VALASZ

Dr. Posta Katalin Andrea, az MTA doktora opponensi véleményére

Megkoszonom, hogy Opponensem ,Mikroalgdk biotechnoldgiai alkalmazasa a
novénytermesztésben és novényvédelemben cimi MTA doktori értekezésem biralatat elvallalta
¢és véleményében az értekezés értékeinek megemlitése mellett megfogalmazta részletes kritikai
észrevételeit és kérdéseit. Az értekezéssel kapcsolatos pozitiv megallapitasokat halasan
koszondm, a megjegyzésekre és a kérdésekre pedig az alabbiakban valaszolok kovetve az
értekezés €s az opponensi vélemény szerkezetét.

A Mosonmagyardvari Algagyiijtemény

Az értekezés bevezetésének elsd bekezdésében roviden emlitést tettem az eukaridta
algakrol és a cianobaktériumokrol. Jeleztem, hogy az alkalmazott algologia — a mikroalga
biotechnologia is — altal haszndlt mikroalga fogalom magéban foglalja a mikroszkopikus
méretll eukariota algak kiilonbozo divizioit és az oxigéntermeld, fotoszintetikus baktériumokat,
vagyis a cianobaktériumokat is (Tomaselli 2004). Kiemeltem tovabba, hogy értekezésben a
mikroalga kifejezést ilyen értelemben hasznalom. Ugyanakkor egyetértek Opponensemmel
abban, hogy egy néhany oldalas fejezet a cianobaktériumok €s eukaridta algak evoluciojarol és
taxondmiajarol hasznos része lehetett volna az értekezésnek. Egy ilyen fejezet egyértelmiien
ravilagitott volna arra, hogy filogenetikailag egymastol milyen tavol 4ll6 mikroszervezeteket
foglal magaban a mikroalga kifejezés.

Az értekezés szerkesztési modja sajnos bizonyos ismétlésekkel jart, beleértve ennek a
fejezetnek az anyag ¢és modszer alfejezetét is. Mentségemil szolgdljon a kutatés
multidiszciplinaris jellege. A szerkesztésnél f6 szempontnak tekintettem azt, hogy az olvasé a
négy fejezet koziil az érdeklddési korének megfeleld fejezet attanulmanyozasaval teljes képet
kapjon az adott t¢émakdrrdl anélkiil, hogy az 6t egyaltaldan nem érdekld fejezeteket is atolvasna.

A taxonomia polifazikus megkozelitésének lényeges része a molekularis biologiai
vizsgéald modszerek alkalmazasa. A gylijtemény torzseinek pontos taxondmiai meghatarozasa
ennek hidnyaban nem lehet teljes. A bemutatott elézetes molekuldris biologiai eredmények
lényegében nem jarultak hozza a taxondmiai meghatarozashoz, ezért elfogadom, hogy célszeri
lett volna kihagyasuk az értekezésbol.

A mikroalgak novényi hormontermelése

A mikroalgdk a kornyezeti feltételektdl fliggéen altaldban gyorsan szaporodnak,
naponta osztddnak és a sejtek néhany oranként a sejtciklus eltéré hormontermelésii, Gjabb és
Ujabb szakaszaba keriilnek. Az MACC-43 Arthronema africanum cianobaktérium torzsnél
kimértiikk és bemutattuk (3.2. B abra), hogy a tenyészetekbdl délutan gytijtott mintakban
nagyobb citokinin-szer(i hatas mutathato ki bioteszttel, mint a megvilagitas kezdetén gytijtott
mintadkban. Ugyanezt mértiik Chlorella szinkron tenyészeteknél is: nem a kis méreti fiatal,
vagy a nagy méretii 1dds, hanem a kdzepesnél nagyobb sejtekben (=délutani tenyészet) mértiik



a legtdbb auxint/citokinint. Ezért tartottuk sziikségesnek a vizsgdlt minta gyljtésének az
iddpontjat is megemliteni a hormon vizsgalatoknal.

Opponensem apro6 részletekre is kiterjedd figyelmét jelzi, hogy észrevette a mikroalgak
gyors ¢s lassu szaporodas alapjan torténd elkiilonitésében 1év6 anomaliat. A kutatas soran 24
zoOldalga torzs négynapos tenyészeteiben vizsgaltuk az auxinokat és citokinineket, egy masik
négynapos tenyésztést kovetden pedig a gibberellineket és brasszinoszterioidokat. Ez utobbi
tenyésztés eredményeit mutatjuk be a Melléklet M3.2. tablazatban. Az auxinok és citokininek
vizsgalatara szaporitott négynapos tenyészetek szarazanyag eredményei sajnos kimaradtak a
tablazatbol. A két tenyésztés soran a torzsek nem teljesen egyforman szaporodtak. Az
egymastol némiképp eltérd négynapos szarazanyag eredmények miatt tér el az abrakon a
torzsek sorrendje. Sajnalom, hogy ezzel a hidnyossaggal megtévesztettem Opponensemet.

