Hazai Fotoszintézis-kutatok Talalkozoéja
2018. november 7-9.

Matrafiiredi Akadémiai Udiil6
3232 Matrafiired, Akadémia u. 1-3.

PROGRAM
és

OSSZEFOGLALOK

N IR BN <y ol
o AN e .

A Fotoszintézis - Elet a Fénybé6l Alapitvany szervezésében
ISBN 978-615-00-3750-9
2018



Szervezdbizottsag:

Garab Gy6z0 és Janda Tibor (tars-elnokok)
Darké Eva
Pal Magda
Pusztai Magdolna
Solymosi Katalin
Zsiros Otto

Tamogatok:

ABL&E-JASCO Magyarorszag Kft.
Auro-Science Consulting Kft.
Diagnosticum Zrt.

Heinz Walz GmbH
LEDIUM Kft.

NATUR AGRO Hungaria Kft.
Photon System Instruments (PSI)
Syngenta Kft.

Kiadé: Fotoszintézis - Elet a fénybdl Alapitvany
Szerkesztette: Garab Gy6z6, Janda Tibor, Solymosi Katalin
Darké Eva, Pal Magda



PROGRAM - ELOADASOK

2018. november 7. (szerda)

16:00- Erkezés, regisztraci6
17:30-18:30: Vacsora
18:30- Kotetlen program, eszmecsere

2018. november 8. (csiitortok)

8:00-9:00: Reggeli
9:00-9:30: Megnyitd, koszontés, gyakorlati tudnivaldk (Janda Tibor, Darké Eva,
Solymosi Katalin)
Photosynthesis 2.0- Plants by design: towards a bio-society (Garab Gy6zd)

9:30-10:45: Eléadasok. Levezetd elnokok: Janda Tibor és Solti Adam

Mardti Péter Fotoszintetizal6 baktériumok fluoreszcenciajanak indukcidja: elmélet és
gyakorlat

Ughy Bettina Cianobakterialis osztddas és fotoszintézis vizsgalata proteinszarmazékokkal

Kos Péter Szinglet oxigén hatasa a Synechocystis PCC6803 génexpresszidjara

Cseké Richdrd Nanobionika a fotoszintézisben

10:45-11:00: Kavésziinet

11:00-12:30: El6adasok. Levezetd elnokok: Tari Irma és Darké Eva

Kozma-Bognar LdszIé Hogyan javitja a cirkadidn éra a fotoszintézis hatékonysagat?

Poor Péter A Kkitozan altal kivaltott immunvalasz fényregulacidja és napszak fliggése
paradicsomban: a zardsejtek fotoszintézisének szerepe

Eva Csaba  Lehet6ségek a fotoszintetikus hatékonysag javitasara

Janda Tibor A fény szerepe az alacsony hémeérsékleti akklimaciéban

12:30-13:30: Ebéd

14:00-15:30: El6adasok. Levezetd elnokok: Dulai Sdndor és Kés Péter

Solymosi Katalin ~ Plasztiszok invaziv és nem-invaziv szerkezetvizsgalati lehet6ségei
kiilonb6z6 stresszkezelések alatt

Majlath Imre Az exogén metilglioxal kezelés hatdsa a btiza asszimilaciéjara alacsony
h6émérsékleten

Solti Addm A kloroplasztiszok vasfelvételének és fotoszintetikus apparatusanak
kapcsolatai

Borbély Péter Az etilén prekurzor, 1-aminociklopropan-1-karbonsav hatdsa paradicsom
novények fotoszintetikus aktivitasara



15:30-15:45: Kavésziinet

15:45-17:15: El6adasok. Levezet6 elnokok: Pal Magda és Mardti Péter

Vass Imre  Fotoszintetikus elektrontranszport folyamatok modellezése

Szabé Milan A korallokkal szimbi6zisban é16 alga, Symbiodinium sp. fotoszintetikus
elektrontranszport-folyamatainak jellemzése

Toth David A PHT7, egy feltételezett aszkorbat-transzporter vizsgalata Chlamydomonas
reinhardtii-ban

Podmaniczki Anna Hatékony fotoautotréf Ho-termelés megvaldsitasa Chlamydomonas
reinhardtii zoldalgaval

17:30-18:30: Vacsora

18:30- Kotetlen program (evés-ivas, eszmecsere, k6zos éneklés, tanc)

2018. november 9. (péntek)
8:00-9:00: Reggeli

9:00-10:30: Eldadasok. Levezetd elnokok: Droppa Magdolna és Kozma-Bognar Laszlé

Marschall Marianna Ujranedvesedés alatti fényvédelmi és regeneracios
mechanizmusok hattérfolyamatainak, komponenseinek vizsgalata
kiszaradastliré és kiszaradasérzékeny mohafajokban

Dulai Sandor Befolyasoljak-e a tobrok mikro-léptéki klimatikus gradienesi a
fotoszintetizal6 apparatus hémeérsékleti toleranciajat?

Zelenydszki Helga Alacsony-koltségvetésli novényneveld rendszerek fejlesztése és
tesztelése

Teszldk Péter Fotoszintézis napimenet sz616 (Vitis vinifera L.) levelekben: a gazcsere és a
polifenol 6sszetétel rovidtavu valtozasai a kornyezeti tényezdk
fliggvényében

10:30-10:45: Sziinet

10:45-12:15: Eléadasok. Levezet6 elnokok: Solymosi Katalin és Vass Imre

Garab Gyézé A tilakoidmembranok szerkezeti és funkcionalis flexibilitdsa

Petar H. Lambrev  Electronic couplings and excitation energy fluxes in the thylakoid
membrane

Lingvay Ménika A fotoszintézis inaktivalasa az antenna szintjén: az LHCII érzékenysége
kozvetlen fotokarosodasra

Magyar Melinda Fényindukalt konformaci6-valtozasok igazolasa a masodik fotokémiai

rendszer reakciéocentrumaban - a variabilis fluoreszcencia eredete
12:15- Zarszé

12:30-13:30: Ebéd, ,taborbontas”



ELOADASOK
OSSZEFOGLALOI
(Az elbadasok sorrendjében)



Fotoszintetizal6 baktériumok fluoreszcenciajanak indukcidja: elmélet és
gyakorlat
Kis Mariann}?, Sa’ed Al-Atayvnehl, Smart James?, Maroéti Péterl”
ISZTE TTIK-AOK Orvosi Fizikai Intézet

2Tennessee Egyetem Bioldgiai Intézet, Martin, USA
*email: pmaroti@sol.cc.u-szeged.hu

A fotoszintetikus egységek (PSU) kozotti gerjesztési energia atadasa klasszikus Joliot
(kés6bb Lavergne-Trissl) elmélete [1] hidanyossagainak felderitésére Rhodobacter
sphaeroides fotoszintetizal6 baktériumokon parhuzamosan mértiik a fluoreszcencia
hatasfokanak (¢) emelkedését és a reakciocentrumok (RC) bezarédasat (az oxidalt dimer
mennyiségét, [P+]-t) gerjesztd fény hatasara (indukcid, [2]), valamint ezt kdveten
sotétben ¢ lecsengését és a bezart RC-ok fokozatos kinyitasat (relaxacio, [3]). A RC
tobbszori atfordulasanak kikiiszoébolésére olyan mutanst (cycA) allitottunk eld, amelyb6l
hidnyoznak a P* gyors visszaredukalasaért felelés citokromok [4]. A Kkinetikakbol
meghatarozott ¢ vs. [P*] fliggvények nyilvanvalo eltéréseket mutatnak a Joliot-elméletbdl
szamitottakkal: 1) az indukcidéban és relaxaciéban mért gorbék kiillonboznek, 2) a 0<p<1
csatolasi paraméter nem allandé, hanem a nyitott/zart PSU-k aranyatél fiigg, 3) a
hiperbola nem merdleges szard, és 4) meérési pontok szisztematikusan eltérnek a
szamitott gorbéktdl. A megfigyelt eltéréseket azzal magyarazzuk, hogy a zart PSU-k térbeli
eloszlasa nem marad véletlenszer( az indukci6é soran (mint ahogy azt a Joliot elmélet
feltételezi), hanem csomdsodasok 1épnek fel a PSU-k k6zotti energetikai csatolds miatt.

[1] de Rivoyre M, Ginet N, Bouyer P, Lavergne ] (2010) BBA 1797:1780.

[2] Mar6ti P (2016) In: Handbook of Photosynthesis (ed. Pessarakli M) CRC Press: Boca Raton, pp. 463.
[3] Asztalos E, Sipka G, Mardti P (2014) Photosynth Res 124:31.

[4] Sipka G, Kis M, Smart JL, Mardti P (2018) Photosynthetica 56:125.

A munka az EFOP-3.6.2-16-2017-00001 tdmogatasaval késziilt.
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A bakterioklorofill fluoreszcencia hatasfokanak (¢) és a RC dimer oxidalasanak (P+) id6beli
valtozasai (fent) valamint a kozottiik levd kapcsolat (lent) indukciéban (balra) és relaxacidéban
(jobbra) Rhodobacter sphaeroides citokrémmentes mutansanak (cycA) intakt sejtjeiben mérve.
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Cianobakterialis osztodas és fotoszintézis vizsgalata proteinszarmazékokkal
Leitner Izabellal, Kis Mihaly!, Domonkos Ildikd?, Valkai I1diké?, Szilak Laszl62,
Ughy Bettinal”

IMTA SZBK Novénybiologiai Intézet
2 Szilak Labor Bioinformatikai és Molekulatervez6 Kft.

