Valasz Dr. Kiss Gyorgy Botond biralatara

Szeretném megkoszonni Dr. Kiss Gydrgy Botondnak, hogy disszertdciom biralatara szolo
felkérést elfogadta, valamint az értekezéssel kapcsolatos kérdéseit és értékes észrevételeit. A feltett

kérdésekre, megjegyzésekre az alabbi valaszokat adom:

1) A szakmai szempontbol a bevezetés elfogadhatd, nem tal hossza, nem kényezteti el az

olvasoét, tobb mindennek — ami elfért volna itt - utana kellett nézni az irodalomban.

Viélasz: A rovid értekezés formatumabol kifolydlag valéban eléfordulhatott, hogy bizonyos
témakat nem vezettem be megfeleld alaposaggal, de igyekeztem olvasméanyosan irni és a

sziikséges informacidkra dsszpontositani.

2) A 10. oldal tetején az all, hogy: ... 4. thaliana VTC2/VTC5 dupla mutansok... . Ez ugye

egy eliras?

Vélasz: GDP-L-galaktéz foszforilaz enzimet két homoldg gén, a VTC2 és VTCS5 kodolja
(Dowdle és mtsai 2007, Plant J 52: 673; Smirnoff 2018, Free Rad Biol Med 122: 116), amelyek
koziil a VTCS5 expresszidja alacsony €s kb. 15-30%-nyi Asc szintet biztosit vic2 mutansokban. A
VTCS5 gén kifejez0désének koszonhetd, hogy a vic2 mutansokon morfoldgiai valtozasok nem vagy
csak alig észlelheték. A VTC2/VTCS5 dupla mutacid ezzel szemben letélis, a novények csak in

vitro, MS taptalajon és aszkorbat hozzaadasaval tarthatok életben (Dowdle és mtsai 2007).
3) Alkalmazott anyagok, modszerek:

Ebben a fejezetben vannak felsorolva a kisérletekhez hasznélt novények és zoldalgak
(Arabidopsis thaliana és Clamydomonas reinhartii) vad tipusu €s mutans valtozatai. Hasznos lett
volna megtudni azt, hogy miért pont azokat az Arabidopsis mutédnsokat (pl. vic2) és
Clamydomonas torzsek haszndltdk. Az Arabidopsis vtc2 mutansokban 15-30%-nyi aszkorbat
(Asc) talalhat6, tehat nem un. null mutansok. Null mutdns kettés mutacioval (vtc2, vtcS) érheto el.
Nem lett volna célszertii ezeket is hasznalni a PSII alternativ elektrondonordnak azonositdsa cimi
fejezetben leirt kisérletekhez (lasd késdbb)?

Vilasz: A részletes indoklasok az egyes cikkekben megtaldlhatok a Fiiggelékben. A vic2
mutansokat azért valasztottuk, mert az ismert aszkorbat-bioszintézis mutansok koziil ezek a
legalacsonyabb aszkorbat -tartalmu és legalaposabban tanulmanyozott mutansok. Természetesen

tisztaban voltam vele a munka kezdetén, hogy rendelkeznek kis mennyiségii aszkorbattal, azonban
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fontos volt a fotoszintézis-vizsgalatokhoz, hogy a nodvények ¢letképesek legyenek ¢és a
fotoszintetikus rendszeriik megfeleld allapotban legyen. A VTC2/VTCS5 aszkorbat-mentes
mutansok talajon nem életképesek, és csak cukor és aszkorbat hozzaadasaval tarthatok életben in
vitro koriilmények kozott, ezért fotoszintézis vizsgalatara csak igen korlatozottan alkalmasak. A
vtc2 mutansok melletti valasztds helyességét jelzi, hogy a PSII felé torténd elektronatadas
sebességében tobb mint kétszeres lassulast figyeltiink meg (7. abra), amellyel bizonyitani tudtuk,

hogy az aszkorbat a PSII alternativ elektrondonora.
4) A Clamydomonas térzsek miben kiilonboznek egymastol, hogy ennyit kellet hasznalni?

