Toth Szilvia Zita MTA Doktori értekezésének biralata.

A dolgozat cime:

Az aszkorbat (C-vitamin) bioszintézise és szerepei a fotoszintézisben és a zoldalgak
hidrogén termelésében

Az értekezés 59 oldalt terjedelm figyelembe nem véve az eredeti kozlemények masolatat
tartalmazé Fliggelék oldalait.

Az értekezés érdemi része rovid jellegli, nem a hagyomdanyosnak tekinthetG részletes leiras.
A disszertacio a Roviditések jegyzékébdl, 10 fejezetbdl all. A 10. fejezet a Flggelék, mely az
eredeti kozlemények masolatat tartalmazza. Az egymas utdn kovetkez6 fejezetek cimei:

Altaldnos bevezetés, Célkitlizések, Alkalmazott anyagok, moddszerek, Eredmények és
megvitatdsuk, FO6bb kutatdsi eredmények Osszefoglaldsa, Irodalomjegyzék, Sajat
kozlemények, Tudomanymetriai 6sszesités, Koszonetnyilvanitas, Flggelék.

Altalanos bevezetés:

A szakmai szempontbdl a bevezetés elfogadhatd, nem tul hosszu, nem kényezteti el az
olvasot, tobb mindennek — ami elfért volna itt - utana kellett nézni az irodalomban.

A 10. oldal tetején az all, hogy: ... A. thaliana VTC2/VTC5 dupla mutansok... . Ez ugye egy
eliras?

Célkitiizések:
A Jelolt 6 célkitlizést sorol fel (zardjelben az fejezetek cime), melyek:

1. A PSll alternativ elektrondonordanak azonositdsa (Az aszkorbat a Il. fotokémiai
rendszer alternativ elektrondonora)

2. Az Asc alternativ PSIl elektrondonorként bet6ltott élettani szerepének
meghatdarozasa (Az aszkorbat alternativ elektrondonorként lassitja a donor oldal
fotoinhibicidjat)

3. Az Ascvizbontd komplex mikodésére gyakorolt hatasanak vizsgalata sotét-indukalt
szeneszcencia sordn (Az aszkorbat a hosszan tarté sotétségben inaktivalja a
vizbonté komplexet)



4. A zoldalgak Asc-bioszintézisének vizsgdlata (Az aszkorbat bioszintézisének
szabalyozasa zo6ldalgakban)

5. Az Asc szerepének meghatarozasa a zéldalgak NPQ folyamataiban (Az aszkorbat
szerepe az algak nem-fotokémiai kioltasaban)

6. Az Asc szerepének feltarasa a zoldalgdk H,-termelésében (Az aszkorbat hatasa az
z0ldalgak hidrogéntermelésére)

Alkalmazott anyagok, médszerek:

Ebben a fejezetben vannak felsorolva a kisérletekhez haszndlt novények és zoéldalgak
(Arabidopsis thaliana és Clamydomonas reinhartii) vad tipusu és mutdans valtozatai. Hasznos
lett volna megtudni azt, hogy miért pont azokat az Arabidopsis mutansokat (pl. vtc2) és
Clamydomonas torzsek hasznaltdk. Az Arabidopsis vtc2 mutansokban 15-30%-nyi aszkorbat
(Asc) talalhatd, tehat nem un. null mutansok. Null mutans kettds mutacioval (vtc2, vtc5)
érhet6 el. Nem lett volna célszerl ezeket is haszndlni a PSII alternativ elektrondonordnak
azonositdsa cim( fejezetben leirt kisérletekhez (lasd késébb)?

A Clamydomonas torzsek miben kilonboznek egymastdl, hogy ennyit kellet hasznalni?

A Biofizikai mddszerek esetében hianyolom a par mondatos ismertet6t, hogy mit is tudnak
ezek a mUiszerek (lasd kés6bb).

A molekularis bioldégiai mddszerek Hal' Istennek ismerések szamomra, ergo itt nincs
hianyérzetem, bar ez a rész is kurtan-furcsan van elintézve egy mondattal.

Eredmények és megvitatasuk:
1. Az aszkorbat a ll. fotokémiai rendszer alternativ elektrondonora

Ez a fejezet kicsit tobb, mint 3 oldalnyi leirdsa — azaz rovid, magyar nyelv{ kivonata- a Téth és
mtsai. altal kozolt Plant Physiol. 2009-ben megjelent cikknek, amelyben az elért eredmények
nagymértékben tamaszkodnak a Téth és mtsai., 2007-es BBA kdzleményre.

