GALLE AGNES:

A novényi méregtelenitéssel (glutation transzferazokkal)
kapcsolatos kutatasok a Szegedi Tudomanyegyetem

Novénybiologiai Tanszéken

Osszefoglalas

A novényeknek a sikeres €let szempontjabol alapvetden fontos a hatékony mé-
regtelenités, emiatt kifejlesztettek egy hatékony rendszert a mérgezo vegyiile-
tek 4talakitdsara, eltavolitdsara. Ennek a rendszernek a részei glutation transz-
feraz fehérjék csoportjai, mely enzimek képesek Osszekapcsolni a ndvényi
sejtre mérgezd anyagot valamilyen mas molekulaval, igy kevéssé mérgezd ter-
méket 1étrehozva. A Szegedi Tudoméanyegyetem Novénybioldgiai Tanszékén
részletes kutatdsok folynak az enzimcsalad szerepének felderitésére. A kutata-
sok eleinte buza (Triticum aestivum) novények felhasznalasaval zajlottak
(2000-es évek elejétol), majd a vizsgalati ndvények kore késobb kibdviilt in-
diai mustarral, nyarfaval, paradicsommal, ludfiivel, szalkaperjével és pipaccsal
is (Brassica juncea, Glycine max, Populus alba, Solanum lycopersicum,
Arabidopsis thaliana, Brachypodium distachyon, Ambrosia artemisiifolia,
Papaver rhoeas). Jelenleg az SZTE TTIK BI N6vénybiologiai Tanszékén mar
két csoport foglalkozik a glutation transzferdz enzimek pontos szerepének és
szabalyozasanak azonositdsaval: a Novényi Molekularis Bioldgia Csoport
(2000-es évek elejétdl folyamatosan), és a Novényi Stresszfiziologiai és Foto-
szintézis Kutatdcsoport (2017-t81). Remélhetdleg, ez a lassan hisz éve tartd
kutatasi téma fennmarad, és eredményei tovabbra is szerves részét képezheti a
nemzetkozi irodalomnak.
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méregtelenités; novényi stressz
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Bevezetés

A ndvények tobbnyire helyhez kotott életmodot folytatnak, emiatt az alkal-
mazkodoképességiik egészen szE€lsdséges €s lenyligdzo tud lenni. Egy parlagfii
kornyezeti tényezoktol fliggden (fény mennyiség) példaul tobb mint egy mé-
teresre is néhet, de akar 6t centiméteresen is tud viragozni. A helyhez kotott
¢letmdd miatt a ndvényeknek -tobbek kozott- a kdrnyezetbdl szarmazo méreg-
anyagokkal is hatékonyan el kell banni ahhoz, hogy sikeresen szaporodjanak
¢s utana befejezz¢ék az életciklusukat. A kiilsd forrasbol szarmazo (talajban,
leveg6ben vagy ontdzovizben 1évd) méreganyagokon kiviil a névényekben, a
ndvényi sejteken beliil is felszabadulhatnak, termelddhetnek novényi sejteket
karosito anyagok. Ezek a fitotoxikus vegyiiletek keletkezhetnek akkor is, ha a
novényt valamilyen stressz éri, azaz valamilyen kdrnyezeti tényez6 a névény
szamara nagyon kedvez6tleniil valtozik. gy példaul, ha szarazsag alakul ki, a
novényekben méreganyagok pl.: szabadgyokok, reaktiv oxigén szarmazékok
alakulnak ki, ezek pedig meg tudjak tdmadni a sejtek {6 alkotoit, a fehérjéket,
a nukleinsavakat ¢€s a lipideket. A folyamat eredményeképpen a sejtekben to-
vabbi mérgezd vegyiiletek jelennek meg, példaul a lipidek feldarabolodasabol
szarmazo kis, reaktiv molekulak (Gallé 2010).

