Opponensi vélemény

Ordogné Kolbert Zsuzsanna

A nitrogén-monoxid ndvekedésszabalyozd, toleranciafokozo és nitro-oxidativ stresszt
kivilto szerepei elemtébbletek hatasara névényekben

cimii MTA doktori értekezésérdl

Az értekezés olvasasakor ,deja vu” érzésem volt ugyanis annak idején egyetemista koromban
a JATE Novényélettani tanszékén az 1970-es évek végén Zsoldos Ferenc professzor ar
igyekezett a ndvények dsvanyi taplalkozasardl és az ezzel kapesolatos jelenségekrdl pl.:
ionfelvétel, a kdrmyezeti stresszhatasok, a nitrittoxicitas, hidny-tiinetek kialakulasa stb.
megismertetni benniinket. Ezek utan nagy érdeklédéssel olvastam Orddgné Kolbert
Zsuzsanna érickezését, mivel kutatdsi teriilete erre a nagymulti nemzetkézi elismerést méltan
kapott iskolara alapszik. Természetesen a jelolt kutatdsai csak kozvetve kapcsolddnak a
.Zsoldos iskoldhoz”. Az eltelt id6 miatt az €16 kapcsolatot Erdei Laszlo professzor tr
jelentette, aki 1995-2010 kozott volt a Novénybiologiai tanszék vezetdje. A jeldlt Erdei
Lasz16 témavezetésével kezdte el kutatasait, melynek célja a reaktiv nitrogénformak
metabolizmusanak megismerése, tovabba hormonokkal, valamint egyéb jelmolekuldkkal (pl.
reaktiv oxigénforméakkal) vald kapcsolatanak tisztazasa volt.

Az értekezés a reaktiv nitrogénformak szerepét mutatja be a névények komyezeti
stresszorokra pl.: esszencidlis és nem esszencialis elemek talajban torténd felhalmozodasara
adott valaszreakcidi soran. A jelolt a dolgozatban részletesen bemutatja a gyokérzet
morfologiai és élettani reakeidit killonbdzo abiotikus stresszekre és azt, hogy a nitrogén
monoxid és reakciotermékei hogyan szabalyozzak a gyokérrendszer fejlodését illetve
stressztiirését. Az is bemutatdsra keriil, hogy a reaktiv nitrogénformak a reaktiv oxigén
gyokokkel valo interakcidjuk révén csdkkenthetik a ndvények kérosodasanak mértékeét
abiotikus stressz esetén. Figyelembe véve az utobbi évek kiszamithatatlan id&jarasat tovabba,
az emberi populacié novekedésével egyiitt jaro talajszennyezddés novekedést, a jeldlt altal
feltart stresszt(irési mechanizmus ) megkozelitést adhat a szennyezbdést jobban tiiré
haszonnévények nemesitéséhez. Osszefoglalva: a jelolt témavalasztasa mind elméleti, mind
gyakorlati szempontbdl iddszertinek és fontosnak tekinthetd.

Az értekezés formai és tartalmi megfelelésége:

Ordégné Kolbert Zsuzsanna MTA doktori értekezése 149 szamozott oldalbol all, melyet
tovabbi 7 oldal fiiggelék egészit ki. A dolgozat felépitése megfelel az elvart
kévetelményeknek: 3 oldal Tartalomjegyzék, 2 oldal Roviditések jegyzeke, 2 oldal Bevezetés,
24 oldal Irodalmi attekintés, 1 oldal Kutatasi cél, 14 oldal Anyag és médszer, 61 oldal



Eredmények, 23 oldal Eredmények megvitatdsa, 5 oldal Osszefoglalas, 1 oldal Uj
tudoményos eredmények, 10 oldal Felhasznalt Irodalom, 1 oldal Kdszénetnyilvanitas.

A dolgozat, ugyan gy, mint az alapjaul szolgalo kutatasok, logikusan és jol felépitett. Stilusa,
nyelvezete jO, szakmailag korrekt.

