Opponens vélemény

Ordog Vince , MIKROALGAK BIOTECHNOL OGIAI ALKALMAZASA A
NOVENYTERMESZTESBEN ESNOVENYVEDELEMBEN” c. doktori értekezéséro|

Az algak az egyik legrégebbi foldi éetformét képviselik, legaldbb két millidrd éve |éteznek
bolygénkon. Tuléltek szamos foldtorténeti korszakot és a klimavétozast. Kitiing
alkalmazkodéasi képessegik mellett, néhany fauk értékes és gazdag Osszetevokkel
rendelkezik, potencidis tapldékot biztositva az emberiségnek. A mikro-algékat, mint
tapldékot, mar az aztékok is ismerték és a Természet gandékanak nevezték € ezen
élélényeket. A Biblidban tébbszor is megjelennek, M6zes mésodik kdnyvében leirt tiz csapas
egyike volt a szérazsdg miatt iszapos folyovéa valo Nilus vizét vorosre festé Burgundi voros
(Oscillatoria rubescens) vizi alga megjelenése. A héber eredetii manna fogalma is az
algékhoz kothetd, jelentése égbdl hullott eledel (a vandorlé zsidok mannga mannazizmo
|ehetett).

A mikroalgak a napenergia és a széndioxidot biomasszava konvertdld leghatékonyabb
szervezetek kozé tartoznak. A jelentds biomassza termel ésiik mellett mésodlagos anyagcsere-
termékeket is szintetizdlnak, amelyek az emberiség szaméra fontos bioaktiv anyagokat
szolgdltatnak. Az ide tartozd szerves vegylletek mar tébb mint fél évszazada az érdekl5dés
kozéppontjaban dlnak, s a gydgyszeripar és a mezégazdasag potencidlis alapanyagai.

Az agak mindennapi éetiinkben torténd felhaszndldsnak szamos maédja, Utkeresése ismert;
napjainkban a biotechnologiai alkalmazasuk mellett a novényvédelmi felhasznaldsuk is
elotérbe kertlt. Mindezek tiukrében a vaasztott kutatdési téma aktualitasa vitathatatlan. A
munka szorosan kapcsol6dik a fenntarthatdsag problémakoréhez, ugyanakkor anyagforgalmi,
kornyezetvédelmi és 6kondmiai szempontbdl isigen jelentés kérdéseket boncol gat.

Az agatermelésen alapulé technoldgiak egyik elényének egyike ugyanis az, hogy az alga
biomassza el6dllitdsdhoz nincs szilkség értékes termofoldre, csak vizre, napfényre és szén-
dioxidra. Az igy nyert biomassza, a benne |évo értékes, kinyerheté termékek (gydgyszer- és
kozmetikai aapanyagok, sth.) mellett, megujulé energiahordozénak is szamit. Az egyik
legfontosabb agaalapy termék a bioetanol el6dlitasa fenntarthatd keretek kozott, nem
élelmiszer eredetii mezégazdasagi terménybdl térténhet.

Az akadémiai doktori értekezéstémgja— Ordog Vince éetmiivének teljes kori, olvasmanyos
feldolgozésa. A dolgozat a tébb mint két évtizedes munka tudomanyos eredményeit és azok
gyakorlati hasznositasét foglalja 0ssze; a sgjat kutatdcsoport eredményei mellett a kulfoldi
kollégak segitségével gyarapitott munkassagot is bemutatja. Mindez jelolt szervezés és
egyuttmikodési készségét dicséri. Az egyes kutatdsi témakorok egyenként is érdekesek,
alapos munkat tikréznek, a kapott eredmények azonban nem — témétdl fliggéen — nagyon
kilonbozo értekiiek.

