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A dolgozat szerkezete, felépitése.

Az értekezés a novényi MAP kinaz rendszer jellemzésének tobb fontos és érdekes
aspektusat irja le illetve foglalja 6ssze. A kisérletes munka dontd részét a szerz6 két
neves kulfoldi intézetben posztdoktor kutatéként végezte, utana a MTA

Mezbgazdasagi Intézetében folytatta kutatasait.

Az értekezés a klasszikus beosztast kdveti. Az Irodalmi attekintésben Iényegretoréen
ismerteti a novények stresszhatasokkal szembeni védekez6 mechanizmusait, a
fejlédés és stresszvalasz szabalyozasanak fontosabb mechanizmusait, a szabalyozé

mechanizmusok fontosabb jellemzéit és a MAP kinaz jelatvitel fontosabb aspektusait.

A Mddszerek fejezet az alkalmazott technikak 6sszefoglalo ismertetését jelenti, benne
a kapillaris izoelektromos fokuszalassal kapcsolt nanofolyadék immuntesztet, aminek

fejlesztésében, ndvényi rendszerekre valé adaptalasaban a szerz6 is résztvett.

Az Eredmények fejezet a leghosszabb (66 oldal), amiben ismerteti a legfontosabb
kisérleti eredményeket, adatokat. A bemutatott kisérleti eredmények meggy6zden

bizonyitjak a kisérletes munka igényességét, az adatok megbizhatésagat.

A Diszkusszidé az elvégzett kutatdéi munka eredményeinek 6sszegzése, magyarazata,
beillesztése a novénybioldgiai kutatasok legujabb eredményeinek vilagaba. A
kutatasok dsszefoglalasat, szintézisét két vizualis modell is kiegésziti ami tdmodren és

emellett érthetéen illusztralja a munka szintézisét. Ez a szekcid talan lehetett volna



kicsit hosszabb, részletesebb, hisz a diszkusszié tobb mint egy évtizedes munka

szintézisét jelenti.

A munka kezdetekor a MAP kinaz rendszert a ndvényekben meég csak felszinesen
ismerték. A genom szekvenciak meghatarozasanak koszonhetben valt ismertté a
MAPK rendszer komplexitasa, a mutans gyljtemények valamint a biokémiai,
sejtbiologiai mdédszerek fejlédése tette lehetévé a komplex funkcionalis analizist, amit

a Jeldlt is elvégzett.

Néhany megjegyzés, kérdés

Az 5. Abran a MPK és MKK éleszté kéthibrid rendszerben kimutatott kdlcsdnhatasait
mutatja. Mind a MPK mind a MKK csoportban (D csoport) tobb kinaznak nincs
kolcsdnhatoé partnere, legaldbbis az abran hianyzik. Miért? Speciadlis korilmények
kellene a kdlcsdnhatashoz? Vagy az éleszt6 2H rendszer nem alkalmas ezen kinazok
kolcsdnhatasainak kimutatasara? Amennyiben vannak mas, ujabb eredmények, jo

lenne (lett volna) a kdlcsdnhatasokat bemutatd halézatot kiegésziteni.

Milyen ezeknek a kinazoknak a sejten beldli lokalizaciéja? Feltételezem hogy in vivo
kdlcsOnhatas akkor jOhet létre, ha a partner fehériegk a ndvényi sejten beldli
elhelyezkedése ezt tényleg lehetévé teszi, a fehérjék tényleg talalkozhatnak. Példaul
a MPKG6 foszforilalja a MYC2 transzkripcids faktort ami sejtmagi fehérje, de a PIN1
auxin transzporteret is ami membranhoz kotott. Van-e informacié a MAPK
lokalizaciorol, transzportrél, kisérletes adat az in vivo kdlcsdnhatasok lokalizacidjara
(pl. BIFC)? Milyen kolcsonhatasokat sikerllt in vivo megerésiteni és ezek hol

jatszédnak le?

Mennyire stabilak a MKK — MPK kdlcsOnhatasok? Egy-egy pillanatra, rdvid idére
jonnek létre, vagy stabil komplexet alkotnak? Hogy lehet a kdlcsonhatasok kinetikajat,

dinamikajat jellemezni?

A komplex névényi MKKK-MKK-MPK halézatoknak mi adja a specificitasat? Van-e,

illetve milyen mértékli a redundancia a MAP kinazok illetve az altaluk ellendrzott



jelpalyak kozott? Tobb MPK szabalyoz fejl6dési folyamatokat és stressz reakcidkat is.
Mi adja ezek specificitadsat? Van-e, illetve milyen mértéki a redundancia a MAP

kimazok kozott?

A dolgozatban nem sok sz6 esik a MAP3K enzimekrdl, amik a MKK kinazok aktivitasat
szabalyozzak. Mivel egy nagy géncsaladrol van szo, fontos szerepuk lehet a sokféle
impulzus integralasaban, tovabbitasaban. Ismertek-e a Szerz§ altal is tanulmanyozott
jelpalyak szabalyozasaban résztvevé MAP3K enzimek, gének? Mik ezeknek a

kinazoknak a funkcidja?

A MKKS3 tultermelé ndévényeknek illetve a mkk3 mutansnak van-e fenotipsa, mutat-e
fejlédési rendellenességet. Van-e kilonbség mas stimulusokkal, példaul abiotikus

stresszvalasszal, reaktiv oxigénekkel szembeni érzékenységben?

