Opponensi vélemény

Toéth Erika: ,,I'Jj prokariota taxonok leirasa és modszerfejlesztések alkalmazott
mikrobiolégiai és mikrobialis 6kolégiai kutatasok soran
” ¢. akadémiai doktori értekezésérol

Az akadémiai doktori értekezés témaja Toth Erika eddigi munkasaganak csaknem teljes kort,
olvasmanyos feldolgozasa. A dolgozat a tébb mint két évtizedes munka tudoményos
eredményeit, pontosabban néhdny kiemelt kornyezet-mikrobiologiai teriileten sziiletett
eredmeényeit €s azok hasznositasat foglalja Ossze. Az értekezés a szokvanyos disszertacid
struktiratol kissé eltéroen szerkesztett, 123 oldal terjedelmii alkotas. A disszertacio
tartalmazza mindazon fejezeteket, amelyek a kévetelményrendszerben meghatarozottak, még
ha jeldlt mas néven is illeti Oket, igy a Bevezetés, Célkitlizeés, Irodalmi attekint€s, Anyag €s
modszer, ,,Sajat kutatdsok” , A taxondmiai kutatdsok részletes eredményei, Gsszefoglalés
magyar ¢és angol nyelven, Felhasznalt irodalom, K6sznetnyilvanitas.

A jelolt célul tiizi ki, hogy attekintést adjon a prokaridta taxondmia fejlodésérél napjainkig,
szem el6tt tartva a modszertanban bekodvetkezd  viltozasokat. A célkitlizés
megfogalmazasakor jelentkezik az a szemlélet és kozlésmod, melyet nem tartok
szerencsésnek. Hiszen a tudoményos életben, igy a mikrobidlis koldgidban feltett kérdések
kiilénboz6 szinteken mas-mas formaban kell, hogy megjelenjenek. Egy akadémia dolgozatban
-Ki van ott?; ,,Mit csinal ott?”; Mi lehet a szerepe?” kérdések egy személyes megbeszélésen,
vagy tudomanyos ismeretterjesztd eldaddson elférnek, de irott szakmai és még inkabb
akadémiai terlileten nem megengedhetd. Szakmailag jol megfogalmazott kérdéscket és
véalaszokat kell, hogy tartalmazzon egy akadémiai dolgozat, mely alap és példa lehet a
napjainkban gyakran tapasztalhaté pongyola kozlésmoddal szemben. A bevezetésben
hasznalt, érzésem szerint kozvetlenségel célzo kifgjezésmaod a dolgozat mas fejezeteiben is
érvényesiil, amelynek én nem tudok 6riilni

Az Trodalmi attekintés 35 oldal terjedelmii igen alapos, j6l megirt és olvasmanyos fejezet.
Kezdetektdl fogva mutatja be a prokaridta taxondmia valtozasat az alabbi felosztésban: A
prokaridta taxonémia kezdete és fejlodése napjainkig, A prokaridta fajfogalom/fajdefinicid
problematikdja, A leirt prokariota taxonok szdmanak valtozdsa napjainkig. Prokaridta taxonok
jelenleg hasznalt, altalanos vizsgalati modszerei, Morfologiai, fiziologiai €s anyagcsere
sajatsagok, Fizioldgiai ¢€s okologiai  vizsgalatok, Az anyagcsere vizsgalatok,
Gyorsdiagnosztikai eljarasok, Kemotaxonémiai vizsgalatok, Genetikai analizis, Prokariota
taxonok leirdsanak modszertana és annak fejlodése 2010-t6l napjainkig.

Nagyon jol dsszefoglalt mindent, amit a baktériumok faj azonositasardl ¢és a rendszerezés
alapelveirdl tudni kell, illetve az is, hogyan véltozott/modernizilodott a fajlefrds az utdbbi
évtizedekben. Igazdn jO Osszefoglaldsa ennek a teriiletnek, melyet ajanlok oktatoként és
kutatoként egyarant. fgy kiilon kiemeli és magyarazza a klasszifikacié fogalmat, mely nem
valaszthatd el az identifikaciotdl, de leirva annak eltérd elemeit, illetve a prokaridta
fajfogalom fejlodését is nyomon kovethetjilk a laboratériumi technikadk fejlédésével
parhuzamosan. A ,,genetikai” alapon meghatarozott fajfogalom - melynek alapja a 16S rRINS
gének teljes szekvencia analizise alapjan 97% vagy anndl nagyobb hasonlosiga, tovabba a
teljes genom DNS-DNS hibridizacidjanak 70% vagy annal nagyobb hasonlosagi értéke -,
mellett bemutatja két genom kézott az atlagos nukleotid azonossag (ANI= Average Nucleotid
Identity) meghatarozasat is, mely most (a dolgozat készitésekor) a legalkalmasabb a genetikai
fajhatdrok megallapitisara. Igy nem sziikséges a teljes genom Osszetételének pontos ismerete,
elegendd a genom kb. 20%-dnak random szekvenaldsat elvégezni.



