HIVATALOS BIRALATI VELEMENY

Dobranszki Judit Az explantatum és az exogén citokininek alma in vitro hajtasfejlodésre
kifejtett hatdsainak vizsgalata

cimi akadémiai doktori értekezésérol

Az alma azon ndvények kozé tartozik, amelyeknél az in vitro szaporitds, az in vitro
organogenezis kutatasa tobb évtizedes multra tekint vissza. Az elért eredményeket egyre
sz€lesebb korben hasznositjdk az axillaris hajtasfejlddésre, valamint a jarulékos
hajtasregeneraciora alapozott in vitro szaporitasi modszereknél. A magunk mogott hagyott
évtizedekben intenziv kutatdsi teriilett¢ valt a mikroszaporitdst befolyasold biotikus ¢€s
abiotikus tényezOk vizsgalata. Legfontosabb mérsékelt égovi gyiimdlcsiinknél a gyakorlati
elvarasoknak megfeleléen — a kezdeti eredmények bazisdn — jelentds eldrelépés tortént a
mikroszaporitassal eldallitott ndvények mindségének (fiziologiai allapotdnak) javitasaban.

Nehezen megvalaszolhato, elényt vagy hatranyt jelent-e olyan kutatasi teriiletre 1épni, ahol
korabban mar igen jelentds és sokoldali eredmények sziilettek. Elonyt jelenthet az, hogy a
szoban forgd tudomanyteriileten (az alma in vitro szaporitasaban, s egyaltalan: a
mikroszaporitdsban) egyre tobb, egymasra épiilé €és egymast kiegészitd, a gyakorlat részérol
mar nagyrészt hasznositott eredményt értek el, amelyekre jol lehet tamaszkodni. A hatrany
pedig kétségteleniil abbol adddik, hogy sokkal nehezebb reprodukalhaté 1) tudomanyos
eredményeket elérni. A témaba bekapcsolodd kutatoknak ekkor els6sorban a korabbi
eredmények megerdsitésére, vitatasara, vagy ujabb vizsgalati anyagokra vald kiterjesztésére
van lehetdség. Ujdonsag értékii, az adott témaban fordulatot hozo eredményeket elérni csak a
tudomanyos eldzmények gondos feltaradsaval, illetve a gyakorlati elvarasok naprakész és
sokoldali megismerésével lehetséges. Ez tobbnyire csak a legfelkésziiltebb szerencsés
keveseknek sikeriil. Dobranszki Judit kozéjiik tartozik, aki az 6nallé alkotdé munkéat és a
sz¢leskorl, interdiszciplinaris egylittmiikodést is megfelelden hangolta 6ssze.

Dobranszki Judit a mikroszaporitasban elért tobb évtizedes kutatasi eredményeivel
nemzetkozileg is elismertséget szerzett. Az altala kifejtett munkéssag alkalmassa tette arra,
hogy kutatdmunkéjit mintegy masfél évtizeddel ezeldtt az almdra is kiterjessze. Ennek
keretében jutott el az explantatum és az exogén citokininek hatasanak vizsgalatdhoz,
amelynek eredményeit ezen értekezésben foglalta 6ssze. Az, hogy a tudomanyos elézmények
¢és a varhato gyakorlati hasznossag alapjan aktualis célkitiizéseket fogalmazott meg, s azok
eléréséhez megfeleld koriilményeket biztositott, a tudoményteriiletet gazdagitd nagyszamu
eredményei igazoljak.

Az értekezés magas szinten megfelel a tartalmi és formai kovetelményeknek. A
Dobranszki Judit munkassagat mélton tiikrozd értekezést mives munkénak tekintem. Abban
olyan szakmai hibat nem fedeztem fel, amely a megitélést érdemben befolyasolna. Néhany
formai hibét is valdsziniileg csak azért ,,vétett”, hogy az opponensek ne maradjanak munka
nélkiil (ezekre késobb térek ki...). Az értekezés szerkesztése, tagoldsa €s nyelvezete kivalo. A
fejezetek aranyosak. A szoveges és demonstracios részek (21 4bra, 18 tablazat) jol kiegészitik
egymast. Az abrdk ¢és a tabldzatok egyszerliek, jol attekinthetOk, legtobbjik ©nallo



