OPPONENSI VELEMENY

Ordég Vince: Mikroalgik biotechnolégiai alkalmazisa a névénytermesztésben és
nivényvédelemben

cimi MTA doktori értekezésérdl

»A mikroalgak a legzseniilisabb teremtmények, melyeket a biolégia e Foldon
létrehozott." irta Walter Trosch, a Fraunhoferi Kutatdintézet munkatarsa. Ahol alga van, ott
élet van. Az algak az egyik legrégebbi f61di életformat képviselik, becslések szerint 3 milliard
éve léteznek bolygonkon. Tulélték az 6sszes foldtérténeti korszakot €s klimavaltozast. Kitling
alkalmazkodé képességeik mellett a mikroalgak igen értékes és gazdag 6sszetevdikkel tiinnek

ki, az emberi és az allati taplalkozas szamara is nélkiilozhetetlen anyagokat tartalmaznak.

Az interneten rakeresve a mikroalgdk szora szamtalan informacidt lehet taldlni a

legkiilonb6z6bb helyeken és formaban. Néhanyat idézek:

”Az algak a vilag Gsszes él6anyag-mennyiségének egyharmadat teszik ki. Fennmaradasuk oka
hihetetlen alkalmazkodoképességiik. A Déli-sarkvidék zord éghajlatat éppugy elviselik, mint
az akar 85 °C-os forrasokat. A Fold oxigéntermelésének nagyjabol 90%-at ma is a moszatok

adjak. A tengerekben és édesvizekben nagyon nagy tomegben élnek.”

»Mintegy 25 000 fajt sorolnak az algdk ko6zé, a mikroszkopikus méretiiektol egészen a
hatalmas és sokszorosan elagazé tengeri barnamoszatig, melyek a vizfelszin kozelében, a

fényben lebegve, helyenként stirti tomegeket alkotnak.”

Az algak szamos orszagban a taplalék fontos részét képezik napjainkban is. Japanban példaul
nem hidnyozhatnak az étlapokrél. Kitiin alkalmazkodé képességitk mellett, a Chlorella és a
Scenedesmus torzsek igen gazdag Osszetevoikkel tiinnek ki, az emberi taplalkozas szamara
értékes anyagokat tartalmaznak. A mikroalgakat, mint taplalékot, mar az aztékok is nagyra

becsiilték. Nem véletlentil nevezték oket a ,, Természet ajandékainak”.

A fenti értékes tulajdonsdgaik miatt a mikroalgdk tomegtermesztésére is szamtalan
probalkozés tortént. Az élelmiszerhidny potlasara az el6z6ekben emlitett két torzs termesztése
Németorszigban kezd6dott 1942-ben, majd mds orszagokban, igy tébbek kozott
Magyarorszagon is mar az 50’-es évektdl végeztek mikroalga tomegtermesztési kisérleteket.

Mint ahogy az értekezés bevezetdjében is olvashaté ,,a tdlbecsiilt terméseredmények



elmaradasa, a biomasszaban 1évé fehérje korldtozott emészthetOsége és a magas termelési

koltségek egy idére a tomegtermesztés végéhez vezettek.”

A globalis klimavaltozads és az emberiség 1étéhez sziikséges energia biztositdsa az utdbbi
évtizedekben U kutatasi teriiletét nyitotta meg a mikroalga biotechnologianak, a mikroalgak
masodlagos anyagcsere-termékei pedig a gyogyszeripar és a mezOgazdasdg potencialis
alapanyagai lehetnek napjainkban. Ez utébbi teriileten elért kozel negyed szazados kutatasi
eredményeit ismerteti a Jelolt értekezésében, 4 £6 célkitlizés koré csoportositva azokat:

e algagylijtemény létrehozasa,

e mikroalgak névényi hormontermelésének megismerése,

o mikroalgdk névénypatogén gombabetegségek elleni hatdsanak megismerése,

e mikroalgak illékony szerves anyagai rovarrepellens hatdsanak igazolésa.

A disszertacié formai szempontbol eltér a szokasos szerkezettél. A Jelolt a kdnnyebb
érthetdségre hivatkozva az irodalmi attekintést, a felhasznalt anyagokat és modszereket, az
eredményeket €s azok megyvitatdsat, valamint az j tudomdnyos eredményeket a fenti
célkitiizéseknek megfeleléen négy o6nallé fejezetekben mutatja be. A dolgozat
tartalomjegyzékének olvasdsakor az az érzete tdmad a birdlonak, mintha 4 6nall6 értekezésbol
allna a disszertacié. Tartalmi szempontbdl ez a megoldas pedig azt eredményezte, hogy az j
tudoményos eredmények és a kutatdsi jovokép is gyakorlatilag kétszer szerepel a
disszertacioban. Eloszor az egyes 6nalldé fejezetek végén, majd Osszegezve a dolgozat
legvégén. A hagyomanyos szerkesztéssel ez a duplikacid elkeriilhetd lett volna. Mindez
azonban érdemben nem befolyasolja a dolgozatban leirtakat tudoméanyos értékét.

