Opponensi vélemény

Dr. Ordég Vince (2014) Mikroalgak biotechnolégiai alkalmazasa a névénytermesztésben és
novényvédelemben, Mosonmagyarévar cimii, MTA doktori értekezésérol

Ordég Vince, MTA doktori értekezése a fotoszintetizald, oxigént fejlesztd mikrobak
(cianobaktériumok és zoldalgak) lehetséges gyakorlati felhasznalasaval foglalkozik és a szobanforgd
szervezetek, a novények termesztésében és a mezbégazdasagi novényvédelemben felvet6do,
felhasznalasi lehetéségeirdl értekezik. Az oxigenikus fotoszintetizald mikrobak kutatasa divatos
tudomanyteriilet és azt, a biodizel eldallitaisanak problémaja hatarozza meg. Orddg Vince, inventiv
moédon, kutatasait az altala izolalt ,talajalgak” csoportjara koncentralja és a mezdgazdasagi
novényekkel kapcsolatos, azokra vonatkozé rendszert dolgoz ki, az izolalt talajalgak lehetséges
felhasznalas-hatarainak és lehetéségeinek kideritésére. A fentickre vonatkozo kutatasait a 121 oldalas
tanulmany fejti ki és az értekezést, a kapcsolt Irodalomjegyzék (144-ik oldalig) és a Mellékletek, 172
oldal terjedelemre duzzasztjdk. A vizsgalatok két részre tagoldodnak, a publikdlt és publikalatlan
eredmények bemutatdsdra. A disszertacid vildgos stilust, szerkesztési szempontokbol biralhato,
ugyanakkor originalis kutatdsi eredmények gyiijteménye. A birdld kiemeli, hogy az értekezés
hihetetlen mennyiségli munka Osszefoglaldsa és bemutatdsa. A hatalmas mennyiségli munka, a
vizsgalatok sokasaga akkor is igaz, ha kideriil a dolgozatbdl, hogy az, hazai és nemzetkozi
kooperaciok eredménye, a sajat onalld és sikeres kutatasok mellett. A témavalasztas, nemzetkozi
kutatasi trendek figyelmére szdmithat és az eredményeit, a szakirodalom idézi.

A biralat koveti az értekezés szerkezetét és a felvethetd kérdéseket két csoportba osztottam,
egyrészt, a megbeszélésre érdemes kérdéseket targyalom, masrészt, nem torekedve a teljességre, az
elirasokat soroltam fel. Ez utobbiakat, kiilon pontban Osszegezem, - ezek azok a megjegyzések, amire
nem varok valaszt, mert azok egyértelmtien elirdsok, olyan hibak, amelyekr6l nem érdemes diskuralni.

1. Az értekezés szerkesztése, a formai megallapitasok

Az értekezés szerkesztése decimalis rendszert kovet és négy kutatasteriiletet mutat be: 1.) A
Mosonmagyarovari Algagyiijtemény (MACC), a torzsgyljtemény létrehozasat és jellemzését; 2.) Az
oxigént termeld fotoszintetikus mikrobak ndvényi hormontermelésének jellemzése, a mezdgazdasag
altal termesztett ndovények novekedésének esetleges, mikroalgdkkal torténd befolyasolasara; 3.) A
rendelkezésre 4allo szervezetek, a mikroalgak sziirése (,,screen”-elése), a betegséget okozod
ndvénypatogén gombak és a mikroalgak esetleges interakciojanak kideritésére, a gombak novekedését
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befolyasol6 inhibitorok megismerésére; 4.) A feltételezhetben rovar-repellens ill. attraktans, volatilis
anyagot(kat) termelé mikroalgdk izolalasi technikajanak kidolgozasa. A bemutatott kisérletek
szinvonala, a megkozelités racionalitasa (gondolatmenete) eltéré, aminek a valdszinli oka az, hogy a
vizsgalatok eltéré idében és technikai feltételek kozott sziilettek és feltehetden manapsag, masképpen
oldanak meg. A vizsgalatokat a fentebb felsorolt sorrendben, kiilon fejezetenként kezelte a Jelolt, -
mindegyik részben Bevezetés, Irodalmi attekintés, Anyag és modszer, Kisérleti eredmények,
Eredmények megvitatasa, értékelése (diszkusszid) fejezeteket kialakitva, nem feltétleniil az eldbbi
cimeket adva a részeknek. Az el6bbieket minden fejezetben, az MTA doktori értekezésekben
szokatlanul, ,, Tervek, jovékép” cimli pontok koévetik (err6l még kés6bb ejtiink néhany szét). A
disszertaciot az Irodalomjegyzék és a Mellékletek cimii fejezet zarja. Az eldbbiek miatt, a
modszerekre vonatkozo ismétlések ugyan nem zavardak, de azok egyetlen fejezetbe torténd
tomoritése, rovidithetné a dolgozatot. A ,,Mellékletek” tablazatokat tartalmaz, - az opponens nem érti
miért nem sorolta a Jel6lt azokat, a szovegben egyébként is el6fordulo tablazatok kozé.