*email: ughy.bettina@brc.mta.hu

A tudomany a bakterialis sejtosztddas mechanizmusaban megosztott. A folyamat egyik
fontos 1épése az osztddasi sik kijelolése. Tobb faktor is befolyasolja az osztédasi gytiri
képzddését és lokalizacidjat, igy a sejtmembran Osszetétele [1] és az ezt alkotd FtsZ
fehérjék kapcsolddasa.

A cianobakterialis osztodasi folyamatok tanulmanyozasa kozvetleniil biotechnolégiai,
kozvetve pedig novényi plasztisz-kutatasi célt szolgal. Vizsgaljuk cianobaktériumokban
az osztodasi sik kialakulasat, ehhez 1étrehoztunk egy fluoreszcens FtsZ-GFP fehérjét. A
riporter molekula segitségével nyomon kévethetjiik az FtsZ-gylir(t, illetve a gytrivel
létrejovd kolcsonhatasokat.

Eddigi megallapitasaink a kovetkezdék: Az osztodasi sik kijelolésében, és a kialakuld
sejtmorfologiaban az FtsZ dont6 fontossagu, de az osztédasnak csak sziikséges feltétele.

a4

Az FtsZ gy(ri a sejtek két végétdl szimmetrikusan alakul ki.

[1] Kébori TO, Uzumaki T, Kis M, Kovacs L, Domonkos I, Itoh S, Krynicka V, Kuppusamy SG, Zakar T, Dean ],
Szilak L, Komenda ], Gombos Z, Ughy B (2018) J Plant Physiol 223:96.

A munka a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal GINOP-2.3.2-15-2016-00058-as palyazatanak
és az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma UNKP-18-4 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak,
valamint az MTA Bolyai Janos Kutatéi Oszténdijanak tAmogatasaval késziilt.


mailto:ughy.bettina@brc.mta.hu

Szinglet oxigén hatasa a Synechocystis PCC6803 génexpresszidjara
Kés Péter”, Ivy Mallick, Prithwiraj Kirtania, H6di Barbara, Patyi Gabor, Vass Imre
MTA SZBK No6vénybiolédgiai Intézet
*email: kos.peter@brc.mta.hu

Magas fényintenzitds hatdsara az aerob fotoszintetizalé szervezetekben keletkezd
szinglet oxigén (102) egy kiilonosen reakcioképes reaktiv oxigénforma (ROS), aminek a
fotoszintetikus rendszerek Kkarositdsaval elsérendli szerepe van fotoinhibici6
kialakuldsaban. A 102 kimutatasara rendelkezésre allnak médszerek in vitro és névényi in
vivo rendszerekben, valamint kidolgoztunk egy modszert [1] a feliiluszdba kijuto 102
mérésére, azonban cianobaktériumokban az intracellularis 10z mérése maig nem
megoldott. Célunk a 102 szelektiv kimutatasa, sejten bellli mérése, és a 102 elleni
védekezés, valamint az ezzel kapcsolatos szignalatviteli folyamatok feltérképezése volt.
Megvizsgaltuk a cianobaktérium génjeinek expresszidjaban kiils6 forrasbdl szarmazo 102
hatasara bekovetkezd valtozasokat. A valtozoé expressziot mutatdé gének koziil
kivalasztottunk néhany olyat, amelyek specifikusak voltak, vagyis mas ROS formakra nem
reagaltak, majd ezeket inaktivaltuk. Az ezen génekben deléciés mutansok vizsgalataval
kovetkeztetlink az adott gének elhelyezkedésére a 102 kivaltotta jelatviteli utvonalon. A
specifikusan aktivald6dé promoterek felhasznalasaval olyan szenzor Kkonstrukcidokat
készitiink, amikkel kimutathat6 a 102 sejten beliili jelenléte és mennyisége. A gén funkciok
vizsgalatanak egyszertisitésére géncsendesitési modszert dolgozunk ki.

[1] Rehman AU, Cser K, Sass L, Vass I (2013) Biochim Biophys Acta 1827:689.

A munka az NKFIH OTKA K116016 palyazatanak tamogatasaval késziilt.
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A gének expresszidjanak magas fényintenzitas és 102 hatasara bekovetkezd valtozasa
Synechocystis PCC6803 cianobaktériumban (baloldali kép), valamint ezeknek a mutacidk
hatasara tortént médosulasa alapjan feltételezett szignalatviteli utvonalak (jobboldali

kép)
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Nanobionika a fotoszintézisben

Csekd Richard!*, Szabé Tiborl?2, Greta Urbonaite3, leva Bagdanaviciute3, Nagy Laszl61
1SZTE AOK-TTIK Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet, Szegedi Tudomanyegyetem
ZMTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen
3Vytautas Magnus University, Kaunas, Litvania
*email: csekorichard@gmail.com

Napjainkban kiilonos figyelem iranyul a bioldgiai rendszerek lehetséges integralasara
technologiai alkalmazdsokban, legf6képpen kivételes hatékonysaguk és specificitasuk
miatt. Ezen tulajdonsagaik azonban legtobbszor csak természetes kornyezetiikben, nativ
allapotban jellemzik 6ket. Kutatocsoportunk {6 célja ezeknek az elényoknek a kiaknazasa
mesterségesen létrehozott kornyezetben, ahol a bioldgiai komponens miikodését
kilonb6z6 hordozok stabilizaljak Un. biohibrid rendszerekben. Laborunkban mar tébb
mint 30 éve folynak kutatasok a Rhodobacter sphaeroides biborbaktérium fotoszintetikus
reakcidcentrum (RC) fehérjéjével, mely egyediilalld, kozel 100%-o0s kvantumhatasfokkal
képes a fényenergiat kémiai energiava alakitani. Ennek az utolérhetetlen energia-
atalakito hatékonysagnak az in vitro alkalmazasa ma is igen fontos kihivas a tudomanyos
fejlédés szamara. Kutatasaink soran a RC fehérjét tobb kiilonb6z6 szénalapu és egyéb
hordozéra kotottik, sikeresen immobilizaltuk az aktivitas fenntartisa mellett fizikai és
kémiai moddszerekkel egyardnt, valamint ezen rendszerekben a fotoelektromos
tulajdonsagait nedves és szaraz korilmények kozott vizsgaltuk. Miikédé modell-
rendszereket hoztunk létre szén-nanocsd illetve grafén hordozo6 haszndalataval, valamint
poroézus szilicium, volfram-trioxid és indium-6n-oxid hordozékkal. A szénalapil mintak
RC/hordoz6 aranyat C1#4 izotdpos vizsgalattal hataroztuk meg az MTA Atommagkutato
Intézet laboratériumaval egyiittmiikodésben.

A munka az EFOP-3.4.3-16-2016-00014 és EFOP-3.6.2-00005, a GINOP-2.3.2-15-2016-00009 ‘IKER’ és a
Swiss Contribution SH/7/2/20 palyazatok tdimogatasaval késziilt.
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Hogyan javitja a cirkadian ora a fotoszintézis hatékonysagat?
Kozma-Bognar Laszl§12*
IMTA SZBK Noévénybiolégiai Intézet
2SZTE TTIK Genetikai Tanszék
*email: kozmab@brc.hu

o

A cirkadian 6ra olyan genetikai alapokon nyugvd id6zitd mechanizmus, amely napi
ritmikus megjelenést biztosit az altala szabalyozott molekularis és élettani
folyamatoknak. Az éra kozponti részét az 6ragének és oérafehérjék bonyolult halézata
alkotja, amelyek negativ visszacsatolas formajaban szabalyozzak énmaguk és egymas
kifejez6dését, igy létrehozva az elsédleges 24 o6ras oszcillaciot az oragének
kifejez6désének szintjén. Ez az alap-oszillaci6, mint egyfajta karmester, szamos
életfolyamat megjelenését szabalyozza olyan mddon, hogy azok az arra legmegfelel6bb
napszakban torténjenek.

Kimutattuk, hogy kiilonb6z6 novényi életfolyamatok, leginkabb a fotoszintézis megfelel
napszakra torténo preciz iddzitése nagy jelent6séggel bir a novények optimalis fejlodése
szempontjabodl. Az 6ra miikodésében sériilt mutansok analizisével igazoltuk, hogy az 6ra
altal jelzett id6nek a valos id6td] torténd mindossze néhany oras eltérése a fotoszintetikus
aktivitas és a zold biomassza-termelés csaknem 50%-o0s csokkenését okozza.

A fotoszintetikus aktivitds ora-modulédcidjanak alapja egyes fotoszintetikus fehérjék
ritmikus és 6sszehangolt kifejez6dése. Az 6ra milikodésének megvaltoztatasaval elérhetd
ezeknek a folyamatoknak a gyorsan valtozé éghajlati viszonyokhoz torténé
»2Ujrahangolasa”, ami a fotoszintézis hatékonysaganak novekedéséhez vezethet a mai
klimatikus koriilmények mellett.

