Valasz Dr. Hegediis Attila, az MTA Doktora biralatara

Szeretném megkoszonni opponensemnek alapos munkajat, a dolgozatban eléfordulo
nyelvtani hibakkal, sarkitott fogalmazéssal, pontatlansagokkal, valamint hianyossagokkal
kapcsolatos megjegyzéseit, valamint elismerd szavait. A 14. oldalon néhdny hivatkozas
formatuma valdban eltér, ¢és az emlitett a hivatkozas valoban hidnyzik az irodalomjegyzékbdl.
A Mendeley program tobbszor is megviccelt a dolgozat készitése kdzben. Opponensemnek a
magyar kutatokra vonatkoz6 hivatkozas hidnnyal kapcsolatban is igaza. A jovOben ezt is
hangsulyosabban figyelembe veszem.

Tételes fejezetenként felsorolt kritikai megjegyzéseire és kérdéseire az alabbiakban
valaszolok:

Bevezetés és Irodalmi attekintés:

Igyekeztem a dolgozatban a magyar nyelvnek megfeleld megfogalmazasokat hasznalni,
sajnos né¢hany esetben megmaradhatott az angol ,,high-low” jelzének megfeleld téves hasznalat.

A ,crosstalk” kifejezés hasznalataval kapcsolatos kérdést Dr. Hideg Eva is felvetette,
mivel err6l megoszlanak tudomanyos kordkben a vélemények, ezért a jovoben egyeldre inkabb
az eredeti angol kifejezést fogjuk hasznalni, idézdjelben.

A lipid/fehérje arany és a tilakoid membranok fluiditasa kozotti dsszefiiggést illetden
Mullineaux és mtsai. (2009), kifejti, hogy a lipid/fehérje ardny nagy hatassal van a membranok
tulajdonsagaira, mivel ahogy ez az ardny emelkedik, a fehérjekomplexek mobilitasa is
emelkedik a membranban. Guo és mtsai. (2019) tanulménya szerint a membran lipidosszetétele,
valamint a membranfehérjék kolcsonhatasa ¢és aktivitdsa befolyasolja leginkdbb a
membranpermedabilitast €s fluiditast.

Mullineaux C.W., Kirchhoff H. (2009) Role of Lipids in the Dynamics of Thylakoid Membranes. In: Wada H., Murata N. (eds) Lipids in
Photosynthesis. Advances in Photosynthesis and Respiration, vol 30. Springer, Dordrecht

Guo Q, Liu L, Barkla BJ. Membrane Lipid Remodeling in Response to Salinity. International Journal of Molecular Sciences. 2019;
20(17):4264.

A dolgozatban valdoban nem keriilt kifejtésre az a tény, hogy a poliaminok
kolcsonhatasba Iéphetnek a DNS-sel, RNS-sel, kromatinnal, transzkripcids faktorokkal €s sok
mas fehérjével. Ezek a kolcsonhatasok kiilonb6zo szinteken befolydsolhatjak a génexpressziot.

Példaul, a poliaminok elektrosztatikus kdlcsonhatasba 1épnek a DNS-sel, ami B-DNS
forma stabilitasat eredményezi. Ugyanakkor, kiillondsen a tetra-és triaminok a nukleoszéma
szerkezetét is stabilizaljak, mig a hiszton és poliaminok acetildcioja, mely egyszerre torténhet
1987; Matthews, 1993). A poliaminok a DNS-metilaltsagat is stabilizalhatjdk, a citozin
demetilacio csokkentése révén (Kumar et al., 2012). A transzlaciés folyamatot is modulalhatjak
valamint Escherichia coli-ban a Shine — Dalgarno szekvencia és az mRNS iniciacids kodonja
kozotti térbeli helyzetet.

Masik fontos, de nem a polikationos tulajdonsagbdl eredd szerep a hipuzin bioszintézis.
Ilyenkor a spermidin butilamino-csoportjanak felhasznalasaval torténik az eukariota transzlacio
iniciacios faktor SA (elF5A) prekurzoranak poszttranszlacios modositdsa, amely a lizint
hipuzinné alakitja. A hipuzint tartalmazo eIF5A elengedhetetlen az eukaridta sejtek
novekedéséhez.

