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BIRALOI VELEMENY
Pal Magda:

»Poliaminok szerepe a stressztiirésben és kapcsolata mas
védovegyiiletekkel gabonanovényekben”

c. akadémiai doktori értekezésérol

Altalanos jellemzés

Napjainkban egyre fontosabbnak latszik a novényvilag, szempontunkbodl elsGsorban gazdasagi
novényeink szélsdségesen valtozd kornyezeti hatasokhoz vald alkalmazkodéasanak megértése. E
bonyolult mechanizmus elsd eseménye a kornyezeti jel érzékelése, majd az Osszetett jelatviteli
halozaton keresztiil az adekvat valaszreakci6 megadasa. Ebben a folyamatban nagyszamu jelatvivo,
tovabbi 1épéseket iranyitd €s atkapcsoldo molekula vesz részt, mig a megfeleld gének expressziojan
keresztiil kialakul a megfeleld biokémiai, fiziologiai és fejlodésélettani, morfoldgiai valtozasokban
megnyilvanuld valaszreakcio. Az ilyen, biotikus vagy abiotikus kornyezeti stresszhatdsok 4ltal
kivaltott jelatviteli folyamatban fontos szerepet jatszanak a poliaminok.

Pal Magda akadémiai doktori értekezése a poliaminok sokoldali szerepét mutatja be, ami a
stressztiirés kialakitdsahoz az anyagcsere utak, hormondlis hatasok modositasan keresztiil, sokszor
nem direkt dsszefliggésben jon 1étre. A kép rendkiviil bonyolult: tobbféle stresszor egyediili, de
legtobbszor egylittes hatdsara (ko-stressz) pozitiv vagy éppen negativ irdnyd vélaszreakciok
jelennek meg, rdadéasul ndvényfajtol, azon beliil genotipustol fliggden is, amelyekben a poliaminok
kiilonb6zé molekulai és formai (szabad, konjugalt és kotott putreszcin, spermidin és spermin) és

azok katabolikus termékei jatszanak szerepet.
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Az értekezés irodalmi attekintésének els6 részében a jelenkori hattértudas jelenik meg egy
biotikus stresszor, a lisztharmat, majd az abiotikus stressz tényezok, mint a szarazsagstressz, a
fagypont folotti alacsony hémérséklet, a toxikus kadmium, az UV-B sugarzas hatdsainak
tekintetében. A masodik rész bemutatja a poliaminok szintézisét és altalanos, valamint
stresszélettani szerepiiket, a poliaminok elhelyezkedését a jelatviteli folyamatban és kapcsolatait a
stresszvalaszok kialakitasaban szerepet jatsz6 novényi hormonokkal, illetve a stressztiirés
kialakitasaban részt vevé egyéb molekuldkkal és rendszerekkel, igy példaul az antioxidans és redox
rendszerek komponenseivel. Az irodalmi bevezetés 20 oldalon, tobb, mint 300 hivatkozason
keresztiil értékeli a vonatkozo tudasanyagot €s ravilagit a még vizsgalando hianyossagokra.

A kutatas célja az emlitett poliaminok szerepének és fontossaganak felderitése a novények
stressz tlirOképessége és a valaszreakciok kialakitdsa szempontjabol, az egyes formak hogyan és
milyen Gtvonalakon vesznek részt a jelatvitelben.

Kétféle megkozelitést alkalmaz: a kutatdsok elsé részében a biotikus ¢és abiotikus
stresszorok hatdsat vizsgalja a poliamin tartalomra nézve az egyes gabonandvényekben,
megvizsgalva a korrelacios kapcsolatokat a poliaminok és a tobbi, stresszvalasz kialakitdsaban
szerepld vegyliletek kozott, mint a szalicilsav, abszcizinsav, a fitokelatinok és a glutation redox
ciklus szereploi kozott.

A masik megkozelités a kiilséleg adagolt poliamin—kezelések hatasanak vizsgalata a
kiilonb6z6 stresszkoriilmények kozott nevelt gabonafélék stressztolerancidjanak kialakuldsaban a
fentebb emlitett kdlcsonhatasok figyelembe vételével.

Az alkalmazott modszerek messzemenden megfelelnek a kitlizott céloknak, mind a
ndvénynevelés, a kisérleti elrendezés, mind pedig az analitikai és mérési modszerek tekintetében.
Jelolt a novények fiziologiai allapotat jellemzi a fotoszintézist egyes paramétereivel, a membranok
allapotat a lipidperoxidacidé meghatarozasaval és zsirsav analizissel, az antioxidans enzimek
aktivitdsanak mérésével, az egyéb véddanyagok mennyiségi analizisével. Végezetiil pedig valos
idejli PCR-rel végzett génexpresszid vizsgalatokkal mutatja be stresszkoriilmények kozott szerepet
jatszo géneket.