Ezek alapjan kdnnyen belathato, hogy a névényeknek a sikeres élet szem-
pontjabol alapvetden fontos a hatékony méregtelenités. A novények kifejlesz-
tettek egy hatékony rendszert a mérgez6 vegyiiletekkel szemben, amely képes
az atalakitasukra, metabolizmusukra, és az eltavolitasukra. Ehhez a harom fa-
zishoz harom enzimcsoport kapcsolodik. Az elsd fazist képz6 enzimek a mé-
reganyagok atalakitasat végzik, kiilonboz6 funkciondlis csoportokat alakitanak
ki (pl. citokrém P450 monooxigendz). A masodik fazist olyan konjugal6 en-
zimcsoportok képviselik, melyek képesek dsszekapcsolni az atalakitott méreg-

anyagot valamilyen mas molekulaval, példaul a gliikozil transzferazok és
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glutation transzferazok csoportjai. Mitkkodésiik végeredményeképpen vizben
konnyebben elegyedd és kevésbé mérgezo anyagok jonnek 1étre. A méregtele-
nités harmadik fazisdban ATP-fiiggé membranpumpdk felismerik és a vakuo-
lumba szallitjak az 6sszekapcsolt terméket (Marrs, 1996).

A masodik fazisban szerepld glutation transzferazok (GST-k) az egész
¢lovilagban elterjedt fehérjék, kimutattdk Oket allatokban, novényekben és
gombakban is. A méregtelenitésben betoltott jelentds szerepiiket hangstulyozza
ki, hogy az elsé novényi GST-ket gyomirtoszer-rezisztens kukoricabol izolal-
tak (Frear és Swanson, 1970). Gabonafélékben kiilondsen nagy mennyiségben
fordulnak eld, akar az 0sszes fehérje 2%-at is kitehetik (Pascal és Scalla, 1999;
Dixon és mtsai. 2002). Miikodésiik soran egy novényi sejtekben nagyobb
mennyiségben eléfordulo tripeptidet (glutationt) kapcsolnak a méreganyagra,
mely igy mar kevésbé lesz karos a novényi sejt szdmara. A felfedezésiik ota
rengeteg funkcidjukra fény deriilt, tobbek kozott a ndvényi hormonok hatasat
is befolyasoljak és a sejthalal késleltetésére is képesek (Pan és mtsai. 2001).
Novényekben tizennégy csoportjuk ismert és buzaban példaul 330 GST gént
azonositottak (Wang és mtsai. 2019). A Szegedi Tudomanyegyetem Novény-
biologiai Tanszékén részletes kutatasok folynak az enzimcsalad szerepének
felderitésére.

A tovabbiakban nagy vonalakban ismertetni fogom az emlitett kutatési
téma fejlodését, torténetét a Novényélettani és Novénybiologiai Tanszékeken,

az ismertetés szubjektiv és személyes vonatkozasokat is tartalmaz.
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A glutataion transzferazok kutatasanak kezdetei a Szegedi Tudomany-
egyetem Novényélettani Tanszékén

A glutation transzferazzal kapcsolatos kutatasok kezdetei abba az iddszakba
vezetnek vissza benniinket, amikor még a Novénybiologiai Tanszék nem ezen
a néven létezett, hanem kiilon Novényélettani és Novénytani Tanszékek vol-
tak. Ekkoriban még az Ady téren (Egyetem utca 2.) voltak az emlitett tanszé-
kek az Okologiai, az Allattani, és Embertani Tanszékekkel egyiitt. Ebben az
idészakban a patinas egyetem utcai €piilet magas, boltives folyosoin és tdgas
laborjaiban folyt a ndvényélettani munka is, ezek a folyosok adtak helyet a régi
Conviron tipust novényneveld kamraknak (melyek jellemzd zakatoldsa egy
masodrendll horrorfilm kisérézenéjének is tokéletesen beillett volna), és a ta-
gas, liveggel fedett novényneveld helyiségnek, melynek a teteje a galambok
eldszeretettel latogatott randihelyszine volt. Ezen a Tanszéken kezdte k6zos
munkajat Dr. Csiszar Jolan (témavezetéként, 1. abra) és Dr. Gallé Agnes (PhD
hallgatoként), akik kozosen kezdtek el a glutation transzferazokkal foglal-
kozni. A GST enzimcsaladot, mint érdekes kisérleti témat elsoként az akkori
tanszékvezetd, Dr. Erdei Laszld professzor ur emlitette és Dr. Csiszar Jolan
ekkor fogott hozza novényi kalluszok segitségével kisérleteteket végezni, mely
soran figyelemmel kisérte a GST-k stresszvalaszban betdltott szerepét (Csiszar

¢s mtsai. 2004).
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1. abra: Dr. Csiszar Jolan a jelenlegi Novényi Molekularis Bioldgiai Csoport
vezetdje 2004-ben a Novényélettani Tanszéken (Szeged, Egyetem utca 2).