A munka az NKFIH GINOP 2.3.2-15-2016-00001, 2.3.2-15-2016-00015 és 2.3.2-15-2016-00032 sz.
palyazatainak timogatasaval késziilt.
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A kitozan altal kivaltott immunvalasz fényregulacidja és napszak fiiggése
paradicsomban: a zaroésejtek fotoszintézisének szerepe
Czékus Zalan2, Kukri Andras?, Ordég Attilal, Poor Péterl”
1SZTE TTIK Noévénybioldgiai Tanszék
2SZTE TTIK Biolégia Doktori Iskola
*email: poorpeti@bio.u-szeged.hu

A gombak altal okozott noévényi fert6zések vilagszerte jelent6s terméskiesést
eredményeznek. Eppen ezért fontos megérteni a névények védekezését a kiilonbozé
patogénekkel szemben. Ezek a védekezési folyamatok azonban eltérdek lehetnek a
fényben és a s6tétben. Munkank célja, hogy felfedjiik a gomba elicitor kitozan (CHT) altal
indukalt védekezési folyamatokat paradicsom noévényekben kiilonb6zé napszakokban.
Célunk, hogy megvizsgaljuk hogyan hat a kiilonb6z6 idépontokban alkalmazott CHT
kezelés a sztomak zarddasara és a sztbmamozgas szabalyozasaban szerepet jatszé reaktiv
oxigén- (ROS) és nitrogénformak (RNF) produkcidjara? Hogyan valtozik a zarosejtek
fotoszintézise és ez milyen kapcsolatban allhat ez az intakt levelek fotoszintézisével a CHT
kezelt és a CHT kezelés feletti disztalis levelekben? Kialakul-e és mikor szisztematikusan
szerzett rezisztencia (SAR) a CHT kezelt és a disztalis levelekben? Hogyan alakul ezekben
a levelekben a szalicilsav (SA), a jazmonsav (JA) és az etilén (ET) valaszgének
expresszidja? Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6z6 idépontokban
(kés6 délutan 17 o6ra; este 21 6ra; hajnali 4 6ra) alkalmazott CHT kezelések mar az
éjszaka-nappal atmenet id6épontjdban (reggel 6 6ra) csokkentik a zardsejtekben mért
fotoszintetikus paraméterek koziil az effektiv kvantumhasznositast (Yield), mely a
fényszakasz korai fazisaban (9 6ra) még tovabb csdkken. Ez és a megemelkedett ROS és
NO produkcié hozzdjarulhat a CHT hatasara bekovetkez6 sztémazarédashoz a
fényszakasz korai oraiban. Ugyanakkor a fényben torténé PRI expresszio novekedése
alapjan ezekben a levelekben indukalédnak az SA altal szabalyozott védelmi reakcidk.

A munka az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-3 kédszami Uj Nemzeti Kival6sag Programjanak,
valamint az NKFIH OTKA FK 124871-es palyazatanak tamogatasaval késziilt.
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Lehet6ségek a fotoszintetikus hatékonysag javitasara
Eva Csabal*, Oszvald Méria?, Tamas Laszl63
IMTA ATK MGI
ZPlant Biology and Crop Science, Rothamsted Research, Anglia
3ELTE TTK Novényélettani és Molekularis Novénybiologiai Tanszék
*email: eva.csaba@agrar.mta.hu

A termesztett novények hozamanak, produktivitdsanak javitasara tobbféle ut kinalkozik.
A harvest index optimalizdlasa, az életciklus/oregedési folyamatok befolyasolasa, a
stressztlirés javitasa és a fotoszintetikus hatékonysag fokozasa mind segithet. Vélhet6en
a buzanovények stressztiirése példaul javithato metilglioxal reaktiv aldehid el6kezeléssel,
mely szignalként felkészitheti a novényt az alacsony hémérsékleti stresszekre. A
stressztlirés és a novényi produktivitas tobbi eleme is 0Osszefligg ugyanakkor a
fotoszintetikus  hatékonysaggal és forditva. El6adasunkban néhany eddigi,
szakirodalomban leirt eredményt, illetve elméletet mutatunk be a fotoszintetikus
hatékonysag fokozasara (pl. fotoszintetikus reakcidéantennak méretének csokkentése,
Kloroplasztiszon beliil rovidre zart fotorespiraciés ut, C4 fotoszintézis bevitele C3-as
novényekbe). Ezen kiviil sajat javaslatokkal is éliink, melyek integralt megkdozelitést
tartalmaznak, egyszerre célozzak a novényi produktivitds tobb elemének javitasat.
Egyrészt a természetben létez6 és magas fotoszintetikus hatékonysaggal jaro
cukoralkohol-anyagcsere bevitelét szorgalmazzuk gabonanévényekbe (ez az ozmotikus
stressztlirést és a harvest indexet is javithatja), de ennél is merészebb javaslatunk gyokér-
hajtas COz-transzportot foglal magdban, amely magas fotoszintetikus hatékonysagot és
szarazsagtlreést igér. Az el6adas alapja egy 6sszefoglalo (review) kéziratunk [1].

[1] Eva C, Oszvald M, Tamas L (2018) Plant Science, In Press

A munka az NKFIH K120028 és NKFI PD_16 121322 palyazatok tamogatasaval késziilt.
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A fény szerepe az alacsony homérsékleti akklimaciéban

Janda Tibor*, Szalai Gabriella
MTA Agrartudomanyi Kutatékézpont, Mez6gazdasagi Intézet, Novényélettani Osztaly

*email: janda.tibor@agrar.mta.hu

A gabonafélék fagyallosagat nemcsak a genetikai hattér, hanem a kérnyezeti tényezok is
befolyasoljak. Az 0Osszel elvetett buzafajtaknal a megfelel6 idejii és megfeleld
hémérsékletii hidegedzés a fagy-, ill. télallésag kialakulasanak elengedhetetlen feltétele.
Régdta ismert az is, hogy az edzés soran kialakul6 fagyallosag mértékét a hdmérsékleten
kiviil a fény is befolyasolja: alacsony fényintenzitas mellett az hidegedzés hatékonysaga
jelentésen gyengébb, illetve, a fagyallésag fokozhaté nemcsak alacsony hémérsékleti
edzéssel, hanem normal hémérsékleten viszonylag magas fényintenzitason torténd
neveléssel is. Ehhez kapcsolédéan - tobbek Kkozott - bemutattuk a ciklikus
elektrontranszportlanc, egyes antioxidansok, a szalicilsav-metabolizmus, egyes novényi
hormonok, valamint a membranlipidek alakulasat eltérd fényviszonyok melletti alacsony
hémérsékleti edzés sordn buzaban [1]. Ezt kovetden egy analdg kisérletsorozat keretében
a fény szerepét egy hidegérzékeny novény, a kukorica hidegakklimacidja soran
tanulmanyoztuk. A kiilonb6z6 stresszélettani vizsgalatok azt mutatjak, hogy annak
ellenére, hogy a novény az alacsonyhémérsékleti edzés sordn - feltehetbleg a
fotoinhibicidbdl eredéen - oxidativ karosodast szenved, a fény - hasonléan, ahogy a
fagyallésag kialakitasa soran a hidegt(iré buzanal lattuk -, itt is eldsegiti a hideghez valé
alkalmazkodast is. Microarray-en alapulé génexpresszios vizsgalatokkal tobb gént is
sikertilt azonositani, amelyeknek szerepe lehet a fény jotékony hatasanak kialakitasaban
[2]. Az eredmények arra utalnak, hogy névényekben a fotoinhibicié egyfajta sziikséges
rossz a hidegakklimacio soran. A tovabbiakban metabolomikai vizsgalatokra kertl sor az
egyes stresszvédd anyagok szerepének vizsgalatadhoz. Ehhez kapcsolédéan bemutatasra
kertl egy Gjonnan megépitett analitikai labor is.

[1] Janda T, Majlath I, Szalai G (2014) J Plant Growth Regul 33:460.
[2] Szalai G, Majlath I, Pal M, Gondor OK, Rudndy S, Olah C, Vankova R, Kalapos B, Janda T (2018) Front
Plant Sci 9:850.

A munka az NKFIH K124430-es és a GINOP-2.3.3-15-2016-00018 sz. palyazat tAmogatasaval késziilt.

Waters Xevo LC-TQ és Vion LC-QTOF (bal oldali kép), valamint Shimadzu GC-TQ és LECO
Pegazus 4D GCxGC TOF berendezések (jobb oldali kép).
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Plasztiszok invaziv és nem-invaziv szerkezetvizsgalati lehetdségei kiillonb6z6
stresszkezelések alatt
Solymosi Katalinl*, Unnep Renata?, Almasy Laszl62, Marko Marton?, Nagy Gergely?,
Zsiros Ott63, Garab Gy6z63
1IELTE TTK Novényszervezettani tanszék
2MTA Wigner Kutatékoézpont, Neutronspektroszkdpiai osztaly
3MTA SZBK, Novénybiologiai Intézet
*email: katalin.solymosi@ttk.elte.hu

Kozel hatvan éve, az 1960-as évek tajan lettek kidolgozva azok az els6é (de l1ényegében
maig hasznalt) transzmisszios elektronmikroszkopos (TEM) fixalasi és beagyazasi
eljarasok, melyek megnyitottak az utat a névényi sejtek ultrastrukturajanak vizsgalatai
eldtt. A fagyasztasos eljarasok (krio-TEM) a novények korében kevésbé terjedtek el, és ép
levelek vizsgalatara ritkan alkalmazhatok. (A fagyasztva torés esetén a novényi sejtek és
szovetek a sejtfalak mentén hajlamosak torni, és igy a citoplazmarél és annak alkot6irél
nem kapunk képet. A legujabb, fékuszalt ionnyalabbal vékonyitott mintak pasztazasan
alapulé eljaras - FIB-SEM - esetében pedig egyelére még nem megoldott algasejteknél
nagyobb mintadarabok megfeleld el6készitése és lefagyasztasa.) A hagyomanyos TEM
mintael6készités soran alkalmazott kémiai fixalassal, valamint a beagyazast kovetd
metszéssel kapcsolatban azonban szamos probléma vetédik fel, kiilonésen a
szarazsagstressz, illetve ozmotikus vagy sostressz kezelések esetében, melyeknél a vizes
kozegben adagolt fixaloszer médosithatja a stressz alatti allapotot és szerkezetet (példaul
reverz plazmolizis kivaltasaval). Ugyanakkor a nagyon erdteljesen kiszaradt novényi
mintak esetében a fixalas és az atitatédas sem megoldott. Meglep6 mddon a so-,
ozmotikus- és szarazsagstresszelt levelek szintestjeinek TEM felvételein a levelek
vizvesztésének ellenére a tilakoidok lumene gyakran duzzadast mutat. E jelenség
megértése miatt is sziilkség van olyan alternativ, nem-invaziv szerkezetvizsgalati
modszerekre, melyek révén in vivo betekintést nyerhetiink a szintestek
szerkezetvaltozasaiba. Az el6adasban a kisszogli neutronszdrasrdl, mint ilyen nem
invaziv mddszerrdl lesz sz6, kiillonos tekintettel a hagyomanyos TEM eredményekkel valo
modszertani 6sszevetés lehetdségeire.

