vizsgélva.
Egy dohany aktin gén kifejez6dését vizsgaltuk kontrollként. Jelolések magyardzata: -S és +S
jelolik a kénhidnyos illetve a megfeleld szulfit-ellatottsdgi novényeket. Az abra két fliggetlen
bioldgiai kisérlet reprezentativ eredményeit mutatja be.

A glutation bioszintézis enzimeit kodolé gének (GSHI és GSH2) valamint a cisztein
bioszintézisben meghatdrozd szerepet jatsz6 adenozin-5-foszfoszulfat reduktazt kédolé gén
(APR) esetében a szulfat-ellatottsig nem gyakorolt jelentds hatdst a gének atir6ddsara,
szemben a fogékony Samsun nn novények esetében megfigyeltekkel. A vizsgdlatok arra
utalnak, hogy a kompatibilis dohdny-TMV kolcsonhatds esetében a szulfat-ellatottsag
nagyobb mértékben befolyésolja a cisztein- és glutation bioszintézis génjeinek az atirddasat,
mint az inkompatibilis dohdny-TMV kolcsonhatas esetében.

A szufét-ellatottsdg novekedésével erdteljesen emelkedett mind a fogékony Samsun-
nn, mind a rezisztens Samsun-NN novények leveleiben az endogén cisztein és glutation
mennyisége. Feltételeztiik, hogy ezen tiol vegyiiletek megemelkedett szintje korrelaciét mutat
egyes stresszhelyzetekben aktivalddé ill. antioxiddns enzimeket kddolé gének expresszids

szintjével. A kérdés megvalaszoldsdhoz megvizsgiltuk egy tipikus stressz-enzimet, a Tau



osztilyba sorolhaté glutation S-transzferdaz enzimet kédolé gén (NtGSTTaul), valamint az
antioxiddns szalicilsav-kotd kataldzt (NtCATSAB) kodol6 gén expresszidjanak a valtozdsait a
TMV-fert6zott Samsun-NN dohédnyfajta leveleiben. Mindkét gén expresszidjat jelentdsen
befolydsolta a szulfat-ellatottsag, a +S novényekben szignifikdnsan erdsebben indukdlédott a

gének atirddésa a -S novényekhez képest (6. dbra).
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6. adbra. Egy Tau osztidlyba sorolhaté glutation S-transzferdz (NtGSTTaul) valamint a
szalicilsavkoto katalaz (NtCATSAB) gének indukcidja TMV-fertdzott rezisztens Samsun-NN
dohanyok leveleiben, valésidejii RT-qPCR maodszerrel meghatdrozva. Jelolések magyardzata:
-S és +S jelolik a kénhidnyos illetve a megfeleld szulfat-ellatottsagi novényeket. Az dbra
harom fiiggetlen bioldgiai kisérlet eredményeinek atlagat mutatja + a szordst. A * és *** jelek
mutatjak a szignifikans eltéréseket p < 0,05 és p < 0,001 valészintiségi kiiszoboknél.

Magas kéntartalmii defenzin és tionin fehérjéket kodolo gének vizsgdlata

Ismert, hogy a magas cisztein (kén)-tartalmd defenzin és tionin fehérjék fontos
szerepet jaszanak a fertdzott novények védekezési reakcidiban. Feltételeztiikk, hogy a
szervetlen szulfat-ellatottsag jelentdsen befolydsolja ezen fehérjék bioszintézisét, a kodold
génjeik expresszidjat. Ezért megvizsgéltuk egy defenzin és egy tionin fehérjét kédolé dohany
gén expressziéjat TMV-vel fertézott Samsun-NN novényekben. Osszehasonlitottuk a szulfat-
mentes (-S kezelés), valamint az elégséges szervetlen szulfétot tartalmazé tdpoldattal kezelt
(+S kezelés) novények viselkedését. A TMV fertdz€és erdsen megnovelte mind a defenzin,

mind a tionin kédol6 génjének az atirodasat a fertdzést kovetd korai idopontokban. A szulfat-



ellatottsag mértéke viszont nem volt jelentds hatdssal sem a defenzin sem a tionin kédold

génjeinek kifejezodésére (7. dbra).
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7. dbra. Egy defenzin és egy tionin gén expresszidjanak aktivdlodasa TMV-fertdzott és
kontroll (mock-inokuldlt) Samsun-NN dohanylevelekben, szemikvantitativ RT-PCR
modszerrel vizsgalva. Egy dohdny aktin gén kifejezodését vizsgaltuk kontrollként. Jelolések
magyardzata: -S és +S jelolik a kénhidnyos illetve a megfeleld szulfat-ellatottsagu
novényeket. Az dbra két fiiggetlen bioldgiai kisérlet reprezentativ eredményeit mutatja be.