Az Osszesen 172 szamozott oldalt tartalmazo disszerticié tudomanyos szempontbdl érdemi
része az els6 121oldalon olvashato. Ujszerﬁnek tekintheto, és a dolgozat értékét noveli az,
hogy minden 6nallo fejezet végén a Jelolt Osszefoglaléan bemutatja a témahoz kapcsolodd
terveit €s kutatasi jovoképét. Ezzel jelzi, hogy a munka egy bizonyos szakasza lezarult, de
egyben Gjabb, tovabbi vizsgalatra érdemes teriiletek nyiltak meg.

A disszertacio formai szempontbol igényes, gondos munka. Gépelési és egyéb formai hibak
elvétve fordulnak elé. A dolgozat tudomanyos részét kivalé mingségi fotok, jol szerkesztett
abrak szinesitik és segitik vizualisan is a miiben leirtak kénnyebb megértését. A melléklet,
mely Osszesen 26 oldal, tovabbi nagy méretli — némelyik t6bb oldalas — tdblazatokat tartalmaz.
Valészinii, hogy az ajanlott terjedelmi korlat tallépésének elkeriilése érdekében valasztotta a

Jel6lt ezt a megoldast.



A szakirodalmat tartalmazé fejezetek jo attekintést nyujtanak a disszertacié érdemi részében
vizsgalt négy nagy témakor nemzetk6zi €s hazai kutatdsi eredményeir6l. A 367 irodalmi
citacié a vizsgalt témakorokhoz kapesolodd, relevans hivatkozas. Az atlagost joval meghaladé
szamu hivatkozas jelzi egyrészt a mikroalga kutatds szertedgazd voltat, masrészt pedig a
disszertacioban ismertetett kutatasok széles korét, gondolok itt az eurdpai algagyiijtemények
bemutatasatol kezdve az algatérzsek endogén hormontartalméanak vizsgalatan at a fungicid és
fungisztatikus hatasok kimutatasaig. A dolgozat szokasostol eltérd szerkezete miatt az
irodalmi attekintés a négy alfejezet elott talalhatd, Gsszességében azonban terjedelme az
érdemi részekhez viszonyitva elfogadhat6. A ,Mosonmagyarovari Algagylijtemény”
fejezethez tartozo irodalmi 4ttekintés részben a szerzé bemutatja az 500 térzsnél nagyobb
eurdpai és Eurdpan kiviili gyiijteményeket. Olvasmanyos stilusban, kdzértheté médon atfogd
képet ad a torzstenyészetek eldallitdsanak és fenntartasinak modjair6l, a laboratériumi
algatenyészetekr6l, a tomegtermesztési eljarasokroél, valamint a mikroalga termékekrdl és
egyéb értékes anyagaikrol. Ez a rész alapvetd ismereteket tartalmaz azok szamara, akik nem
foglalkoztak mikroalgékkal. A masik harom fejezethez tartoz6 irodalmi attekintésben a Jelslt
az adott fejezetekben targyalt témékhoz kapcsoléddan megjelent miivek f6bb megallapitasait
mutatja be. Egyes fejezeteknél talan tul nagy teriiletet fog 4t és néhol az alapismeretek
irodalmi attekintését is adja, példaul ,,3.1.1. A ndévényi hormonok szerepe a magasabb rendii
novényekben” cimi részben, bar nem feleslegesen, mert ezek a részek is segitik a kutatds
céljainak konnyebb megértését. Kiilon értéket jelentett volna, ha az irodalmi attekintések
végén a Jelolt a legfontosabb, relevans irodalmi hivatkozasokat iitkozteti. Ugyanakkor a négy
fejezethez tartozo irodalmi attekintések végén fogalmazza meg részletesebben a
célkitiizéseket, ami a dolgozat szerkesztése érdekében célszerlinek tekinthetd.

Az ,Anyag és moddszer” fejezetek minden fontos informaciot tartalmaznak és bemutatnak,
melyek alapjan meggy6z6dhetiink a kisérleti eredmények hitelességérol és modszertanilag
nem kifogasolhatd korszerliségérdl. Az elsé fejezethez tartozd ,,Anyag és moddszer” rész
olvasasakor az aldbbi kérdés fogalmazodott meg a birdloban: A ,,Mosonmagyardvari
Algagyiijtemény” létrehozasakor milyen szempontok és informacidk alapjan valasztottak ki a
gyljtési helyeket, illetve més orszagok algagylijteményeibdl a beszerzéseket? (talajminta-
gytijtés volt Brazilidban, Magyarorszagon és Szerbiaban).