A hormonvizsgélatoknal egyes abrakon nem tudtuk megjeleniteni az atlagtol vald
eltéréseket, amelyeket ezért — ahol szamitottuk — a mellékletek tablazataiban tiintettiink fel. Az
Osszes hormonkisérletben legalabb 3 lombikban szaporodott algatenyészetet sziireteltiink €s
ontottiink O0ssze atlagmintat készitve a kémiai vizsgalatokhoz. Ezekbdl a mintdkbol tortént
legalabb két kémiai mérés eredményének az atlagat, tobb mérés esetén pedig az atlagtol valod
eltérést is feltiintettiik. Tovabbi statisztikai értékelésre ismétlések hidnyaban nem volt
lehetdség, megelégedtiink a tendencidk megfigyelésével.

Mikroalgak hatasa novénypatogén gombakra

Elfogadom Opponensem véleményét, miszerint a kilenc ndvénypatogén gomba
részletes leirasa elhagyhat6 lett volna, viszont indokolt lett volna az eredetiik feltiintetése. A
betegségek leirasanal a korokozo gombak tudomanyos megnevezései megtalalhatok, amelyek
egyértelmiivé teszik a tablazatokban — helyhiany miatt — csupan nemzetségnévvel jelolt
novénypatogének azonositasat. A Botrytis cinerea kivételével a gombakat gazdanévényeikrél
izolaltuk (Németh Lajos NymE-MEK).

A 4.5. tablazatban feltiintetett eredmények az 1990-es évek végérdl szarmaznak.
Célunk csupan a szlrés volt, vagyis a potencialis fungicid torzsek kivalasztasa. A négy
ismétléses kisérletekben ezért elmaradt a statisztikai értékelés, csupan az atlagokat adtuk meg.
Azodta egyes mikroalgak fungicid hatdsanak érvényességét és helytallosagat mar tobb
projektben igazoltuk.

Valasz az Opponensi kérdésekre

e Mi az alapja, magyarazata annak, hogy eltéré bioteszteket hasznalt?

Az auxinok meghatarozasara altalanosan elfogadott modszer a mungdbab bioteszt, a
citokininek meghatarozasara pedig a szoja kallusz bioteszt. EI6bbi elvégzése azonban
legalabb 16, utobbi pedig legalabb 28 napot igényel. Megbizhato eljarasok, amelyek
tudomanyos célu vizsgalatokra alkalmasak, de mikroalga biomassza mintdk
hormonszerii hatdsanak gyors sziirésére nem. Az irodalomban fellelhetd, néhany nap
alatt elvégezhetd biotesztek koziil ezért az 1990-es években tobbet dsszehasonlitottunk,
amelyek koziil az uborka sziklevél gyokeresedési (auxin-szerii hatas) és novekedési
(citokinin-szeri hatas) tesztet talaltuk a legalkalmasabbnak torzsek hormonszeri



hatasanak gyors szlirésére és novénykisérletekhez termelt mikroalga biomassza mintak
,mindség-ellendrzésére”.

Veszélyeztetik-e a toxintermelé algak a nyilt és zartrendszeri édesvizi
halkultarakat?

Az édesvizi halkultirakat nem veszélyeztetik toxintermel6 algak, a Prymnesium
parvum sem, csak az enyhén sos vizeket, azokat ahol a fajlagos elektromos
vezetdképesség értéke meghaladja az 1500 uS cm™ értéket és az uralkodé ion Na* és
Cl.