Paprika-tobamovirus kolcsonhatdsok

A kompatibilis és inkompatibilis dohdny-TMV kiilcsonhatdsok mellett tanulmanyoztuk a
tobamovirusokkal fertdzott paprikandvények virus-rezisztencia mechanizmusait is.
Megvizsgéltuk az L’ rezisztenciagént hordozé “TL 1791 paprika fajta védekezési rekci6it
kétféle Tobamovirussal torténd fertdzéseket kovetden. Ezen fajta leveleinek a fertdzése
Obuda paprika virussal (ObPV) nekrétikus 1éziékat okozott (inkompatibilitds), mig a Paprika
enyhe tarkulds virussal (PMMoV) torténd fertézés szisztemikus tiineteket idézett eld
(kompatibilitas).

Elsoként megvizsgéltuk két magas cisztein-tartalmu védekezési fehérjét, egy paprika
defenzint és egy tionint kédolé gén expresszidjanak a valtozdsait a kétféle tobamovirussal
fert6zott paprikandvények leveleiben. Az ObPV fert6zés hatdsara l1ényegesen megemelkedett
a defenzint k6dol6 gén expresszidja mar a fertdzést kovetd 4. 6rdban, mig a PMMoV fert6zés
hatdsdra csak egy joval gyengébb gén-aktivalodas volt megfigyelhetd (8. dbra). A defenzin

génnel szemben a masik magas cisztein-tartalmui védekezési fehérjét, egy tionint kodol6 gén



expresszidja nem véltozott meg jelentdsen az ObPV fert6zés hatdsdra, ami arra utalt hogy

ennek a génnek nincs szerepe a virus-rezisztencia kialakuldsaban.
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8. dbra. Egy defenzin és egy tionin gén expresszidjdnak aktivaloddsa ObPV és PMMoV-
fert6zott illetve kontroll (mock-inokuldlt) paprikalevelekben, szemikvantitativ RT-PCR
mddszerrel vizsgdlva. Az dbra harom fliggetlen bioldgiai kisérlet reprezentativ eredményeit
mutatja be.

Kén anyagcsere és a lipoxigendz enzimek

Irodalmi adatok alapjan ismert, hogy a novényi kén-anyagcsere egyik legfontosabb
reakciduitja, a cisztein bioszintézis erdsen befolyasolhaté a novényi hormon jdzmonsavval
(Jost et al., Photosynthesis Research, 86: 491-508, 2005). Mivel a ja&zmonsav bioszintézisében
kulcsszerepet jatszanak a novényi 13-lipoxigendz (13-LOX) enzimek, szoros kapcsolat all
fenn a cisztein bioszintézis €s a lipoxigendzok miikkodése kozott. Kordbban mér kimutattuk,
hogy az inkompatibilis kapcsolat esetében a nekrétikus tiinetek megjelenésével parhuzamosan
jelentdsen megemelkedett a fert6zott paprika levelek lipoxigendzok 6ssz-enzimaktivitdsa, mig
a kompatibilis kapcsolatban kismértékii LOX indukci6 volt tapasztalhato.