Ekkoriban a kollektiva a ,,IV-es labor” munkatarsaiként mikodott. Ide tar-
tozott Dr. Szabd Margit tanarnd is (2. dbra), akivel egyiitt kiilonleges, otthonos
hangulata lett a labornak, annak ellenére, hogy minden sarokban megbujt egy-
egy mérgez0 vegyszer vagy izotop. A labor sok kincset rejtegetett, melyre leg-
inkabb a 2007-es tjszegedi koltozés deritett fényt, tobbek kdzott itt volt Szabd
Margit tanarnd cirill betlis irdgépe is, ami még az egykor oroszul tanult mun-

katarsak szemében is kuridzumnak szamitott.
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2. abra: Dr. Szab6é Margit tanarné a Novényélettani Tanszéken 2001-ben

Margit napi kdszontés alkalmaval.

A laborban a GST-kel és novényi méregtelenitéssel kapcsolatos munka
tovabbi megalapozoja egy érdekes szarazsagstresszes kisérlet volt, melyet az
ugynevezett Buzakonzorcium palyazatanak égisze alatt végezett el Dr.
Gyorgyey Janos és Dr. Szécsényi Maria. Ok ekkor olyan géneket kerestek, me-
lyek a buza szarazsag tolerancidjaban jatszanak szerepet. Az elsé nekifutasra
azonositott 30 génbdl 9 GST volt, ami jelentdsen kihangsulyozta az enzimcsa-
lad jelentOségét a szarazsag alatt. Ebbdl az egylittmitkddésbal életre sz616 ba-
ratsag, szdmos cikk és par kozos palyazat is sziiletett. Ahhoz, hogy vizsgalni
lehessen a GST-ket, els6ként Ossze kellett gylijteni az akkoriban internetes
adatbazisokban elérhetd GST szekvencidkat. Nehézsége volt a munkénak,
hogy a buza DNS szekvencidja (genomja) még nem volt ismert, igy a genom-
szekvencidk még nem voltak elérhetdek. Kis DNS szekvencidkat kellett alapul

venni, melyek bizonytalan, valtozé mindségli megszekvenalt DNS darabok
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adatai voltak nagy mennyiségben. Miutan a bliza GST rokonsagi fa és a hozza
kapcsolodo kutatas befejezodott, 2009-ben megjelent az elsé ehhez kapcso-
16d6 publikacio is (Gallé és mtsai. 2009). Ez a cikk bemutatta a szarazsag-
stressz hatdsasra a GST-k aktivitas- €s kifejezddésbeli valtozasait kalaszolo
buzaban. Amellett, hogy szarazsagra indukalodo GST-ket sikeriilt azonositani,
a cikkben bizonyos GST géneket az 6regedés folyamataval is kapcsolatba si-
keriilt hozni.

Ahhoz, hogy a 2009-es cikk Iétrejohessen és ahhoz, hogy molekularis bi-
ologiai mddszereket fel tudjunk haszndlni a Novényélettani Tanszéken, na-
gyon nagy segitséget jelentett a 2003-2007-es periddusban elnyert, gyakorlati-
lag mesebeli 6sszeg, melyet miiszerpalyazaton €s kiilonbdzo hataron atnyulod
projekteken és a ,,Buizakonzorciumokon” nyert Dr. Erdei Laszl6 tanszékvezetd
professzor ur, Dr. Gorgyényiné Dr. Tari Irma tanarnd szellemi és szakmai se-
gitségével (3. dbra). Ennek az id6szaknak a pozitiv hatdsa a mai napig érezheto,
jelenleg is azokbol a modszertani alapokbol meritiink, melyeket ekkor fektet-
tiink le, kozdsen a Tanszék vezetésével. Ténylegesen a PCR (qPCR) alapt
technikak, elektroforetikus elvalasztasi modszerek, és az in silico kutatasi le-
hetdségek ekkor lettek allando részei a labor munkajanak. A késobbi 2007-es
koltozés Ujszegedre, a Biologiai Intézet jelenlegi épiiletébe mar inkabb csak a
kornyezet valtozasat hozta, addigra a molekularis biologiai modszereket mar
rutinszer(ien hasznaltuk a tanszéken, és a GST kutatas mar javaban zajlott ek-

