Valasz Dr. Erdei Laszlé, az MTA Doktora biralatara

Koszondom Prof. Dr. Erdei Laszlonak, hogy vallalta az MTA doktora cimre benyujtott
dolgozatom biralatat, koszonom értékes megjegyzéseit, kérdéseit.

Felsorolt kérdéseire az alabbiakban valaszolok:

1. UV-B sugdrzdas. A 19. oldalon idézett Ballaré és mtsai. 2011 kozleményben a szarazfoldi
okoszisztemat ért UV-B besugarzas kismértékii novekedésgatlast (6% alatt) okozott. Egy
10%-o0s ozon depléciot feltételezve azonban mar jelentos gyokér/hajtas arany valtozas
MUtatkozott buzanoveények esetében (Barabas és mtsai. /1998/ J. Plant Physiol. 153: 146-
153.). Jelen értekezésben az UV-B sugdrzas modosité hatdsait vizsgalva 430 uWatt/cm?
dozist hasznaltak (33. old.). Milyen alapon valasztottak ezt a dozist, és hogyan viszonyul
ez a természetes besugdrzashoz?

Az altalunk alkalmazott dozis a Magyarorszdgon eléforduld kb. kétszerese, és valamivel a
Fo61don természetes koriilmények kozott eléfordulo felett van, azonban az irodalmi adatok alapjan,
mesterséges koriilmények kozott alkalmazott kezeléseket nézve azok kozéptartomanyaba esik.
Esetlinkben ez a dozis hajtashossz csokkenést okozott, de ozmotikus stressz soran véddhatéasa volt.

2. Anyagok és modszerek. 2. tablazat, mikroelem ésszetétel. A mikroelem koncentraciok
MM-os koncentrdcioban vannak megadva éppugy, mint a komplexképzé EDTA is. Ha ez a
torzsoldat, ugy kellett volna jelolni. Ha a mM helyett uM a helyes forma, akkor ez csak egy
egyszerti eliras, és igy értendo.

Koszondm az észrevételt, sajnos elirds maradt a tablazatban.

3. Ozmotikus kezelés: a 15%-0s PEG-6000 oldat milyen mOsm koncentraciot, ill.

vizpotencialt (MPa) jelent?

Az alkalmazott PEG koncentracidjat valoban gyakran csak szazalékban fejezik ki, néha
anélkiil, hogy jelolnék vegyes %-0s, vagy tomeg %-0s oldatrol van szo.

Intézetiinkben, ahogy ez Molnér Istvan és mtsai. (2004) tanulmanyéban is olvashat6 a novény
nevelés soran alkalmazott 15 % w/v PEG-et tartalmaz6 tapoldat ozmotikus potencialja, -0,71 MPa.
Hasonloan Vassilevska-lvanova és mtsai. (2014) 15%-0s PEG-6000 esetén -0,6 MPa-t, Muscolo
¢s mtsai. (2014) -0,51 MPa-t mértek.

A 15%-o0s PEG koncentracio a dolgozatban is bemutatott eredmények alapjan a buza esetében
egy enyhébb, a kukorica esetében kozepes stresszfaktor volt, melyet a fotoszintézissel kapcsolatos
paraméterek is alatamasztottak.
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4. A hidegkezelés hatdsdra bekovetkezett szabad zsirsavosszetételben bekovetkezett
valtozasokat kiilonbozo lipid frakciokban mutatta ki (nevezetesen a galaktolipidek és
foszfolipid frakciok). Kérdésem, hogy a lipid tipusok dsszetételében, aranyaiban voltak-e
valtozasok? Példaul a foszfolipidek koziil a foszfatidil etanolamin és foszfatidil glicerol
esetében valtozott-e a lipid fajtak mennyiségi aranya? Foszfatidil kolin (lecitin) nem volt a
membranban?