informacids értékkel bir. A nivos szakirodalmi feldolgozas eredményeként tobb tablazatban is
(pl. 3., 4., 5. tablazat) az informacidok rendkiviili gazdagsdga taldlhat6. Az é&brakra és
tablazatokra a szoveges részben jol feltlintetve hivatkozik. A mellékletek nem nélkiilozhetd
részei az értekezésnek. A szakmai kifejezéseket és 0sszefliggéseket helyesen alkalmazza. Jol
hasznalhat6 és az olvasd6 munkdjat is megkonnyiti az értekezésben eléforduld roviditések
jegyzéke, amelyet az 5-6. oldalon taldlunk. A tudomdnyos neveket és a fajtdk nevét a
nemzetkdzileg elfogadott moédon és nagyon pontosan hasznalja.

A tudomanyos el6zmények feltarasa sordn az igen-igen gazdag szakirodalom
feldolgozasanal jol megtalalta és kiaknazta azokat a forrasokat, amelyek a tudomanyteriiletnél
prioritassal birnak, az ugrépontokat jelentik, illetve ravilagitanak a megoldasra varo sarkalatos
feladatokra, s egyben alkalmasak a kutatomunka céljainak kijelolésére. A nem almaval
foglalkoz6 szakirodalmi adatokat olyan mértékben €s mddon hasznalta fel, amely feltétleniil
szlikséges a kutatomunka eredményeinek eléréséhez ¢s értékeléséhez, illetve megvitatasahoz.
A 247 szakirodalmi forras szintetizalt feldolgozasa gazdag tarhaza a tovabbi kutatomunkénak,
ezért az értekezésnek ezt a részét kiilon is nagyon értékesnek tartom. Az irodalmi fejezet nagy
része szinte egy az egyben tankonyvbe is beilleszthetd. A szakirodalmi forrasok megoszlasa:
magyar nyelvii 3 db, angol nyelvli 220 db, német nyelvii 1 db, szerzd publikacioja 23 db
(ebbdl 22 idegen nyelvii, kiilfoldi és hazai tarsszerzokkel). A munkdk zome kiemelt és
elismert kiilfoldi lapokban jelent meg. Dobrdanszki Judit kdzleményeib6l is kitiinik, hogy
milyen széleskori egylittmiikodést folytat a téma neves kiilfoldi €s hazai képviseldivel.

A forrasmunkakra valo hivatkozas pontos és teljes korii. A szerz6k nevét pontosan irta. A
felhasznalt forrasmunkakat az irodalomjegyzékben helyesen tiintette fel, a bibliografiai adatok
pontosak, ezeket a nemzetkdzi gyakorlatban leginkabb elfogadott, masok altal is hasznalt
formaban adta meg.

Az értekezésben bemutatott eredmények azon sajat kutatdsi tevékenységbe agyazva
sziilettek, amelyet Dobranszki Judit az almara vonatkozdéan masfél évtizede inditott el. Ennek
soran figyelemre méltd modszertani fejlesztést végeztek tobb almafajta mikroszaporitdsaban,
illetve a jarulékos hajtasregeneralodés eldsegitésében. A korabbi eredmények gyakorlati
hasznositasa kozben felismerte, hogy nagyobb figyelmet kell forditani az in vitro
hajtasfejlodést markansan befolydsoldo tényezdk kozott az explantitum és az exogén
citokininek vizsgélatara. A kutatés ilyen iranyu kiterjesztése azért valt még idGszeriibbé, mert
erre eddig a kiilfoldi projektekben is kevés figyelmet forditottak. Tudomasom szerint TCL
ismerte fel, amely eldsegitette olyan célkitlizések megfogalmazésat, illetve eredmények
elérését, amelyek széleskorii nemzetkozi elismerésre is szadmithatnak.