Az Irodalomjegyzék bdséges, lefedi a felvetett tudomanyos kérdést és arrdl tanuskodik, hogy a
Jel6lt ismeri a nemzetkozi irodalmat. A hivatkozott publikaciok szama 22 oldalas irodalomjegyzékben
talalhato (oldalanként 15-16 referenciaval), - ez a szam megfelel annak, amennyi ismertetendé abbol
az 5-6 ezerbll, ami egy témat manapsag reprezental és egy szinvonalas dolgozatban elvarhato.
Dicséretes, hogy a Jelolt a legiijabb munkak mellett, az algak felhasznalasara vonatkozo torekvéseket a
19 sz. végétol attekintette, nem melldzve a hazai torekvéseket sem. A dolgozatban el6forduld eliitések,
értelmezhetetlen mondatok szdma elhanyagolhato.

2. Az értekezés tartalmi véleményezése

A biralo, az értekezés szokatlan szerkezete miatt (a biralé nem kérddjelezi meg a valasztott
strukturat) Ggy gondolja, hogy a véleményének kifejtése soran koveti a Jelolt altal valasztott
szerkezetet, kovetkezésképpen az opponensi vélemény is négy részre tagolodik. Ez annyiban konnyiti
meg az opponens munkdjat, hogy a véleménye kifejtése, a dolgozat olvasasadnak folyamataban tehetd
meg.

2.1. Az Algagyiijtemény (MACC) kialakitdsa Mosonmagyardvaron

Csak elismerés illeti Orddg Vince torekvéseit, hogy sok-sok éven at, munkat és eréforrast nem
kimélve létrehozott egy prosperald algagyiijteményt (2.3., 2.4., 2.8., 2.10. abrak). Raadasul, a biralo,
személyesen is ismeri a kivald torzsgyljteményt és meggyOzodéssel emeli ki annak szakmai
kvalitdsait. Lathatéan, hozzaértéssel kezeli a gylijteményt és a kutatdsai igazoljak, hogy eredményesen
hasznalja azt, a kiilonb6z6 alapkutatasi- és a gyakorlati problémak megoldasara. A Jelolt joggal tekinti
munkdassaga, egyik leghangsulyosabb részének az oxigént-termeld fotoszintetikus mikrobak
torzsgytijteményének létrehozasat. A leirt mikrobiologiai munka hozzaértésr6l tamiiskodik és
dicsérendd, hogy axenikus tenyészetek kialakitasara torekszik. A Jeldlt az algatérzsek mikrobidlis
kontaminaciojat szénforrasban gazdag taptalajon (1 % pepton, éleszOkivonat, glikoz, - valdszini
minden Osszetevd koncentracidja 1 %, nem kozol irodalmi forrast) ellendrizte. Kiprobaltadk-e a tesztet,
alacsony szénforras tartalma agaron [pl. 0,2 % gliikoz, 0,02 % casamino sav (pepton)] - ismert, hogy
szamos kontaminald heterotrof mikroba nem né, szénforrast nagy koncentracioban tartalmazo, agarral
szilarditott taptalajon [Rippka, R. (1988) Methods in Enzymology, vol. 167, p. 27].