A legutobbi iddkig a prokariotdk korében a taxonomiai leirasok esetén a polifazikus
eljarasokat javasoltdk: mind fenotipusos (klasszikus fenotipusos tesztek, &kologiai
vizsgélatok, gyorsdiagnosztikai eljardsok, kemotaxonOmiai analizisek), mind genetikai
analizissel vizsgalni egy adott (lehetséges 1) taxonémiai csoportot. Kihangsulyozva, hogy
még napjainkban is a valodi faj ,,fogalom” alapja a tenyészthetdség. Ugyanakkor a ,,modern”
fajfogalom a genomikét is bevonja a gyakorlatba, és 2018 6ta a fajleirdsok mar megkdvetelik
a tipustdrzs teljes genomjanak szekvencia-meghatdrozasat és legaldbb a nyers genom
adatainak kozlését, A genomszekvendlasok eredményeként a fajhatart jelz6 16S rRNS gén
hasonlésdgot 98,7%-ra emelték; emellett bemutatja az OTU (Operativ Taxonémiai Egység) €s
a faj kapcsolatdt is.

Az élvezetes, és szakmailag igen jOl megfogalmazott fejezet az elirdsok és formai
pontatlansagok miatt sajnos veszit értékébSl, melyet még az oda nem illd személyes
megjegyzések is erOsitenek.

Az Anyag és moidszer fejezet két alfejezetbdl 4ll, melyek kozil az elsd
Kérmyezetmikrobiologiai/kdrnyezet diagnosztikai vizsgdlati mddszereket ¢és elemzéseket
mutat be, illetve a masik részben TaxonOmiai leirasok sordn alkalmazott mdédszereket
ismerteti. Habéar 13 oldalon keresztiil térténik a Tenyésztéses és nem tenyésziésen nyugvo
moddszerek bemutatdsa - igy a Baktériumttrzsek tenyésztése, Morfologiai vizsgalatok,
dkologiai ¢s fiziologiai tolerancia vizsgélatai, Biokémiai tesztek, Gyorsdiagnosztikai
eljarasok, Kemotaxonémiai vizsgalatok, Genetikai vizsgalatok -, mégis hidnyosnak érzem ezt
a fejezetet. A 4.1.1 pontban a tenyésztéses modszerek leirdsa torténik, illetve az tjonnan
kidolgozott médszereké, bar véleményem szerint itt nincs 1j technikarol, médszerrdl szd csak
a 4.1.1.3 fejezetben, ahol egy-marleirtmodszert modositottak.

Az 5. fejezet az alabbi cimet viseli: Sajat kutatdsok, amelyekben taxonémiai
eredményinket Kiilonbozé problémak megoldasara, illetve Kiilonb6zé kormyezetek
bakteriolégiai diverzitisanak leirasara hasznaltuk fel.

Kicsit érthetetlen ez, és nem talslom megfelelének ezt a cimet. Erzem, mit szeretne kifejezni,
de cimvilasztidsa nem jO. Ezt ez érzést tovabb er6siti a forma, melyet hasznal: tdbb fajta
betliméret, €és nagy sortavolsdg, mintha csak a fejezetneck a hosszit igyekezne n&velni.
Korantsem kelti a letisztultsag érzetét.

Nagyon j6, s6t elengedhetetlen, hogy az adott teriileten sziiletett publikdcidk egyértelmiien
beazonosithatok legyenek, erre t6bb igen jo és szemléletes példat lehetetett volna talalni, de
nem sikeriilt. Tovabbd nem kovetendé példaként emlitem meg azokat a személyes
megjegyzéseket is, melyek nem hozzék kozelebb sem a témat, sem nem a kdzvetlenség
érzetét, én inkdbb zavardnak érzem ezeket. (,,Munkaban J.L.Khoga PhD hallgatéként és Hell
Eva MSc hallgat6ként vett részt; megjegyzés: ezt a témét csak a teljesség kedvéért tettem bele
a dolgozatba, hogyan is nyilt ki az érdeklédésem az alkalmazott kutatisok irdnyaba, azaz
valdban a kezdetek.... részletesebb informacidkat 1d. a kapesolédd tovabbi cikkekben).