A Kkisérletekbe vont gabonafajok, fajtdk, genotipusok sokasdga mutatja azt a kettds
torekvést, hogy az eredmények egyrészt minél altalanosabb érvényliek legyenek, masrészt az eltéro,
sOt ellentétes hatasokkal ramutasson a genotipusok specifikussagara. Csak megemlitem, hogy 5
bluza, 2 zab, 2 arpa, 5 rizs, 1 kukorica vonal lett kisérletbe vonva (stresszortol fiiggden), tehat a
valtozok szama a kezelések sokrétliségével szamolva nehezen attekinthetden nagy.

Az eredményeket 34 abraban, melyek maguk is Osszetett oszlopdiagrammok, és 11
tablazatban kapjuk kézhez mintegy 55 oldalon keresztiil, melyeket fliggelékként 11 korrelacios

tablazat egészit ki. Az eredmények decimalis beosztisban, a mar fentebb emlitett két nagy



csoportban keriiltek beosztasra. A tomor, korrekt abrak szerinti leirasokat rendszerint a korrelacios
analizis alapjan tett megallapitasok kovetik. Az abrék jol értelmezhetdek, az abra aldirasok teljesek.
Az eredmények 20 oldalon valé megvitatisa részletes, az altalanos decimalis

beosztasnak megfelelden tagolt. Itt vilagosan kideriilnek az irodalmi adatokkal szembesitett
Osszefiiggések, Osszefoglalasképpen minden alfejezet végén az eredmények alapjan levont
kovetkeztetések.

A diszkussziot 4 oldalas oOsszefoglalas, majd a pontokba szedett @j tudomanyos
eredmények kovetik.

Az értekezés tobb, mint 300 irodalmi hivatkozast tartalmaz.

Az értekezés Tézisei tartalmazza a megkivant fejezeteket, és koveti az értekezés szerkezeti

felépitését.

Megjegyzések és kérdések

1. UV-B sugdrzdas. A 19. oldalon idézett Ballaré¢ és mtsai. 2011 kozleményben a szdrazfoldi
okoszisztémat ért UV-B besugarzas kismértékli novekedésgatlast (6% alatt) okozott. Egy 10%-0s
6zon depléciot feltételezve azonban mar jelent6s gyoOkér/hajtas arany valtozas mutatkozott
buzandvények esetében (Barabas és mtsai. /1998/ J. Plant Physiol. 153: 146-153.). Jelen
értekezésben az UV-B sugarzas modositd hatasait vizsgalva 430 pWatt/cm? dozist hasznaltak (33.

old.). Milyen alapon valasztottdk ezt a dozist, €s hogyan viszonyul ez a természetes besugarzashoz?

2. Anyagok és modszerek. 2. tablazat, mikroelem osszetétel. A mikroelem koncentraciok mM-0s
koncentracidban vannak megadva éppugy, mint a komplexképzé EDTA is. Ha ez a torzsoldat, tigy
kellett volna jel6lni. Ha a mM helyett uM a helyes forma, akkor ez csak egy egyszer( eliras, és igy
értendd.

3. Ozmotikus kezelés: a 15%-0s PEG-6000 oldat milyen mOsm koncentraciot, ill. vizpotencialt
(MPa) jelent?

4. A hidegkezelés hatdsdara bekovetkezett szabad zsirsavisszetételben bekovetkezett valtozasokat
kiilonb6z6 lipid frakcidkban mutatta ki (nevezetesen a galaktolipidek és foszfolipid frakciok).
Kérdésem, hogy a lipid tipusok osszetételében, aranyaiban voltak-e valtozasok? Pé¢ldaul a
foszfolipidek koziil a foszfatidil etanolamin és foszfatidil glicerol esetében valtozott-e a lipid fajtak

mennyiségi aranya? Foszfatidil kolin (lecitin) nem volt a membranban?



5. Ismeretes, hogy hidegkezelés hatdasdra az dltaliban alacsony ABA-szintek megemelkednek,
ezért nem meglepd, hogy a legalacsonyabb kezdeti ABA-szinttel bir6 tavaszi arpa legnagyobb
hideg-indukalta ABA-szintet ért el. Ezzel szemben a tavaszi zabfajtak nem mutattak ABA-indukciot
a hidegkezelésre, és altalaban a legkisebb valtozasokat mutattak egyéb paraméterekben is. Mi lehet

ennek az oka? Egyéb, ABA-fliggetlen gének termékeivel akklimatizalodnak?