A szbvegben sok a rovidités ezért a ,Roviditések jegyzéke” nagyon hasznos az olvaso
szamara. A Bevezetés réviden bemutatja a kutatds targyat, legfontosabb céljait és az elért
eredmények feltételezett gyakorlati hasznosithatosagat. Irodalmi attekintés jOl szerkesztett
didaktikus. Elész6r bemutatja a gydkérrendszer alkalmazkodasat fémion okozta stressz
kériilmények kozott és bevezeti a stresszindukalt morfogenetikai vélasz (SIMV) fogalmat.
Ezzel kells hatteret ad a dolgozatban targyalt eredmények megértéséhez. Ezutan ismerteti
azoknak a fémeknek (réz, cink, nikkel és szelén) biologiai hatasait melyek felhalmozddasa
hatéssal van a gySkérfejlodésre. Killon részben targyalja a gyokérfejlodést szabalyozo belso
faktorokat és a reaktiv nitrogénformék biologiai szerepét. Az Anyagok és modszerek fejezet
kellden részletes. A médszertani leirasok illetve a modszert kozl6 cikkekre vald hivatkozasok
korrektek €s aranyosak.

Az ,Eredmények” rész rendkiviil dekorativ és adatgazdag. Szépen megrajzolt
grafikonok {63 abra), szines képek és tablazatok segitik az olvasot a megértésben. Dicsérctes,
hogy a jelslt nagyon figyelt arra, hogy az abrik alairasa érthetd és megfelelden részletes
legyen. Ennek ellenére a dolgozat nem kénnyii olvasmany. Az eredmények a jeldlt 16
cikkének ,zanzésitott” tartalmat foglaljak dssze, ezért az olvas6 nagyon sokfajta kutatasi
részlettel talalkozik. Ezzel kapcsolatban kiemelésre érdemes, hogy a jeldlt szinte egy teljes
mutéansparkkal dolgozott: A ludfli (Arabidopsis) hormonmuténs és transzgénikus mutansok
szama 14, az NO-homeosztizisban érintett mutans és transzgénikus ludfii mutdnsok szdma 5
stb. .. volt. A mutinsok hasznalataval a jelblt képes volt a jelatvitelben vagy a bioszintézisben
résztvevd egyedi gének hatasat tanulmdnyozni. Egy kisebb jelent6ségili megjegyzésem lenne
itt: nevezetesen, az Akadémia szereti, ha magyar megnevezést hasznénak a kutatdk ott, ahol
ez lehetséges. Ezért irtam le az Arabidosis thaliana magyar nevét, ami ladfii. Hozz4 kell
tennem chhez a megjegyzéshez, hogy a jeldlt a ,, Tézisekben™ mar keverten hasznalja az
Arabidopsis illetve a ludfii elnevezést.

,,5.5.1.5. A nikkel altal okozott nitro-oxidativ stressz és ennek Osszeflggése a
tolerancisval” cimii fejezetben a Jelslt a nikkelstressz hatdsat a nitro-oxidativ jelatvitellel es a
stressztfiréssel Osszefliggésben dsszehasonlitd kisérleti rendszerben vizsgalta. A metallofita
Brassica juncea-t és a vad tipusi lidfiivet (4rabidopsis thaliana) hasonlitotta 6ssze. Mivel
két kiilonbozd ndvényfajrol van sz6 természetes, hogy a reakci6ik eltémek. — Nagyon sok
stresszreakcid a genetikai hattér fiiggvénye és sokszor nincs dsszefliggésben magaval a
stressztiiréssel.- A ladfli bar a Brassicacea csaladba tartozik de rendszertani /genetikai
szempontbél tavolabb 4ll a B. juncea-t6l mint a B. napus. Az elézo kisérleti rendszerben a
Brassica juncea (indiai mustar) cinktiirdnek, mig a Brassica napus (olajrepce)
cinkérzékenynek bizonyult. Kérdésem az, hogy mi volt az oka annak, hogy nem ezt a két
utobbi fajt hasonlitottik dssze a nikkeltirési kisérletben?

Az . Eredmények megvitatdsa rész jol tagolt, a Jelolt eredményeit nemzetkozi
kitekintésben diszkutélja. Az 6sszefoglalds elegans kivitelli valaszt€kosan fogalmazott
szbveget tartalmaz, ami a témaban nem szakértd olvasé szamdra is érthetd.