kor.
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3. abra: Dr. Gorgyényiné Dr. Tari Irma tanarné kitlintetésének linneplése
Dr. Erdei Lészl6 tanszékvezetd professzor urral a Novényélettani Tanszéken
(Szeged, Egyetem utca 2).

A glutataion transzferazokkal kapcsolatos kutatasok az uj Novénybiolo-
giai Tanszéken

2007 utan a GST kutatas mas névényfajok bevonasaval expandalodott. Az elsd
faj 2007-ben az indiai mustar volt, mely névény rendkiviil alkalmas talajok
tisztitasara (fitoremedidciora), ugyanis pl.: a nehézfémeket nagyon sikeresen
képesek a hajtasukba szallitani, és ott felhalmozni. Mindehhez nagy sziikség
van egy hatékony méregtelenitési rendszerre, mely a mérgezd anyagot, nehéz-
fémet (vagy a nehézfém jelenlétében kialakulé mas méreganyagokat) hamar a
vakuoumba juttatja. Ebben a folyamatban természetesen nagyon jelentds a de-
toxifikacié masodik 1épését katalizald6 GST-k csoportja. Méréseink valdban
alatamasztottdk mindezt a nehézfémekkel kapcsolatban, viszont ezzel a no-
vénnyel kapcsolatban volt egy masik nagyon izgalmas projektiink is: az emberi

gyogyszer hatdbanyagok hatasat vizsgaltuk a mustar ndvény gyokerére Dr.
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Barta Bernadett kollegandnkkel. A kutatas elindité gondolata a szennyvizeink
magas gyogyszerhatoanyag tartalma volt. Az emberek altal bevett gyogysze-
rek ugyanis csak meglepden kis szdzaléka hasznosul ténylegesen, a hatdéanya-
gok jo részét vizeletlinkkel a szennyvizhaldzatba bocsatjuk, ami végiil jelentds
kornyezeti terhelést eredményezhet. A kutatdsaink soran a leggyakrabban
hasznalt harom fajdalomcsillapitd hatdéanyag (ibuprofén, paracetamol és diklo-
fenak) hatasat vizsgaltuk indiai mustar novényekre (Brassica juncea), legin-
kabb a novények gyokerének GST expresszidjara. Az eredmény a szubjektiv
human hatasukkal teljesen 0sszecsengd lett: a legjelentésebben a diklofenak
inditotta be a ndvényi méregtelenitést, ezt kovette az ibuprofén és végiil a pa-
racetamol.

A ndvényi talajtisztitdshoz kapcsolodo kutatdsainkat nyarfak vizsgalataval
folytattuk. Munkank soran ekkor nyarfak méregtelenitési folyamatait vizsgal-
tuk nehézfém szennyezés hatdsara. Ekkor mar kialakuldoban volt a Novényi
Molekularis Bioldgiai Csoport, Dr. Csiszar Jolan vezetésével (4. abra), mely-
nek tagjai ekkoriban Dr. Gallé Agnes, Dr. Horvath Edit és Benyé Déniel vol-
tak. Benyo Daniel kutatasa sordn azonositott olyan GST gént, melynek az at-
irodasa stresszmentes kornyezetben nem torténik meg, mig stressz hatasara

igen jelentdsen megemelkedik expresszidja (Benyo és mtsai. 2016).
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Y
4. abra: A Novényi Molekuldris Biologia Csoport 2014-ben az ujszegedi Bi-
ologiai Intézet teraszan. Balr6l: Dr. Horvath Edit, Dr. Gallé Agnes,
Dr. Csiszar Jolan, Dr. Bela Krisztina és Beny6 Daniel.