A munka az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-4 kédszamu Uj Nemzeti Kivalésag Programjanak,
valamint az NKFIH OTKA FK 124748-as palyazatinak és az MTA Bolyai Janos Kutatéi Oszténdijanak
tdmogatasaval késziilt.
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Az exogén metilglioxal kezelés hatasa a buza asszimilacidjara alacsony
homérsékleten
Majlath Imre*, Eva Csaba, Tajti Judit, Németh Edit
MTA ATK Mezdgazdasagi Intézet
*email: majlath.imre@agrar.mta.hu

Az oxidativ stressz a reaktiv oxigén formak (ROS) képzddése mellett reaktiv aldehid (RA)
formak keletkezését is maga utdn vonja. Szamos RA vegyiilet el6fordul a sejtben, melyek
elssorban lipidperoxidacio utjan vagy a glikolizis koztitermékeinek atalakulasa soran
jonnek létre. Ezek a vegyliletek kett6s oxigénkotést tartalmaznak, melyek képesek a
fehérjékben és a DNS-ben Kkeresztkotéseket létrehozni. Stresszkoriilmények kozott
keletkezésiikkel befolyasoljak a cukorképzddés/lebontas egyensulyat, a ROS és glutation
(GSH) szintjét, ezaltal az antioxidans enzimek miikodését. A makromolekula funkciék
karositasa mellett szamos RA (valoszintsithetd) jelatvivé szereppel is rendelkezik.

Egyik ilyen vegyiilet a metilglioxal (MG), amely egy oxigenalt, harom szénatomos Kkis
aldehid, amely természetes koriilmények kozott is el6fordul a sejtben és a
cukoranyagcsere koztitermékeinek (tri6z-foszfatok) nem-enzimatikus bomlasabol
szarmazik. A szakirodalomban egy lehetséges 1 stresszmarkerként is leirtak [1,2].
Vizsgalataink sordn a MG novekedésre és fotoszintézisre gyakorolt szerepét vizsgaltuk
buzanoévényekben normal novekedési és alacsony hémérsékleten. Kiilonbo6z6
koncentracidban a levelek permetezése utjan alkalmazott MG képesnek bizonyult a
fotoszintézis fokozasara, mindamellett, hogy jelent6s kiilonbség volt a talajon és
hidropdnikus kozegben nevelt névények kozott. A ROS mellett a RA formak esetén is
megfelel§ semlegesité rendszerek léteznek a novényi sejtben. Az asszimilacios
folyamatok mellett a MG kezelés hidegtiirés alatti, RA-detoxifikal6é enzimek miikddésére
gyakorolt hatasat is vizsgaltuk.

[1] Kaur C et al. (2014) Crit Rev Plant Sci 33:429.
[2] Hoque TS et al. (2016) Front Plant Sci 7:1341.

A munka a NKFIH OTKA K-120028-as palyazatanak tamogatasaval késziilt.
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A Kloroplasztiszok vasfelvételének és fotoszintetikus apparatusanak kapcsolatai
Miiller Brigittal, Pham Hong Diep?, Kovacs Krisztina?, Zelenyanszki Helgal, Ahmad
Wagqas!?, Sarvari Eval, Fodor Ferencl, Solti Adam?*
1ELTE TTK Novényélettani és Molekularis Novénybiologiai Tanszék
2ELTE TTK Kémiai Intézet
*email: adam.solti@ttk.elte.hu

A hajtasba felvett vas 80-90%-a a kloroplasztiszokban, illetve 60%-ban a
tilakoidmembranokhoz kapcsoltan taldlhat6. A kloroplasztiszok vas-anyagcseréje és a
fotoszintetikus funkciok kozott szoros kapcsolat all fenn. Kutatasi eredményeink alapjan
[1-5] a citoplazmaban potencidlisan jelen 1év6 vas-komplexek a kloroplasztiszok kiilsé
burkolémembranjan a fotoszintetikus aktivitastél fliggetleniil transzportalédnak, a
folyamatot azonban a kiils6 burkolomembranon kialakulé transzmembran potencial
szabalyozza. A két burkoldémembran kozotti térbe felvett vas-komplexek vastartalmat a
belsé burkolomembranban elhelyezked6 vas-kelat-oxidoreduktaz (FRO7) redukalja. A
redukalé erdt a fotoszintetikus elektrontranszportlanc altal termelt NADPH biztositja.
Mivel fény-fliggd vasfelvétel csak Fe(lD-karboxilat komplexekb6l mérhets, a vas-
nikocianamin (NA) komplexek feltehet6en nem, vagy rossz szubsztratjai az enzimnek. A
vas-karboxilatok koziil a felvételi rendszer a Fe(-citrat 1:1 sztéchiometriaju
komplexeket preferalja, igy az organellaris vasfelvételben a citoplazma Fe(lD-citrat
komplexei jatszanak szerepet. A felvételi komplex kozremiikodésével felvett vas a
kloroplasztisz sztromaban szabad formaban nincs jelen, hanem azonnal FeS és/vagy hem-
csoportokba épiil be. A felvett vas kiemelten az I. fotokémiai rendszerbe (FeaSs-clusterek)
épiil be. A kloroplasztiszok vastartalma visszahat6 médon szabalyozza mind a vasfelvételi
rendszer miikodését, mind a felvételi rendszert génjeinek (Fro7, Pic1, Nico) expressziojat.

[1] Solti A et al. (2012) Plant Physiol Biochem 52:91.

[2] Solti A et al.(2014) New Phytol 202:920.

[3] Solti A et al. (2016) Planta 244:1303.

[4] Miiller B et al. (2018) Planta DOI: 10.1007/s00425-018-3037-0
[5] Pham H-D et al. submitted to Front Plant Sci

A munka az NKFIH K-124159. és a VEKOP-2.3.3-15-2016-00008 szamu palyazatok tamogatasaval késziilt.
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Az etilén prekurzor, 1-aminociklopropan-1-karbonsav hatasa paradicsom
novények fotoszintetikus aktivitasara
Borbély Péter*, Bajkan Szilvia2, Poor Péter?l, Czékus Zalan?, Tari Irmat
ISZTE TTIK Noévénybioldgiai Tanszék
2School of Geography and the Environment, Oxford University, Anglia

*email: borbely.peter01@gmail.com

Az etilén (ET) fontos szerepet jatszik a novények fotoszintézisének szabalyozasaban. Az
ET természetes, kozvetlen prekurzora, az 1-aminociklopropan-1-karbonsav (ACC), ami
képes a gyokerekbdl exudalodni és a gyokérzonaban akkumulalédni. Az exogén ACC
képes a szovetekben ET-né konvertdlddni, igy az ACC talajoldatban kialakuld
koncentracidjanak valtozasa fontos hatassal lehet a novények életfolyamataira. Mivel
természetes koriilmények kozott az ET és ACC koncentracioi a talajban szupraoptimalis
értékeket is elérhetnek, kisérleteinkben monitoroztuk a paradicsom névények
fotoszintetikus  aktivitdsanak valtozasat hosszutava kisérletekben az ACC
koncentracidjanak és az expozici6 id6tartamanak filiggvényében. Az exogén ACC kis
koncentraciéban novelte a nettd CO2 fixaciét, mig nagy koncentraciéban (100 uM) gatlast
tapasztaltunk. A PSII és a PSI eltér6 érzékenységet mutatott a megemelt ACC
koncentracidokkal szemben. Az ACC kis koncentraciéban szignifikdnsan novelte a PSI
effektiv kvantumhatasfokat illetve az akceptor oldali limitaciobdl fakadé nem fotokémiai
kioltast. Az exogén ACC koncentraciotdl fiiggéen befolyasolta a PSI koriili ciklikus
elektrondramlast is. Vizsgaltuk és diszkutaljuk a nett6 CO: fixacid, a sztdbmakonduktancia,
a PSII és PSI effektiv kvantumhatasfokat és a nem-fotokémiai kioltasok
kvantumhatasfokdnak a valtozasat stressz etilént generdld, sostressznek kitett ET
receptor mutans (Never ripe), tovabba exogén ACC kezelést is kapott vad tipusu
paradicsom novényekben.
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Modeling of photosynthetic electron transport processes

Imre Vass*, Laszl6 Sass
Institute of Plant Biology, Biological Research Centrei
*email: vass.imre@brc.mta.hu