A membranfrakciok elvalasztasa vékonyrétegen tortént, bar a rétegekrdl eldhivas utan
késziiltek fényképek, de az adott frakciokat jelold savok UV fényben tapasztalt szemmel csak
szubjektiv modon megitélhetd intenzitasbeli eltéréseit nem regisztraltuk (az uj Metabolomika
platform intézetiinkben mar ezt is lehetévé tenné). Az elvalasztas soran a monogalaktozil-diacil-
glicerol, foszfatidil etanolamin, foszfatidil glicerol, digalaktozil diacil glicerol, szulfokinovozil
diacil glicerol, foszfatidil kolin és foszfatidil inozitol elvalasztasa torténhet meg, a rétegen futtatas
utan, fentrdl lefelé a fenti sorrendben. Amely sévokat aztan a tovabbi metilészteres
szarmazékképzéshez lekapargattunk, és GC-MS analizire keriilt. Az utolsé harom sav azonban
SQDG, PC és PI azonban sokszor, tobb ismétlés ellenére is nem megfeleléen elkiiloniilten fut a
rétegen. Ezért a mondjunk kevesebbet, de biztosat elvet kdvetve, csak a dolgozatban szerepld 4
membranfrakcidt elemeztiik.

5. Ismeretes, hogy hidegkezelés hatisira az dltalaiban alacsony ABA-szintek
megemelkednek, ezért nem meglepd, hogy a legalacsonyabb kezdeti ABA-szinttel biro
tavaszi arpa legnagyobb hideg-indukalta ABA-szintet ért el. Ezzel szemben a tavaszi
zabfajtak nem mutattak ABA-indukciot a hidegkezelésre, és dltalaban a legkisebb
valtozdasokat mutattak egyéb paraméterekben is. Mi lehet ennek az oka? Egyéb, ABA-
fliggetlen gének termékeivel akklimatizalodnak?

Janda és mtsai. (2004) zabban mar kimutattdk, hogy Gerald 0szi zab a tobbi gabonafajhoz
képest eleve alacsonyabb antioxidans aktivitdsokat mutatott mind a koronaban, mind a levélben,
utobbiban pedig a fagytoleranciaban fontos szerepet jatszo G-POD aktivitas kimutathatatlan volt.
Tehat valdsziniileg ez a jelenség fajfiliggo lehet.

Maldonado és mtsai. (1997) szintén zabban azt vizsgéaltdk, hogy milyen hatdsa van a
vizhidnynak a fagytolerancidra, €s azt tapasztaltdk, hogy a kezelések nem befolyasoltak az ABA -
tartalmat, valamint, hogy habar az ABA-tartalom Osszefligghet a zab szarazsagtiirésével, de a
fokozott fagyallosaggal nem. Még korabbi adatok szerint, a vizhiany nem olyan hatékonyan
indukalja a fagytiirést a zabban, mint pl. a biizaban (Cloutier et al., 1984).

Az Dbizonyos, hogy a hidegakklimatizacio ABA-fliggé és ABA-fliggetlen jelatviteli
utvonalakkal van 0sszefliggésben (Pareek et al., 2017).

Briutigam és mtsai. (2005) tavaszi ¢és Oszi zab fajtdk hideg akklimatizaciojat vizsgaltak
génexpresszios szinten. Megallapitottdk, hogy a hideg hatasara leginkabb indukalodo
géncsoportok szerepeltek, mint pl. CBF1,3,4 (melyek az ABA-fiiggetleniil indukalo jelatvitel
tagjai), Cold-induced COR410, LEA/RAB-related COR protein, Ferredoxin, RUBISCO aktivaz,
aquaporinok, hidroxi-prolinban gazdag glikoproteinek. Tovabba azt is kimutattak, hogy ezen
gének aktivalodasa nagyobb volt a hidegstresszt kovetden az dszi fajtdkban, mint a tavasziakban.
Mivel mi csak tavaszi zabfajtakat vizsgaltunk, ezekben az ABA valéban nem emelkedett meg
hidegkezelés utan, de ezt nem a tavaszi tipusuk indokolta, hiszen a buza és arpa fajok esetében a
tavaszi, illetve az Oszi vetésii fajtak hasonléan reagaltak. Tehat valoszintileg itt is fajfiiggd
folyamatokrol lehet sz6.