36. Abra (P109). A 3 éra PQT kezelésnél minden gén expresszidja magasabb a mkk1
és mpk8 mutansokban, de a 24 h PQT kezelés utan a SOD1 kivételével nincs
kuldnbség (APX1), vagy alacsonyabb (DHAR1, GSHR1). Mi lehet ennek az oka? A
Clamydomonasban 3 o6ra utdan negativ, 24 6ra utan pozitiv (vagy semleges)

szabalyozas?

A dolgozatban diszkutalja a MAP kinaz rendszer biotechnolégiai felhasznalasanak
lehetbségeit. Eurépaban a GMO-val szembeni el6itéletek, jogszabalyok miatt
lehetetlen a biotechnolégiai alkalmazasokban gondolkodni. Szamos orszagban
viszont ez lehetséges (USA, Argentina, Kina, stb.). Milyenek az ottani lehetéségek?
Van-e olyan termesztett ndvény fajta amit a MAPK jelrendszer médositasaval hoztak

létre?

A kutatasok fontosabb eredményei

- Az 1990-es évek végén, 2000-es évek elejen a MAP kinaz rendszer a
ndévényekben még kevésbé volt ismert. Ezért nagy jelentéségl volt a MKK-MPK
halézatok feltarasa a kolcsdnhatasi kapcsolatok rendszerének jellemzése,

amiben a Jelolt is részt vett.



A Jelolt részletesen jellemezte a MKK3-MPK7 jelpalyat, a kinazok
kolcsdnhatasait, szerepuket a patogén valasz szabalyozasaban, a ROS

jelatvitel kdzvetitésében.

A MKK7 (és MKK9) jellemzése soran a Jeldlt bizonyitotta, hogy ennek a
kinaznak els6sorban a merisztéma fejlédésben, sejtciklus szabalyozasaban
van szerepe, tultermelése fejlédési rendellenességherez vezet. Az MKK7

szubsztratja a MPKG6 kinaz, ami a fejlédésbioldgiai szabalyozast kdzvetiti.

A jelolt résztvett az izoelektromos fokuszalassal kapcsolt nanofolyadék
immunteszt (clEF immuno assay) modszerének kifejlesztésében, ndvényi
rendszerekre valo alkalmazas kidolgozasaban. El6szor hasznaltak az in vivo
MAPK foszforilacio tanulmanyozasara a mikro kapillaris rendszert. A modszert
felhasznaltak tdobb MAP kinaz szubsztrat kdztik az ACC szintdaz 6 fehérje

foszforilacidjanak vizsgalataban.

Jellemezte a merisztéma szervezddést szabalyozé WUS és viragfejlédést
szabalyoz6 AP2 transzkripcios faktorok foszforilaciojat, a MAP kinazok

szerepét ezen transzkripcios faktorok szabalyozasaban.

Igazoltdk a MAPK foszforilacio fontossagat az auxin szallitasat kozvetité PIN

transzporter fehérjék szabalyozasaban.

A jelolt résztvett az egysejtli algak, a Chlamydomonas MAP kinaz rendszerének
jellemzésében. Eredményei kdzt szerepel a CrMPK8 és a CrMKK1 szerepének

tisztazasa az oxidativ stresszvalasz kialakitasaban, szabalyozasaban.

Kidolgozott egy fejlédésbioldgiai evoluciés modellt a MAPK jelatvitel

kialakulasara, fejl6édésére az eukariéta organizmusokban.



A felsorolt eredmények hozzgjarultak a novényekben lévé MAP kinaz rendszerek
muikodésének, funkcidjanak megértéséhez. Az adatok hitelesek, meggy6zéek, a
levont kovetkeztetések logikusak, helytalléak. A dolgozat felsorolt adatait Uj

tudomanyos eredményeknek fogadom el.

A dolgozat értékes tudomanyos kozlemény, a mivet alkalmasnak tartom a

tudomanyos vitara.
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Hibak

A dolgozatban ritkan, de el6fordulnak hibak. Ezek a megértést nem befolyasoljak,
ezért a biralatomban nem emlitettem Oket. A teljesség igénye nélkul felsorolok

néhanyat.

A dolgozat szépen, igényesen van megirva, de néhany hibat azért még lehetett talaini.

Par példa:

P45: “...ezen mintak kozott nincs jelentés MAPK protein mennyiség kulonbség (5.a
abra, k6zéps6 panelek).

A 6a abra mutatja a jelzett informaciot.

P85: “azok egyuttes elfordulasa a PID foszforilacids helyekkel, ©

—el6fordulasa...

P97: “...utolsd eukaritéa ...”

...eukariota...

P97: “A keresztiranyu kapcsolatok (crosstalk) élesztd, allati és novényi MAPK jelpalyak
esetében is ismert ©

...ismertek...

P101: “...lehetévé téve a valtozd kdrnyezeti valé adaptaciét. ...”

...kdérnyezethez valo...

P112: “...WRKY transzkrpicios faktor ...”

...transzkripciés...

P113: “...a de-etiol6cios kisérleti rendszert alkalmaztuk,”

Gondolom de-etiolacios rendszerr6l van szo.

P114: “...merszitéma szabalyozas ...”

...merisztéma...