We have developed a computer model to simulate electron transport processes in the
thylakoid membrane of photosynthetic organisms with special emphasis on
cyanobacteria. The model includes not only thylakoid bound electron transport
components, but also soluble electron carriers and provides an excellent tool to simulate
electron transport processes in a wide range of conditions, and can be used to perform in
silico experiments to study the function of PSII, PS I, the NDH-1 complex, etc. A very
important module of the model describes electron transport processes in the
Photosystem II complex, which makes possible to simulate flash-induced changes in the
concentration of the various S-states, of the produced amount of oxygen, Chl fluorescence
yield, etc. An important result of our work shows that the miss parameters of S-state
turnovers can be described by charge recombination events between donor and acceptor
side electron transport components of PSII during the subsequent flashes. This
interpretation predicts different extent of misses on different S-state transitions, which is
in agreement with earlier experimental results. The model was also used to study the
photoprotective role of non-radiative charge recombination from the singlet radical pair
1[P680*Phe-] in regulating 102 formation in cyanobacteria, as well as a wave phenomenon
in the relaxation of flash-induced Chl fluorescence in microalgae. Our results show that
the fluorescence wave reflects changes in the redox level of the PQ pool caused by the
imbalance of PSII and PSI electron transport and the feedback of electrons from stromal
components to the PQ pool via the NDH-1 complex.
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A korallokkal szimbidzisban é16 alga, Symbiodinium sp. fotoszintetikus
elektrontranszport folyamatainak jellemzése
Szab6 Milan12*, Sass Laszl6?l, Vass Imre?
IMTA SZBK Novénybiologiai Intézet

2Climate Change Cluster, University of Technology Sydney, Ausztralia
*email: szabo.milan@brc.mta.hu

A Symbiodinium sp. (Dinophyceae) a korallokkal endoszimbio6zisban é16 egysejtii alga,
amely a korallok fotoszintetikus energiatermeld folyamatait biztositja. Ez a szimbiotikus
kolcsonhatas azonban ki van téve a globalis klimavaltozas kedvezdtlen hatasainak; er6s
fény és magas homérséklet a szimbidzis felbomlasahoz, a Symbiodinium kilokédéséhez
vezethet, amely korall kifehéredést (un. coral bleaching) eredményez. A Symbiodinium
fotoszintézise intenziven kutatott teriilet, azonban nem ismert, hogy a fotoszintetikus
elektrontranszport, kiilondsen az egyes fotokémiai rendszer (PSI) és az ahhoz kapcsol6do
folyamatok (pl. ciklikus elektrontranszport) hogyan mddosulnak hé- és fénystressz
hatasara. Egész korallokon torténé vizsgalataink soran kimutattuk, hogy akut hdstressz
soran a PSI els6dleges donor (P700) redox allapota és a kettes fotokémiai rendszer (PSII)
fel6l torténd elektrontranszport aktivitasa jelent6sen, de reverzibilisen megvaltozott,
amely a Calvin-Benson (CB) ciklus részleges gatlasaval magyarazhaté [1]. A PSI koriili
elektrontranszport folyamatok igy fontos szerepet jatszhatnak a korallok héstressz-
tlirésének szabalyozasaban.

[1] Szab6 M, Larkum AW, Suggett D], Vass I, Sass L, Osmond B, Zavafer A, Ralph P], Chow WS (2017) Front
Marine Sci 4:269.

A munka az MTA Prémium Posztdoktori Program 2017-38-as és az NKFIH OTKA FK 128977-es
palyazatanak tAimogatasaval késziilt.
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A PHT7, egy feltételezett aszkorbat-transzporter vizsgalata Chlamydomonas
reinhardtii-ban
Téth Davidl”, Ferenczi Aron?, André Vidal-Meireles?, Juliane Neupert3, Ralph Bock3,

Kovacs Laszl6!, Molnar Attila?, Toth Szilvia Zital
IMTA SZBK Novénybiologiai Intézet
2[nstitute of Molecular Plant Sciences, University of Edinburgh, Anglia
3Max Planck Institute of Molecular Plant Physiology, Németorszag

*email: toth.david@brc.mta.hu

Az aszkorbat a novényi sejtekben mindeniitt el6fordulé multifunkcionalis szereppel
rendelkez6 metabolit. Fontos feladata a reaktiv oxigéngyokok semlegesitése, de szerepet
jatszik a sejtosztédasban, a sejtfal bioszintézisében, a redox jelatvitelben és egyes
enzimek aktivitdsanak szabalyozasaban is. A xantofill-ciklusban mint a violaxantin
deepoxidaz kofaktora vesz részt, igy szerepe van a nem-fotokémiai kioltasban (NPQ) is.
Az aszkorbat a PSII alternativ elektrondonoraként viselkedik, amennyiben a vizbonté
komplexet el6zbleg hovel inaktivaltuk [1]. Novényekben az aszkorbat bioszintézisének {6
utvonala a Smirnoff-Wheeler ttvonal. A bioszintézis utolsé 1épése a mitokondriumban
zajlik és szamos membranrendszeren kell atjutnia, ahhoz, hogy sejten beliili feladatait
ellassa. Az aszkorbat diffuzidval nem jut at a membranokon egyrészt negativ toltése,
masrészt pedig mérete miatt, tehat nagy valdszinliséggel aszkorbat-transzporterek teszik
lehetévé az atjutast. Magasabb rendli novényekben eddig csak egy aszkorbat
transzportert azonositottak, ez a kloroplasztisz kiils6 membranjaban talalhaté6 PHT4;4
fehérje [2]. Zoldalgakban eddig nem azonositottak aszkorbat transzportert. Az AtPHT4;4
fehérjének 3 homolégjat (PHT3, PHT4, PHT7) talaltuk meg Chlamydomonas reinhardtii-
ban. A fehérjék funkciéjanak vizsgalatahoz CRISPR/Cpf1 genomszerkesztéssel knockout
mutansokat hoztunk létre. Elkezdtiik a PHT7-es mutansok élettani jellemzését.

[1] T6th SZ, Puthur JT, Nagy V, Garab G (2009) Plant Physiol 149:1568.
[2] Miyaji T, Kuromori T, Takeuchi Y, Yamaji N, Yokosho K, Shimazawa A, Sugimoto E, Omote H, Ma JF,
Shinozaki K, Moriyama Y (2015) Nat Comm 6:5928.
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Hatékony fotoautotrof Hz-termelés megvaldsitasa Chlamydomonas reinhardtii
zoldalgaval
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A Chlamydomonas reinhardtii egyike a leggyakrabban hasznalt fajoknak a Hz-termelés
kutatasaban. Fe-Fe-tipusu hidrogenazai katalizaljak anaerob kériilmények kozott a Ha-
termelést, melyhez az elektronok a fotoszintetikus elektrontranszportbdél szarmaznak. Az
02 azonban gatolja a hidrogenaz enzim aktivitasat és expresszidjat. Korabban a Ha-
termelés indukalasara kénmegvonast alkalmaztak, amely szamos hatrannyal jar.
Kevésbé ismert eljaras a Hz-termelés kivaltasara az tin. anaerob indukcié. Ennek soran az
alga kulturat Nz gazzal atfuvatjuk és sotétben tartjuk néhany oraig, ami alatt a
hidrogenazok aktivalédnak, majd megvildgitds hatasara beindul a Hz-termelés.
Megfigyeltiik, hogy acetat és CO: hidnyaban csekély az O2-termelés és jelent6s a Ho-
termelés. Am még ez a kis mennyiségli Oz is elég ahhoz, hogy gatolja a hidrogenaz
miikodését, ezért a folyamatos H: termelés biztositasdhoz O: abszorbenseket
alkalmaztunk. Igy a hidrogenaz aktivitasa jobban megérzédik, valamint a fotoszintetikus
apparatus aktiv marad. Ennek koészonhetéen CO:2 buborékoltatissal az algakultdra
hatékonyan regeneralhat6 a Hz termeltetési szakaszt kovetden.

A hatékonysag tovabbi novelése érdekében a kultirakat fotobioreaktorba helyeztiik, ahol
nagyobb légtér all rendelkezésiinkre, valamint megnoveltiik a fényintenzitast és a
klorofill-tartalmat. A napi szinti CO2 buborékoltatassal és regeneracios fazis
beillesztésével meghosszabbitottuk a Hz-termelés id6tartamat, és tobbszorosére noveltiik
a termelt H2 mennyiségét.
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Ujranedvesedés alatti fényvédelmi és regeneraciés mechanizmusok
hattérfolyamatainak, komponenseinek vizsgalata kiszaradastiiro6 és
kiszaradasérzékeny mohafajokban

Marschall Marianna®®, Borbély Péter?, Siit6 Szidénial
1Eszterhazy Karoly Egyetem, Novénytani és Novényélettani Tanszék
2 Szegedi Tudomanyegyetem, Novénybioldgiai Tanszék