Az értekezés, a 11. oldalon felveti a torzsgyiijteményeket fenntartok egyik dilemmajat: ,, nagy
szakértelmet igénylé feladat ... a gylijtemény mikroalga torzseinek taxondmiai azonositdsa”. A
dolgozat nem emlit hatarozomiiveket, amelyek alkalmasak az oxigént termeld fotoszintetikus
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szervezetek morphospecies-einek identifikalasara. A birald semmiképpen nem ért egyet a Jelolttel
abban, hogy ,,Célunk nem torzsek eladdsa, hanem hazai és nemzetkozi kutatasi projektekben valod
részvétel. Egyedi kutatasi témainkban valo részvételre és kétévente szervezett tudomanyos iiléseinken
a részvételre névekvo hazai és nemzetkozi igény van.” (p. 40, 2. bekezdés, 9. sor). A tudomanyok
internacionalitasa, a publikacids kényszer, a hivatkozasok hajszolasa és foleg a tudomanyok fejlédése
és fejlesztése koraban, az elébbi nem érthetd. Az opponens azzal egyetért, hogy nem kell a torzsekért
pénzt kérni, de ha nem publikaljak a gyljteményt, nem szamithatnak kutatasi témakban vald
részvételre és az eredmények érvényes kozlésére. A torzsgylijtemények legnagyobb értéke azok
nyilvanossaga. Hogyan hasonlithatna gyiijteményét, az eurdpai gyljteményekhez, ha azokat nem
publikaltak volna (lasd alabb).

A Jelolt, ebben a fejezetben a torzsgyljtemény eldzetes molekularis taxondémiai vizsgalatat, a
eurdpai algagylijtemények kozott elfoglalt helyét taglalja. A gylijteményben 970 torzset tartanak fel
(hihetetlen sok munkat és id6t kivan), amelyek ~ 1/3-a cianobaktérium, a tobbi oxigenikus eukariota
fotoautotrof szervezet — az izolatumok 134 genushoz és 315 fajhoz (morphospecies) tartoznak. A
megoszlasa (pl. 2.6., 2.18. abrak) alapjan jellemzi. A dolgozat kitér, a kivalasztott izolatumok
torzsenkénti produktivitisanak (g L™ nap™; pl. 2.12., 2.19., 2.20. 4brak) jellemzésére is, amit a
kiilonb6z0 taptalajok alkalmassaganak kivalasztasara hasznal.

A gylijtemény prosperaléan mikodik, de a Jeldlt, teljes egészében nem publikalta a fajlistat. Az
algasejtekben el6forduld névényi hormonok kutatasa soran, a gyiijteményben talalhaté algatorzsekkel
dolgozott és azok publikacidja megtorténtnek vehetd. Az el6bbiek miatt, a kiilénb6zé alapon
kivalasztott szempontok (taxonémia, produktivitas stb.) szazalékos megoszlasa nem informativ, hiszen
az izolalt és az izolalando torzsek szamanak gyarapodasaval valtozik (meggy6z6désem, hogy tovabbi
torzsizolalas folyamatosan torténik a gyiijteményben). A Jelolt kihasznalhatta volna a jelen értekezést
arra, hogy a Mellékletekben, a gylijtemény torzsleirasat, a torzsek pedigréjét, a torzsek torténetét
(strain history) megadja, és ett6l kezdve az publikaltnak szamithatott volna.

Felvetddik, hogy milyen alapon valasztottak kiindulasként, a toérzsek tenyészeteinek atoltasa, a
higitasa soran, az altalanosan hasznalt 10 g szarazanyag L™ [10 mg ml™ (p. 24., 3. bekezdés, p. 25. 1.
bekezdés)] algatomeget (3,63 10° sejt ml™), - lehet-e altalanositani, hogy az eltéré genus-okhoz ill.
fajokhoz tartozd torzsek sejtenkénti szdrazanyag tomege azonos? A kérdés kiilondsen a
szinkrontenyészetek atoltdsa sordn (p. 25., 2. bekezdés) lehet kritikus, hiszen a szarazanyag
meghatarozas hossza id6t vesz igénybe. Ha klorofill tartalom mérése alapjan higitananak, az sokkal
gyorsabban hajthato végre (néhany perc). [Az opponens, a probléma nehézségeit megértve felveti, a
sejtszinkronizalas (szinkronitas) nyomon-kovetésére, az oxigén elektrod hasznalatat, ami gyorsabb
lehet a faradsagos sejtszamlalasnal, hiszen a milliliterenkénti oxigéntermelés aranyos a tenyészet
sejtek szamaval.] A dolgozat, a tenyészetek produktivitasat g szarazanyag L™ nap™ algatémegben adja
meg. Megvizsgalja, mennyi a szama azoknak a stacioner tenyészeteknek, amelyek
szarazanyagtartalma (g szarazanyag L™) a legnagyobb értéket mutatja. Nem mutat be, az idd
figgvényében milliliterenkénti sejtszam novekedési kisérleteket, amelyekbdl a lag fazis, a tenyészetek
kett6zodési ideje, vagy novekedési allanddja szamithatd lenne, - az elobbi adatokbodl a torzsek
produktivitasarél tobb informacié nyerhet6. A vizsgalatok soran, a torzsek leggyorsabb
novekedésének és  produktivitasdnak (termelésének) elérésére a kiillonbozé  tapoldatok
optimalizalasaval is foglalkoztak. Az érdeklodés szintjén felvetddik, a tapoldatban az egyes