Miutan Horvath Edit PhD hallgatoként csatlakozott a csoporthoz, és kuta-
tasai révén a vizsgalt ndvényfajok kdzé a paradicsom ¢€s a ludfii is bekeriilt. A
ludfi (Arabidopsis thaliana) a kétsziki novények kozkedvelt modellfaja, me-
lyet konnyt kezelhetdsége €s kis genomja miatt gyakran hasznalnak kisérleti
novénynek élettani €s molekularis biologiai kisérletekben. Ludfliben mutatta
ki Dr. Horvath Edit a szalicilsav eldedzés pozitiv hatasait, mely enyhiteni tudta
a késdbb fellépd sostressz okozta karosodasok mértékét. Ebben a folyamatban
is szerepe volt a GST enzimeknek, kiilonosen AtGSTU19 és AtGSTU24 fe-
hérjéknek (Horvath €s mtsai. 2015). Dr. Horvath Edit és Dr. Bela Krisztina
munkdja kapcsan a csoportunk miikddése egy nagyon fontos modszerrel, a
transzformaldssal is boviilt. Ennek segitségével sikeriilt tovabbi fontos funkci-
okat rendelnie az AtGSTU19-as és AtGSTU24-es fehérjékhez: miikodésiiket
Osszefliggésbe hozta a teljes novényi sejt redox allapotaval (Horvath és mtsai
2020).
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Bela Krisztina 2009-ben csatlakozott a csoporthoz (ekkor még szakdol-
goz6 hallgatoként). Munkédja kozéppontjaban repce €s ludfii novények gluta-
tion peroxidaz enzimei allnak, mégis sok ponton bekapcsolodott a GST-k ku-
tatasaba; a legutobb elfogadott cikkben (Gallé és mtsai. 2021) a paradicsom
GST-k és a redox allapot pontos kapcsolatara mutat rd, miszerint az enzimcsa-
lad tagjai nem csak szabalyozasuk alatt tartjak a redox potencialt, de maga a
potencidl is visszahat az enzim kifejezddésére, ami egyfajta sajatos dngerjesztd
folyamat meglétét feltételezi a ndvényi méregtelenitésben, mely bizonyos
stresszfolyamatokra bekapcsolodik.

2021-re a csoportunk létszama folyamatosan nétt, elészor 2015-ben
Riyazzudin Riyazzudin csatlakozott a csoporthoz majd Hurton Agnes és Haj-
nal Adam PhD hallgatok, és ahogyan a csoport mérete, igy a GST-kkel kap-
csolatos kutatés is gazdagodott szdmos 1j modszerrel, mikroszkopos technika-

val és in silico kutatasi lehetoséggel.

Egyiittmiikodések és ujabb kutatasi témak a novényi GST-k kapcsan

A molekularis médszerek egyre nagyobb térhoditdsaval a molekularis techni-
kakat egyre tobben kezdték el hasznalni a Novénybiologiai Tanszéken is, igy
mar nem csak egy laborban kaptak helyet a miliszerek, és idovel a GST-kel és
a ndvényi méregtelenitéssel kapcsolatos kutatds egy masik csoport munkaja-
ban is elokeld helyet kapott.

A Noveényi Stresszfiziologiai és Fotoszintézis Kutatocsoport (Dr. Poor Pé-
ter vezetésével, 5. abra) 2017 kortl jelentds kooperacioba kezdett a Novényi
Molekularis Biologiai Csoporttal, melynek kdszonhetéen a GST-k aktivitasa-
nak és génkifejez6désének napi ritmusat sikeriilt meghatarozni paradicsomban
¢és buzaban (Gallé és mtsai 2018. és PelsOczi és mtsai publikalas alatt). A cik-

kekben fény deriilt arra a tényre, hogy éjszaka ezek az enzimek sokkal kevésbé
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aktivak, mint nappal. Fényszabalyozasuk UV-B-, kék- és voros fény recepto-
rokon keresztiil is torténik (Gallé és mtsai. 2019, 6. abra). Eddigi eredményeink
alapjan a GST-k aktivitasa fénnyel is szabdlyozhato, ami célzott bekapcsola-
sukat teszi lehetové kritikus idopontokban (pl. névények ¢éjszakai rovid meg-

vilagitasaval).