*email: marschall. marianna@uni-eszterhazy.hu

Bar a mohdk fényvédelmi mechanizmusai koziil sok kézos a magasabbrendiiekével,
vannak alapvet6é kiilonbségek. Az alga 6sokbeli mechanizmusokat az edényesek az
evoluciojuk soran elvesztették, a mohak megtartottak. Edényesekben az NPQ a PSBS
protein aktivitasan, a C. reinhardtii z6ld algaban az LHCSR-én alapul. Egyel6re a P. patens
moha az egyetlen leirt faj, melyben mindkét protein jelen van és aktiv az NPQ
kivaltasaban. Vizsgalataink a kiszaradast(ir6 Porella platyphylla és a kiszaradasérzékeny
Sphagnum angustifolium kiilonb6z6 mértéki és idétartamu kiszaradas és tjranedvesedés
alatti  fotoszintetikus  aktivitasanak, fényvédelmi és egyéb regeneracios
mechanizmusainak feltarasara iranyultak plasztisz- és sejtmagkodolt fehérjeszintézis-
gatlok, VAZ-ciklus gatloszer alkalmazasa mellett. A P. platyphylla tilakoid funkciéhoz
kapcsolt fotoszintetikus folyamatainak rehidraciot koveté 1 oran beliili Gjraéledése
rendkiviili médon gyors volt, és az Gjranedvesedés alatti fehérjeszintézistdl fliggetlennek
bizonyult, mig a teljes regeneracié az Gjranedvesedés soran igényelt fehérjeszintézist. A
kedvez6ébb koriilmények kozott kiszaradé moha jobb fényvédelemmel birt. A VAZ-ciklus
aktivitasa nagy jelent8ségii a fényen torténd regeneraci6 soran. Nagyobb aranyu Z-fiiggd
és kisebb aranyu DTT-inszenzitiv NPQ jelenlétét igazoltuk. A kiszaradastilir6 mohak erds
fényen kiszaradva sem szenvednek fotooxidativ kdrosodast, a Z-fliggd és a kiszaradas
indukalt termalis energia disszipacié egyiittes jelenlétének koszonhetden.
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Befolyasoljak-e a tobrok mikro-léptékii klimatikus gradiensei a fotoszintetizalo
apparatus hémérsékleti toleranciajat?
Dulai Sdndor?*, Szopké Doéral, Tarnai Rékal, E-Vojtké AnnaZ, Batori Zoltan3,
Vojtké Andras3
1Eszterhazy Karoly Egyetem, Novénytani és Novényélettani Tanszék

ZDepartment of Botany, University of South Bohemia, Csehorszag
3SzTE TTIK Okolégiai Tanszék

*email: dulai.sandor@uni-eszterhazy.hu

A Biikk-fennsik egy jellemz6 gyepes tobrében €16, az égtaji kitettség és a mikroklima-
jellemz6k szerint jellegzetes el6forduldasi mintdzatot mutaté novények magas
hémérséklettel szembeni érzékenységét és hdémérsékleti akklimacids képességét
vizsgaltuk a fotoszintetikus apparatus aktivitdsanak kulcsparaméterei alapjan.
Megallapitottuk, hogy a sotétben meghatdrozhatd, hosszatavon kialakulé alap
hémérsékleti stabilitds nem elégséges a déli kitettségii lejt6 hdmérsékleti viszonyainak
toleralasahoz. Ugyanakkor természetes korilmények kozott, déli Kkitettségben, az
egymassal kolcsonhatdsban hat6é tényezdék (fény, vizellatottsag, légkori aszaly, stb.)
néhany tiz percen beliill olyan mértékben csokkentették a fotoszintetikus apparatus
hémérséklet érzékenységét, hogy az kielégité hatdsfokkal miikodott még szokatlanul
magas levélhdmérséklet esetén is. A folyamat mértéke jellegzetes kiilonbségeket mutatott
a tobor lejt6i mentén kialakult hémérsékleti és nedvességi gradiensek mentén.
Eredményeink szerint ez a rovid tavu akklimaciés mechanizmus, a fotoszintézis energia-
és anyagatalakité folyamatainak hatasfokat fenntartva, jelentés mértékben
befolydsolhatja a tulélést az adott mikrokérnyezetben. Mindez megerdsiti, hogy az
egymassal kombindlédva haté tényezdkkel szemben véds, gyors alkalmazkodasi
folyamatok kifejezett 6kologiai jelentdséggel birnak, és részben magyarazzak a tébrok
refugium hatasat is.

Az adott kitettség(i toborlejté novényeinek az Fo-T és Fs-T gorbék alapjan meghatarozott
kritikus hémérsékleti (Tc) értékei sotétben (Fo Tc), 200 (Fs Tc 200) és 1000 pE m2 s1 (Fs
T: 1000) fényintenzitason
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Alacsony-koéltségvetésii novényneveld rendszerek fejlesztése és tesztelése
Gal Néral, Solti Adam?, Zelenyanszki Helga*
1ELTE TTK Novényélettani és Molekularis Novénybioldgiai Tanszék
*email: helga.zelenyanszki@ttk.elte.hu

A kontrollalt novénynevelés egyik legfontosabb eleme a fény. A LED technol6gia mara
gazdasagos alternativat jelent a hagyomanyos fénycsovekkel és fémhalogén izzokkal
szemben. Kisérletiinkben ezen fényforrasok fotoszintetikus paraméterekre gyakorolt
hatasat vizsgaltuk hidroponias uborka névényeken.

A Kklorofill tartalom és klorofill a/b arany, az Fv/Fm és ¢PSII értékek magasabbak voltak
a LED-en nevelt novények esetében. Az asszimilacids rata, az 02 termelés mértéke és a
sztdmakonduktancia, ill. a nem fotokémiai kioltas értéke pedig alacsonyabb. A zartabb
sztémak allhatnak az alacsonyabb asszimilacids rata és Oz termelés hatterében, aminek
oka lehet az alacsonyabb paratartalom melletti nevelés. Azonban felmeriil a z6ld fény
szabalyozd szerepe is, ugyanis a LED panel joval kisebb mennyiségii zold fényt tartalmaz,
mint a teljes spektrumu izzok. A zold fény szerepét alatdmasztja, hogy az
oxigénelektroddal torténd mérést egymas utan elvégeztiik azonos fényerdére beallitott
teljes spektrumu méré6fény, ill. a voros és kék fény dominalta LED panel mellett is. Minden
kisérleti n6vény esetében megfigyeltiik, hogy az oxigéntermelés fokozottabb volt fehér
fénnyel torténd megvilagitas mellett. Tovabbi kisérleteket terveziink a LED panellel,
kiegészit6 zold megvilagitas mellett.

A LED-ek csak az elsd 1épést jelentik egy koltséghatékony névénynevel6 rendszer felé. A
mikrokontrollerként alkalmazott Arduino vagy Raspberry Pi rendszerek és a hozzajuk
csatlakoztathat6 szenzorok alacsony dara lehet6vé teszik egy okos ndvényneveld
létrehozasat is a piaci ar toredékéért.

A munka az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma NTP-NFT(O-17-B-0516 kdédszamu Nemzet Fiatal
Tehetségeiért Osztondij timogatasaval késziilt.

LED panel LED wvs.
Fotoszintetikus foton flux (PPF): - - »
185.13 ol ms! hagyomanyos izzok
Fény dsszetétel: K|OI’0fI“ a/b
70 db véroés (620 — 630 nm, 655 — 660 nm) FV/Fm LED alatt nevelt
20 db kék (440 - 460 nm) novények értékei
8 db fehér (6500 - 9000 K) $PSII jobbak
1db UV (390 - 410 nm)
1db IR (730 nm) NPQ

O termelés

Szclbélyozés _Hagljyoma’nyos Asszimilacios rata
izzok alatt nevelt Sztémakonduk-
novények értékei ]
jobbak tancia

Arduino
- Hoémérséklet, .
Raspberry Pi paratartalom Talaj- ) i
szenzor nEdV‘es'seg Locsolas
mérés
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Fotoszintézis napimenet szol6 (Vitis vinifera L.) levelekben: a gazcsere és a
polifenol dsszetétel rovidtava valtozasai a kornyezeti tényezok fiiggvényében
Teszlak Péterl*, Csepregi Krist6f2, Kérosi Laszlé!, Hideg Eva?
1PTE Szo6lészeti és Boraszati Kutatdintézet
ZPTE TTK Novénybioldgiai Tanszék
*email: teszlak.peter@pte.hu

A szdldlevelek napfény adaptaltsaga tobbek kozott a levelek magas polifenol szintjének
koszonhetd. A hosszutavi adaptacié mellett azonban sziikségesek rovidtavi akklimacios
valaszok is, els6sorban a magas intenzitasu fotoszintetikusan aktiv sugarzas és a
kornyezeti UV okozta oxidativ stressz elkertilése illetve mérséklése érdekében. A stressz
helyzetek kivédését tobbek kozott a masodlagos anyagcsere-termékek is segitik, a
szOlofajtak esetében ilyen fontos metabolitok a polifenolok. Ezek a vegytiletek UV-sziir
funkciét toltenek be az epidermiszben, tovabba antioxidans hatdsuk kiterjedhet a levél
minden szovetére. Megel6z0 vizsgalataink alapjan kimutathat6 volt, hogy hosszutavon
(vegetacios periodus) a levelek polifenol-alapu akklimaciéjat a kornyezeti tényezdk koziil
foként a kumulativ UV sugarzas szabdlyozza. Jelen kutatasunk célkitlizése volt, hogy
levelek fotoszintetikus aktivitasanak és polifenol sszetételének rovidtava valtozasait
vizsgaljuk a kornyezeti tényezdk fliggvényében. A fokuszunk a sz6l6levelek napimenet-
szintl, - eddig még ismeretlen - akklimacioés sajadtossagainak feltarasara iranyult. A
kisérletet szabadf6ldi viszonyok kozott végeztiik egy termdkoru Pinot noir iiltetvényben
(PTE SZBKI Kkisérleti telep). A levelek élettani paramétereit IRGA Kkésziilékkel, az
epidermisz flavonoidokat Dualex késziilékkel mértiik a meteorologiai paraméterek
folyamatos monitorozasa mellett. A polifenolok analitikdja folyadékkromatografiaval
(HPLC-DAD) tortént. Az eredményekbdl kitlinik, hogy a nettdé CO2 asszimilacié szoros
osszefliggést mutat a PAR és a sztdmakonduktancia valtozasaval, az UV-B sugarzas a
fotoszintézisre limitalé hatdssal volt. A Pinot noir {6 flavonoidja a quercetin-gliikuronid
volt, amely a napi menet alatt névekedést mutatott. A mennyiségileg kevésbé jelentds
flavonoidok és a kaftarsav nem mutattak szignifikans valtozast.