mikroelemek mennyisége befolyasolhatja-e a torzsek novekedési ratajat (ismert, hogy Cu, Co ionok
mennyisége befolyasolhatja a torzsek novekedését)?

A dolgozat szobanforgd része foglalkozik, cianobaktérium torzsek eldzetes molekularis
taxonomiai jellemzésével (2.3.1. fejezet, p. 26-27). A Jelolt azt irja: ,,Az eredmények részletes
bemutatasara nem térek ki, hiszen az elsGsorban a PhD hallgatok és témavezetdinek eredménye.”
(p.26., 15. sor.) és idézi Makra és Balazs (Tamop jelentés, 2014) referenciat, amit nem vesz fel az
irodalomjegyzékbe. Raadasul, a vizsgalt torzsekrdl ugy fogalmazza meg mondanivalojat: ,,azonosnak
tlinik”, majdnem bizonyosan allithat6”, ,,minden bizonnyal”, ,,A két térzs minden bizonnyal egy
fajhoz tartozik, morfologiailag is azonosnak tekinthetd, ennek ellenére, nem allithat6 biztosan, hogy
élettani tekintetben nincsenek kiilonbségek kozottiik”. Nem vitatkozva levont kovetkeztetéseivel (p.
27, utolsd bekezdés), a kladogramok, a rDNS strukturak és gének szekvencia analizise nélkiil, a
megallapitasok nem informativak. Mi tobb, ha két térzs azonos taxondmiai identitasu, a genomja kozel
all egymashoz,” élettanilag” nem kiilonbozhetnek, hacsak a kornyezeti feltételekben nem tapasztalunk
kiilonbséget (lasd pl. enzim indukcid és represszio, stb.). A birald, a dolgozatbdl kihagyta volna ezt a
reménykelté és elozetes vizsgalatokon alapuld fejezetet. Természetesen értjiikk, hogy ilyenfajta
vizsgalatokat a Jelolt szivesen tesz kozz¢. A biralo az elébbi adatok helyett, a mar publikalt Chlorella
minutissima MACC 360 torzs 16S/18S rRNS alapu azonositasat mutatta volna be, ahogy az a Stirk et
al. (2014) Plant Physiol. Biochem. 79. 66-76.-ban leirasra keriilt. A ,, Tervek, jovékép” cimii fejezet (p.
42, pl. mikor térnek 4t a krioprezervaciora stb.) nem tartozik a dolgozat témajahoz.

2.2. A mikroalgak névényi hormontermelése

Az értekezés legsikeriiltebb fejezete és minden részében publikalt eredményeket mutat be. Ebben
a részben targyalt megkozelitések egyik része alapkutatas jellegli (algak ndvényi hormontermelésének
analizise és a sejtciklus szabalyozasa), mas része gyakorlati megkozelités, hogyan lehetne ndvényi
hormonokat, algakivonatokat mezégazdasagi novények hozamanak serkentésére felhasznalni. A
vizsgalatok soran, a MACC-bol kivalasztott mikroalga torzsekb6l auxinokat, Kinetineket,
gibberellineket, abszcizinsavat, braszinoszteroidokat analizal. Etilént és mas hormonhatasu
komponenseket nem vizsgal, a ndvényekben altaldnosan megtaldlhaté komponensekbdl.