A kérdéskor szisztematikus vizsgdlata érdekében eldszor meg kellett szekvenalnunk
tobb paprika lipoxigendz enzimet kodolé gént. A szekvendldsok sordn két 9-LOX és egy 13-
LOX gén teljes fehérjekodolo régidjanak a szekvencidjat meghataroztuk, mig egy tovabbi /3-
LOX gén esetében részleges szekvencidt tudtunk meghatdrozni (a fenti gének GenBank-i
nyilvantartdsi szdmai sorrendben: DQ473539, DQ473540, JF304313, KC404864). A
lipoxigendz reakcidithoz kapcsol6d6 paprika 9-allénoxid szintetdz (9-AOS) gén részleges
szekvencidjat szintén meghatdroztuk (KC404862). A megismert génszekvencidk segitségével
gén-specifikus PCR primereket terveztiink, majd valos-ideji RT-qPCR technikédval

jellemeztiik a paprika lipoxigendz enzimeket kodolé gének kifejezodését az ObPV és



PMMoV-fertdzést kovetd kiillonbozd iddpontokban. Két 9-LOX és két 13-LOX gén
expresszigjat vizsgaltuk valdsidejli RT-qPCR technikéval, egy paprika aktin gént hasznédlva
kontrollként. Mindkét virusfertdz€s jelentdsen megvaltoztatta a LOX gének expresszidjat, de
a 9-LOX gének esetében az inkompatibilis paprika-ObPV kapcsolatban joval gyorsabb és
erOteljesebb  gén-indukcidkat tapasztaltunk, mint a kompatibilis paprika-PMMoV
kapcsolatban (9. abra). A 13-LOX gének is szignifikdnsan aktivdlédtak a fertdzések hatdsara,
de az inkompatibilis €s kompatibilis kapcsolatban megfigyelt reakciok nem tértek el olyan
jelentds mértékben, mint a 9-LOX gének esetében (9. dbra). Az eredmények utalnak, hogy a
9-LOX enzimeknek szerepiik lehet a paprika tobamovirusokkal szembeni rezisztencidjdban. A
13-LOX enzimek indukcidja a jdzmonsav képzodésen keresztiil jelentdsen aktivalhatja a
cisztein bioszintézist is, ennek bizonyitdsa tovabbi vizsgdlatokat igényel, elsésorban a

jazmonsav szintjének meghatdrozasat a fert6zott levelekben.
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9. dbra. Két 9-LOX és két 13-LOX gén aktivalédasa paprika levelekben ObPV és PMMoV
fertdzések hatasara, valosideji RT-qPCR mddszerrel meghatdrozva. A vizsgdlt gének
GenBank-i azonosit6é szamai: 9-LOX1: DQ473539, 9-LOXb: ¥J377708, 13-LOXa: JF304313,
13-LOXc: KC404864. Az dbra harom fiiggetlen bioldgiai kisérlet eredményeinek atlagat
mutatja + a szordst. A * | ** s *** jelek mutatjdk a szignifikéns eltéréseket p < 0,05, p < 0,01
€s p < 0,001 valészintiségi kiiszoboknél.

A paprika WRKY transzkripcios faktorok vizsgdlata
A legijabb nemzetkozi vizsgdlatok szerint a WRKY tipusi novényi transzkripcios

faktor fehérjék fontos szerepet jatszanak a fertézott novényekben megindulé védekezési
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folyamatok szabdlyozdsdban. Ezért megvizsgaltuk a kén-ellatottsdg szerepét a WRKY
transzkripcidés faktorokat kodolé gének expresszidjdra paprika levelekben. Paprika
levélkorongokat kezeltiink glutationnal, egy glutation prekurzorral, az L-2-oxotiazolidin-4-
karboxilsavval (OTC), ami a novényi sejtekben enzimatikusan ciszteinné majd glutationna
metabolizalddik, valamint az oxiddlé hatdsu hidrogén-peroxiddal. A hirom kezelés eltérd
modon befolyasolta a WRKY gének kifejez0dését. A glutation kezelés visszaszoritotta a gén-
expressziot a vizsgdlt WRKY gének esetében, mig az OTC kezelés kismértékben fokozta a
génkifejez0dést. A hidrogén-peroxid kezelések egyes WRKY gének expresszidjat
kismértékben megnovelték, mas gének esetében viszont nem tapasztaltunk szignifikdns

véaltozasokat a kontroll novényekhez képest (10. dbra).