Viélasz: Elokisérletekben bizonyosodtunk meg afeldl, hogy a kivalasztott Chlamydomonas
torzsek jelentdsen kiilonboznek egymadstol a Ha-termelési hatékonysagukat illetden, amely
elésegitette a Ho-termelés folyamatanak megértését (Nagy és mtsai, 2016, Plant Cell Environ 39:
1460). Masrészt a kiilonbozo transzformacidos modszereket méas és mas vonalakra dolgoztak ki,
igy példaul a cw15-325 a hattér az amiRNS technika esetében, az inszercidos mutdnsok héattere
pedig a CC-1883 torzs.

5) A Biofizikai mddszerek esetében hidnyolom a par mondatos ismertetdt, hogy mit is tudnak

ezek a miiszerek (lasd késobb).

Vélasz: Az értekezés rovid formdja miatt eltekintettem e moddszerek ismertetésétol. A
részletek megtaladlhatok a Fiiggelékben, masrészt pedig a fotoszintézis-kutatasban altaldnosan

hasznalt modszerekr6l van szo.

6) Altalanos megjegyzésem az, - és ez a tobbi, az eredményeket leird fejezetekre is vonatkozik
- hogy hidnyolom az eredmények részletes (ki)értékelését, magyarazatat ¢és a kisérletek

elvégzésének hatterére.

Vilasz: Ezek az informacidok megtalalhatok a Filiggelékben, és minden egyes alfejezetnél
pontosan feltiintettem, hogy milyen cikkek alapjan irédtak. A rovid értekezés formai
kovetelményeinek megfelelden az egyes alfejezetek a cikkek ,.kivonatainak™ tekinthetok, melyek
tartalmazzak az elérni kivant célt, a megkdzelités indoklasat és a fobb kisérleti eredményeket,

valamint a kovetkeztetéseket.

7) Nem kellett volna sziikségszertien a disszertacioba attenni a cikkekben szerepld abrak
tilkorképét (tudom, igy volt egyszerii). Segitette volna, ha az dbrdkon jeldlve lettek volna (pl.
nyilakkal) a kiilonb6z6 megvildgitasok (mérési fény, taplalo /aktinik/ fény, telitd fény, stb.) mikor

kapcsol be, mikor kapcsol ki, mint azok, az egyes, masok altal kozolt cikkekben is szerepelnek.



Vélasz: Az éabrak csak részben azonosak a cikkben szereplokkel; azok koziil csak a
,kulcsabrakat” jelenitettem meg, illetve tobb esetben atszerkesztettem az egyes abrarészeket.
Ennek megfelelden a formazas teljesen egységes lett az értekezésben, a szinek megvalasztasa az

attekinthetdséget szolgélja, illetve minden felirat magyarul szerepel.

Az altalunk alkalmazott gyors fluoreszcencia-indukcio (OJIP kinetika) kozvetlen
fluoreszcencian alapul, nincsenek kiilonb6zé megvilagitasok (mint pl. aktinikus és telitési), csak
folyamatos vords megvilagitas, melynek id6tartama altalaban 1-5 mp és intenzitasa 3000 pmol
foton m2s'. Az eredmények abrazolasanal az irodalomban elfogadott megjelenitést kdvettem,
amelyet a PhD munkam soran is alkalmaztam a Genfi Egyetemen, Prof. Dr. Reto J. Strasser

témavezetése alatt, aki az OJIP moddszer kifejlesztdje.

8) Hasonloképpen hasznos lett volna, ha a kisérletekben mért értékek mennyisége/mindsége
mogott, a nem trividlis modon (bar ami nekem nem trivialis, az a Jel6ltnek az lehet) magyarazhato
Osszefliggések, molekuldris/atomi események részletes magyarazata is szerepel. Ezeknek az
eseményeknek a kivesézését hianyolom, vagyis: amit mérek (pl. fluoreszcencia intenzitasa),
amoOgott mi huzodik meg (pl. chl a emisszid), a fluoreszcencia intenzitds valtozas miért torténik
(pl. QA+ redukci6, donor oldal ,,bekapcsol”), de ami az egyik legfontosabb az az, hogy miért is

ugy valtozik valami, ahogy (visszavezetni a chl @ emisszidra, zart-nyiott allapot).