Amarantos, 1., Zarkadis, LK. and Kalpaxis, D.L. (2002) The identification of spermine binding sites in 16S rRNA allows interpretation of
the spermine effect on ribosomal 30S subunit functions. Nucleic Acids Res. 30, 2832-2843.
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Anyagok és Modszerek:

Opponensem kérdése, hogy miért keriilt bemutatasra, hogy a buzavonalak mely
levélrozsda-rezisztencia géneket hordoztak. Nem volt muszdj bemutatni, de ez is hozzatartozik
az teljességhez. Az itt bemutatott eredmények hatterében a kovetkezok alltak: 2010-ben
szantofoldi kisérletben vizsgaltunk kiilonb6zd levélrozsda-rezisztencia géneket tartalmazo 42
buza genotipust, és meghataroztuk a szalicilsav- és poliamin-tartalmakat fert6zés elott. Ezek
utan a Szent-Laszl6 patak draddsa miatt a fertézott mintdk vételezése lehetetlenné valt. A
kovetkezd évben, az el6zd évi eredmények alapjan 22 genotipussal folytattuk a vizsgalatokat,
de a mesterséges levélrozsda-fertdzés kevés tlinetet mutatott, ugyanakkor megjelent a
lisztharmat-fert6zés. Kovetkezd évben ezért iiveghdzi kisérletet terveztiink, azonban a
levélrozsda fert6z6 anyagot nem sikeriilt felszaporitani, igy modositottunk a kisérleten és
lisztharmattal dolgoztunk tovabb. Viszont kortannal foglalkozd kutatok szamdara érdekes
informacio6 lehet a rozsdarezisztencia mértéke is, igy ezeket az informaciokat is megadtuk a
cikkhez.

A Hoagland tapoldat eredeti hivatkozasa valoban hianyzik.

Hoagland and Arnon (1938). The water-culture method for growing plants without soil (Circular (California Agricultural Experiment Station),
347. ed.). Berkeley, Calif. : University of California, College of Agriculture, Agricultural Experiment Station. Retrieved 1 October 2014.

A rizstapoldat forrasat az egyik kinai egylittmiikodd partneriink a Sanghaji Akadémia
rizsnemesito professzora, Dr. Hanwei Mei ebben a forméaban bocsatotta rendelkezésiinkre mint
az altaluk eredményesen hasznalt modszert. A rizsndvényeknek teljesen mas igényeik vannak,
mint a buzdnak, kezdve azzal, hogy eltéré aranyokban igényli a mikroelemeket, viszont nagy
mennyiségben sziikséges a natrium-szilikat alkalmazasa, (melyet mas ndvény nem igényel),
illetve a savas pH bedllitasa is fontos volt.

A 8. tablazatban a primerek esetében a ,tervezett” kifejezés arra utdl, hogy osztalyunkon
Tajti Judit végezte az adott gének esetén a primer tervezését, illetve optimalizalta a modszert.
Az alabbi tablazatban a hianyzo6 adatokat is feltiintettem:

amplifikalt tapadasi h6mérséklet
Gén Primer szekvenciak (5' — 3") fragmentum (bp) (°C)
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A rizsnél valdban az ubikvitin gén volt a referencia, mivel irodalmi adatok szerint ez
mutatja a legkisebb expresszios valtozékonysagot kiilonb6zo szovetek, fejlodési allapotok és
genotipusok dsszehasonlitd vizsgalata sordn. Bizanal viszont korabbi tapasztalatok alapjan a
Ta30797 (foszfogliikonat-dehidrogenazhoz hasonlo6 fehérje) gént hasznaltuk.

Pabuayon, LM., Yamamoto, N., Trinidad, J.L. et al. (2016) Reference genes for accurate gene expression analyses across different tissues,
developmental stages and genotypes in rice for drought tolerance. Rice 9, 32.

A statisztikai elemzések sordn a korrelacio arra a kérdésre ad valaszt, hogy van-e
kapcsolat két vagy tobb mennyiségi valtozo kozott, és ha igen, az mennyire szoros. Az ismérvek
egylittes valtozasat a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd jellemzi, jele: r. A korrelacids
egyiitthato eldjele a kapcsolat irdnyéra utal. Ez mutatja meg azt, hogy az dsszefliggést jellemz6
egyenes emelkedd, vagy siillyedd jellegli-e. Ennek emlitése valoban kimaradt a dolgozatbol.

Eredmények:

Opponensem 7. abraval kapcsolatos megjegyzése, hogy a szignifikanciaszintek a
kiilonb6z6é genotipusok kontrolljai kézott nincsenek jeldlve. Valdban, a dolgozat elején
szerepld eredmények bemutatasa soran pl. lisztharmat-fert6zés soran a 4 genotipus esetén még
csak a genotipusokon beliil a megfelel6 kontrollhoz viszonyitott szignifikans eltérések voltak
jelolve, *,** vagy *** csillaggal a szignifikanciaszintnek megfeleléen. Azonban a cikk biralata
soran az egyik biralé kérésének megfelelden az ezen eredményekre vonatkozé statisztikai
elemzést is elvégeztiik a szovegben, ahogy itt a dolgozatban is jellemeztiik, de az dbran kiilon
nem jeldltiik. A késébbiek soran a legtobb esetben attértlink a betlijeles megkiilonboztetésre, a
Student-féle 7-proba szerint.