Az értekezés a szokvanyos disszertécio strukturétdl kissé eltéréen szerkesztett, 144 oldal (+
28 oldal melléklet) terjedelmii akotés. A disszertacio tartalmazza mindazon fejezeteket,
amelyek a kovetelményekben meghatérozottak. A Bevezetés harom oldal terjedelmii, melyet
avizsgalt négy terllet célkitiizéseinek atdmor megfogal mazéasa kovet az a dbbiak szerint:



Egyuttmiikodés keretében megvaldsitott, Eurdpai szinten is kiemelkedé értéket
képvisel 6 algagyijtemeény |étrehozasa,

A mikroalgdk névényi hormontermel ésének vizsgédlata és a ndvénytermesztésben valo
alkalmazésuk |ehet6ségeinek tanulmanyozasa,

A mikroalgak anyagcsere-termékeinek ndvénypatogén gombak elleni felhasznélasa,
Algék dta termelt illékony szerves anyagok rovar-repellens hatasanak vizsgal ata.

A négy terllet mindegyikét Irodalmi attekintés, Anyag és modszer, Eredmények és
Eredmények megvitatésa, valamint Uj tudoméanyos eredmények leirasa tagolsban targyalja.
Mindezt a doktori mii 6. pontjaban az Uj tudoméanyos eredmények Gsszefoglaésa koveti.
Opponensi biralatomban én is ezt fel osztast kovetem.

1. Eurdpai szinten is jelentés szamu torzsbél &6 mikroalga gyijtemény
|étrehozasa.

A témakdr irodalmi 0Osszefoglaédsdban az algagyijtemények kialakulasanak torténeti
attekintése és a tOmeg-tenyésztési eljarasok bemutatdsa mellett a mikroalgak atal termelt
anyagokat is targyalja. A szerz6 dtal haszndt ,Mikroalga termékek és értékes anyagok”
gyijtéfogalom tudomanyos értelemben helytelen, hiszen olyan, filogenetikailag nagyon tavol
allo szervezeteket mos dssze, mint a cianobaktériumok és valédi algak. Jo lett volna néhany
oldalt szanni ezeknek a mikrobaknak ataxondmidjara és evollciojara.

Az Anyag és modszer részben az izoldas modszereken kivil, a taxondmiai meghatérozés
elemeit is bemutatja a Jel6lt. Véleményem szerint nem lett volna szilkkség ennek a résznek
0ndlé megjelenitésére, hiszen a torzsgyljtemény ,screenelése” a kovetkezé fejezetekben
torténik, tobb &fedést tartamazva. Néhany pontatlan, &dtadnos megfogamazés is
megtaldhato - ,,Minta el6készitése a vizsgdlatokhoz és kisérletekhez, c. alfgjezet -, amit jo
lett volna elkerdini.

Az eredmények résznél mar jobban érezhet6, hogy nem igazén 6nallo6 egységrél van sz6. Meg
isjegyzi a Jelolt, hogy nem tér ki a molekuléris taxondmia részletes eredményire, mivel azok
a PhD —hallgatok és témavezetéik munkéibol szllettek. A molekuléaris azonositas ,sem
teljesen befgezett”, de egyértelmiilen megdlapithatd hogy a kordbbi években akamazott
morfolégiai alapu taxondmiai besorolas nem elég megbizhatd. A morfolégiai és molekularis
alapon nyugvo fajmeghatérozas egylittesen lehet csak a végsé megoldas, mint ahogy ez mar
mas mikroszervezetek esetében elfogadott.

A ,mikroaga’ gytjtemény, amely 505 sgjét izolaasi és 465 més gyljteménybdl beszerzett
torzset tartaimaz, Eurépa 13. legnagyobb agagyiijteményeként és EurOpa harmadik
legnagyobb talgjalga gytijteményeként ismert. A tdrzsek 315 fajba (és 134 nemzetségbe)
tartoznak. Kiemelkedik a gyijtemény cianobaktérium gazdagséga, e szervezetek az egész
gyiijtemeény 29 %-at képviselik, ami Européban egyedul alo.

2. C4: A mikroalgdk novényi  hormontermelésének  vizsgdlata  és
ndvényter mesztésbe torténé bevonasa

Mikroalgék novényi hormontermelésének vizsgélatakor cél volt a cianobaktériumok és
eukariota algék biotesztelése a ndveényi hormonszerti (auxin és citokinin) hatést mutato
fajok/torzsek kivélasztasara, az anyagok analitikai médszerekkel vald azonositasa, valamint a
sgjtciklus és andvényi hormonok kozotti kapcsolat tanulmanyozésa.