Az explantatum szerepét a hajtasregeneracioban a ’Royal Gala’ és a ’Freedom’
almafajtanal 5 pontban pontosan megfogalmazott célkitiizések nyoman vizsgalta. A kisérleti
anyag kivalasztdsa megfeleldonek tekinthetd, hiszen az el6bbi fajta hajtasregeneracioja
kozismerten hatékony, mig az utdbbié¢ a legkevésbé az. A munka masik része a hajtasok
fotoszintetikus apparatusdnak vizsgalatara irdnyult. Modellfajtaként itt a ’Royal Gala’
szerepelt, s harom célkitizés vezérelte a kutatomunkat. Fel lehet vetni, nem lett volna-e



célszeri itt is mindkét fajta bevondsa. Mindenesetre szerencsés dontésnek tekinthetd, hogy a
tudomanyos  munkahely  biotechnologiai  laboratoriumaban  fenntartott in  vitro
hajtastenyészetek szolgaltak.

A kisérletek modszertani leirdsa hibatlan. Megfeleld részletezéssel mutatta be a
ndvényanyag preparalasaval, a hasznalt taptalajokkal és preparalod oldatokkal, a laboratériumi
neveléssel kapcsolatos koriilményeket. A morfologiai paraméterek ¢és a klorofill-
fluoreszcencia mérésére, a klorofill-tartalom spektrofotométeres meghatarozasara megteleld
modszereket valasztott. A kisérleti adatok statisztikai értékelését korszerli modszerekkel
végezte. Ugyanakkor nem keriilhetem el annak emlitését, hogy a 10 oldalnyi ANYAG ES
MODSZER fejezet tobbszori attanulmanyozasa soran sem akadtam nyoméra néhany adatnak,
mint példaul a vizsgalatok ideje, vizsgalt novények, illetve explantatumok szama, ismétlések
szama stb. Ezekre késobb, az eredmények kozlésénél sem lehet ratalalni. Azért emlitem itt
meg, mert nem aprd formai hibanak, hanem — nyilvan véletleniil eléfordulo, de — feltétleniil
kiegészitést igényld hidnyossagnak tekinthetd.

Az eredményei redlisak, a gyakorlatban €és a tovabbi kutatomunkdban jol hasznalhatok.
Egyértelmiien és jelentGsen hozzajarulhatnak ahhoz, hogy az in vitro szaporitas gyakorlataban
a hajtasregeneralodas hatékonysaganak novelésével az alma mikroszaporitdsanak mennyiségi
€s mindségi mutatéi egyarant javuljanak. Az eredmények alapjan levont kovetkeztetések
szakmai sulyat noveli, hogy Dobranszki Judit megfelelden iitkdztette sajat eredményeit a
szakirodalomban megtalalhaté informaciokkal. Azt is megfelelonek tartom, hogy a sajat
eredményeket és az eredmények megvitatasdt nem kiilon-kiilon fejezetben kozolte, hanem
0sszevontan az értekezés 5. fejezetében.

Dobranszki Judit az elért 4j tudomanyos eredményeket az €rtekezés 109-111. oldalan 14
pontban fogalmazta meg. Anélkiil, hogy erdsen vitatndm az el0bbi nagy szamot, 0j
tudomanyos eredménynek elsdsorban a kdvetkezoket tekintem:

1) Kimutatta, hogy a nehezen regeneral6dd ’Freedom’ almafajta in vitro szaporitasanal
is hasznalhaté a tTCL (transverse thin cell layer) explantitum, de a regenerdcios
szakasz elején alkalmazott fénykezelés a hajtasfejlodést teljesen gatolja.

2) Meghatarozta, hogy a taptalaj optimalis TDZ (thidiazuron) koncentracidja tTCL
explantatumok 9 hetes regeneracidja esetén a ’Royal Gala’ fajtanal 5,0 mg/l, a
"Freedom’ fajtandl pedig 2,5 mg/I1.

3) Kimutatta, hogy a levél eredeti pozicidja (kora) a két vizsgalt almafajtanal eltérd

4) A két almafajtanal kapott vizsgalati adatok alapjan matematikailag leirta a GF
(geometriai faktor) és a GCF (novekedési korrekcios faktor) fogalmakat, illetve a
kozottiik 1€vo Osszefliggést a tTCL explantatumok hajtasregeneracios hatékonysagaval
kapcsolatban.