A kivalasztott modszertani megkdzelités, nemzetkozi szinten elfogadott metédusok alkalmazasat
jelenti és az értekezés pontosan leirja, hogyan alkalmazta a bioteszteket (uborka sziklevél, szoja
kallusz — citokinin, mung6 bab hipokotil — auxin). A névényi hormonok analitikdja kiemelkedd
szinvonalu része a dolgozatnak, papir kromatografia, immuno-affinitdas kromatografia, HPLC,
deuteralt hormon prekurzor metabolitok tomeg-spektrometrias azonositisa ¢és mennyiségi
meghatarozasa, az a modszertani arzenal, amit a Jelolt alkalmazott. A vizsgalatok érdeklédésre
tarthatnak szamot a ndvények evolicios valtozdsanak nyomon-kovetésében. A genom vizsgalatok
mellett, az ilyenfajta elemzések adhatnak valaszt arra kérdésre, hogy az evolicio soran hogyan alakult
Megallapitottak a megvizsgalt szervezetekben, hogy a szébanforgd névényi hormonok eléfordulnak az
algdkban, beleértve a cianobaktériumokat is. A tenyészetek sejtszam-novekedés valtozasanak
fiziologiai koriilményitdl, a tenyészet ndvekedési fazisaitol fiiggden, a szobanforgd hormonok ,,pool”
mérete Valtozo.

Az analitikai vizsgalatok soran, a kiillonb6z6 izolatumok (MAAC torzsek) hormontermelésében, a
hormon-metabolitok ,,pool” méretében kimutatott kiillonbségek miatt, élettani kisérletek segitségével
(szinkronizalt sejtosztodasu tenyészetek) kivantak megérteni, az eukariota alga sejtek osztodéasa soran,
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a hormon-metabolitok szerepét. A szinkronizalt Chlorella minutissima tenyészetek fény- és
sOtétszakaszaban megvizsgaltak a ndvényi hormonok valtozdsanak dinamikajat. A publikalt
kisérletekkel kapcsolatban az a kérdés vetddik fel, miért nem alkalmaztak a vizsgalatokban folyamatos
megvilagitasu kontrollt (3.7. abra) a fény : sotét, a folyamatos sotét, a folyamatos sotét + glikkoz
kezelés mellett? Informativ lehet és javasolhatd, a hormontermelés valtozasanak és a hormon szintek
kozotti interakcid jelntGségének megértésében, a specifikus fehérje- (pl. puromcin), RNS
szintézisgatld (pl. aktinomicin D), energia éhezést indukalé vegyiiletekkel (pl. metiviologén) torténd
kezelés.

Ovatossagra van sziikség a megfogalmazasban olyan megéllapitasokkal: (i.) ,,A kiilonboz6
konjugatumok alapjan megallapithat6, hogy az aktiv novényi hormonok szabalyozasa zoldalgakban
egyszeriibb, mint a magasabb rendii névényekben: (1) kevesebb a tarolt indol konjugatum, és (2)
nincsennek dezaktivalasi termékek (N-glikozidok)” (p. 70). Az esetleges eltérések a hormon
intermedierek ,,pool” méretében csak annyit jelenthet, hogy az mas vagy eltérd. (ii.) Az utdbbi
vonatkozik arra a megallapitasra is: ,,A mikroalgakban a GSg a dominans biologiailag aktiv
gibberellin.” (p.73)., mert a sejtekben, ez talaltak a legnagyobb koncentracioban!?. (iii.) Az
eredményes hormon vizsgalatokra vonatkozo kutatomunka eredményeinek kozvetlen, a
mezOgazdasagi ndvény novekedésének serkentésére torténd felhasznalasa Ovatossagra és
koriiltekintésre int, kiilondésen a nyerskivonatok alkalmazasa esetén, hiszen a bekdvetkezd esetleges
serkentés nem biztos, hogy a névényi hormonok hatasanak kovetkezménye.

A kiilénb6z6 névényi hormonokkal foglalkozo fejezet mondanivalojat segithette volna, az ismert
névényi hormonok szintézisutjait bemutatd abrak beillesztése, mert nem minden olvasé ismeri(heti) a
szobanforgd anyagcsere utakat. A ,,Kutatas, jovokép” fejezetet elhagytam volna, ahogy azt fentebb
kifejtettem.