Uj tudomsnyos eredmények:

A Jelslirdl elmondhaté, hogy egy 0ij tudoményos iskolat alapitott, mely ismertséget és
elismerést hozott szaméra hazdnkban és kiilfoldon egyarant. A tézispontokban
megfogalmazott eredménycket elfogadom a Jelolt \ij tudomanyos eredményeinek. Ezek az
eredmények 5 pontban dsszefoglalva a kovetkezdk:

1. Kimutattak, hogy a stresszindukalt morfogenetikai valasz (SIMV-gydkérfenotipus)
megjelenése fliggetlen az elem tipusatol (esszencialitas, redoxaktivitas, fémes és nemfémes
jelleg), de fligg az elem koncentraciojatdl és a terhelés idétartamatol is.

2. Megéllapitottdk, hogy klasszikus SIMV-gybkérfenotipus nem jelenik meg
hiperakkumulald/stressztiiré fajokban, de a gydkérndvekedés atprogramozodik vagy
fennmarad, amibl a gySkémdvekedési plaszticitas és az elemtlirési képesség kozotti
kapcsolatra kovetkeztethetiink.

3. Igazoltak, hogy az elemtbblet mellett névekedd ndvények gydkérzetben a fitohormonok
&s a NO kozott antagonista szabalyoz6 kapesolat 411 fenn, ami hozzajarul a gyokémdvekedest
valaszokhoz. Elséként hataroztak meg, hogy aNO ndvekedésszabalyozo szerepe kapesolodik
a strigolaktonokhoz és a karrikin jelatvitelhez is.

4. Muténs ladfiivonalak és farmakologiai modszerek segitségével igazoltak, hogy a NO
fokozza az elemtdbbletekkel szembeni toleranciat.

5. Elséként mutatték ki a tirozinnitraciét mint a toxicitashoz hozzajarulé fehérjemodositast
cink-, cink-oxid nanorészecske-, szelén- €s nikkelstressznek kitett kiilonb6zd névényfajokban.
Ezek alapjan kijelentheté, hogy a tirozinnitracié az elemtobbletnek kitett novények altalanos,
proteomot érintd valasza, vagyis megbizhaté biomarkernek tekintheté a karosodasok
detektalasaban.

Az értekezéshez kapesolédo kérdéseim megjegyzéseim:

Az értekezés olvasasakor szembedtlo volt a ,,Bevezetés™ illetve az ..Osszefoglalas™ fejezetek
végén a Jeldlt ismételt megjegyzése az eredmények gyakorlati hasznosithatoésagardl: ,,..a
feltart dsszefliggések alapjan alapot szolgaltathatnak jobb ellenallosagh haszonnévények
cléallitasahoz, valamint a toleranciafokozd mezdgazdasagi kezelések és a karosodas mértekét
detektalé biomarker-alapu eljarasok kidolgozasahoz.” Mivel én az agrar-alapkutatasban
dolgozom az a tapasztalatom, hogy a gyakorlati alkalmazashoz szabadalom illetve eljaras-
Jeras szitkséges, melynek hasznalata csak akkor terjed ¢l, ha az 1j eljaras tobb éves
alkalmazasa bizonyitja az eredményességet. Ugy gondolom, bér lehet, hogy tévedek a jelolt
csak engedett annak a nyomasnak, hogy az alapkutatasi eredményeket is forintositani kell.

Ezek utan megkérdezem, hogyan képzeli a jelolt az eredményeinek hasznositast a
nemesitésben?! Mit ért azon, hogy eredményei hozzéjarulhatnak toleranciafokozo



mezGgazdasagi kezelések és a karosodas mértékét detektdlé biomarker-alapu eljarasok
kidolgozasahoz?

Osszefoglalva: az értekezés kivaloéan megirt, szakmailag igen magas szinvonali €s min6ségi
dolgozat, amely jol tiikrozi Ordogné Kolbert Zsuzsanna kival6 szakmai tudasat, elméleti és
médszertani felkésziiltségét. A jeldlt eredményei a kutatési teriilete élvonalaba tartoznak
kdszdnhetden a legmodernebb élettani, mikroszk6pos és molekularis genetikai modszerek
kombinacidjanak.

Fentiek alapjan a doktori miivet formai és tartalmi szempontbél egyarant alkalmasnak tartom
a nyilvanos vitara.
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