A disszertacié legfontosabb és legértékesebb részét az ,,Eredmények” fejezetek jelentik. A
»~Mosonmagyardvari Algagylijtemény” fejezetben leirtak koziil a legértékesebb eredménynek
maganak a gylijteménynek a létrehozasat vélem, melyben a Jel6ltnek meghatirozd szerepe

volt. A MACC Eurdpa tizenharmadik legnagyobb gylijteménye és a harmadik legnagyobb



talajalga gylijteménye, mely a ,,génbankok, gyljtemények” infrastruktura kategoriaban kivald
lehetdséget biztositott és biztosit a tovabbi kutatdsokhoz. E fejezet utols6 pontjaban a ,,2.3.5.
MACC-torzsek a kutatasban — mult, jelen és j6v6” mutatja be a Jelolt a széleskor(i hazai és
nemzetk6zi egylittmiikodések keretében végzett munkat. E pontban, leiré jellegi
megfogalmazasban hasznos informaciokat olvashatunk, azonban ez nem értékelhetd kutatasi
eredménynek. Szerencsésebb lett volna nem az eredmények fejezetben ismertetni ezeket a
részben palyazatok felsorolasat is tartalmazo6 informéaciokat.

A, Mikroalgdk n6vényi hormontermelése” fejezetben kozolt eredmények alapjan
megallapithato, hogy az endogén novényi hormonok megtaldlhatok a mikroalgikban is.
Minden alga fajban hasonlé a hormon &sszetétel, amit azonban a tenyészet kora és a
szaporitasi koriilmények is befolyasolnak. Minden vizsgélt zold algaban kimutattdk az auxint,
citokinint, gibberellint és a brasszinoszteroidot. A magasabb rend(i névényekhez hasonldan
megallapithaté a hormonok szerepe, ami lehet névekedéshez kapcsolddd, mas anyagcsere
folyamatokkal kapcsolatos €s stresszekhez kotott. E fejezetben a kisérletek eredményeit jol
attekintheto, dontéen szines dbrakon mutatja be a Jelolt. A vizsgalt torzsek hormontermelése,
valamint azok id6beni valtozasa az esetek t6bbségében markéans eltérést mutatott, de azért a
3.3-t6l a 3.12-ig terjed6 szamozott dbrakon az SZD értékek feltiintetésével statisztikailag is jo
lett volna aldtdmasztani ezeket a kiilonbségeket.

A ,Mikroalgdk hatdsa névénypatogén gombakra” fejezetben a Jelolt nagyrészt az eukaridta
talajalgakkal végzett kisérletek eredményeit ismerteti. F6 célja a MACC jol szaporodd
mikroalga torzseinek gazdasagilag jelentés novénypatogén gombdakkal szembeni
hatasossaganak a megismerése volt. A rezisztencia-nemesitéssel foglalkozé birdld szdmara
kiilonosen érdekes volt e teriileten végzett kutatasok eredményét olvasni. A névénynemesitd
allandé harcot folytat a korokozokkal, a rezisztens fajtak eldallitasa érdekében, ijabb és Gjabb
rezisztens névényi genotipusok keresztezésbe vondsaval. De a korokozo is kiizd a létezéséért,
és a rezisztens fajta el6bb utdbb az U rasszok fellépésének kovetkeztében az esetek egy
részében fogékonnya valik. Ezért id6nkén sziikség van a névényvédelem széles eszkdztarabol
mas mddszerek alkalmazasara is. Egy ilyen lehet6ség feltarasara iranyulé kutatdsainak
eredményét ismerteti a Jelolt e fejezetben. Kilenc gazdasagilag jelentés névénypatogén
gombat vélasztott ki. Ezek kiilénb6zé novény fajokon okoznak betegségeket és valdban
jelentds a kartételilk. De sajnos van tobb is. A biralo kérdése az, hogy a joval tébb korokozd
ko6ziil miért pont ezeket a novénypatogén gombakat vontak vizsgalatba és miért éppen ennyit?
A 280 MACC mikroalga t6rzs vizes kivonatanak tesztelésekor 19 fungicid hatast mikrolagat

talaltak, 7 cianobaktériumot és 12 eukaridta algat. A vizsgalt cianobaktérium torzsek 20%-a



mutatott fungicid hatast, mig az eukaridta algdknak csupan 5%-a. Nagymértékben novelte
volna e fejezet kutatdsi eredményeinek a stlyat, ha a Jelslt a disszertacioban a szabadfoldi
kisérletekben mért hatés is bemutatta volna, és §ssze vetette volna a biotesztek eredményeivel.
A dolgozat 99. oldalan utalas tortént arra, hogy a MACC-612 térzs a szabadfoldi
kisérletekben is hatdsosnak bizonyult, és 4 ndvénypatogén gomba ellen mutatott fungicid
hatast. E fejezetet attanulmanyozva az alabbi kérdések fogalmazodtak meg a birdloban:

e A vizsgélt 9 névénypatogén gomba koziil melyekkel szemben van a legnagyobb esély
hatasosan védekezni mikrolagak alkalmazasaval?