2.3.Mikroalgak hatdsa ndvénypatogén gombakra

A felvetés, a MACC torzseinek szlirése ¢és tesztelése agar-diffuizidos teszt segitségével a
novénypatogén gombak inhibitoraként, érdekes és eldremutatd torekvés a fungicid és fungosztatikus
komponensek kimutatasara. Az ilyenfajta vizsgalatok vezethetnek 1j fungicid hatidsu vegyiiletek,
késébb novényvédoszerek, novénykezelési modszerek kialakitasahoz. A kivalasztott novénypatogén
gombak listaja koriiltekintd modon tortént és elismerésre méltd a novény-patogének fajvalasztasa (9
faj). Az agar diffuziés modszer, a kérdés megkozelitésében elfogadhatd. Az adatok értékelése soran, a
hatas kimutatdsara, az interakcio bonitalasat valasztottak. Mérték ugyan a gatlasi zonak atmérdjét, de
azokbol nem szamoltak virtualis 50 %-os effektiv koncentraciokat (ECsy értékeket). Felvetédik az
eredmények reverz modon torténd ellendrzése, nevezetesen az alga-szuszpenzid €s kivonatainak,
agarba Ontése utan, a Petri csészékbe, exponencialisan ndvekedd gomba micélium tenyészetekbol,
steril dagofuroval kivagott, propagulumok inokulalasa (micélium forras) és azt kovet6en, az inkubalas
soran, a micélium novekedés mérése. A novénypatogén gombak és az algakivonatok interakcidjaval
kapcsolatban, a Jelolt a 80-81. oldalon fogalmazza meg a célkitiizéseit. A masodik pontban
Osszefoglalt cél: az alga torzsek él6helye, a szoban forgo izolatum taxonémiai pozicidja és a biologia
effektivitas kozott keres kapcsolatot, a nagyobb fungicid taldlati arany kideritésére. A birdlé nem érti,
hogy a rendelkezésre all6 random adatokbdl (pl. valdszinii, hogy véletlen mdédon gyiijtdtték a
izolatumokat, nem ismerjik a gyiljteményben talalhatd torzslistat és torzsek torténetét) hogyan
kovetkezik ez a megallapitas? A ,,4.4.2. Biologiai ndvényvédelem mikroalgakkal” cimii fejezet
megallapitja, hogy a mikroalgak ,ndvénypatogén gombdkkal szembeni kontakt fungicid vagy
fungisztatikus” hatasuak. Késobb ,,A 19 fungicid hatasi mikroalga kijutattdsa a ndvényekre
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helyettesitheti, kivalthatja a szintetikus névényvédoészereket.” (p. 100, 4. bekezdés, 4.sor). A dolgozat
végiil a ,,por alakban” ndvényekre vitt alga a ”gyakorlatiasabb megoldas™. ,,Ujszer{i megoldast kinal a
sztomakon keresztiil a levél mezofill részébe bejutd, apro €16 algasejtekbdl alldé szuszpenzid
kijutattasa, amelyek a levéllel egyiitt ¢lve fejtik ki hatasukat.”?! ,4.4.2. A biologiai névényvédelem
mikroalgakkal” cimii fejezetben, a novényi hormonok felvazolt szerepe mechanikus és leegyszeriisito.
Az ¢l6 sejt anyagcseréjének regulacioja, a szignaltranszdukcids utak komplexitasa stb. feltétleniil
Ovatossagra int [lasd Goodman, Kirdly, Wood (1991) A beteg ndvény biokémiaja és élettana,
Akadémiai Kiadd, Budapest, p. 457-534]. Nem hiszem, hogy a kép olyan egyszer(i, hogy ’beporozzuk,
megvédtiik, mert ... a hormonok’! Az opponens, a fejezet utolsé megallapitasaval ért egyet ,,a
rendszer miikodésének tovabbi alapos kutatasara és megismerésére van sziikség.” (p. 101). ,,Tervek,
jovokép” irrelevans.