5) A kidolgozott és a két vizsgalt almafajtanal tesztelt matematikai osszefliggés alapjan a
GF ¢és a GCF alkalmazasaval lehetévé valik a kiilonféle (akar mas taxonokhoz tartozo)



6)

7)

explantatumok regeneracios kapacitdsanak osszehasonlitdsa, ha ismerjiik azok alakjat,
méretét, illetve szoveti eredetét.

A vizsgalatba vont almafajtaknal kimutatta, hogy a téptalaj citokonin-tartalmanak
optimalizalasa tobb mint 10-szeresére novelheti a tTCL explantatumok regeneracios
kapacitasat a konvencionalis explantatumokéhoz képest.

A ’Royal Gala’ almafajtanal bebizonyitotta, hogy a taptalaj citokinin-tartalma (a
citokinin tipusa, koncentracidja) befolyasolja az in vitro hajtasok leveleinek klorofill-
tartalmat, kiilonosen a klorofill b pigment mennyiségét.

A kovetkezOkben néhany olyan kisebb formai észrevételt tennék, amelyek a munka érdemi
részé&t nem ¢érintik, sokkal inkdbb a Szerz0 késObbi kozleményeit segithetik, illetve
vitakészségének kibontakozasat teszik lehetove.

A kisérletekbe bevont Royal Gala’ és ’Freedom’ fajtat a Malus x domestica Borkh.
fajhoz tartozo fajtakkeént irja le. Ez megfelel a masok 4ltal is kdvetett gyakorlatnak, és
szabalyosnak tekinthetd. Megemlithetd ugyanakkor, hogy a Malus x domestica
esetében egy Osszetett hibridrél van sz6, amelyet botanikusok szintetikusan alkottak
meg, besorolva ala az Osszes almafajtat, amelyek valamelyik 6s Malus faj kozvetlen,
vagy hibridizacioval keletkezett szarmazékanak tekinthetok. A szintetikus Malus X
domestica faj sziiloként valo feltiintetésébe mindaddig nem lehetett ,.belekotni”, amig
a keresztezéses nemesitésnél nem kezdddott meg betegségekkel szemben rezisztens
mas Malus fajok sziildként valé bevonasa. Igy sziiletetett meg kozel hat évtizeddel
ezelott az Gsszetett genomu ’Freedom’ fajta is, amely a Malus floribunda varasodassal
szemben rezisztens egyik Klonvaltozatanak génjeit is hordozza. Vagyis — sok mas
rezisztens almafajtahoz hasonléan — nem tekinthet6 tisztan Malus X domestica-
fajtanak. JovObeni feladat lehet, olyan nevezéktani korszerlsités, amely lehetové
tenné annak kifejezését, hogy az adott fajta eléallitasaban nem csak a Malus X
domestica vett részt. Elképzelhetd olyan megoldas is, hogy nem moddositunk a
nevezéktanon, s ebben az esetben a szintetikusan Iétrehozott Malus x domestica fajt
Hhyitott” taxonnak tekintjiik, amelybe ennél fogva a mostani és a jovOben eldallitott
rezisztens fajtak is beletartozhatnak. A hosszas kifejtést azért valasztottam, mert
kivancsi vagyok Dobranszki Judit véleményére.

Koradbban mar dicsértem az értekezés nyelvezetét, kiérlelt, szinte teljesen hibatlan
fogalmazasat. A fogalmazéassal kapcsolatban egyetlen megjegyzésem van. Az
»alkalmaztuk” szot hasznalta tobb esetben akkor is, amikor megfeleldbb lett volna a
,»hasznaltuk” (mddszert alkalmazunk, anyagot hasznalunk...). A Szerzd nagyon kevés
helyesirdsi hibat vétett. Az ellendrzést nem csak a szovegszerkesztd beépitett
helyesiras-ellendrzé programjara bizta, amely nagyon sok esetben nem veszi észre az
Osszetett szavak irdsdban ejtett hibat. Kiilonosen fontos ez olyan munkékban,
amelyekben a komplex szakmai kifejezések Osszetett szavak formdjaban jelennek
meg. Az eldébbieknek koszonhetd, hogy csak nagyon kevés hibat fedeztem fel (pl.
abszcizinsav tartalom — abszcizinsav-tartalom; alma fajtdkat — almafajtakat;
citokinin kezelés — citokinin-kezelés; pigment tartalom — pigment-tartalom; alma



hajtasok — almahajtasok stb.). A fajtanevek irasanal végre sikeriilt egy kisebb elirasi
hibat talalni. Az értekezés 18. oldalan a Macspur’ ("MacSpur’) fajta Macsur’ néven
szerepel. Az 55. oldalon a ,,gyokérindukcids” szd véletlenill ,,gyokindukcios” szova
rovidiilt.