Vilasz: Igyekeztem a kisérletek leirdsat kozérthetden, de tomoren megfogalmazni.
Elképzelhetd, hogy ez az alapos megértést némely esetben megneheziti, de igy gondolom, hogy a
rovid értekezés formatuma nem teszi lehetové, hogy altalanosan hasznalt biofizikai modszerek

ismertetésére is sor keriiljon.
9) Konkrét kérdések:

- a hdkezelt mintak (4¢ vad tipus és vfc-2-1 mutans) emissziojanak valtozasa lényegesen eltér
a kezeletlen mintaétol (6. €s 8 A. abra). Két csucs jelenik meg. A kérdésem a mésodik csuccsal (P)

kapcsolatos. A P csucs miért jelenik meg kés6bb?

Viélasz: A klorofill-a fluoreszcencia a PSII-b6l szdrmazik, azonban kdzvetett modon a teljes
fotoszintetikus elektrontranszport redox allapotarol is szolgéltat informéciot (Schansker és mtsai
2014, Photosynth Res 120: 43; Kalaji és mtsai 2017, Photosynth Res 132: 13).

Teljesen inaktiv vizbontéassal rendelkez6 mintak esetében az elso cstcs, a K-1épés kb 300 ps-
nal jelenik meg, és a primer toltésszétvalast (P680" Q") tikkrozi. A P cstcs kb. 1 masodpercnél

jelenik meg, és az elektrontranszportlanc részleges redukcidjat mutatja (amely természetszertileg



joval lassabban megy végbe, mint a primer toltésszeparacio), mely az aszkorbat elektrondonor

szerepének tulajdonithato.

10) az At vtc2, vtc5 kettds (igazi null) mutans hasznalatat (ndvekvd Asc jelenlétében)
elvetették, ha igen miért? Asc hianyaban nyilvan nem lenne K és P 1épés. Az At vic2, vic5 kettOs
mutans novekvo Asc jelenlétében fenntarthato, Asc adas nélkiil is kifejlodik, zoldek a sziklevelei,

persze egy id6 utan kifehéredik.

Vilasz: A vtc2 mutans rendelkezik ugyan kis mennyiségii aszkorbattal, azonban fontos volt a
fotoszintézis-vizsgalatokhoz, hogy a novények ¢letképesek legyenek és a fotoszintetikus
apparatusuk megfeleld allapotban legyen. A VTC2/VTCS aszkorbatmentes mutansok talajon nem
¢letképesek, és csak cukor és aszkorbat hozzaadéasaval tarthatok életben, ezért fotoszintetikus
rendszeriik nem megfelelden fejlett, ezért a fotoszintetikus elektrontranszport-folyamatok

vizsgalatara korlatozottam lennének alkalmasak.

Aszkorbat hianyaban is megjelenne a K-1épés sotétadaptalt leveleken, azonban az nem allna
helyre az elsé fényimpulzust kdvetden. Megjegyzem, hogy az aszkorbat nélkiili mintdknak az
izolalt tilakoid-preparatumok felelnek meg (T6th és mtsai 2009, Fiiggelék: 159. oldal), ugyanis az
aszkorbat a tilakoid-izolalas sordn teljesen elvész. Ebben az esetben megfigyeltiik, hogy a K 1épés

valoban nem all helyre, és nincs P 1épés sem (Toth és mtsai 2005, J Plant Physiol 162: 181).

11) fluoreszcencia mérések in vivo torténtek. Milyen eredménybeli kiilonbség van/lett az in

vitro és az in vivo mérések kozott?