A felhasznalt kisérleti novények: At, vad tipus; At vtc2-1, mely csokkent Asc tartalmu mutans.

A Jelolt
o az OJIP gorbék felvételén
e az OJIP gorbe K-lépés ,kinetikajan”
e 2820 nm-es abszorbcia-méréseken és

e atermolumineszcencia méréseken

keresztlil mutatja be azt, hogy az Asc alternativ elektron donor lehet a PSIl szamara.



Az OJIP (Kautsky-) gorbe felvétele daltaldanosan hasznalt modszer a fotoszintézis soran -
molekularis/atomi szinten - lejatsz6dd folyamatok kovetésére. Annak - vagyis a
fluoreszcencia - valtozasabdl lehet kovetkeztetéseket levonni, hogy mi is torténik, milyen
valtozds megy végbe a fotoszintetikus rendszerben kilonb6z6 koérnyezeti hatdsokra
(fény/sotét, magas/alacsony hé, kémiai kezelések, stb.). Példaul a h6 hatasara inaktivalédik a
vizbontd komplex (OEC) ami az OJIP gorbe latvanyos megvaltoztatasat vonja maga utan:
megjelenik a K- és P-lépés (csucs). Ennek statikus (a P-cstucs ng, vagy csokken) és kinetikus
(elektron atadasi id6 az Asc és Psll kozott) valtozasa jelzi az Asc alternativ elektron donor
szerepét. A termolumineszcens gorbék egyrészt jelzik, hogy h6é hatdsdra megsziinik a
rekombinacié az Mn centrum S2, S3 oxidalt allapota és a Qg (mdsodik kinon akceptor)
kozott, masrészt, hogy Asc hatasara csokken az A csucs hékezelt mintdban. A 820 nm-en
felvett abszorbcids gorbék pedig szintén aldtamasztjak azt, hogy az Asc egy alternativ
elektron donor.

Birdlnom a munkat — ,szakértGi” szemszogbdl - értelmetlen lenne, hisz hozzaértd biraldk ezt
mar megtették, igy csak egy-két megjegyzés marad:

Altaldnos megjegyzésem az, - és ez a tobbi, az eredményeket leiré fejezetekre is vonatkozik -
hogy hidnyolom az eredmények részletes (ki)értékelését, magyardzatat és a kisérletek
elvégzésének hatterére. A kovetkeztetések megfogalmazddnak (pl. az, hogy az Asc alternativ
elektron donor), de azok aldatdmasztasanak leirdsa, alapos értékelése tobb/sok esetben
hidnyzik, vagy hidnyos. Az elvégzett fizikai kisérletekhez nyilvan megfelel6 mUiszerezettség és
kisérleti tervezés szlikséges, azonban a konkrét mérések bonyolult el6készitést,
kisérleti/mUiszeres beallitas (protokollt) igényelnek. Nem a fotoszintézis-galaxisban jartas
kutatéonak nem egyszer(i atlatni az adott kisérletek beallitdsait. Nekem sem volt egyszerd.
Nem kellett volna szlikségszerlien a disszertacidba attenni a cikkekben szereplé abrak
tikorképét (tudom, igy volt egyszerd). Segitette volna, ha az dbrdkon jeldlve lettek volna (pl.
nyilakkal) a kilonb6z6 megvilagitasok (mérési fény, taplalo /aktinik/ fény, telité fény, stb.)
mikor kapcsol be, mikor kapcsol ki, mint azok, az egyes, masok altal kozolt cikkekben is
szerepelnek. Hasonléképpen hasznos lett volna, ha a kisérletekben mért értékek
mennyisége/minfsége mogott, a nem trividlis médon (bar ami nekem nem trividlis, az a
Jeloltnek az lehet) magyarazhatd Gsszefliggések, molekularis/atomi események részletes
magyarazata is szerepel. Ezeknek az eseményeknek a kivesézését hianyolom, vagyis: amit
mérek (pl. fluoreszcencia intenzitdsa), amogott mi huazdédik meg (pl. chl a emisszid), a
fluoreszcencia intenzitas valtozas miért torténik (pl. Qa" redukcid, donor oldal ,bekapcsol”),
de ami az egyik legfontosabb az az, hogy miért is ugy valtozik valami, ahogy (visszavezetni a
chl a emisszidra, zart-nyiott allapot). Nyilvanvaléan az alkalmazott mddszereknek, igy a
fotoszintézis-fluoreszcencianak az alapjait is sok-sok évvel ezel6tt, sok-sok cikkben feltartak
mar, tankonyvekben tanitjdk és a kutatd a technikdt a kérdések megvalaszoldsara
alkalmazza. Aki azonban nem jartas ezekben a technikakban, annak gondot okoz a gorbék
értelmezése, mert ehhez nem szokott hozzd. Nekem sok id6be tellett, de ez tekinthet6
maganulgynek is.