T

5. dbra: A Novényi Stresszfiziologiai és Fotoszintézis Kutatocsoport tagjai a
2021-es Magyar Novenybiologiai Tarsasag konferencidjan (Czékus Zalan, Dr.
Ordog Attila, Dr. Poor Péter és Nadeem Igbal).

A Novényi Stresszfizioldgiai €s Fotoszintézis Kutatdcsoporttal torténd
egylittmiikodés eredményeképpen két masik témaban is sziilettek eredmények:
a gyomirtoszerekkel szembeni ndvényi valaszok vizsgalta és a gombakkal

szembeni ellendllosdg fokozasat céloztak meg kisérleteink.
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bioszintézis Fotomorfogenezis jelatvitel

Stresszvalasz

6. abra: Egy feltételezett modell, mely a GST enzimek lehetséges fényfliggd
szabalyozasanak jelatviteli Utvonalait mutatja be. A forrasa Gallé és mtsai.
2019-es 6sszefoglald cikke. A modell a fényfiiggd transzkripcids és transzkrip-
ci6 utani szabalyozasat irja le. ABA — abszcizinsav, CRY1/2 — kriptokrom Y5,
GSH - redukalt glutation; GSSG — oxidalt glutation, JA-lle — jazmonil-izole-
ucin; MYB — mieloblasztozis transzkripcios faktor, PHOT — fototropin, PHY
— fitokrom; UVRS8 — UV rezisztencia lokusz 8.

A GST-knek szamos ponton jelentds szerep jut a mezdgazdasagi termelés
soran. Amellett, hogy ezeknek az enzimeknek a miitkddése a termesztett noveé-
nyek aszallyal, korokozokkal és kartevokkel szembeni védekezési reakcidik
sikerességét meghatarozza, még a permetszerek lebontasdban is jelentOs sze-
replik van. Az alloméanykezelésre hasznalt gyomirtd permetszerek mitkodését

a nagyfoku szelektivitas jellemzi, hiszen a gyomndvényt karositja, de a ter-
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mesztett ndvényre -idealis esetben- csak kis mértékben hat. E mogott a szelek-
tivitas (és kultirnovény részérdl ellenallosag) mogott tobbféle mechanizmus
allhat, melyek kozott szerepel a termesztett ndvény hatékonyabb méregteleni-
tése is. Bizonyos permetszerek a fotoszintézisre hatnak, annak valamely folya-
matat gatoljak (pl. a fényszakasz elektrontranszportjat vagy a fotoszintetikus
pigmentek bioszintézisét). Igy mind a hatasuk, mind a novényekben torténd
lebomlasuk is fényhez kotddik, az utébbi a GST-k és egyéb méregtelenitd és
antioxidans védekezés miatt. Egy 2020-ban publikalt tanulmanyban, mely
Czékus Zalan és Farkas Maté kozremiikodésével jott 1étre (Czékus és mtsai.
2020) megvizsgaltuk egy permetszer (bentazon) kijuttatasanak napszak fliggé-
sét, szoja (Glycine max), és az egyik jellemz6 gyomfaja, a parlagfii (Ambrosia
artemisiifolia) felhasznalasaval. A membranok allapota, a reaktiv oxigénszar-
mazékok megjelenése és az antioxiddns enzimek aktivitisa egymassal dssze-
csengben kiemelte a hajnali permetezés hatasossagat az éjszakai idépontokkal
szemben. Igen szembetlind kiillonbség mutatkozott a szoja és a parlagfii alap
GST aktivitasa kozott. A kultarndovény Iényegesen magasabb glutation kon-
jugacids aktivitdst mutatott, mint a gyomndvény.