Vélasz: A Kklorofill-a fluoreszcenciat altalaban in vivo mérjiikk, hogy az €16 ndvény
fotoszintézisérdl szerezziink informacidt. A tilakoid izoldlas soran a kloroplasztisz nem marad
intakt, tehat a sztroma tartalma nagyrészt elvész, amely befolyasolhatja a fotoszintézis folyamatat.
A mi esetiinkben az volt a fontos szempont, hogy a tilakoid-izolalas soran az aszkorbat is elvész,
amelynek koszonhetden az OJIP kinetika jelentésen modosul a hoékezelt leveleken mért
kinetikakhoz képest (az el6z6 pontban ismertetett modon). Ezt fel tudtuk hasznalni annak

alatamasztasara, hogy az aszkorbat a PSII alternativ elektrondonora.

12) az Asc, mint redukéldszer mit redukal eldszor (amikor az OEC hdinaktivalédik), hol
torténik molekularis/atomi szinten az elektron atadas? Laikus szerint a Mn centrum lehet, de akkor

a Mn centrum nem a vizbontd komplex része?

Valasz: Hokezelt mintdkban az elektronok az aszkorbatrol a tirozin Z'-ra jutnak, amely a D1

fehérje egyik redox-aktiv aminosava, majd innen a P680"-ra, mely a primér elektrondonor. Ezt a



folyamatot roviden ismertettem az értekezésben, részleteiben pedig megtaldlhato a Fiiggelékben
(To6th és mtsai, 2009 Plant Physiol 149: 1568).

A Mn-centrum a vizbontd komplex kozponti eleme. Hokezelés hatasara inaktivalodik, igy az

nem lehet az aszkorbat-PSII elektrontranszport része.

13) Az Asc-nak nincs meghatarozo szerepe, mint elektron donor a ,,normalis” fotoszintetizalas
alatt. Van-e mas, fiziologiasan (Iényeges) szerepe az antioxidans funkcion és a fotdinhibicio-

lassitason kiviil?

Viélasz: Az értekezés 2. abrdjan lathatdak ezek a szerepek, illetve az altalanos bevezetésben,
a 7-8. oldalon talalhato errdl egy rovid ismertetés. Felsorolas-szerien: ndvényekben az aszkorbat
szerepet jatszik a redox jelatvitelben, a génexpresszid szabalyozasaban, kiilonb6zé enzimek

aktivitasanak szabalyozasdban, a sejtosztoddasban és a sejtfal-bioszintézisben.

14) 21. oldal aljan: A 40 C° —os hdokezelés, miért nem tekinthetd élettaninak, holott 40 C° nem
ritka a természetben?

Valasz: A hokezelés vizfiirdoben tortént, aminek hatasara a levelek homérséklete
pillanatszeriien érte el a 40°C-ot. A természetben a ndvények a parologtatassal szabélyozzak a
hohaztartasukat, ezért nem valoszinli a levelek homérsékletének ilyen mértékii €s ilyen gyors
emelkedése. Ezt a tipusu kezelést azért alkalmaztuk, mert ezaltal tudtuk biztositani azt, hogy a
vizbonté komplexek teljes mértékben inaktivalddjanak, ne kisérje a hdokezelést kiszaradas és
kiilonbozd adaptacios folyamatok se tudnak elkezdddni. Ez a rendszer tehat nagymértékben
egyszerisitette a kisérleti rendszert, amely sziikséges volt az aszkorbat alternativ

elektrondonorként betdltott szerepének vizsgalatahoz.

15) 22. oldal alsé 3 sor: Hogy lehet értelmezni azt, hogy a fluoreszcencia a mitkodoképes PSII
reakciocentrumok relativ mennyiségét hatdrozza meg? Nem a LHC-ben 1évQ ,,aktiv”’ chl a
molekuldk emisszidjat méri elsdsorban a modszer és csak masodlagosan lehet kdvetkeztetni a PSII

RC aktivitasara/allapotara?

