Biraloi vélemény

Dr. Tancsics Andras: K6olaj eredet(i szénhidrogénekkel szennyezett, oxigén-limitalt felszin alatti
kozegek mikrobidlis 6koldgidja c. MTA Doktori Ertekezésérél.

A dolgozat Tancsics Andras utébbi 10 éves kutatomunkdajanak eredményeit foglalja 6ssze, amelyet
Go6dollSn végzett a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem (lednykori nevén Szent Istvan Egyetem)
tobbszorésen atnevezett és atszervezett, a jelenlegi honlapjuk szerint Kornyezetvédelmi és
Kérnyezetbiztonsagi Tanszékén, ami a dolgozat cimlapjan mar/még (?) Molekuldris Okoldgiai Tanszék
néven szerepel. A valtozé elnevezés ugyanazt a kutatd helyet takarja, ahol Tancsics Andras az évek
soran a sok atszervezés mellett/ellenére eredményesen mikodé kutatdcsoportot alakitott ki és vezet
iskolateremt6 munkaval.

A dolgozat témavalasztdsa idGszer(i, s6t napjainkban a nem is leplezett globalis fosszilis kéolaj és
foldgaz ellatas ellenGrzését és kereskedelmét veszélyeztetd haboruk idején kifejezetten égeté
kérdéseket vet fel. A témat, a kbolaj kitermeléssel, szallitassal és felhasznaldssal kapcsolatos
szennyezések egyre ndvekvl veszélyeit és ezzel kapcsolatos kdrnyezetvédelmi tennivaldkat Andras
alaposan korbejarva mutatja be a Bevezetés c. fejezetben.

Az altalanos kritikai megjegyzések kozott azonban a széles horizontot felvazold kép alapjan, valamint
a Jelolt munkahelyének egyik nevét figyelembe véve (Kérnyezetvédelmi és Kornyezetbiztonsagi
Tanszék), az olvasd azt varja, hogy a dolgozatban hangsulyos szerepet kap a megfigyelt és Ujonnan
felfedezett mikrobioldgiai eredmények gyakorlati bioremedidcidban valé hasznositasa. Ezzel szemben
ilyesmirél a dolgozatban sz6 alig esik és a mikrobioldgiai, biokémiai alapkutatasi ismeretek
gyarapitasat bemutatd kisérletek, az eredmények értékelése altaldban megtorpan a laboratérium
ajtajaban, nem latjuk a felhasznalas felé vezets dsvényeket. Erdekes és magyarazatra szoruld
kett&sség ez egy olyan kutatotdl, akinek tanszékén ,Kérnyezet- és katasztrofabioldgia”, ,Szennyezés-
megel6zés és —csokkentés a kdrnyezetgazdalkodasban” és hasonld targyakat oktatnak.