A kisérlés mtsaiapgondolatat dszi bliza és jellemzd gabonagyomndvénye:
a pipacs (Papaver rhoeas) parosaval is megismételtiik. A kisérlethez a foto-
szintetikus pigmentek termelddését gatld flumioxazin hatdéanyagot hasznaltuk,
mely — az el6z6 kisérlet eredményével dsszecsengd modon — szintén a fény
hatasara jelentdsebb rombolo hatést fejtett ki a pipacs ndvény membranjain és
a fotoszintézist is erdsebben gatolta. A GST aktivitasok meghatarozasa ismét
igen nagy kiilonbséget mutatott a kultirndvény és a gyomnovény kozott, ebben
az esetben is: jelentdsen nagyobb alap aktivitassal birt az szi buza.

Novényvéddszerek tekintetében az Europai Unidban az elmult években

szamos valtozas tortént: szamos hatdéanyagot kivontak, forgalmazéasukat visz-
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szaszoritottak, ugrasszeriien megemelkedett a miitragya ara €s eldallitasi kolt-
ségei, és elterjedt a mezdgazdasagi dron hasznalat. Ezek kdvetkezményeként
egyre inkabb el6térbe keriiltek a ndvényvédelem kornyezetkiméld €s koltség-
kiméld megoldasai. A GST-kel kapcsolatos eddigi vizsgalataink ramutattak
arra a tényre, hogy példaul buza esetében a GST-k ¢jszakai aktivitas csokke-
nését ellensulyozni lehet éjszakai megvildgitassal (vords fényimpulzussal), igy
vissza lehet ,,kapcsolni” az enzimeket, illetve aktivitasukat fenntartani éjszaka
is (k6zoletlen eredményeink). Ilyen fényimpulzust lehetséges akar dron segit-
ségével is biztositani a szabadfoldi ndvényeknek.

Buza kalaszfuzariozis betegségének korokozoi (pl:  Fusarium
graminearum) a btizakalaszok kibujasa utan a viragzas kornyékén tamadjak
meg a kaldszokat. A kalaszfuzaridzis elleni ndvényi védekezésben dontd je-
lentéséggel bir a gomba toxinjainak artalmatlanitdsa. Azok a fuzarium fajok,
melyek kenyérbuza fuzaridzis betegségét okozzak, tobb kiilonb6zé méregmo-
lekulat termelnek, melyek koziil a leggyakrabban el6fordulé a dezoxiniva-
lenol. Ez a toxin konjugacios célpontja a GST enzimeknek, melyek igy nové-
nyi sejtekre kifejtett karos hatdsaikat mérsékelni tudjak (Gullner és mtsai.
2018).

Ehhez a témahoz csatlakozott Pels6czi Alina szakdolgozo, akinek a segit-
ségével kerestiik a valaszt, hogy hatékony lehet-e a buzandvények vords fény-
nyel torténd elékezelése a fuzarium (Fusarium graminearum) altal okozott fer-
tozés kivédeésében. Ennek a vizsgalatara a kaldszolas elott €s alatt, 0sszesen
egy hétig, ¢jszaka vords fénnyel megvilagitottuk néhany buiza parcellat és meg-
vizsgaltuk mesterséges fert6zés utan a ndvényeket. Hozam adatokat, a memb-
ranok allapotat, antioxidans enzimeket ¢és természetesen GST enzimeket ele-
meztiink két véalasztott blizafajtaban. Osszességében megallapithatd, hogy a
két vizsgalt, eltérd betegségellenallosdgl buzafajta ¢jszakai megvilagitasra és

Fusarium fertézésre adott reakcidja kozott kiilonbség mutatkozott: az egyik
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fajta esetében a GST-k a voros fényre, mig a masik esetében inkabb a patogén
jelenlétére aktivalodtak. Igy az eredeti elképzelést részben alatamasztotték az

adatok, de buzafajtanként eltérd lehet a vordsfény hatéasa.

Osszefoglalas

A GST téma jelenleg egyre dinamikusabban tagul és fejlodik, az alkalmazott
kutatdshoz kozelit és egyre tobb egylittmitkddési lehetdség korvonalazddik
nemcsak a Tanszékiinkon beliil, hanem az SZTE Bioldgiai Intézetén beliil is,
illetve tovabba hazai és nemzetkdzi szinten is. Remélhetdleg ez a lassan husz
éve tartd kutatdsi téma fennmarad, és tovabbra is eredményeink szerves részét

képezheti a nemzetkdzi GST irodalomnak.
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