Opponensi vélemény Toth Szilvia Zita ,,Az aszkorbat (C-vitamin) bioszintézise és
szerepei a fotoszintézisben és a zoldalgak hidrogéntermelésében” c. MTA Doktori
értekezésérol

Az aszkorbat szerepe mind névényi, mind allati vagy human szervezeteknél sok esetben régota
kutatott, és jol ismert. Azonban vannak olyan teriiletek, ahol szintén fontos szerepet jatszik,
azonban ennek leirasa, kiilondsen a pontos mechanizmust illetéen még nem tortént meg. Jelen
dolgozatban leirt munka f6 célja ezen hianyossagok poétlasa volt. A fotoszintetikus
elektrontranszportlanc miikddésének jobb megismerésének fontossdgat nem lehet eléggé
hangstlyozni. A fotoszintézis egy rendkiviil Osszetett rendszer mikodésén alapul. Az
Osszetettségébdl adodoan maga a folyamat egy igen érzékeny rendszer, melynek fenntartasat
tobb mechanizmus szabalyozza. Ezen szabalyz6 folyamatok jobb megismerése az elméleti
ismeretek gyarapitasan tal hossz(l tavon hozzdjarulhat ahhoz is, hogy az eredmények
felhasznalasaval hatékonyabban fotoszintetizald, ezaltal nagyobb biomasszatomeg eldallitasara
képes novényeket hozzunk Iétre. A dolgozat masik altémdja a zoldalgak altal végzett
hidrogéntermelés szabalyozasanak tanulmanyozasa. A hidrogéntermelés gyakorlati Kimenetele
az energiaellatas javitdsaban nyilvanulhat meg. Mindezek alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt
téma mind elméleti, mind gyakorlati szempontbol nagy jelentdséggel bir.

Formai értékelés:

A dolgozat ,,Rovid értekezés” (tézisek) formaban irddott. Az érdemi rész dsszesen 59 oldal,
amit az értekezés alapjaul szolgald 12 darab cikk fiiggelék formajaban egészit ki. Az érdemi
rész felosztasa a hagyomanyos rendet koveti. Az Altalanos bevezetést a Célkitiizések fejezet
koveti. A megfogalmazok célok tomorek, jol definidltak, és mar itt utal a hozzajuk tartozo
eredmények dolgozatbeli €s publikalt elérhetdségeire. Az alkalmazott modszerek leirasa
szintén tomor €s vazlatos. Tekintettel arra, hogy sokoldalti modszereket hasznalt (biofizikai,
analitikai és molekularis biologiai modszerek is megjelentek), és hogy ezek a fiiggelékben
részletesen megtalalhatok, ez a bemutatdsi mod elfogadhatd. Az eredmények leirdsa és
megvitatasuk egy fejezetben tortént, ahol minden alfejezet végén egy rovid Osszefoglalas
talalhatd, majd az egész dolgozat szakmai részét egy kozds Osszefoglalas zar le. Az
eredmények koziil csak a legfontosabb ,kulcsadbrakat” jeleniti itt meg, a tobbire szintén a
fiiggelékben hivatkozik. A dolgozatban bemutatott abrak igényesen kidolgozottak, bar jo lett
volna, ha az 4brakon a statisztikai elemzések eredményeit is feltiinteti, illetve egyes
abrafeliratok lehetnek bobeszédiiebbek is, eleget téve annak az elvarasnak, hogy az abra a hozza
tartozo szoveggel egylitt Snmagéban is értelmezhetd legyen. A review-szerli abrak kimondottan
jol sikertiltek, informativak, de pl. a 14. dbrara nincs is hivatkozas a szovegben, ez itt inkabb
mint illusztracié jelenik meg. Megjegyzem, hogy a Fiiggelékben ugyanez az abra tokéletesen
informativ. Az eredmények rész egyes alfejezetei kiilondsen szorosan kapcsolodnak
egymashoz, kiilonosen az 1., 2., 3. és 5. rész. Ezek alapjan egy Osszefoglald abra jol mutatott
volna, ¢és segitette volna a kapott eredmények szintézisét is. A formai értékeléshez
kapcsolddoan azt is meg szeretném jegyezni, hogy a dolgozat a hasonlé miivekhez képest
Iényegesen kevesebb gépelési vagy nyelvtani hibat tartalmaz.

Tartalmi értékelés



A dolgozatban bemutatott munka alapjaul 12 cikk szolgalt. Ezek mindegyike D1-es besorolésu,
¢s a teriiletnek valoban a legkiemelked6bb lapjaiban jelentek meg (Plant Physiology, Plant
Journal, Plant Cell and Enviroment, stb.), és ezek koziil a Jelolt 10-ben levelezo szerzo is volt.
Ily modon a birdlonak a dolgozat szakmai megitélésében mar konnyii dolga van, hisz azt masok,
az emlitett cikkek birdloi és a folyodirat-szerkesztok mar korabban elvégezték. A téma
érdekessége miatt néhany cikknek az ,,utééletével” is megismerkedtem, tobb olyan cikket is
lattam, ahol a Jelolt altal irt cikkekre hivatkoznak, de ezek egyikében sem taldlkoztam az
eredmények céafolatdval, hanem vagy azok megerdsitésével, vagy ezek alapjan a téma
tovabbgondolasaval, ezekre torténd épitkezéssel. Bar természetesen nem olvastam végig mind
a tobb, mint 1400 hivatkozast, de mindezek figyelembevételével nincs okom az eredmények
mindségében kételkedni, azok elfogadhatosagat megkérddjelezni. Ami hidnyossagként
felmertilt bennem, az az, hogy szivesen lattam volna tobb sematikus abrat, ami az aszkorbat
pontos részvételét magyardzza. J6 lenne, ha a védésen néhany ilyen bemutatisra keriilne.
Néhany kérdés azonban felmeriilt bennem:

- Az aszkorbat-bioszintézissel kapcsolatos eredmények targyalasa soran megjegyzi, hogy
a mioinozitolhoz kacsolodo ,,atvonal élettani jelentdsége maig vitatott (Wheeler és
mtsai, 2015)”. (21. oldal, ,,Eredmények 1. bekezdés). Az emlitett cikk ota eltelt 6 év.
Tortént-e elorelépés azdta a kérdés tisztazasara?