2.4. lllékony szerves vegylileteket termeld6 MACC torzsek a kaposzta gyokérlégy elleni
védekezésben

Az értekezés racionalitasan végigvonul6 allando elv, az algak felhasznalhatosaganak analizise
a mezOgazdasagi gyakorlatban. A szobanforgod fejezet kiemelten megfelel ennek a megkdzelitésnek, -
az algdk illékony anyagait (AVOC) teszteli kaposzta gyokérlégy (Delia radicum) peterakasi
folyamatain, azon meggondolas alapjan, hogy azok volatilis komponensei gatolhatjdk a peterakast,
ami névényvédelmi jelentéségli lehet, nem feledkezve meg arrél, hogy a VOC anyagok attraktansként
is viselkedhetnek. A vizsgalatokat kooperacioban valositottak meg, az MTA Agrartudomanyi
Kutatokozpont Novényvédelmi Intézet munkatarsai segitségével, akik a liofilizalt cianobaktérium
mintakbol, a volatilis anyagokat, az un. ,,closed -loop stripping” moddszerrel izolaltak és megprobaltak
azokat azonositani gizkromatografiaval. Az értekezés, el6zetes kutatasi eredményeket mutat be, a
liofilizalt cianobaktérium kivonatok hogyan interferalhatnak a kaposzta gyokérlégy peterakasi
szokasaival. Kaposzta gyokérlégy peterakasi biotesztjében Brassica rapa subsp. rapa répastestjének
darabjait alkalmaztak, amit a liofilezett cianobaktériumok vizben szuszpendalt aliquotjaival kezeltek,
sziir6papiron. A répatest darabokat elkiilonitették-e, a cianobaktérium liofilizatumot tartalmazo,
nedves sziir6papiroktol, pl. kis Petri csészékkel? Mi bizonyitja, hogy a bemutatott kromatogramon
(5.2. 4bra), a 6,7 perces komponens ,volt felelds” a szaghatdsért (p. 112. 4. bekezdés)?
Megallapithato-e, a szobanforgdé komponens minden izolatumban torténd mennyiségi valtozasa
alapjan és ’mocsarszaga’ alapjan, hogy az a ,szaghatasért” felelés komponens? Tovabbiakban
felvethetd, hogy a liofilizalas proceduraja alatt, a nagy vakuum és az emelt hdmérséklet mellett, a
preparatumban hogyan maradhatnak illékony anyagok (lehet- e valamiféle kinetikaja szobanfogo
komponensek felszabadulasanak)? Valoszinti, hogy a Synechococcus PCC 6301 cianobaktérium torzs
(vagy mas publikalt és vizsgalt izolatum), belsé standardként felhasznalhatd, hiszen azokbdl jol
definialt kémiai anyagokat publikaltak és ,,spike” technikaval azonosithatok [Jiittner (1988) Method in
Enzymology, 167, 609-616; Jiittner & Watson (2007) Appl. Environ. Microbiol. 73. 4395- 4406].
Raadasul, a geosmin és a 2-methyl-iso-borneol kaphat6 a Sigma finomvegyszer forgalmazotol, amely
kozvetleniil hasznalhato lehet a kaposztalégy tesztekben.

3. Az értekezés uj tudomanyos eredményei

Az MTA doktori szabalyzatanak megfelelden, 0j tudomanyos eredményként, a kdvetkezoket
javaslom elfogadasra:



I.) A Mosonmagyarévari Algagyiijtemény (MACC) kialakitasaért és fenntartasaért kifejtett
eréfeszitéseket. A gylijteményben deponalt kozel 1000 tdrzs, az izolatumok a tudomanyos
kutatasban torténd felhasznalasa indokolja a megallapitast.

ii.) , A gibberellin anyagcsere tanulmanyozasa soran, elséként kimutattak a Chlorella minutissima
zbldalgakban, a fajra jellemz6 gibberellin szintézis, sajatos anyagcsere metabolitjait és az
analitikai modszerekkel kimutathato prekurzorok jelenlétét. Az elébbiek mellett, algakban
tanulmanyoztak az auxinok, citokininek, abszcizinsav és a brasszinoszteroid anyagcsere
valtozasait.

iii.) A kolcsonhatas esetleges novényvédelmi felhasznalasa céljabol, analizaltak a mikroalgak és a
novénypatogén gombak interakcioit. Igéretes, a novénypatogénekkel szembeni,
antifungalis interakcidkat mutattak ki, amely hatas esetleges gyakorlati felhasznalasi
lehet6ségeit diszkutaltak.