Tovabba, a hideg stresszvalasz kezdeti fazisa soran az ABA felhalmozdodas gyors és
atmeneti. Buzdban Kosova ¢és mtsai (2012) hideg akklimatizacio soran a kezelést kovetd elsd



napon mérték az ABA felhalmozddas csucsat (6szi buzaban kétszeres, a tavaszi buza értékéhez
képest), mely 3-7 napig folyamatosan csokkend tendenciat mutatott, majd a 21 napon az Gszi
blizaban még mindig joval a kontroll értéke feletti volt a tavaszi buzahoz képest.
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6. A korrelacio analizis szamos esetben (példaul a lisztharmat-rezisztencia esetében) szoros,
szignifikans korrelaciot mutatott a spermidin és spermin szabad és konjugalt, a putreszcin
konjugalt formai és a szalicilsav szintje kozott, mégis, a végsé kovetkeztetés az, hogy nem
talalt osszefiiggést ezen paraméterek és a lisztharmat-rezisztencia kozott.  Mint
magyardzatként irja, a poliaminok katabolizmusa kévetkeztében megemelkedett ROS
(H202) szintek lennének a feleldsek?

Ugyanakkor rizs novényekben a poliaminok mennyisége nem mutatott Osszefiiggést a
stressztolerancia mértékével, és a szalicilsav tarlommal sem.

Kérdésem, hogy mely esetekben lehet kézvetlen hatdsokrol beszélni a korrelacios
szamitasok alapjan?

A poliaminok ¢és a szalicilsav kozott dontden a putreszcin- és szalicilsavtartalom kozott
volt szignifikans pozitiv kapcsolat. Természetesen kdzvetlen ok-okozati hatast nem lehet levonni
a korrelacios elemzésekbdl, bar ez utobbi korrelacios kapcsolat a poliamin-kezelések soran is
oxidativ stresszt valtott ki a novényekben, ez utobbi indukalhatta a szalicilsav-felhalmoz6dast.

Mivel ez a kérdés szdmunkra is érdekes volt, a dolgozatom irdsaval parhuzamosan indultak
ujabb kisérletek, melyet tavaly sikeriilt publikalni, és PhD hallgatom, Tajti Judit dolgozatanak
részét képezik (Tajti et al., 2019). Igy itt csak roviden ismertetném, hogy a kisérlet soran poliamin-
kezeléseket végeztiink Col-0 vad tipusu, és szalicilsav-szintézist érintd mutans Arabidopsis
genotipusokon (eds5-1 (enhanced diseased susceptibility) mutans, mely a SA szintézis egy
koztitermékének, az izokorizmatnak a transzportjaban gatolt, illetve a sid2-2 mutans, melynél a
SA bioszintézisében szerepet jatszo kulcsenzimek egyike, az izokorizmat hianyzik). Ezen
rendszerben a kovetkezOkre kerestiik a valaszt: 1. Van-e hatasa az edsb és sid2 mutacioknak az
endogén poliamin-tartalomra, illetve a metabolizmusban érintett génekre? 2. Milyen hatassal van
a poliaminkezelés a szalicilsavtartalomra és -bioszintézisre ezekben a genotipusokban?
Megallapitottuk, hogy kontroll koriilmények kdzott a mutaciok nem befolyasoltak az endogén
poliamintartalmat, illetve a metabolizmusban érintett géneket. A poliaminkezelések soran a
putreszcin mennyisége emelkedett meg, ami de novo szintézissel volt Osszefliggésben. A két
szalicilsav-bioszintézis utvonal (PAL ¢és IC) eltérd szabalyozottsagot mutatott. A poliamin-
kezelések Col-0 tipusban mindkét Gtvonalat aktivaltak. Az eds5 mutansban putreszcinkezelés
hatasara mindkét utvonal aktiv volt, de a magasabbrendii poliaminok (spermidin és spermin) mig
a PAL utvonalat tovabb serkentették addig inkabb gatoltak az IC uatvonal enzimeinek
génexpresszios szintjét. A sid2-ben az 1C-ttvonal hidnya miatt a poliaminkezelések hatasara a
PAL-utvonal aktivalodott és volt felelds a szalicilsav-bioszintézisért.
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7. Altaldban...

wAltaldban...” tett megjegyzéseit koszondm opponensemnek, a jovoben igyekszem a helyes
szemtermés hasznalatéra, illetve a nyelvtani figyelmeztetéseket is kdszonom.

Szeretném még egyszer megkdszonni Dr. Erdei Laszlonak, hogy id6t szant a dolgozatom alapos
attekintésére, valamint eredményeim 0j tudomanyos eredményként valo elfogadasat.

Martonvasar, 2020. 02. 20.
/Pal Magda/