- Az ugyanebben a részben leirt mutidnsok ¢és transzgenikus vonal esetében az

aszkorbattartalmat miért klorofillra, és miért nem friss- vagy szaraztomegre
vonatkoztattak?
Vidal-Meireles, 2017, 9. abra) nem volt vilagos, hogy a fény/sotét ciklust kovetd
folyamatos fényben miért alacsony aszkorbattartalmakat kaptak? Miért nem magas
szinten maradt a rendszer? Ehhez kapcsoloddoan jol mutatna egy modell abra, ami
bemutatja, hogy a fény pontosan milyen 1épéseken keresztiil szabalyozza az aszkorbat
szintjét. Mi lehet az elsédleges szignal?

- megallapitasaik szerint az aszkorbat véd a donor-oldali fotoinhibicioval szemben.
Mennyire aktiv védelem ez, vagy mennyire ,.csak” egy alternativ lehetdség az
elektronaramlas fenntartasara? Es ha ez utobbi igaz, akkor miért olyan jo ez?
Feltételezhetd, hogy a donor oldal mellett az akceptor oldal is karosodik. Ilyenkor az
elektronaramlas fokozasa a rendszer szamara inkabb artalmasnak tlinik, mintsem
elényosnek. Mi errdl a véleménye?

- Aszkorbat és NPQ kapcsolata: pontosan milyen molekuldris mechanizmus tételezhetd
fel, ami alapjan az aszkorbat az NPQ-ra hat? Zoldalgékban feltételezésiik szerint a
szabadgyokok kioltdsa révén elsésorban a fotoinhibicids kioltds mérséklése a fo
mechanizmus, de mi a helyzet a magasabb rendi novényekkel? Az eredmények szerint
a violaxantin-deepoxidaz aktivitasanak fenntartasat végzi, de vajon hogyan?
Génexpresszios szinten? Kozvetleniil kapcsolodva? Vagy indirekt modon?

- Az NPQ gjabb értelmezése szerint két részre bonthatd: regulalt Y(NPQ) és nem-regulalt
Y (NO)komponensekre. Az aszkorbat melyik mechanizmust szabalyozza féként? Van-
e erre sajat vagy irodalmi adata, vagy ha nincs, elméleti alapon mit gondol ezzel
kapcsolatban?

- A hidrogéntermeléshez kapcsoloddan egy altalanos kérdés: jelenleg hol tart a
fotoszintetikus ~ hidrogéntermeltetés  gyakorlatban  torténd  felhasznaldsanak
kidolgozésa?



A dolgozatban felvazolt 4j tudoméanyos eredmények mindegyikét elfogadhatonak tartom:

1.

w

Felfedezték, hogy a vizbontd rendszer inaktivalédasa esetén az aszkorbat alternativ
elektrondonorként elektronokat szolgaltat a masodik fotokémiai rendszer (PS2)
szamara.

Hostressz esetén az aszkorbat védi a PS2-t a teljes inaktivaldastol.

Az aszkorbat fontos szerepet jatszik a sotétség altal indukalt szeneszcenciaban.
Chlamydomonas reinhardtii zoldalgaban az aszkorbat szintézise ugyanolyan itvonalon
torténik, mint a magasabb rendii novényekben, a szabalyozasa azonban eltéro.
Magasabb rendi novényekben az aszkorbat a violaxantin-deepoxidaz szubsztratjaként
vesz részt az NPQ kialakitasaban, Chlamydomonas reinhardtii zoldalgaban viszont az
enzim nem igényel aszkorbatot a miikddéséhez.

A hidrogéntermelés indukalasahoz  alkalmazott = kénmegvonas soran
aszkorbatfelhalmozas torténik, ami inaktivalja a vizbontd rendszert, hozzajarulva a
hipoxias koriilmények fenntartdsahoz és a hidrogéntermelés fenntartasahoz.

Mindent egybevéve, a dolgozatban bemutatott munkat rendkiviil magas szinvonaliinak tartom,
az apré kritikai megjegyzések egyaltalan nem érintik a munka értékét. A bemutatott
eredmények vilagosak, és jelentésen hozzéjarultak a tudomanytertilet fejlddéséhez. A feltett
kérdéseim szintén nem a munka kritikai értékelésébol, hanem azok tovabbgondolasabol
erednek. Az elméleti ismeretek bévitése mellett a gyakorlat szamara is hasznos ismereteket
hordoznak, aminek bizonyitéka, hogy a Jelolt egy eurdpai szabadalom részese is mar.

A dolgozatot fenntartasok nélkiil javaslom nyilvanos vitara bocsatasra, és sikeres védés
esetén tamogatom a Jelolt részére az MTA Doktora cim odaitélését.
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