Konkrét kérdések:

2.

a hékezelt mintak (At vad tipus és vtc-2-1 mutdns) emisszidjanak valtozdsa lényegesen
eltér a kezeletlen mintdétdl (6. és 8 A. dbra). Két csucs jelenik meg. A kérdésem a
masodik csuccsal (P) kapcsolatos. A P csucs miért jelenik meg késébb?

az At vtc2, vtc5 kett6s (igazi null) mutans haszndlatat (ndvekvé Asc jelenlétében)
elvetették, ha igen miért? Asc hidnyaban nyilvan nem lenne K és P 1épés. Az At vtc2, vtc5
kett6s mutans novekvSé Asc jelenlétében fenntarthaté, Asc adas nélkil is kifejlédik,
z6ldek a sziklevelei, persze egy id6 utan kifehéredik.

fluoreszcencia mérések in vivo torténtek. Milyen eredménybeli kiilonbség van/lett az in
vitro és az in vivo mérések kozott?

az Asc, mint redukaldoszer mit redukal elészér (amikor az OEC héinaktivalodik), hol
torténik molekuldris/atomi szinten az elektron atadas? Laikus szerint a Mn centrum
lehet, de akkor a Mn centrum nem a vizbonté komplex része?

az Asc-nak nincs meghatdrozd szerepe, mint elektron donor a ,normadlis”
fotoszintetizdlas alatt. Van-e mas, fiziolégidsan (lényeges) szerepe az antioxidans
funkcidn és a fotdinhibicio-lassitason kivil?

Az aszkorbat alternativ elektrondonorként lassitja a donor oldal fotoinhibicidjat

Ez a fejezet 3 és fél oldalnyi leirasa — szintén révid, magyar nyelvi{ kivonata - a Téth és mtsai.
2011. és Téth és mtsai. 2013. altal kdzolt Plant Physiol. és Physiol. Plantarum cikkeknek.

A felhasznalt kisérleti novények: At, vad tipus; At vtc2-3, csdokkent Asc tartalmd mutans; At
miox4, magasabb Asc tartalmui mutans.

Elvégzett kisérletek, felhasznalt mddszerek:

afenotipus kiértékelés

Asc tartalom, elektron transzport rata (ETR), nem-fotokémiai kioltas (NPQ) és energia
fligg6 kioltas (QE) meghatarozas

termolumineszcencia (TL) gorbe felvétele egyszeri toltésszétvalasztast indukald telitési
fényimpulzus kezeléssel és anélkiil, h6kezeléssel és anélkil

OJIP gorbe felvétele h6kezelést kovetben
820 nm-es fény indukalt abszorpcids gorbe felvétele

Western blotting

A kisérleti eredményekbdl megallapithatd, hogy h6- és fénykezelés hatasara bekovetkezik a
donor oldal fotdinhibicidja, melyet az Asc lassit. Fény hatasara, mint egyéb agensek hatasara
is lassul az elektron transzfer az OEC fel6l (az OEC kezd ,szétesni”) a PSIl irdnyaban, ami
oxidalé gyokok keletkezésében nyilvanul meg (szuperoxid, hidroxilgyokdk, P680°, Tyrz'), ami



a PSll reakcié centrum lebomlasahoz vezet. A degradaciét a D1, CSP43, PsbO Western blot-ja
is egyértelm(ien aldtamaszt. A 820 nm-en felvett abszorbcids gorbék [atvanyosan mutatjak,
hogy vorés fény hatdséara az oxidalt P700" visszaredukalddik (csékken az elnyelés), ami egyre
jobban elmarad kiilonb6z6 idejl fénykezelés hatasara.

A fejezettel kapcsolatos kérdések:

3.

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

22. oldal alsé 3 sor: Hogy lehet értelmezni azt, hogy a fluoreszcencia a miikédéképes PSll
reakciocentrumok relativ mennyiségét hatarozza meg? Nem a LHC-ben Iév6 ,aktiv” chl a
molekuldk emissziéjat méri elsésorban a mddszer és csak masodlagosan lehet
kovetkeztetni a PSII RC aktivitasara/allapotara?