Az édesvizi rendszerekben csaknem kizardlag a cianobaktériumok feleldsek a
toxintermelésért, amelyek melegvériiekre, igy az emberre is veszélyesek, de halakra
nem. Halakra mérgez6 ostoros algak kozé tartozik a Prymnesium parvum (Haptophyta
torzs) amelynek el6fordulasat az 1920-as évektdl kezdve tengerekbol, brakkvizekbdl és
kontinentalis ,,hyposzalin” vizekbdl szdmos orszagban leirtdk. Vizvirdgzasa, tomeges
elszaporodasa halpusztulast képes okozni a természetben és akvakultiraban egyarant.
A P. parvum sargas szinll vizviragzasat figyelték meg ¢és irtdk le Vasas Gabor és
munkatarsai 2012-ben Magyarorszagon 6 toban, ahol tomeges halpusztulast idézett eld.
Miutan hazai halastavakra nem jellemzd az emlitett 6 tdban mért sotartalom
(vezetdképesség: 2000 — 6000 pS cm™), ezért bizhatunk abban, hogy a P. parvum nem
jelent veszélyt halastavainkra.

Milyen elonyei vannak a szarazfoldi algak alkalmazasanak a tengeri algakkal
szemben

Az els6 tengeri makroalga kivonatot mezdgazdasagi célokra az 1940-es években

fejlesztették ki és Maxicrop néven forgalmaztak. A tengeri algakivonatok ma is

elsdsorban makroszkopikus méretli barnamoszatokbol késziilnek. A természetben
tomeges eldfordulasi helyiikon, az év meghatarozott iddszakédban gylijthetok és

hasznalhatok novényi biostimulans termékek eldallitdsara. Ezzel szemben a

kontinentalis vizek és talajok mikroalgainak és alkalmazasuknak tobb elénye van:

- a mezOgazdasadg szamara értékes tulajdonsagli édesvizi mikroalgdk szama sokkal
nagyobb, mint az értékes és természetes ¢élShelyérél sziiretelhetd tengeri
makroalgake,

- a talajalgadk szélséségesebb koriilmények kozott élnek, mint a vizek algai, ezért a
tuléléshez feltehetéen nagyobb védekezd képességgel rendelkeznek,

- mesterséges koriilmények kozott iparszeriien termeszthetdk,

- egyszerre tobb kedvezd tulajdonsdguk lehet, pl. termésndveld, novényvédo,
vizhiany stressz ellen védo,

- specifikus hormon 6sszetételli algakkal specifikus ndvekedési/fejlédési hatas érhetd
el a kezelt novényeken.

Osszefoglalva az iparszerfien termeszthetd, értékes tulajdonsagn édesvizi algak,

jelenlegi tudasunk szerint nagyobb kinalatot jelentenek a mezdgazdasag szamara, mint

a tengeri makroalgak.

A brazil és mas nem magyar bennsziilott torzsek milyen eredményességgel
hasznalhatok a magyar mezégazdasagi gyakorlatban?

A mezbgazdasag szamara értékes tulajdonsagi édesvizi algdk tomegtermesztése —
szarmazasuktol fiiggetleniil — hasonlo kdrnyezeti feltételek kozott (tapanyagok, fény,



hémérséklet, stb.) torténik. A ndvényre gyakorolt kedvezd hatdsukat értékes
tulajdonsaguk befolyasolja, ezért példaul a brazil algatorzsek éppoly hatékonyan
hasznalhatok, mint a hazaiak.

e Mi lehet a magyarazata annak, hogy a cianobaktériumok a BG-11, mig az
eukariota algak pedig a Tamiya tapoldatot részesitik elonyben?

A cianobaktériumok altal kedvelt tapoldatban natrium-nitrat, mig az eukaridta
mikroalgék altal kedvelt Tamiya tapoldatban kalium-nitrat a nitrogén-forras.

e Hogyan lehet a torzsek fungicid és fungisztatikus hatasait elkiiloniteni?

Az agar géldiffuzios modszernél a fungicid hatasi mikroalgat tartalmazé lyuk koriil,
kiilonb6z6 atmérdji, de tiszta, micélium mentes gatlasi zona lathato. A fungisztatikus
hatast alganal a gatlasi zonaban a kontrolltol eltérd, kiilonbozoé erdsségli micélium
novekedés figyelhetd meg.

Formai megjegyzések

Koszonom, hogy Opponensem a legaprobb részletekre kiterjedden atnézte
értekezésemet és tételesen felsorolta a javitdsra szoruld részeket. Erre most nem lesz
lehetdségem, de az értekezés részleteinek a kozlésénél figyelembe veszem majd a javasolt
javitasokat.

Ismételten megkdszonom Dr. Posta Katalin Andrea, az MTA doktora opponensi véleményét.
Kérem vélaszaim elfogaddsat és véleményének fenntartdsat, amely szerint tdmogatja
értekezésem elfogadasat és az MTA Doktora cim odaitélését.

Mosonmagyarovar, 2015. augusztus 17. Ordog Vince