Valasz: A klorofill-a fluoreszcencia a PSII antennarendszerébdl szarmazik, azonban
intenzitasat nagy mértékben meghatarozza a reakciocentrumok ,,nyitott” vagy ,,zart” allapota.
Tehat —leegyszerusitve-, ha a Qa oxidalt, akkor a fluoreszcencia intenzitasa alacsony, ugyanis a
reakciocentrumok fel tudjak hasznalni a gerjesztési energiat, ha pedig a Qa redukalt, akkor a
gerjesztési energia nagyobb része tavozik fluoreszcencia forméjaban az antennarendszerbdl. A

kérdés ennél Osszetettebb, hiszen nem csak a Qa redox allapota, hanem az elektrontranszport is



hat a fluoreszcencia intenzitasara, vélhetden a PSII konformacidvaltozasan keresztiil, melyet a
PSII-n beliil kialakul6 elektromos mez6 general (Schansker és mtsai 2011, Biochim Biophys Acta
1807:1032; Sipka és mtsai, 2021, Plant Cell 33:1286). Megjegyzem, hogy a Genfi Egyetemrdl
hazatérve még évekig foglalkoztam klorofill-a fluoreszcencia eredetével és alkalmazéasaval
(Schansker ¢és mtsai 2011, Biochim Biophys Acta 1807:1032; Schansker és mtsai, 2014,
Photosynth Res 120: 43; Téth és mtsai, 2020, Photosynthetica 58: 560). Ez az anyag nem képezi

az értekezésem részét.

16) magas fluoreszcencia érték alacsony (alacsonyabb) nem-fotokémiai aktivitast jelent,
illetve forditva (Rohacek et al. 2008.: ,,If the efficiency of the photochemical processes increases,
it leads to the decrease in quantum yields of the nonphotochemical ones and vice versa.”).
Kontrollban az Fo esetében a PSII RC nyitott, fény hatdsara maximalisan elkezdhet miikodni, mig
Fm értéke pedig valamilyen egyenstlyi helyzet ereddje (mint ahogy az egész Kautsky gorbe

lefutasa alatt is).

Vilasz: Az OJIP kinetika nem azonos a Kautsky gorbével. Az OJIP mérés mindossze 1-5
masodpercig tart, és alatta az elektrontranszport a PSI acceptor oldaldig redukalodik, amely
megfelel az Fuv allapotnak. A Kautsky gorbe ezzel szemben joval hosszabb id6tartamu mérést
jelent, mely soran aktivalodik a Calvin-Benson ciklus is. Ezen az iddskalan valéban mérvadé az
idézett allitas, a mi koriilményeink azonban masok, csak a kezdeti felfutast vizsgaljuk, de azt nagy
iddbeli felbontassal (10 ps).

17) Egyrészt latni kell azt, hogy a jelenleg termesztett gylimolcsok és zoldségek Asc tartalma
lényegesen alacsonyabb, ha a kordbbi fajtdkhoz viszonyitunk. Ez feltételezhetéen azzal van
Osszefliggésben, hogy a szelekcié nem a magas C-vitamin tartalomra tortént, hanem a hozamra és
egyéb tulajdonsagokra (pl. polcallosag, rezisztencia). Ha a C-vitamin ndvekedésre torténne a
szelekcio, akkor az eldbb emlitett tulajdonsagok valdsziniileg kevésbé nyilvanulndnak meg. Ezért
ovatosnak kell lenniink a nemesitéssel, mert talan el6 tudunk allitani magasabb C-vitamin tartalmt
fajtakat (kicsi, z0ld, de a miénk), azonban nem biztos, hogy azok kelendéek lennének. Mit
javasolna a jeldlt, ha magas C-vitamin tartalma novények nemesitésében kellene tanacsot adnia a

nemesitd szakembereknek?

Viélasz: A magas aszkorbat-tartalom novelheti a polcallosagot (pl. Awad és mtsai 2021, Foods
10: 1103), a biotikus stresszhatasok elleni rezisztencia pedig érdekes modon fokozottabb az
aszkorbat-hianyos mutansokban (Barth és mtsai 2004, Plant Physiol 134: 1784).