A munka az NKFIH OTKA K124165-es palyazatinak és az MTA Bolyai Janos Kutatéi Oszténdijanak
tdmogatasaval késziilt.

25


mailto:teszlak.peter@pte.hu

A tilakoidmembranok szerkezeti és funkcionalis flexibilitasa

Garab Gy6z6
MTA SZBK Novénybiologiai Intézet
Email: garab.gyozo@brc.mta.hu

Az  oxigéntermelésre képes fotoszintetikus szervezetekben a fotoszintézis
fényreakcioinak szinte minden lépése lapos, zart membran-vezikulumokban, a
tilakoidmembranokban jatszodik le. Ezekbe membranokba agyazddnak be vagy ezekhez
kotédnek a fényenergiakonverziot végzé protein komplexek, a két fotokémiai rendszer, a
PSII és a PSI - a hozzajuk tartozo fénybegylijté komplexekkel, a citokrom b6/f komplex
valamint mas elektron-transzport komponensek és az ATP-szintaz. A reakciécentrumok
és a vektoridlis elektrontranszport miikodésnek készonhetéen allnak el a fanyreakcié
'végtermékei’, a molekularis oxigén és a NADPH, valamint az elektrokémiai
potencidlgradiens, a Aun*, amelyet a transzmembran pH gradiens és az elektromos tér
komponensek alkotnak. A tilakoidmembranok kettdsréteg (bilayer) szerkezete biztositja
a belsd (lumen-oldali) és kiils6 (sztréma-oldali) vizes fazisok térbeli és elektromos
elvalasztasat, illetve azt, hogy a Apu* fel tud épiilni és hasznosulni tud az ATP szintézis
soran. Mindezen funkciok miatt a tilakoidmembranokat joggal tekinthetjik a
fotoszintetikus szervezetek alapveté fontossagld, magasan szervezett szerkezeti
egységeinek.

Osszefoglalé-jellegli eléaddsomban arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy ezek a
membranok sajatos szerkezeti plaszticitast is mutatnak: (i) a membranokba agyazott
protein komplexek makrodomén-szervezddése jelentds atrendezdédésekre képes [1]; (ii)
a membranok periodikus rendezettsége kiilonb6zé kornyezeti tényez6k hatasara
jellegzetes médon megvaltozik [2,3]; (iii) lipid-0sszetételiiknek ill. magas nem-bilayer
lipid tartalmuknak készonhet6en a tilakoidmembranok a bilayer fazis mellett nem-
lamellaris lipidfazisokat is tartalmaznak, amelyek nagy mértékben hozzajarulnak a
membranok dinamikai sajatsagaihoz [4]. Mindezen szerkezetvaltozasok, a jelek szerint,
bar tobb esetben ma még részleteiben nem ismert modon, fontos szabalyozo
mechanizmusokban vesznek részt, amelyeknek igy a tilakoidmembranok nem csak a
’helyszinét’ biztositjak, hanem azoknak aktiv résztvevdi is.

[1] Garab G (2014) Biochim Biophys Acta - Bioenerg 1837:481.

[2] Nagy G et al. (2014) Proc Natl Acad Sci USA 111:5042.

[3] Unnep R et al. (2017) Biochim Biophys Acta - Bioenerg 1858:360.

[4] Garab G etal. (2017) Sci Rep 7:13343.

A munka az NKFIH OTKA KH 124985 és K 128679 projektek tamogatasaval késziilt.
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Electronic couplings and excitation energy fluxes in the thylakoid membrane

Petar H. Lambrev
Institute of Plant Biology, Biological Research Centre

In photosynthetic membranes fast and efficient directional excitation energy transfer
occurs on account of short-range electronic dipole-dipole interactions between pigments
in the light-harvesting pigment-protein complexes, giving rise to excited states
delocalized among several pigments. Circular dichroism (CD) is highly sensitive to these
so-called excitonic interactions and hence to the molecular architecture of photosynthetic
membranes. CD spectroscopy of light-harvesting complex II (LHCII) - the major trimeric
antenna of Photosystem II - uncovered specific changes in the complex induced by its
molecular surroundings that are possibly linked to its self-regulatory function. To reveal
the molecular identities of the CD spectral features, we employed anisotropic CD (ACD) of
macroscopically oriented complexes embedded in lipid membranes. Theoretical exciton
calculations of the ACD spectra provide further evidence for the identity of the lowest-
energy states in the complex.

The electronic couplings between chlorophylls in LHCII result in excitation energy
transfer times from hundreds of femtoseconds to picoseconds. Despite the abundancy of
data, the presently existing models report different rates of energy transfer in LHCII. With
the help of two-dimensional coherent electronic spectroscopy (2DES), we have probed
the excited-state dynamics in LHCII at ambient and cryogenic temperatures. The 2DES
data unequivocally confirm that spectral equilibration in the Chl a exciton manifold of
LHCII is complete within ca. 10 ps at room temperature. Furthermore, we found strong
non-trivial temperature dependence of the energy transfer dynamics. These results may
change our understanding of the rate-limiting steps in the primary photosynthetic
processes that control the overall efficiency of solar energy harnessing.
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A fotoszintézis inaktivalasa az antenna szintjén: az LHCII érzékenysége kozvetlen
fotokarosodasra
Lingvay Ménikal2*, Akhtar Parveenl, Zsiros Ott6!, Garab Gy4zd?, Lambrev Petar!
IMTA SZBK Novénybiologiai Intézet
2SZTE TTIK Fizika Doktori Iskola
*email: lingvay.monika@brc.mta.hu

A fotoszintetikus apparatus egyik kulcsfontossagu jellemz6je a fénykarosodassal
szembeni ellenalloképessége és aktiv védelme, illetve a kijavitdsanak képessége, mely
funkciok a teljes rendszer 6sszehangolt miikodését feltételezik. Ismeretes, hogy a II.
fotokémiai rendszer magas fényintezitds mellett hajlamos fénygatlasra/fotoinhibicidra,
de még vitatott, hogy a II. fénybegyijt6 komplex (LHCII) lehet-e célpontja elsédleges
fénykarosodasnak.

A kutatds célja izolalt LHCII fénykarosodasra valé hajlamanak és ennek fizikai
mechanizmusainak tanulmanyozasa. Ennek érdekében, a bors6 tilakoidmembranokbdl
tisztitott LHCII-t fehérje-aggregatumokként szuszpendaltuk, detergens micellakban
szolubilizaltuk, illetve mesterséges lipidmembranokba agyaztuk, és megvizsgaltuk a nagy
fényintenzitas hatasait ezen modellekre. A mintak pigmenttartalmanak sugarzasi
intenzitastél és a besugarzasi id6tdl fiiggé valtozasait abszorpcidés és cirkularis
dikroizmus spektroszképidval elemeztiik. Azt tapasztaltuk, hogy az LHCII-k lipid-
kornyezetben vannak legjobban kitéve a fény karos hatasanak, tehat in vitro az LHCII
sugarzassal szembeni ellenalléképessége erdsen kornyezetfiiggd. A fotokdrosodas
lehetséges mechanizmusaként, a malondialdehid-tiobarbitursav reaktivitasi teszt
segitségével kimutattuk, hogy ez legalabb részben oxidativ stressz eredménye
(membranlipidek fény-altal indukalt peroxidacidja), amit kiilonb6z6 antioxidansok
fotoprotektiv hatasanak bizonyitasaval is alatamaszthatunk.

A munka az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-3-1 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak, valamint a Nemzetgazdasagi Minisztérium GINOP-2.3.2-15-2016-00001-es tAmogatasaval
késziilt.
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Fényindukalt konformacio-valtozasok igazolasa a masodik fotokémiai rendszer
reakciéocentrumaban - a variabilis fluoreszcencia eredete
Magyar Melinda®*, Sipka Gabor?, Alberto MezzettiZ, Winfried Leibl2, Pavel Miiller2, Klaus

Brettel?, Petar H. Lambrev?, Jian-Ren Shen3+4, Garab Gy6z61°
IMTA SzBK Novénybioldgai Intézet
Z[nstitute for Integrative Biology of the Cell (I2BC), UMR 9198, Franciaorszag
3Photosynthesis Research Center, Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences, Kina
4Photosynthesis Research Center, Okayama University, Japan
SFaculty of Science, University of Ostrava, Csehorszag
*email: magyar.melinda@brc.mta.hu

A masodik fotokémiai rendszer (PSII) egy, a tilakoidmembranba agyazott redox-aktiv
pigment-fehérje komplex, amely a plasztokinon redukcio6jat és a viz oxidaciojat katalizalja.
Annak ellenére, hogy bdséges szerkezeti és funkcionalis informaciéval rendelkeziink a
PSII reakciécentrumarol, miikodését még nem értjiik teljesen.

Klorofill-a fluoreszcencia tranziens mérések soran egyszeri toltésszétvalasztast kivaltd
telitési fényfelvillanasokkal (STSFs) gerjesztettiik a DCMU-val kezelt tilakoidmembran és
PSII ,core” komplex mintakat [1]. A 170 és 280 K kozott elvégzett méréseink egyontetlien
azt mutatjak, hogy az els6 STSF az Fo-r6l csak az F1 szintig noveli a fluoreszcencia hozamot
(Fo-F1), és a maximalis Fm fluoreszcencia (Fi-Fm) csak tovabbi gerjesztéssel érhetd el;
tovabba, mig t6ltésrekombinaci6 hidnyaban az F1 szint stabil marad, az Fm fluoreszcencia
szint minden vizsgalt h6mérsékleten csokken. Ezen adatok azt jelzik, hogy a két folyamat,
az Fo-F1 és az Fi-Fm novekmény kiilonbozo fizikai eredettel rendelkezik, amelyet FTIR
mérésekkel is igazoltunk.