Az 5.1 fejezet cime, ,,Ahogy kezd6ddtt: a birkak kozott....” szintén nem a kozvetlenség,
humor érzetét keltette bennem, mivel ez sem megfeleld nyelvezet egy akadémiai doktori
értekezésben. Az dsszes alfejezet (5.1, 5.2, stb) mind-mind egy régebbi/alkalmazott kutatds
rovid leirdsa, amely eredeti célja lenne, hogy elsegitse a 6. fejezet megértését. De éppen
ellenkezd hatést ért el azzal hogy, mindenhol jelzi: csak rovid attekintést nyudjt, mikézben
inkabb kérdéseket vet fel a megériés elomozditdsa helyett.

A szokvanyvos formatdl eltér, de ugyanakkor jonak tartom, hogy minden fejezet végén kiemeli
az eredményt vagy credményeket. Ebben a fejezetben példaul a két leger6sebb vonzo hatast
mutatd baktérium (R. fascians és M. aurum) sziirlete alapjan 1égycsapdazd anyag Osszetételére
is javaslatot tett.

Az 5.2 fejezetben (Szennyviziszap vizsgalatok) a legrészletesebben az 5.2.2 alfejezet van
kibontva, ami egy otletes buborék szdmlalé modszer kidolgozasardl szol. Ez a médszer a



digitalis képfelismerésen alapuldé buborékmérés €s -szamlalds elvén mikddik, amellyel
alacsony gdzhozamu bioreaktorok gaztermelése hatékonyan mérhetd. Vitathatatlan ennek a
jelentdsége a munkaban, ugyanakkor inkabb kiilsés mérnoki munkanak, nem pedig sajat
eredménynek tudom be. Mindezt rossz mindségli dbrakkal demonstrédlja. Réadasul az egész
csak azért lett bemutatva, mert nem volt pénz megfeleld késziilék beszerzésére és ezt a
megoldast talaltak ki helyette. Idézet: "szegény ember vizzel {6z". Egyrész j6, hogy ennyire
kreativ Gtletek is megvaldsulhattak, ugyanakkor ezt sem tartom szerencsésnek ilyen forméban
megjeleniteni. Uj eredményként a metdntermelés hatékonysagét potencialisan befolyasold
tényezdket emlitem meg, igy az optimalis homérsékletet, melynél a metantermelésért felelds
Archaea-k maximalis biogaztermelése mellett a szulfitredukalé baktériumok visszaszorulnak.

A parti szlirést ivoviz vizsgdlata alfejezetben tenyésztéses vizsgdlataink soran 16bb ()
baktérium taxont fedeztek fel, mely a taxondomiai részben kapott helyett. Az Egy
magyarorszagi er6mill viztisztitdé rendszerének vizsgalata c. munkanal taptalaj-fejlesztés
tortént, ami dicséretes. Ugyanakkor itt sem a pontos dsszetétel megaddsa, felsorolasa lett
volna érdekes, azok ink4bb a mellékletben jobban megfértek volna az 1jj fajleirasokkal.

A fiirdo- és természetes vizek vizsgdlata c. fejezetben mar elérkeziink a jelenhez, ezen
kutatisok jelen pillanatban is folynak. Uj tudomanyos eredménynek tekintem, hogy nagy
szdmban, elsésorban a nadas vizének mintdjabol sikeriilt a tudomény szdmdara nézve U
baktérium taxonokat tenyésztésbe vonni: a Proteobacteria, Bacteroidetes €s a
Verrucomicrobia térzsek képvisel6it, kozllik ezidaig egy keriilt leirdsra, mely a dolgozat
taxondmiai részében talalhato.

A taxondémiai kutatisok részletes eredményei ciml fejezetben bemutatisra keriil konkrét
adatokkal, hogy Toéth Erika az ELTE Mikrobioldgiai Tanszékén szamos 1ij baktériumtaxon
leirasdban vett részt, 2001 o6ta 40 0 baktériumftaj, illetve nemzetség polifazikus vizsgalataban,
melyek koziil t5bb leirdsaban kulcsfontossiga szerepet toltott be. Igy az aldbbiakban is,
melyeket szintén 1) tudomanyos eredményként fogadok el.