Az irodalmi részben a mikroalgédk névényi hormonjainak révid bemutatésa mellett napjaink
egyik Ujdonsagrol, az algdk mezégazdasdgi alkalmazésarol kapunk tajékoztatést. Az
alkalmazott biotesztek (uborka sziklevél, mungdbab, sz6ja) bemutatésa mellett a
Csehorszagban kutatési egyuttmiikodés keretében vegzett analitikai vizsgaatok leirasa is
megtal d hato.

Az eredmények kozlésénél olyan informécidk is bekerlltek a dolgozatba, melyek
[ényegtelenek (, mintavétel délutén 1 és 3 Ora kozott”), és az uborka bioteszt a statisztikai
kiértékelése sem a legmegfelel6bb. A mikroalgak gyors és lassi szaporodés alapjan torténd
elkllonitése néhol félrevezets, az dbrakon nincsenek megjelenitve az atlagtol valo eltérések,
SD értékek.

Eredményként 25 zdldalga hormontartalmanak és hormontsszetétel ének miiszeres analitikai
eredményel  aapjan megdllapitottdk, hogy minden zdldalga képes ndvényi hormonok
termel ésére, és igy a ndvénytermesztésben torténé alkalmazésuk igéretes. Elonylk a tengeri
algakivonatokkal szemben, hogy kozlliuk célorientdltan specifikus hormon-Osszetételi algak
vélaszthatdk ki. Az, hogy a Chlorella minutissma zoldalga szinkron tenyészetében
brasszinoszteroidok mutathatok ki csak méas kutatok eredmeényeinek a megerdsitése, ezért ez
nem tekinthet6 Uj tudoményos eredmeénynek.

3. Cé4: Mikroalgak  novénypatogén  gombakra  gyakorolt  hatdsanak
tanulmanyozésa.

Az irodalmi attekintés alapjan megdlapithatd, hogy elsé sorban cianobaktériumok termelnek
fungicid hatasii anyagokat. Agar gédiffuzios tesztekkel az algagyiijtemény 280 torzsét
vizsgaltdk meg kilenc novénypatogén gombaval szemben. Véleményem szerint nem
szikséges a kilenc novénypatogén gomba részletes leirasa a 4.2.2 fejezet mbdszertani
részében, elegends lett volna kozolni agombék szarmazési helyét vagy sgjat izolddsnd annak
eredetét.

A 4.5 téblazatban a névénypatogén gombak faj szintli pontos megnevezése hianyzik és nem
egyértelmii a Rhizoctoniara és a Sclerotiniara megdllapitott kozepes mértékii hatas jel6lése
sem. Erthetdbb lenne, ha &lagolt értékeket kozolne itt a szerz, az SD-értékek
megj el enitésével.

Jel6lt eredményei aapjan megallapithato, hogy a vizsgdt cianobaktériumok 20, az eukaritta
algak 5 %-a mutatott fungicid hatast. A cianobaktériumok 15 %-a talgjbdl, 28 %-a pedig
vizbél szarmaznak, - az eukaritta algak 3,6 %o-at taabdl és a 7,6 %-at vizbdl izoldték.
Mindezen eredmények avizbdl szarmazo algak jelentésegére utalnak.

4. Cd: Illékony szerves anyagok rovarrepellens hatasdnak vizsgélata.

[llé&kony szerves vegylleteket termel6 MACC-torzsek a kdposzta gyokérlégy dleni
védekezéshen cimet visal6 rész az el6z6 fejezettel logikailag szorosan Osszefligg, hiszen
mindketté a biologiai védekezés eleme. Jedlt norveg kutatdk kisérleti eredményei és a
cianobaktériumok szaganyag termeléserél rendelkezésre alo irodalom alapjan 60, a
Nostocales, Oscillatoriales és Pseudanabaenal es rendbe tartoz6 MACC-torzset vl asztott ki
ezekre a vizsgdlatokra; néhany izoldum szaganyaga befolyasolta a kdposzta gyokérlégy
tojasrakasat. A kisérleti eredmények alapjan atdrzsek mintegy harmada repellens hatasti volt
a kaposzta gyokeérlégy tojasrakasara, masik harmada pedig serkentette azt. A 20 repellens
cianobaktérium torzs kozil 14 érzékelhet6 szaganyagot termelt, a komponenseket
gazkromatogramon is azonositani tudtak. A 19 tojasrakéast serkent6 torzs kozll csupan 4