A megoldas az lehet, ha vakuolaris aszkorbat-transzportereket tudnadnk azonositani, majd

azokat tultermeltetni az aszkorbat-bioszintézisben résztvevd enzimekkel egyiitt. Ez esetben az
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aszkorbat karositd folyamatai vélhetden nem érvényesiilnének. Megjegyzendd, hogy az extrém
magas aszkorbat-tartalmi ndvényekben is a vakudlumban raktarozodik az aszkorbat, nem pedig a

citoszolban vagy mas sejtorganellumban.

18) Masrészt, ha koriilnéziink a piacon 1évé zoldségek gyiimolcsok kozott, akkor azt lathatjuk,
hogy a C-vitamin tartalom tdg hatarok kozott mozog. Erdemes lenne rdjonni arra, hogy a
brokkolinak miért majdnem hadromszor magasabb a C-vitamin tartalma, mint a spendtnak? Milyen
kisérleteket végezne a jelolt, ha az lenne a feladata, hogy deritse ki, mi az oka ezknek a
kiilonbségeknek?

Viélasz: Véleményem szerint, az el6bb emlitettekkel 6sszhangban, a vaku6lumban raktarozott
aszkorbat mennyisége meghatarozo lehet s azt lenne érdemes megvizsgalni. Ennek a mérése nem
egyszerl, ugyanis teljesen intakt vakuolumot kellene izoldlni, ami jelentds kihivast jelent.
Alternativ megoldasként szoba johet az aszkorbat immunogold jeldlése (Zechmann és mitsai.,
2011, Planta 233:1), illetve a nem-vizes frakcionalas is (Klie és mtsai., 2011, Front Plant Sci 2:
55). Az nyitott kérdés, hogy mi okozza a jelentds eltéréseket a novényfajok kozott, de példaul a

termesztési és tarolasi koriilmények is nagyban befolyéasoljak az aszkorbat-tartalmat.

19) A felhasznalt kisérleti ndvények: Chlamydomonas reinhardtii EV2, kontroll térzs ; Cr
VTC2-427, VTC2-ami RNS vonal. (Ugy latom, hogy ezek a tdrzsek nem szerepelnek az
Alkalmazott anyagok, moddszerek fejezetben, ahol a kisérletekben felhasznalt torzsek vannak

felsorolva).

Viélasz: A VTC2-amiRNS vonalakat magunk allitottuk eld a Vidal-Meireles és mtsai (2017)
cikkben leirt moédon (Filiggelék, 127.0); errdl a 16. oldalon tettem emlitést.

20) Kérdés: Elképzelhetd a zoldalgadk Asc tartalmanak ndvelése?

Vilasz: Tudomasom szerint molekularis biologiai modszerekkel még nem torténtek még ilyen
iranyt probalkozasok. Mindenesetre igéretesnek tlinik a kdrnyezeti tényezok valtoztatasa, ugyanis
fénystresszel és tapanyagmegvondssal akar 50-szeres aszkorbat-tartalom ndovekedés is elérhetd

egy-két nap alatt.

21) A fentiek szerint az Asc nem kofaktora a CrVDE enzimnek? Ha nem az Asc, akkor mi a
kofaktor?

Viélasz: A zoldalgdk VDE enzimét Li és mtsai vizsgaltak (Nature Plants, 2016, 2: 16140).
Megallapitottak, hogy a zdldalgdk VDE enzime a likopén ciklazokhoz hasonld, azonban azt nem



vizsgaltak, hogy igényel-e kofaktort, és ha igen, melyet. Tudomasom szerint az utébbi hat évben

nem tortént ezen a teriileten elrelépés.