Schineria larvae gen. nov. sp. nov., nevezéktani revizidja - Ignatzschineria larvaea

Wohlifahrtiimonas chitiniclastica gen. nov. sp. nov.

Nocardioides hungaricus sp. nov.

Agquipuribacter hungaricus gen. nov. sp. nov.

Gellertiella hungarica gen. nov. sp. nov.

Phragmitibacter flavus gen. nov. sp.nov
Az Osszefoglalis lényegében Gsszefoglalja ennek a szertedgazd munkénak a lényegi elemeit,
kihangstlyozva a megfelelé kérdés-feltevés és modszerek fontossagat. A tenyésziéses
vizsgalatok egylittes alkalmazidsa a modern, molekularis biologia €s kemotaxondmia széles
tarhazaval hihetetleniil gazdag eszkézt nydjt ahhoz, hogy megfelelé vilaszt adhassunk a
felmertilt problémdkra. Ennek segitségével az alapkutatis mellett alkalmazott kutatasokra is
lehetbség nyilik.

Igy a baktériumok volatilis végtermékeinck analizaldsira kidolgozott modszer
segitségével egy potencidlis 1égy-csapdazd anyag kidolgozasa valt lehetségessé. Mindemellett
0j baktérium taxonok: Schineria (Ignatzschineria) larvae gen. nov. sp. nov. és
Wohifahrtiimonas chitiniclastica gen. nov., sp. nov. is leirasra keriiltek.

A mikrobialis kozosségek szerkezetének és milkGdésének feltarasara egy jol miksdo,
kozosseégi kemotaxondmiai modszert dolgoztak ki német kutatdkkal, mellyel kiildnbozé
markerek egylittes vizsgalatara nyilt mod. Emellett a Bacteria és Archaea domének
szerkezetének és mukodésének feltardsa hozzajarult az iizemi biogiztermelés
optimalizaldsahoz egy szennyviztisztito tizemben

Ivovizes rendszerckben a klorozas a baktériumok sejtszamat ugyan hirtelen
lecsokkenti, de a rendszerben tjra-szaporodas tapasztalhato, klorozas hatasara a mikrobialis
koztsség jelentdsen atrendezddik. Ivédvizbazisok &s ultratiszta vizet eldéllitd rendszerck



vizsgalata sordn 01j Osszetétel(i taptalajokat fejlesztettel ki, amely soran t6bb @j baktérium
taxont izolaltak: Nocardioides hungaricus sp. nov., Tahibacter aquaticus gen. nov., sp. nov.,
Aquipuribacter hungaricus gen. nov. sp. nov., Phreatobacter oligotrophus gen. nov., sp. nov.

Fiirddvizek vizsgélata sordn megallapitottak, hogy a mikrobidlis kozdsségekre nem
csak a fliird6z8k mennyisége €s a kirnyezeti kériilmények vannak erételjes hatéssal, hanem a
vizkezelés tipusa is. A Fert6-t0 mikrobiologiai vizsgédlatai rdvilagitottak, hogy a
nadboritottsag nagymértékben befolyasolja a viz és az ililedék mikrobidlis kozdsségeinek
dsszetételét. Mindkét kdrnyezetbdl 0 taxonokat irtak le: Gellertiella hungarica gen. nov., sp.
nov.; Brevundimonas balnearis sp. nov., Phragmitibacter flavus gen. nov.

Kérdéseim:

1. Véleménye szerint miért valt kévetelménnyé 2018 ota a fajleirasokndl a teljes genom
szekvencia meghatarozéasa?

2. Véleménye szerint a ki nem tenyésztett és csak DNS alapon "azonositott” fajok
integralhatdk-e, és ha igen akkor milyen médon a hagyoményos fajazonositasi eljarasba?

Osszefoglalva, a Jelolt eddigi tudomanyos €s oktatdi tevékenysége, valamint az MTA
Doktora cim elnyerésére benytjtott disszertacidja alapjan megallapithatd, hogy Dr. Toth Erika
méltd az MTA doktori ¢im elnyerésére. A doktori értekezés nyilvanos vitdra bocsatasat
javaslom, sikeres védés esetén pedig javaslom az MTA doktora cim odaitélését.
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