esetében észleltek szaganyag termelést. Ezek az eredmények azt igazoljdk, hogy a
cianobaktériumok szaganyagai akalmasak a képoszta gyokérlégy tojasrakasanak a
befol yasol asara.

Forma kovetelményeknek a dolgozat minden fejezete megfelel, néhany hidnyossagra
azonban el6fordul. Tébb dbrérdl hidnyoznak a nagyités meértékét mutato jeldlések és angol
Osszefoglaasis gjanlott.

A doktorjeldlt 0j tudomanyos eredményei kozll az alabbi, fontosabb megallapitasokat
emelem Ki:
A 970 (505 sgjét izoldasi és 465 mashonnan szarmazd) torzsbdl ald mikroalga
gyiijtemény Eurdpa 13. legnagyobb ilyen kollekcidja és Eurépa harmadik |egnagyobb
talgaga gyijteménye. A 134 nemzetsegbe sorolt 315 fg alkotta gyijtemény jelentés
értéket képvisal.

Elsoként igazolték endogén gibberelinek (GS) jelenlétét mikroagékban, s a
gibberellin spektrum Osszetételét vizsgalva kimutattédk a bioldgiailag aktiv GS6
dominancig&.

Azonositottak 19 fungicid hatasi mikroal gét.

A gyiijteményt alkot6 cianobaktériumok 20, az eukaridta algak 5%-a mutatott fungicid
hatast. llyen hatast mutatott a talgjbdl sz&rmaz6 cianobaktériumok 15, a vizbdl
szarmazok 28%-a, tovabba az eukaritta talgjalgék 3,6%-a és a vizbdl izoldt eukaridta
algak 7,6%-a.

Az eredmények bizonyitjdk, hogy a cianobaktériumok szaganyagai alkamasak a
kaposzta gyokeérlégy tojasrakasanak a befolyasolaséra.

A vizsgdlt torzsek mintegy harmada repellens hatasi volt a kdposzta gyokérlégy
tojasrakasara, masik harmada pedig serkentette azt. A 20 repellens cianobaktérium
torzs kozll 14 érzékelhetd szaganyagot termelt, amelyet gazkromatogréfidsan
azonositani tudtak. A 19 tojésrakast serkent6 torzs kozil csupan 4 termelt érzékelheto

szaganyagot.

A disszertacio témajaval Osszefiiggo kérdéseim a kovetkezok:

Mi az aapja, magyarézata annak, hogy eltéré bioteszteket haszndlt?

Veszélyeztetik-e atoxintermel 6 algak a nyilt és zartrendszerii édesvizi halkultarékat?
Milyen elényei vannak a szarazfoldi algék alkalmazésdnak a tengeri agékkal
szemben?

A brazil és més nem magyar bennszll6tt torzsek milyen eredményességgel
hasznalhatok a magyar mezégazdaségi gyakorlatban?

Mi lehet a magyarazata annak, hogy a cianobaktériumok a BG-11, mig az eukariéta
algak pedig a Tamiyatapoldatot részesitik el6nyben?

Hogyan lehet atorzsek fungicid és fungisztatikus hatésait elkuil dniteni?



A Jelolt eddigi tudomanyos és oktatoi tevékenysége, valamint az MTA Doktora cim
elnyerésére benyjtott disszertécidja alapjan megdlapithatd, hogy Dr. Ordog Vince mélto az
MTA doktori cim elnyerésére. A doktori értekezést nyilvanos vitara bocsétésat javasiom,
sikeres védés esetén pedig javaslom az MTA doktora cim odaitél ését.

Godolls, 2015-05-17
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