Egy masik zavard elem mindjart a dolgozat cimével kapcsolatos. A kéolajat alkoté f6bb
vegyliletcsoportokat a szakirodalommal egyetértve harom csoportba sorolja: alifds szénhidrogének
(TPH), egy gytiris aromas vegyiletek (BTEX), policiklusos aromas szénhidrogének (PAH). Ezek kozil a
dolgozat tulnyomo része a BTEX frakcidval foglalkozik, illetve annak egyes komponenseivel. Az alifas
szénhidrogénekrdél a dolgozat legelején (11.1.3. Irodalmi 6sszefoglald fejezet) és legvégén (V.7.4.
fejezet) esik roviden szd, a PAH szennyezGdések lebontasardl még ennyit sem taldltam a
dolgozatban. Tehat a ,k6olajeredetl szénhidrogénekkel szennyezett kozeg” valéjaban csak a BTEX-re
szoritkozik! Az is elég kemény did és a dolgozat a BTEX lebontd mikrobioldgiai eseményekrél szamos,
értékes és Uj tudomanyos eredményt tartalmaz, de a cimet jobb lett volna a valésaghoz kozelebbi,
szerényebb formaban megfogalmazni. Az , oxigén-limitalt kozeg” lehatdroldssal kapcsolatban két
megjegyzésem van. Egyrészt a dolgozat egyik legérdekesebb eredménye, a Malikia nemzetség szinte
kizarélagos dominancidja a benzol lebontasban és komoly abundancidja a toluol lebontdsban, de ez
csak teljesen aerob kérilmények kdzott nyilvanul meg (V.7.3. fejezet), jelentdsen eltérve az ,oxigén-
limitalt” mikroaerob dusitd tenyészetekben kialakuld kornyezettdl. Tehat az , oxigén-fligg6”
mikrobioldgiai kozosségeket szerencsésebb lett volna felkonferalni a cimben. Ezt a megjegyzést
persze lehet kevéssé lényeges szemantikai kotozkdodésnek is értelmezni, nem szeretnék réla
vitatkozni, a dolgozat elolvasasa utan megérti az ember, mire gondolt valdjaban a szerz§ a kisérletek
megtervezésekor és a megfigyelések leirdsakor. Azt viszont régdta anaerob mikroba kdzosségekkel
foglalkozo kutatoként hianyoltam, hogy a kéolajeredet( szénhidrogének anaerob lebontasat kurtan-
furcsan elintézte a dolgozat azzal, hogy ilyesmi csak ,,emberi [éptékben beldthatatlan” idé alatt
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valdsul meg (VI. fejezet, 167. oldal), ezért egyaltalan nem foglalkozik ezzel a lehet6séggel. Az elvi
probléma abban van, hogy a felszin alatti szénhidrogén szennyez&dések tulnyoma térfogati és tomeg
hanyada anaerob kdrnyezetben van, tehat nem elhanyagolhaté feladat megismerni, hogy ott mi
torténik. A gyakorlati nehézséget az jelzi, hogy ugyanakkor a bevezetésben (I. fejezet 9-10. oldal)
rovid 6sszegzést talalunk arrél, hogy ezeknek a szennyezddéseknek az anaerob lebontasa igenis
|étezik és intenziv nemzetkdzi kutatas targya az alternativ elektron akceptorok jelenlétében
megvaldsuld anaerob szénhidrogénbontas — feltehetGen emberi idGskalan belil. Tehat ezt a
lebontdsi irdnyt nem kellett volna egyszerlen a sz6nyeg ald s6porni. Kétségtelen ugyanakkor, hogy az
anaerob lebontasi folyamatok csak bizonyos kérnyezeti feltételek (megfelel6 és elegendé elektron
akceptor) fennallasa esetén hatékonyak. Az aerob, mikroaerofil kérnyezetben ez kevésbé limitald
tényez6, mert az oxigén ott jol mikods elektron akceptor. Természetesen egy 10 éves kutatdsi
programtol nem varhato el, hogy a szénhidrogén szennyezddések lebontasanak minden aspektusaval
kimerit6en foglalkozzon. A témavalasztas szempontjabdl egyértelmuien jogos és indokolt volt, hogy
Tancsics Andrds a szennyezési csova koril kialakuld néhdany cm kiterjedés(i mikroaerofil hatar rétegre
korlatozta figyelmét, ahol sok izgalmas mikrobioldgiai esemény torténik, f6leg ha a figyelem
elsGsorban a BTEX lebontasra szoritkozik. De azok a jelenségek, események, amiket nem akar
bevonni a kutatasi programba, még léteznek, |étezhetnek és nem zsigerbdl elvetenddék!

Az altaldnos kritikai megjegyzések sordban hidnyolom, hogy a dolgozat adés marad annak
magyarazataval, hogy miért éppen azokat a mintavételi helyeket valasztotta, amiket valasztott?
Mibdl gondolta, hogy ezek a mintavételi helyek a legalkalmasabbak a kutatas célkit(izéseinek (ll1.

fejezet) megvalaszolasara? Milyen el6zetes tajékozddé vizsgalatok és milyen megfontoldsok alapjan
dontott ugy, hogy kutatdi palyafutasanak egyik legaktivabb idGszakat éppen ezekrél a szennyezGdési
helyekrél szarmazé mintak tanulmanyozdsdnak érdemes szentelni?