WRKY1 WRKY-a WRKY-c

10 mM H,0,
2mM OTC

1 mM GSH

kontroll
(d. viz)

0 4 24 0 4 24 0 4 24
6rak a kezelések utan

10. 4bra. Hidrogén-peroxid (H,0O,), L-2-oxotiazolidin-4-karboxilsav (OTC), és redukalt
glutation (GSH) hatdsa harom paprika WRKY transzkripciés faktort koédold gén
expresszidjara, szemikvantitativ RT-PCR modszerrel vizsgalva. A vizsgalt gének GenBank-i
azonositd szamai: WRKY1: EF468464, WRKY-a: AY391747, WRKY-c: AY740531). Az abra
harom fiiggetlen bioldgiai kisérlet reprezentativ eredményeit mutatja be.

Jellemeztiik tobb WRKY gén kifejezddést az ObPV és PMMoV fert6zott paprika levelekben
is, gén-specifikus primerparok segitségével A vizsgdlataink sordn meghataroztuk egy uj
paprika WRKY gén teljes kodolé részének a szekvencidjat (GenBank-i azonosité szdma:
KF484401). Tobb paprika WRKY gén esetében is kimutathaté volt, hogy ezek a gének a
rezisztens levelekben kordbban és nagyobb mértékben indukalédnak, mint a fogékony
levelekben. Az eddig ismeretlen hirom WRKY gén expresszidjat megvizsgaltuk natrium-
szalicilattal, metil-jazmonattal valamint ACC-vel kezelt paprika levelekben valds idejii RT-
qPCR technikaval. Kimutattuk, hogy egy, a WRKY transzkripcids faktorok III. osztalydba

sorolt gén igen korai idOpontban és igen nagy mértékben aktivalodott ndtrium-szalicilat
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hatdsdra, ami val6szinlsiti, hogy ez a WRKY gén jelentds szerepet jatszik a védekezési

folyamatok korai szabdlyozasaban.

Szulfat-elldtottsdag hatdsa nydrfa szovetek glutation tartalmdra

A kéntartalmu vegyiiletek 4dltal indukalt rezisztencia nemcsak fertdzésekkel, hanem
abiotikus stresszhatdsokkal szemben is megfigyelhetd. Nyarfa novények szulfat-elldtottsagat
novelve lényeges valtozdsok voltak kimutathatéak a levélszovetek glutation tartalmaban
illetve a nyarfa novények abiotikus stressz-ellendlloképességében, aminek a révén a nyarfa

novények fitoremedidcidban val6 felhasznalhatésaga is kedvezdbbé valik.

Kovetkeztetések

A jelen kutatdsi palyazat f6 célja annak vizsgalata volt, hogy milyen szerepet jatszanak
egyes kéntartalmui vegyiiletek (alacsony molekulatomegili tiolok, szulfatok) a virusfertézott
novények jelatviteli folyamatainak szabdlyozdsdban valamint a virusfertézésekkel szembeni
novényi rezisztencia indukdldsidban. A dohdny mozaikvirus (TMV) fert6zéssel szembeni
védekezést kiilonbozo szulfat ellatottsagd, rezisztens illetve fogékony dohanynovények
esetében hasonlitottuk Ossze. A megfelelo szulfit ellatottsdg mellett nevelt fogékony
dohanyndvényekben jelentdsen visszaszorult a virus-replikdcid. Megfigyelhetd volt tovabba,
hogy a koérfolyamathoz kapcsolt fehérjék kédold génjeinek az indukcidja a megfeleld szulfat-
ellatottsdg mellett jelentdsen erdteljesebb volt, mint a szulfathidnyos novényekben. Hasonlo
véltozasokat figyeltiink meg tobb mas védekezési fehérjét kodold gén esetében is, igy példaul
a defenzin és tionin gének esetében. Vizsgdlataink igazoltdk a szulfat-elldtottsag fontos
szerepét a dohdnylevelek TMV-vel szembeni rezisztencidjaban. Ezeket az eredményeket
megerdsitették a kompatibilis és inkompatibilis paprika-tobamovirus kolcsonhatdsokra
irdnyuld tovabbi vizsgdlataink. Eredményeink igazoltdk, hogy a kéntartalmu vegyiiletek altal
indukalt rezisztencia nemcsak a gombabetegségek, de a virus-fertdzések esetében is

megfigyelhetd a tobamovirusokkal fert6zott dohdny és paprika novényekben.