e A ndvénypatogén gombdk elleni védekezésben a gyakorlati felhasznalhatosag
szempontjabol a cianobaktériumokat, vagy az eukariota algikat tartja
alkalmasabbnak?

e Mennyi idére van sziikség arra (feltételezve, hogy a sziikséges anyagi forrasok
rendelkezésre 4llnak), hogy a MACC torzsekbdl a gyakorlatban hatékonyan
hasznalhat6 készitmény élljon a gazdak rendelkezésére?

A disszertacié negyedik fejezetében az ,lllékony szerves vegyiileteket termelé MACC-
torzsek vizsgalatinak eredményét ismerteti a Jel6lt. A kaposzta gyokérlégy tojasrakasara
kifejezetten repellens hatasu torzseket azonositott. A harom torzs szaporodasi tulajdonsagait is
figyelembe véve a homogén szuszpenziét alkoto6 MACC-891 és a majdnem homogén
szuszpenziot alkot6 MACC-57 torzseket javasolja gyakorlati célokra. Az eredmények
bemutatasanak komplexitdsa mellett Ohatatlanul felmeriil az opponensben a kérdés: a
termeszté mikor tudja alkalmazni gazdasagosan és hatékonyan ezeket a repellens hatdsu

mikroalgakbol szarmazé anyagokat?

A kritikai megjegyzéseken és észrevételeken tilmenGen ugyancsak az opponensre harul az 1j
tudomdnyos eredmények értékelése, elfogadasa is. A Jelolt a kutatasi teriileteknek megfeleld
tematikus csoportositdsban az egyes fejezetek végén és a disszertdcid 6. pontjaban
Osszefoglalva allitotta 9ssze az 11j tudomanyos eredményeket. Ezek — mint az értekezésekben

altalaban — eltéro sulyuak.

Véleményem szerint az alabbi eredmények azok, melyek djdonsaga bizonyitast nyert a

disszertaciéban:



e FEls6ként igazolta az endogén gibberellinek jelenlétét és Osszetételét mikroalgakban.
Megallapitotta, hogy a lassabban szaporod6 algatorzsek tdbb, a gyorsabban
szaporoddk kevesebb gibberellint tartalmaznak.

e Igazolta a mikroalgdkban a brasszinoszteroidokat, koztiikk a BL és a CS jelenlétét 24
vizsgélt z6ldalgaban és harom brasszinoszteroid jelenlétét (CT, 6-0xoCN és 6deoxo-
epiCS) a Chlorella minutissima zo6ldalga szinkron tenyészetében.

e A MACC gylijteményben Osszesen 19 fungicid hatdsu mikroalgat azonositott.
Megallapitotta, hogy a vizsgalt torzsek 45%-a legaldbb gyengén fungisztatikus hatast
mutatott legalabb egy patogénnel szemben.

e Kimutatta, hogy a vizsgalt 60 MACC-torzsnek mintegy harmada repellens hatdst volt
a kaposzta gyokérlégy tojasrakasara, a masik harmada pedig serkentette azt. A 20
repellens cianobaktérium torzs koézil 14 értékelhetd szaganyagot termelt, amit

gazkromatogrammon azonositott.

Megallapithat, hogy Ordég Vince doktori értekezése egy jelentds és eredményes
kutatomunka Osszefoglalasit adja, melynek kiindul6 pontja €s megalapozasa a
Mosonmagyarovari Algagyiijtemény létrehozdsdval kezd6dott. A dolgozat nagymértékben
hozzajarult a hazai algologiai ismeretek gazdagitdsdhoz €s magalapozta a mikroalgak

mezbégazdasagban és a megujuld energiatermelésben torténd alkalmazhatdsaganak kutatésat.

Ordsg Vince MTA doktori értekezése hiteles adatokat, sajat kutatasi eredményeket tartalmaz,
a mil a korabbi tudomanyos fokozat megszerzését kovetden jelentds eredeti tudomanyos

eredménnyel gyarapitotta a tudomanyszakot, hozzéjarult a tudomény tovabbi fejlédéséhez.

A fentiek alapjan javaslom a disszertacid nyilvanos vitara bocsatasat és sikeres védés esetén

timogatom a Jelolt szamara az MTA doktora fokozat odaitélését.

Martonvéasar, 2015. jinius 22.
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