A dolgozat formai szempontbdl megfelel a kovetelményeknek. 175 oldalon foglalja 6ssze az elért
eredményeket és értékeli azokat. A témaval kapcsolatos nemzetkdzi irodalmat alaposan ismeri és
kritikusan elemezi. Az dbrak mindsége jol tikrozi a kutatadi stilus fejlédését: az V.1. fejezet 2. és 3.
tablazatok olvasasahoz még jo szolgdlatot tesz egy kézi nagyitd. A legfiatalabb munkakat bemutaté
V.7. fejezetben mdr kivaldan megszerkesztett és altaldban jol attekinthetd, bar szlikos
abramagyarazattal ellatott dbrakat talalunk. Az olvaso felé baratsagosabb megoldas lett volna a
roviditések jegyzékét a dolgozat elején elhelyezni, de a legvégére dugva is hasznalhaté a lista. A
szovegszerkeszt6 programoknak hdla kevés gépelési hibaba lUtkdztem a szovegben, ezek altaldban
nem értelem zavardk. A szakmai idegen nyelvi{ zsargonokat a dolgozat elfogadhaté mértékkel kezeli,
de példaul a ,divas” sz6 jelentése nekem néhany masodpercnyi toprengést okozott.

A kutatas célkit(izései szépen csokorba vannak szedve, itt pontosan le van hatarolva az a kutatasi
program, aminek eredményeit a kés6bbi fejezetek bemutatjak. A célkitlizések kozott mar elsé
olvasaskor hidnyoltam, hogy a megismeré tudomanyos kivancsisagot kielégité alapkutatasi
eredmények valdszin(isithetd gyakorlati hasznositdsa még tavlati célként sem fogalmazddott meg egy
olyan programban, amely kifejezetten kdrnyezeti szennyezédéseket eltavolitd, bioremediacids
mikrobioldgiat vizsgal a szennyezett teriiletekrdl vett mintakon.

Az Anyagok és Mddszerek (1V. fejezet) alaposan és eléggé részletesen foglalja 6ssze az alkalmazott
madszereket. Itt, vagy az Eredmények fejezetben egy fontos hidnyossagként a szennyezett teriiletek
részletesebb jellemzése, foldrajzi elhelyezkedése (hasonldan a sikldsi mintavételi helyhez (V.2.1.
fejezet 73. oldal) és az OM, BM, ZM mintak bioremediacids el6élete kimaradt a dolgozatbdl. Miért?

Mint minden hasonlé értekezésben, itt is a tudomanyos eredményeket bemutaté Eredmények és
Megbeszélés fejezet a legizgalmasabb. A kutatasi program szakmai értékelésének egyik modja annak



megvizsgaldsa, hogy mit szolt az eredményekbdl késziilt publikacidkhoz a szlikebb szakterilet
szakmai kozossége. Az értekezés alapjaul 13+2 publikacié szolgal, amelyek mind kdzepes vagy annal
kicsit jobb nevl nemzetkozi folydiratokban jelentek meg. A 15 cikk 6sszesitett IF értéke 46,32, ami
3,1 IF/cikk atlagnak felel meg. Ezek egy MTA Doktora szint(i munka szamara manapsag egyaltalan
nem leny(ig6z6en magas értékek, de kitartd, szorgos teljesitményt tlikroz, féleg, ha figyelembe
vesszik, hogy kevés mikrobioldgiai folydirat rendelkezik kimagasld IF értékkel.

Az alapvet6 stratégia arra épil, hogy kilonb6z6 rendszerekben tanulmdnyozza a BTEX lebontdssal
kapcsolatos mikrobiolégiai, biokémiai eseményeket a szennyezett helyekrdl szarmazd mintak fiziko-
kémiai és mikrobioldgiai mddszerekkel vald jellemzésével. Az utdbbi vizsgalddasi csoportba
tenyésztési probalkozasok, valamint a mikroba k6zosség T-RFLP alapon végzett 6sszetétel
vizsgalataval és a BTEX lebontasi Utvonalak elején talalhato katekol 2,3-dioxigenazokat kddold 1.2.C-
tipusu C230 gén jelenlétének kimutatasaval. A stratégia jol koriilhatarolt, céltudatos tervezésre utal.
De ezzel a stratégiaval kapcsolatban néhany nehézség és metodikai buktaté meriil/mertlt fel menet
kozben.

1.) Atenyésztéses, hagyomanyos mikrobiolégiai mddszerek altaldban nem jartak sikerrel. Ez
nem meglepd annak fényében, hogy a mikroba kdzosségek kevesebb, mint 1%-4at tudjuk
izolalni tiszta tenyészetben. A mikrobiolégia évszazados dilemmadjat ezekben a vizsgalatokban
is csak részben sikerilt megoldani.

Az értekezésben bemutatott munka egyik jelentds mérfold kéve és kiemelkedd tudomanyos
eredménye a Zoogloea oleivorans Buc' térzs izolaldsa és nagyon alapos jellemzése (V.4. és
V.5. fejezetek). A sokoldalu kisérletekkel nem csak az Ujonnan izolalt baktérium torzs
azonositasat, fenotipusos, kemotaxondmiai jellemzését végezte el, hanem a stabil izotépos
jatszo géneket és az ezeken kodolt enzimeknek a toluol lebontashoz vald funkcionalis
hozzajaruldsat. A mikrobioldgus sziveket gyonyorkodtetd koriiltekintd és precizen kivitelezett
vizsgalatok minden elismerést megérdemelnek. A BTEX lebontasban részt vevé géncsoportok
feltehet6en horizontalis gén transzfer Gtjan kertltek a Zoogloea oleivorans birtokaba.
Hasonldan szép és alapos munka a Malikia spinosa AB6 torzs teljes genom szekvencidjanak
meghatarozasa és a genomban a BTEX bonto enzimeket kodold gén klaszterek azonositasa
(V.7.3.5 fejezet). A szekvencia elemzés feltarta, hogy valdszinlleg ebben az esetben is
horizontalis gén transzfer segitette a torzset a tuléléshez a BTEX-el szennyezett kzegben.
Harmadikként érdemes megemliteni az V.7.4.5. fejezetben bemutatott Candidatus
Saccharibacteria nemzetségbe tartozé mikrobakat, amelyeket genom-centrikus
metagenomikai mddszerrel sikerilt virtualisan nyakon csipni. A torzsek fizikai izolalasa nem
jart sikerrel de a rekonstrualt genomi ,, bin” teljessége >99% volt, j0szerével ,csak” a 16S rRNS
génjét nem sikerilt hozzarendelni. De a ,,Candidatus” statusban maradt mikrobdrdl igy is
sokkal tébb funkcionadlis, metabolikus informaciét lehetett gydjteni, mint a T-RFLP
vizsgalatokbdl egyiittvéve.

Természetesen az olvaséban ilyenkor Gjabb kérdések meriilnek fel: 1a.) az nagyon jo és szép,
hogy most mar tudjuk, mi mindenre képes a Zoogloea oleivorans Buc' térzs de ezekbél a
képességekbdl mit tud megvaldsitani az 6sszetett, kbolaj szarmazékokat lebontani igyekvé
mikroba k6zosségekben? A 102. oldalon Andras utal arra, hogy ez a kérdés benne is
felmeriilt, de a valasz a dolgozatban ,,nem publikalt eredmény”. Az én 1a.) kérdésem az, hogy
publikdltdk-e azdta az eredményeket és azok mit mutatnak? 1b.) Kérdés: milyen szerepet
kap/kaphat a Zoogloea oleivorans Buc™ térzs a valds életben a kéolaj szarmazékok lebontdsat
végz6 mikroba kézosségben, ahol nem csak toluollal, hanem sokkal 6sszetettebb
szennyez6désekkel kell a kevert mikroba k6zosségnek megbirkdzni? 1c.) Az V.7.3. fejezetben