Dupla-STSF kisérleteink azt is megmutattak, hogy a fluoreszcencia hozam névekedését az
STFS-gerjesztések kozti sotét-intervallumok is dontéen befolyasoljak. Megfelel6
hosszlisaga varakozasi id6 hianyadban nem valthaté ki az Fi-F2, F2-F3 ... nobvekmény,
jollehet a P680+Pheo- primér toltésszétvalasztas lejatszodik. Mindezek alapjan
megallapithatjuk, hogy a PSII sotét-fény atmenetét kiséré Kklorofill-a fluoreszcencia
indukciéban a Qa redukci6jat koveté lassabb folyamatok - jelen adataink szerint
konformacidvaltozasok - meghatarozo szerepet jatszanak.

[1] Magyar M, Sipka G, Kovacs L, Ughy B, Zhu QJ, Han GY, Spunda V, Lambrev PH, Shen JR, Garab G (2018)
Sci Rep 8:2755
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19 | Leitner Izabella leitner.izabella@brc.mta.hu MTA SZBK
20 | Lingvay Monika lingvay.monika@brc.mta.hu MTA SZBK
21 | Magyar Melinda magyar.melinda@brc.mta.hu MTA SZBK
22 | Majlath Imre majlath.imre@agrar.mta.hu MTA ATK
23 | Maréti Péter pmaroti@sol.cc.u-szeged.hu SZTE
24 | Marschall Mariann marschall.marianna@uni-eszterhazy.hu EKE
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28 | Podmaninczki Anna anna.podmaninczki@gmail.com MTA SZBK
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33 | Szabd Milan szabo.milan@brc.mta.hu MTA SZBK
34 | Széles Eszter szeles.eszter@brc.mta.hu MTA SZBK
35 | Tari Irma tari@bio.u-szeged.hu SZTE
36 | Teszlak Péter teszlak.peter@pte.hu PTE
37 | Téth David toti19860616@gmail.com MTA SZBK
38 | Ughy Bettina ughy.bettina@brc.mta.hu MTA SZBK
39 | Vass Imre vass.imre@brc.mta.hu MTA SZBK
40 | Vass Istvan Zoltan vass.istvan_zoltan@brc.mta.hu MTA SZBK
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Helyszin:

Matrafiiredi Akadémiai Udiilé
3232 Matrafired, Akadémia u. 1-3.

https://udulo.mta.hu/uduloink/matrafuredi-akademiai-udulo-es-malom-fogado

Megkozelithetoség:

Autoval:
Budapest iranyabol: M3-as autopalyan Miskolc irdnyaban a 70-es szamu kijaratig
(Gyongyds - Nyugat), majd a 24-es Gton haladva Gyongyodson keresztiil érjiik el Matrafiiredet
Miskolc/ Debrecen iranyaboél: M3-as autépalyan Budapest irdnydban a Gyongyos - Kelet
kijaratig, majd a 24-es tton haladva Gyongy6son keresztiil érjiik el Matrafiiredet. Az tidil6
kb. 200 méterre talalhato6 a 24-es ut mellett a Matrafiired kézpontjanak szamité tidiil6sortol.

Autébusszal: Budapest - Stadionok palyaudvarrdél naponta tobb alkalommal indul
kozvetlen jarat Gyongyods-Matrahaza felé. Az atlagos menetid6 1 6ra 25 perc, javasolt
leszallds Matrafiired, autébusz varéterem megalld. Az idiil6 kb. 200 méterre talalhato, a 24-
es ut mellett a Matrafiired autébusz varéterem megallotol.

Vonattal: Budapest - Keleti palyaudvarrdl naponta tobb alkalommal indul Gyongyos
vasutallomasra személy- és sebesvonat, ahonnan helyi buszjarattal érhet6 el Matrafiired.
Javasolt leszallas Matrafiired, autébusz varoterem megalld. Az iidiild kb. 200 méterre
talalhatd, a 24-es Gt mellett a Matrafiired autébusz varéterem megall6tol.
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Plants by design:
towards a bio-society

In order to reverse the negative effects of the fossil economy, society will have to
progress towards a post-fossil fuel society driven by sustainable biological
processes. In such a society, which can be referred to as the “bio-society”, plants
are the primary source of all our organic materials, fibres, food and feed, and also
of that part of our fuel demand that cannot be met using electricity.

Fossil history

For centuries, human civilization has thrived on plants as the sole energy source; plants
delivered all the food, building materials, fibres for clothing, feed for the production of
animal proteins and heat to warm houses and to prepare food. Society largely relied on
plants until the 19t century when the exploitation of fossil fuels sparked the Industrial
Revolution. Although fossil fuels are also derived from plants and other biological materials,
the large scale use of coal, gas and oil hallmarked the advent of a new economy; the fossil
economy.

From then on, fossil fuels became our main energy source and the role of plants diminished
primarily to being a source of food, fibre and feed. The unprecedented success of the new
economy led to increased welfare in society, manifested for instance, by an increased food
supply, improved hygiene and advanced medical care. So doing, the fossil economy allowed
the continued exponential growth of the human population.

However, the vastly expanding human population causes an ever increasing stress on the
Earth’s ecosystem. Resources are also running out. Society’s dependence on fossil fuels has
caused atmospheric CO, to peak to dangerous levels, triggering global climate change.
Simultaneously, food and feed demand has caused large-scale deforestation and loss of
biodiversity as greater land areas are required for agricultural production.

Bio-society

In order to reverse the negative effects of the fossil economy, society will have to progress
towards a post-fossil fuel society driven by sustainable biological processes. In such a
society, which can be referred to as the “bio-society”, plants will once again become the
primary source of all our organic materials, fibres, food and feed, and also of that part of our
fuel demand that cannot be met using electricity.

Solar power is plentiful, durable and accessible on a global scale as the earth receives a
staggering 162.000 TW of solar energy. To put this into perspective; one hour of received
solar radiation equals the total annual energy consumption of the entire global economy. The
main challenge for the bio-society will be the capture and storage of this energy. Plants play
a crucial role in this as through photosynthesis annually 2.8 ZJ (2.8 x 102! joules) of solar
energy is converted and stored as chemical energy. During this process, 130 Giga-tonnes of
CO, are fixed from the earth’s atmosphere.

Wageningen University & Research
Postbus 9101, 6711 HB Wageningen

Resources are running out.
Society’s dependence on

fossil fuels has caused
atmospheric CO, to peak to
dangerous levels.

Solar power is plentiful
durable and accessible; one
hour of received solar

radiation equals the total
annual energy consumption
of the entire global economy




WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH

Current agriculture will not be able to meet future demands for the plant biomass required
for the envisaged ‘total use efficiency model’ proposed here. Agricultural production levels
already have maxed-out in some global production areas and cannot be increased further
without irreversibly damaging the Earth’s ecosystem. The only solution facilitating a global
transition from a fossil society to a bio-society is to redesign our plants. Only this will allow
the production of vastly increased amounts of biomass from the same production areas
currently in use. At the same time, double the amount of CO, will be sequestered.

Current agriculture will not

be able to meet future
demands.

Redesign

Redesigning our plants implies the development of superior varieties by optimizing plant
traits like photosynthetic efficiency and resource use efficiency. This new generation of plant
materials will allow increased production with reduced input of precious resources like water,
nitrogen and phosphorus. Plants are an essential ingredient in the circular food production
system, and hence they will also have to be optimized for feed applications to support
healthy livestock production, and to use more efficiently the nutrients that can be found in
animal waste products. Furthermore, in parallel, RUE of plant waste streams can also be
included in the design strategy and fully optimized. Importantly, plants must be designed to
cope with the already imminent negative effects of global climate change, such as increased
temperature, drought, mineral and water stress.

The required plant traits will be identified by exploring and exploiting the naturally-occurring
biodiversity and superior alleles will be introduced into our current elite varieties by either
modern plant breeding and/or by advanced molecular technology.

The design and development of these future plants is bold, inspirational and a daunting task. Rya[=Ne[={{e[aR=1glo Ne[SAV/=1 o] o[ag [0l
They shall be a true game-changer and will positively impact all levels of society and will of future plants is bold,
instigate desirable disruptive effects on all our ways of life. To succeed we must unify inspirational and a daunting
virtually all sectors and all disciplines across the board — in the Agri sector from farmers, task.

distributors, processors and breeders; in the transport sector from distributors, logistics
experts, shipping and storage; the energy sector, regarding both energy supply as well as
energy usage; the health sector regarding aspects of food quality, food safety, nutrition and
healthy diets; in waste valorisation and the bioeconomy and last but not least, supermarket
and consumer organisations. European agricultural scientists are ideally suited to pick up
and take the lead for this challenge and to organize a Mission aiming at designing smart
plants to provide future feed- and foodstocks in a resource use efficient circular and climate
smart food production system.

Our Mission is clear:
we need to design multipurpose plants to establish a solid basis for a healthy and

sustainable food security in the forthcoming decades, a great challenge that the world is
facing and must be solved.

Contact

Dr. René Klein Lankhorst
rene.kleinlankhorst@wur.nl
+31 (0) 317 480 938 | +31(0) 6 104 115 75