22) a Cr vtc2-1 mutans inszercids mutagenizaldssal késziilt. A disszertacioban az szerepel,
hogy nem mutathato ki transzkript a CrVTC2 génrdl, mégis a kontrollhoz képest 10 %-nyi Asc-ot
tartalmaz. Hogy lehet ez? Van egy masodik VTC2 gén is ugy mint az A¢-ban? Vagy mégis van
valamilyen VTC szekvencia (darabot) kddolo transzkript (1asd Vidal-Meireles €s mtsai, 2017 Plant
Physiology, 1E abra utolsé el6tti sav, ahol a 35 ciklus esetében megjelenik egy RT-PCR termék.).

Vélasz: Ismereteink szerint nincs FV7C2-nek homoloégja Chlamydomonasban ¢s
génexpresszids vizsgalatok nem mutattak ki mas alternativ utak jelenlétét, mikodését (Urzica és
mtsai 2012, Biol Chem 287: 14234). Elképzelhetonek tartjuk, hogy egyéb, nem az aszkorbat-
bioszintézisben részt vevd enzim végzi a GDP-L-galaktoz részleges foszforilacidjat, de
kismértékben akar hidrolitikusan is degradaldédhat.. Az errdl sz6lo diszkusszid a Fiiggelékben
talalhato, a 83. oldalon (Vidal-Meireles és mtsai, 2020). A 35 ciklus utan megjelené V7C2 RT-
PCR termék valosziniileg miitermék, ugyanis csak H>O; kezelésre jelenik meg, pedig a kontroll
mintédk is ugyanolyan mennyiségben tartalmaznak aszkorbatot, mint a H>O»-vel kezeltek, de RT-
PCR termék nélkiil.

23) a 16. abra A és D gorbével kapcsolatban: az ember azt varja, hogy a két gorbe (a CC-5433
H202 ¢s katalaz nélkiil) tobbé-kevésbé hasonld. Ennek ellenére gy tlinik, hogy a két gorbe
lefutasa (felfutdsa) Iényegesen eltér. Mi lehet ennek a magyarazata? A mutans esetében a két gorbe
(B ¢és E, Crvtc2-1 H202 ¢és katalaz nélkiil) elfogadhatoan megegyezik.

Vélasz: A két gorbe kozott valoban van némi kiilonbség, de foleg az intenzitdsban, a
kinetikaban kevésbé. Véleményem szerint ez az értelmezést nem befolyasolja, jol lathatd, hogy a

H>0, emeli az NPQ értékét, a katalaz pedig nem befolyasolja a vad tipus esetében.

24) mivel nem taldltam rd adatot, megkérdezem, hogy a Jel6lt hogy all szabadalom

szempontjabol, hiszen a szabadalmak hasznosak, ha hozzajarulnak a tudoméanyos munkahoz?

Vilasz: A Hx-termeléssel kapcsolatban egy Eurdpai szabadalmunk van (Nagy és Toth, 2017).
A pontos adatok a Publikécios lista végén taldlhatoak (57. oldal).

25) mit gondol a Jeldlt, Magyarorszagon lehet rentabilisan hidrogént eldallitani? Ha igen,

akkor milyen technologiaval és hol adottak a lehetdségek?

Vilasz: Igyeksziink az algdk H>-termelését minél hatékonyabba és fenntarthatobba tenni.

Véleményem szerint az algak Hz-termelése a mezdgazdasagi ndvénytermesztéshez, kiillondsen az
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iiveghazi termesztéshez kapcsoloddan lenne a legcélszeriibb, a megtermelt Ho helyben torténd
felhaszndlasaval. A gyakorlati, gazdasagos alkalmazhatésaghoz a jelenlegi Ha-termelés
hatékonysaganak tovabbi jelentds (kb. 10-szeres) emelésére van sziikség (Toth és Yacoby 2019
Trends Biotechnol 37: 1159). A megtermelt biomassza melléktermékként szdmos modon
hasznosithato lehet.

Nagyon kdszondm az 0j tudomanyos eredmények elismerését.

Szeged, 2022. marcius 16.

Tisztelettel,
Toth Szilvia Zita

Novénybiologiai Intézet, Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpont