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 F, esetében a PSIlI RC nyitott, fény hatdsdara maximalisan
elkezdhet mikddni, mig F,, értéke pedig valamilyen egyensulyi helyzet eredGje (mint
ahogy az egész Kautsky gorbe lefutasa alatt is).

Az aszkorbat a hosszan tarto s6tétségben inaktivalja a vizbonté komplexet

Ez a fejezet majdnem 4 oldalas és a Podmaniczki és mtsai (2013) Physiol. Plantarum cikkre
tamaszkodik.

A felhasznalt kisérleti novények: At, vad tipus; At vtc2-4, csokkent Asc tartalmd mutans; At
psbr és psbo mutansok.

Elvégzett kisérletek, hasznalt mddszerek:

OJIP gorbe felvétele kontroll és 1 napos sotét kezelést kovetSen
termolumineszcencia (TL) gorbe felvétele

Western blotting

chl és Asc tartalom meghatdrozas

mikroszkdpia

fenotipus bemutatas

genomi PCR gén- és T-DNS-specifikus primerekkel.

A fejezetben leirt kisérleti eredmények azt mutatjdk, hogy az Asc inaktivalja a vizbontd
komplexet, tehat az Asc-nak nem csak jotékony, hanem negativ hatasa is van. A donté
kisérleti eredmények - ugyan ugy mint a kordbbi fejezetekben leirt kisérletek esetében is —
OJIP kinetika és termolumineszcencia méréseken alapulnak.



A fejezettel kapcsolatos gondolatok, kérdések:

A fejezet végén az all, hogy ,.. az Asc negativan szabdlyozhat bizonyos élettani
folyamatokat, ezért dllhat annak koncentrdcidja és lokalizdcidja szabdlyozds alatt a
noévényi sejtben, amelyet feltétlendil figyelembe kell venni akkor, ha magas Asc-tartalmu
névényfajtdk eldadllitasdt tiizziik ki célul.” Ezzel kapcsolatban tobb megjegyzés, probléma
merdil fel.

Egyrészt latni kell azt, hogy a jelenleg termesztett gyimolcsok és zoldségek Asc tartalma
Iényegesen alacsonyabb, ha a kordbbi fajtakhoz viszonyitunk. Ez feltételezhet6en azzal
van Osszefliggésben, hogy a szelekcid nem a magas C-vitamin tartalomra tortént, hanem
a hozamra és egyéb tulajdonsagokra (pl. polcdllésag, rezisztencia). Ha a C-vitamin
novekedésre torténne a szelekcid, akkor az el6bb emlitett tulajdonsagok valészin(ileg
kevésbé nyilvanulndnak meg. Ezért dvatosnak kell lenniink a nemesitéssel, mert taldn
el6 tudunk allitani magasabb C-vitamin tartalmud fajtdkat (kicsi, zold, de a miénk),
azonban nem biztos, hogy azok kelend6ek lennének. Mit javasolna a jel6lt, ha magas C-
vitamin tartalmu ndvények nemesitésében kellene tandcsot adnia a nemesitd
szakembereknek?

Mdsrészt, ha koriilnéziink a piacon lévé zoldségek gyimolcsok kozott, akkor azt
lathatjuk, hogy a C-vitamin tartalom tag hatarok kdzoétt mozog. Erdemes lenne rajonni
arra, hogy a brokkolinak miért majdnem hdromszor magasabb a C-vitamin tartalma,
mint a spendtnak? Milyen kisérleteket végezne a jel6lt, ha az lenne a feladata, hogy
deritse ki, mi az oka ezknek a kiilénbségeknek?

4. Az aszkorbat bioszintézisének szabalyozasa zoldalgakban

Ez a fejezet 3 és fél oldalas és két publikacion alapszik, Vidal-Meriales és mtsai, 2017. New
Phytologist és Toth és mtsai, 2018. Antiox Redox Signal.

A felhasznalt kisérleti novények: Chlamydomonas reinhardtii EV2, kontroll térzs ; Cr VTC2-
A27, VTC2-ami RNS vonal. (Ugy latom, hogy ezek a térzsek nem szerepelnek az Alkalmazott
anyagok, modszerek fejezetben, ahol a kisérletekben felhasznalt térzsek vannak felsorolva).

Elvégzett kisérletek, hasznalt médszerek:

Asc tartalom meghatarozas

transzkript analizis, Rose Bengal és DCMU kezelés

Elért eredmények:

a zoldalgak kevesebb Asc-ot tartalmaznak, mint a magasabb rend{ névények
DCMU serkenti az Asc bioszintézisét

fény és stressz hatasara (szabad gy6kak, H,0,, 10,) ndvekszik az As tartalom
a cirkadian éra nem szabadlyozza az Asc bioszintézisét

az Asc fokozza a sajat bioszintézisét



Kérdés: Elképzelhet6 a zoldalgak Asc tartalmanak novelése?

5.

Az aszkorbat szerepe az algak nem-fotokémiai kioltasaban

Ez a fejezet kicsit tobb, mint 3 oldal és, Vidal-Meireles és mtsai., 2017. Plant Physiology
cikkre épdil.

A felhaszndlt kisérleti novények: Chlamydomonas reinhardtii CC-4533, kontroll torzs ; Cr
vtc2-1, alacsony Asc mutdns.

Elvégzett kisérletek, hasznalt médszerek:

DNS szekvenalas
genetikai komplementalas

NPQ (nem-fotokémiai kioltds) meghatarozdsa, ezen belil a qE, gZ és ql komponensek
vizsgalata

de-epoxidacids index meghatdrozdsa

Zoldalgdkban a violaxanthin de-epoxigendzt - amely a magasabb rend(l noévényekben a
violaxanthin-xanthin atalakuldst végzi Asc jelenlétében - nem befolydsolja az Asc, azaz ennek
hidnydban nem csdkken az NPQ. Az Asc szerepe a szabad gyokok altali fotoinhibicié
csOkkentése.

A fejezettel kapcsolatos gondolatok, kérdések:

6.

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

a Cr vtc2-1 mutdns inszercids mutagenizalassal késziilt. A disszertacidban 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 At-ban? Vagy
mégis van valamilyen VTC szekvencia (darabot) kdédold transzkript (lasd Vidal-Meireles
és mtsai, 2017 Plant Physiology, 1E abra utolsd el6tti sav, ahol a 35 ciklus esetében
megjelenik egy RT-PCR termék.).

a 16. dbra A és D gorbével kapcsolatban: az ember azt varja, hogy a két gorbe (a CC-5433
H,0, és katdlaz nélkil) tobbé-kevésbé hasonld. Ennek ellenére ugy tlinik, hogy a két
gorbe lefutasa (felfutdsa) lényegesen eltér. Mi lehet ennek a magyarazata? A mutans
esetében a két gorbe (B és E , Crvtc2-1 H,0, és katadldaz nélkiil) elfogadhatdan
megegyezik.

Az aszkorbat hatdsa az zéldalgak hidrogéntermelésére

Ez a fejezet a leghosszabb, majdnem 6 oldal és 4 cikk alapozza meg: Nagy és mtsai., 2012,
Int. J. Hydrogen Energy; Nagy és mtsai., 2016. Plant Cell Environ; Nagy és mtsai., 2018. Plant
J; Toth és Yacoby, 2019. Trends Biotechnol.

A felhasznalt kisérleti novények: Chlamydomonas reinhardtii CC-124. Elvégzett kisérletek,
hasznalt mddszerek (ami a disszertacidoban szerepel):



- H, és O, mennyiségi meghatdrozas

- a fotoszintetikus apparatusban résztvevé fehérjék (PsbA, PSBO,CP43, PetB, PsaA,Rbcl)
valtozdsa kén limitalt és linkomicin jelenlétében Is hidnyaban

- fluoreszcencia érték (Fy/Fy) meghatarozas
- VTC expresszidjanak meghatarozasa
- Asctartalom mérés

- B sav mérés termolumineszcenciaval
Fontosabb megallapitasok:

- kénmegvonas hatasara reduktansok keletkeznek az Asc tartalom ndé (mivel a VTC2
génexpresszid novekszik)

- Asc megbontja az OEC-t, ennek kovetkeztében szabad, oxidalt gyokok keletkeznek,
donor oldali fotoinhibicié kévetkezik be, ennek hatdsara hipoxia keletkezik és megjelenik
a HydA hidrogenaz majd termel6dik a H,,

Kérdés:

- mivel nem taldltam rd adatot, megkérdezem, hogy a Jeldlt hogy all szabadalom
szempontjabdl, hiszen a szabadalmak hasznosak, ha hozzdjarulnak a tudomadnyos
munkahoz?

- mit gondol a Jel6lt, Magyarorszagon lehet rentabilisan hidrogént el8allitani? Ha igen,
akkor milyen technolégiaval és hol adottak a lehet6ségek?

A disszertacié véleményzése

A disszertaciordl osszességében elmondhatd, hogy a Jeldlt az Asc hatasat vizsgalta magasabb
rend(i novényekben és zoldalgakban spektroszkdpiai és egyéb, pl. molekularis bioldgia
modszerekkel. Tébb fontos megallapitast tett, amelyeket a dolgozatban leirt kisérleti
eredmények (a csatolt cikkeket is ide értve) talalhatok.

A disszertacio ujdonsaganak azt tartom, hogy a jelolt eddig még nem publikalt eredményeket
kozolt in vivo elvégzett kisérletekr6l a magasabb rend(i ndvény, Arabidopsis thaliana és a
zo6ldalga, Clamydomonas reinhartii aszkorbat bioszintézisével és annak a fotoszintetikus
rendszerben betoltott szerepérdl, valamint a Clamydomonas reinhartii hidrogén
termelésérél. A dolgozat hidnyanak tartatom annak szakmai/formai megjelenését,
részletesebb informacid kozlés és magyarazatok elmaradasa tekintetében, ez azonban nem
befolyasolja a Jel6lt és a disszertacid szakmai érdemeit.

A dolgozat kisérleti eredményei valds, hiteles adatokat tartalmaznak, amit az is bizonyit,
hogy a tudomanyos eredményeket olyan rangos folydiratokban kozolte, amelyek filiggetlen,
kiilfoldi szakemberek ellenérzése (birdlata) alatt allnak.

A kovetkez6, a disszertacidban szerepl6 téziseket fogadom el, mint Uj donsagokat:



1. Arabidopsis thaliana-ban a kilsé kornyezeti faktorok (pl. hé) hatasara inaktivalédott
vizbontd komplex helyett az aszkorbat szolgal alternativ elektron donornak in vivo.

2. Arabidopsis thaliana-ban a kilsé kornyezeti faktorok (pl. h6, fény) hatdsara a 2-es
fotoszintetikus reakciocentrumok inaktivaléodni, majd degradalédni kezdenek, mely
folyamatot az aszkorbinsav - alternativ elektrondonorként mdkodve - lassit.

3. Arabidopsis thaliana-ban hosszu, sotét periddus alatt a aszkorbdat képes inaktivalni a
vizbontd komplexet, tehat karos hatdsa van.

4. Clamydomonas reinhartii-ben az aszkorbat bioszintézise a magasabb rend
novényekben leirt bioszintetikus Uton keletkezik, azonban élettani szabalyozasa eltér,
mert nem all foroperiodikus kontroll (circadian ritmus) alatt és pozitiv visszacsatolds altal
szabalyozodik.

5. Clamydomonas reinhartii-ben az aszkorbat nem szabalyozza a violoxantin deepoxigenaz
rendszert, mely a nem-fotoszintetikus kioltas része (qE komponenes), masrészt, hogy az
aszkorbat a a szabadgyokok altal indult fotoinhibiciés kioltasi mechanizmus (ql)
mérséklése.

6. Clamydomonas reinhartii-ben a kénmegvonas hatasara reduktansok keletkeznek és az
Asc tartalom n6, ami megbontja az vizbonté komplezet, aminek kévetkeztében szabad,
oxidalt gyokok keletkeznek és donor oldali fotoinhibicio kovetkezik be, ennek hatasara
hipoxia keletkezik és megjelenik a HydA hidrogenaz majd termel6dik a H,,

A disszertacié, az MTA altal el6irt tudomanymetriai kritériumoknak minden kétséget
kizdréan megfelel. Hozzateszem, hogy a Jel6lt igen termékeny cikkird, ugy tlnik nem sok
eredmény marad(t) a fidkban. Vizsgdlatai nem csak tudomdanyos, hanem gyakorlati
szempontbdl is fontosak (pl. C-vitamin, H, termelés).

Summa summarum, véleményem szerint a dolgozat megfelel az MTA doktori fokozat
feltételeinek ergo a disszertacid nyilvanos vitdra bocsatdsat és az MTA doktori fokozat
odaitélését javaslom.

Szeged, 2021. december 12. Dr. Kiss Gyorgy Botond
az MTA doktora