A 10. tablazat, illetve a 15. abra B eredményeivel kapcsolatban, opponensemnek igaza
van, sarkos megallapitasokat tettem, a kivétel emlitése nélkiil.

Valaszaim opponensem kérdéseire:

1. A lisztharmatfertozést kovetoen a KAT és GR antioxidans enzimek aktivitas-valtozasa
igen hasonlo tendenciat mutatott (10. A és D abra), mikézben az APX és GR enzimek
aktivitasa kozott tobb kiilonbség volt megfigyelheto. Mi magyarazhatja ezt, mikozben az
APX és a GR enzimek ugyanannak a folyamatnak, az aszkorbinsav-glutation ciklusnak
a tagjai?

A 10. dbran bemutatott GR, GST, APX ¢s KAT aktivitasok véleményem szerint hasonlo
mintazatot mutattak, mind a négy genotipus kozotti minimalis kiilonbségeket illetéen, mind a
dontden csak 7 napos fertdzést kovetd aktivitasnovekedést illetéen, mely csak az APX esetén
volt mind a négy genotipus esetén szignifikdns. Sokkal inkabb kifejezett az a kiilonbség az
elébbi négy enzimhez képest, amit a G-POD esetén tapasztaltunk, hiszen a kezdeti aktivitasszint
jelentds kiilonbségeket mutatott, ugyanakkor mar 3 nap elteltével kifejezett emelkedés volt
kimutathat6 valamennyi genotipusban. Ennek megfeleléen, a Fiiggelék 1. tabladzatban a
korrelacios adatok szoros 0sszefiiggést mutattak valamennyi enzim kozott, igy a GR és APX
kozott is.



GR nkatal g' FW

TCY TC19 TC26 TC33

GST nkatal g' FW
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APX nkatal g' FW

TCY TC19 TC26 TC33
15000
D
z
= 10000
%o
|
-E 5000
g
X
0
TCY TC19 TC26 TC33
1500
z = T -
2 . - o &
=L 1000 4 Ll
3
E
=
a 500
<
&
&
0l . . ;
TCY TC19 TC26 TC33

Okontroll 3d Bfertdzott 3d Okontroll 7d Mfertézott 7d

2. A 7 napos 50 uM kadmiumkezelés hatdasara az Mv Hombar buzafajta gyokerében
szignifikansan megnovekedett az AA/DHA arany (20B. dabra). Mas vonalak levelében
éppen ezzel ellentétes valtozas volt megfigyelheto, ami jol magyarazhato a Cd okozta
oxidativ stressz kovetkezményeivel. Mi lehet a magyardzata a redukalt aszkorbinsav
megnovekedett aranyanak az Mv Hombar buzafajta gyokerében 7 napos Cd-kezelést
kovetoen?

Az alabbi tablazat volt PhD hallgatom eredményeiként keriiltek bemutatasra a Kovacs et
al., 2014 cikkben. Lathato, hogy bar az APX aktivitdsa nem valtozott, a GSH mennyisége, a
GSH/GSSG aranya, valamint a GR aktivitasa is emelkedett a tolerdnsabb martonvasari
genotipusokban. Ez a kedvezdbb redox allapot eredményezhette a nagyobb AA/DHA ardnyt:



nkatal ¢! FW AA AA/DHA GSH GSH/GSSG -EC
leaf Cd (mM) GR G-POD CAT APX GST (nmol g”! FW) ratio (nmol g”! FW) ratio (nmol g”! FW)
TC 19 0 33.9+£3.6 572.3+£109.2 9168.6+1954.2 84.6+14.3 15.3£2.0 435.3+83.6 19.9+1.4 14.9+4.7 18.0+11.8 1.6+0.2
50 30.5+0.2 777.1£22.1 * 9476.3+£313.3 95.4+4.3 15.5+0.7 300.6+4.7 2.1+£1.4 *%* 10.1+£3.8 10.9+4 .4 2.1£0.5
TC 33 0 28.0+£5.1 387.8+£70.2 6548.2+560.0 52.149.6 10.8+£2.8 283.0+40.3 16.7£2.1 10.1+4.2 10.6+2.6 1.2+0.3
50 19.4+6.6 470.6+159.8 7568.8+1785.0 56.0+£21.0 9.1+2.6 312.0+£21.0 5.3£2.0 *** 8.6+7.6 12.1£7.6 2.2+0.7
Mv8 0 30.5+1.7 404.7+98.6 10986.2+518.5 76.8+7.5 11.6+1.8 493.3+6.4 13.843.7 6.844.0 16.7£7.2 1.0+0.3
50 29.1£1.2 574.7£112.0 11624.6+666.4 90.0£6.0 9.1+1.0 575.5+£72.8 7.8+£3.0 9.3+1.9 26.3+11.8 1.2+0.4
g(:]mbér 0 41.344.2 415.5438.0 10374.6+1364.0 78.6£1.6 15.0£1.5 535.6£73.5 12.842.2 10.442.0 12.1+4.0 1.2+0.2
50 33.844.5 560.9+95.6 11207.9+213.1 79.3£2.9 8.2+1.4 ** 469.0+17.0 13.8+4.0 10.7+1.4 17.0+£5.6 1.1+£0.3
root Cd (mM)
TC 19 0 6.9£0.5 928.2+162.9 1100.9+218.8 65.8£13.9 5.0+0.4 46.7£2.5 1.5+0.2 19.8+13.0 16.7+6.4 0.3+0.1
50 7.4£1.2 967.8+106.5 493, 1+ 125.1%** 62.4+42 4 9.5+0.6 *** 96.0+£16.6 * 4.1+2.8 35.3£15.9 23.4+8.0 1.2+0.4 **
TC 33 0 7.9+0.7 1169.1+£73.8 711.0£189.5 83.2+5.3 8.2+1.0 51.7£14.9 2.6x1.6 43.2+16.5 23.3+4.2 0.3+0.1
50 7.0+£0.9 945.4+47 .8 * 412.8+ 114.2%** 80.6+£21.5 142422 * 81.0+10.8 * 2.84£3.7 57.4+17.1 28.3+£5.2 1.8+0.5 **
Mv8 0 5.1+1.1 1015.5+134.6 527.5+64.1 83.1+8.1 7.8£2.0 45.0+4.0 2.9+1.6 14.5+3.0 5.6+.0.2 0.3+0.1
50 7.8£0.4 * 968.0+£36.3 378.4+ 58.4 ** 78.7£11.3 15.941.1 ** 99.5+13.4 ** 4.5+£2.7 64.4+36.2 * 24.6+7.0 *** 1.7+0.9 *
g:mbz’lr 0 4.4+0.02 1255.94295.7 114.7+£51.9 80.8+£16.9 6.3+2.4 57.0+£7.0 2.5+0.8 10.9+3.0 6.8+2.4 0.3+0.1
50 9.1+0.6 ** 1117.0£110.1 401.44 49.8 *** 90.9+20.1 17.6+4.3 * 127.0+1.4 *** 5.4+1.5 * 36.5+21.7 * 20.2+6.0 ** 1.6+0.3 ***




3. Véleménye szerint hany év mulva juthatunk el oda, hogy a poliamin-metabolizmust
befolyasolo vegyiiletek célzott kijuttatasaval elérheto legyen a gazdasagi novények
stressztolerancidjanak fokozasa?

Intézetiink NoOvénytermesztési Osztalyaval egyiittmikddésben évek ota folynak
kisérleteink a természetben eléforduld vegyiiletek, mint pl. a szalicilsav és a poliaminok
védohatasanak tesztelésére szanto6foldi koriilmények kozott. Ezen kisérletekben a
védovegyiileteket magaztatas formajaban alkalmaztuk. Ezen moddszer a legegyszeriibbnek
tlinik, mégsem egyszerli. A magéztatds idOtartama, a visszaszaritas id6tartama ugyanolyan
fontos tényezd, mint az alkalmazott koncentracidé. A kereskedelemben egyre tobb novényi
kivonatot alkalmaznak fdéleg lombtragyaként, de egyre inkdbb csavazoszerként is alkalmazva,
ezen oldatok féleg novényi hormonokat tartalmaznak. Az elmult években tobb palyazatot is
adtunk be, melyekben kiilonbozé cégekkel, amelyek pont ilyen biostimulator készitmények
forgalmazasat végzik, terveztiink egyiittmiikddést, azonban egyik sem nyert. Egy ilyen tipusu
egyiittmiikddés lehetdsége gyorsan megnyitna az utat a gyakorlati alkalmazas felé.

Szeretném még egyszer megkdszonni Dr. Hegediis Attila professzor szakmai megjegyzéseit,
valamint eredményeim ) tudomanyos eredményként valo elfogadasat.

Martonvasar, 2020. 02. 24.
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