— A fejezetek nagy részénél teljes 6sszhang van a cim és a tartalom kozott. Vitathatod
megoldas csak néhany esetben fordul el6. Az 5.1.1. fejezet cime a talzottan
altalanositd megoldas helyett pontosabb és tobb lenne igy: A ’Royal Gala’ és a
’Freedom’” almafajta konvencionalis ¢és tTCL explantatumainak regeneracios
képessége. Még inkabb érvényes a felvetés az 5.2.2. fejezetre, amelyben csak egy
almafajtara vonatkozo eredmények talalhatok. Noha az egy, illetve a két fajtanal elért
eredmények jol konvertalhatok szélesebb korben is, ennek a fejezetcimben nem
feltétlentil célszerli megjelennie, mert az Olvasd szamara félrevezetd lehet. Maga a
Szerz6 tamasztja ald a fenti kifogds jogossagat, hiszen nagyon helyesen
megallapitotta, hogy a hajtasregeneracié hatékonysagat a genotipus nagymértékben
befolyésolja.

— A sajat eredmények iitkdztetése a szakirodalmi adatokkal példaértékii. Csak néhany
esetben fedezhetd fel pontatlan fogalmazas. Példaként emlitem az értekezés 108.
oldalat, ahonnan a kifogéasolt részt sz6 szerint idézem: ,, ...Saez és mts. (2012)
eredményeivel ellentétben, a 3 hetes in vitro hajtasok klorofill tartalma alapjan a
fotoszintetikus rendszer altalanos allapotara és maximalis teljesitképességére nem
kovetkeztethetiink”. Miutan az idézett szerz6k a megallapitasukat a Castanea sativa
(europai szelidgesztenye) fajra vonatkozoan tették, erre megfelelden utalni kellett
volna.

— A harom vagy annal tobb szerzé altal kozreadott munkékra torténd hivatkozasnal az
elsé szerz6 neve utan az mts. formulat hasznalta (egy-két esetben: msai). Szerintem
jobb lett volna a nemzetkozileg altalanosan hasznalt et al. roviditést valasztani. De
nem szdltam semmit, ha ezzel kapcsolatban valamilyen el6irast kellett kovetnie.

Kérdések:

1. A kidolgozott matematikai dsszefliggés segitségével lehetévé valik a kiilonféle (akar mas
taxonokhoz tartozd) explantatumok regenerdcidés kapacitdsdnak Osszehasonlitasa. Az
értekezés benytjtasa utani idében sikeriilt-e a modszert a gyakorlatban tesztelni, s az
milyen sikerrel jart?

2. Milyen fajtatulajdonsdgok jatszhatnak szerepet abban, hogy a hajtasregeneracio
hatékonysagat tekintve a fajtdk kozott nagyfoka eltérések mutathatok ki? Milyen
lehetdségek vannak a gyenge hajtasregeneracioji fajtaknal az eredmények javitasara?



Osszefoglalva megallapithatd, hogy az értekezés magas szinvonall, hiteles adatokat
tartalmaz, minden szempontbol megfelel a kovetelményeknek. Az értekezés tézisei jol
foglaljak O0ssze a kutatas célkitiizéseit és eredményeit. Eredményeit nagyszamu tudomanyos
kozleményben publikalta. Az impaktfaktoros folyoiratban megjelent kdzlemények kumulativ
impaktfaktora 21,370.

A doktori munka tudomanyos eredményeit elegendének tartom az MTA doktora cim
megszerzéséhez, a nyilvanos védés kitlizését javasolom.

2015. szeptember 29.

Soltész Miklds
az MTA doktora