6. A korrelacio analizis szamos esetben (példaul a lisztharmat-rezisztencia esetében) szoros,
szignifikans korrelaciot mutatott a spermidin €s spermin szabad €és konjugalt, a putreszcin konjugalt
formai ¢€s a szalicilsav szintje kdzott, mégis, a végso kovetkeztetés az, hogy nem talalt 6sszefiiggést
ezen paraméterek és a lisztharmat-rezisztencia kozott. Mint magyarazatként irja, a poliaminok
katabolizmusa kovetkeztében megemelkedett ROS (H20.) szintek lennének a felelosek?
Ugyanakkor rizs ndvényekben a poliaminok mennyisége nem mutatott Osszefliggést a
stressztolerancia mértékével, és a szalicilsav tarlommal sem.

Kérdésem, hogy mely esetekben lehet kozvetlen hatdsokrol beszélni a korrelacios szamitasok

alapjan?

7. Altaldban...

Az értekezés bar gondosan Kivitelezett munka, mégis, a novénybioldgus olvasét zavarja a
helyteleniil tobbszor hasznalt mag megnevezés a szemtermés helyett. Nyilvanvalo, hogy a mag és a
termés nem szinonimai egymasnak, a Graminea-knak szemtermése (kariopsis) van.

Szépséghiba a nem csak... hanem kifejezés gyakori elirasa, a helyes a nemcsak... hanem
forma helyett. Gyakori a ,,habar” ismétlése is. Szamos betiihiba is szarmazik az elgépelésekbdl és az

automatikus hibajavitasbol (pl. mellett helyett mellet).
Uj eredmények

1. Blza novényekben a Cd-tolerancia a GSH/fitokelatin metabolizmus intenzitasaval van
Osszefiiggésben. A szabad és kotott szalicilsav szintén pozitiv korrelacioban van a fitokelatin-
szintaz aktivitdsaval, ugynakkor a putreszcin tartalommal is.

2. Rizs novényekben a putreszcin gatolta a fitokelatin szintézist enzimatikus és
génexpresszios szinten is; a Cd karositd hatasat putreszcin elékezelés fokozta, a putreszcin-szintézis
gatlasa pedig csokkentette.

3. A putreszcin el6kezelés védelmet nyujtott az ozmotikus stressz-szel szemben buza és
kukorica novényekben. Ugyanakkor a spermidin és spermin koncentrdotdl fiiggden karos hatast

fejtettek ki ezekben a novényekben, a kukorica bizonyult érzékenyebbnek. A putreszcin eldkezelés



mar kontroll koriilmények k6zott is olyan génexpresszios valtozasokat eredményez, amelyek stressz
elleni védekezési folyamatokat indithatnak el.

4. Kimutatta a btiza és a kukorica poliamin metabolizmusanak kiilonbozéségét, amennyiben
poliamin kezelés hatasdra a poliaminok terminalis katabolizmusa buza esetében inkabb a
gyokérben, kukorica esetében inkdbb a levélben megy végbe.

5. Az eredmények azt igazoljak, hogy a poliamin—metabolizmusban a poliamin ciklus
minden 1épése, azok intenzitdsa, dinamizmusa kulcsfontossagii a valaszreakciok kialakitdsaban,

amely fligg a stresszor tipusatdl és a ndvény fajtol, valamint a genotipustol is.
Osszegzés

P4l Magda akadémiai doktori értekezése sok hasznos €s hasznosithatd adatot tartalmaz a
poliaminok stresszkoriilmények kozotti szerepével kapcsolatban. Az értekezés témakorében
munkatarsaival szamos kdzleményt jelentetett meg IF-os nemzetkozi folyodiratokban. A nemzetkozi
megmérettetés, valamint az jelen értekezés kritikus birdlata utdn kijelenthetd, hogy Pal Magda
hiteles adatokkal alatdmasztott, eredeti tudomanyos eredménnyel gyarapitotta a tudoményszakot,

hozzéjarult a tudomany tovabbfejlodéséhez.

Mindezek alapjan Pal Magda akadémiai doktori értekezésének elfogadédsat, a nyilvanos vita

kitlizését, és sikeres védés utan az MTA Doktora fokozat odaitélését javasolom.

Szeged, 2020. januar 16. Prof. Dr. Erdei Laszlo
emeritus professor
a biologiai tud. doktora (az MTA doktora)