Az értekezés gondolatmenetét athatja az a megkdzelités, hogy a mezbgazdasagi gyakorlatban, az
alapkutatasi eredmények hogyan hasznosithatok és alkalmazhatok.

4. Az oppones kérdései a Szerzéhoz

1) Az MACC, foleg talajalgak gylijteménye, - talalt-e mikroaerofil izolatumot(okat), - a
talajalgak a szurt tenyészetekben hogyan viselkednek, vannak-e kiilonbségek az izolatumok
kozott?

2.) Mikor és hogyan kivanjak publikalni a gylijteményt (14sd fentebb)?

3.) Az értekezés megallapitasain végigvonul a dicsérendé gyakorlati felhasznalas gondolata. A
praxisban, az algakivonatok, akar él6, akar liofilezett, alkalmazasa, a felvetett novényi
hormonhatasok mellett, szamtalan mas befolydssal is birhatnak [tapelemek, szerves
metabolitok (aminosavak, cukrok, zsirsavak, lipidek, nukleinsav prekurzorok stb.] a novények
novekedésére. Hogyan, milyen kisérleti megkozelitéssel zarhatok ki az elébbi interferenciak?

4.) Néhany no6vényi hormon viszonylag olcson beszerezhetd. Miért nem terjedt el a
mezdgazdasagi gyakorlatban, taldn a kertészetet kivéve, azok tomeges alkalmazasa?

5.) Az algakutatasok egyik kozponti kérdése, a biodizel termelése algakkal. A transzgénikus
(génmodositott) lipidtermelésii algak manapsag hozzaférheték, - mi a véleménye az ilyenfajta
konstrukciokrol annak tudataban, hogy a mezdégazdasag ab ovo elzarkozik, a génmodositott
novények alkalmazasatol Magyarorszdgon?

5. Félreértések, elirasok felsorolasa

Feltétleniil javitand6 a fajok nevének emlitése azokban az esetekben, amikor a genus név
nyilvanvald: pl. Chlorella vulgaris esete és azt kovetden tovabbi, a genushoz tartozo fajok idézése
torténik és a genus név roviditése utan a fajnév kozvetleniil kdvetkezik, szokoz nélkiil (esetiinkben
C.minutissima, ami helyesen C. minutissima, szokézzel. Nem torekedve teljességre pl. p. 31, 67, 68,
69, 75 stb..
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Pontatlan a megfogalmazas a cianobaktériumok tapoldatdrél a 33. oldalon, . . .” ami
nitrogénmentes lehet a nitrogénkotd cianobaktériumok esetén” — hogyan nének nitrogén nélkiil, a
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tenyészeten atbuborékoltatott levegd N, gaz tartalma nem nitrogén atomokbol all? — helyesen katort-
nitrogén mentes.

A 77. oldalon a 3. bekezdésben emlitett faj ,,A Gloecapsa sp. zoldalga és ...” — a Gloecapsa genus
a cianobaktériumhoz tartozik [van den Hoek et al. (1995) Algae, Cambridge University Press, p. 33].

A 80. oldal 1. bekezdés, 4. sor: ,,A mikroalgdk szarazanyagiaban mintegy 50 % a fehérje, a
keményitd pedig az els6dleges szén-és energia-forras.” Az algak és novények esdleges szénforrasa a
CO,, primer energia-forrasa a Nap sugarzé energiaja, a fény. A tovabbiakban a megfogalmazas
rendben van.

A 103. oldalon, az idézetek koziil a 3. bekezdés 4. soraban a ,,stb.” torlendd, vagy tovabbi
referenciak beillesztése sziikséges.

A Mellékletek M2.1. Tablazatabodl, a BG-11 tapoldat mikroelem tartalmabol véletleniil kimaradt a
kabalt (0,17 uM, As + Co) és a tapoldat k6tott nitrogén tartalma a NaNO; (17,65 uM).

Az eldbbiek alapjan a nyilvanos vita kitlizését javaslom és doktori munka tudomanyos
eredményei megfeleléek a cim, Ordog Vince szamara torténd odaitélésére.

Debrecen, 2015 janius 10.

Borbély Gyorgy
MTA doktora