3



2)

3.)

targyalt dusitasi kisérletekben a Zoogloea oleivorans térzs jelen van ugyan, de a benzol vagy
toluol szénforrasért folytatott kozosségi klizdelemben igencsak alulmarad aerob és
mikroaerob koriilmények kozott egyarant a feldisult kozosség relativ abundancidi alapjan
(V.7.3.2. fejezet, 60. abra, 143. oldal). A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy az elsé és masodik
dusitasi kisérlet k6zott az egyetlen [ényeges eltérés az volt, hogy az els6ben BTEX volt a
baktérium kozosségnek felkinalt szénforras (V.7.2.1. fejezet), a masodikban pedig vagy
benzol vagy toluol (V.7.3.1. fejezet). Az 53.-54. (132-133 oldal) és 60. abrak (143. oldal)
Osszevetésébdl egyértelmden latszik, hogy az eltér6 szénforras eltéré abundancidkat
eredményez, kiilénoésen a Pseudomonas nemzetségben. Milyen kovetkeztetést lehet levonni
ezekbdl a kisérletekbdl egy komplex kéolajszarmazék elegyet tartalmazo, ,igazi”
szennyez6désben lejatszéddé mikrobioldgiai eseményekrdl és a lebontdast végzé mikroba
koz0sség bioldgiai aktivitasardl? 1d.) Hogyan illeszthet6 ebbe a képbe a dolgozatban
tobbszor kimutatott fontos megfigyelés arrél, hogy a BTEX lebontast végz6 enzim csaladokat
kddold géncsoportok gyakran horizontdlis gén transzfer Utjan jutnak el a lebontast végz6
mikrobakba? Mennyiben redlis az itt alkalmazott analitikus megkozelités, azaz a ,,probaljuk
meg izolalni az egyes résztvevé mikrobakat, vizsgaljuk meg, mit tudnak, majd ezeket a mozaik
ismereteket 6sszerakva alakitsuk ki a mikroba k6zosség 6sszképét”?

A T-RFLP maddszer nagyon hasznos és elterjedt eljaras volt 10-15 évvel ezel6tt a komplex
mikroba k6zosségek Osszetételének kozelité jellemzésére. A mddszerek fejlédésével ma mar
nyilvanvald, hogy nagysagrendekkel részletesebb, tehat dsszetettségben gazdagabb képet
tudunk nyerni egy mikroba k6z0sségrél, annak valtozasairdl és funkcionalis allapotardl a
teljes genom DNS és mRNS szekvenalasok segitségével. Ezek a metagenom szekvenalasi
technikak mar nalunk is elérhet6ek az utébbi 10 évben. llyen munkakrdél a dolgozat is
beszamol a teljes genom szekvenaldsok targyaldsa soran. A kozdsségi vizsgdlatokban azonban
kitartott a T-RFLP vizsgdlatoknal. 2a.) Kérdésem, hogy miért ragadt le a marker gének T-RFLP
madszerének alkalmazasanal Iényegében az egész munka soran? A dolgozat végén, a V.7.4.5.
fejezetben Tancsics Andrds még azt is bemutatja, hogy milyen sok informdaciét nyerhetiink ki
funkciodkrodl, részletes anyagcsere Utvonalakrdl a leolvasas alapu és genom-centrikus
metagenomika segitségével, de ezt masutt nem alkalmazta.

Az 1.2.C. C230 katekol dioxigenaz enzimek csoportja a BTEX lebontds elsé |épésében
kulcsfontossagu enzimek. Ez indokolja azt a munkahipotézis megfontolast, hogy ,,ahol van
1.2.C. C230 gén, ott miikddik a BTEX lebontas”, illetve ennek forditottja ,,ahol van BTEX
bontas, ott 1.2.C C230 génnek is lenni kell”. Tehat az 1.2.C C230 a BTEX bontas marker
génjeként hasznalhatd. A feltételezés altalaban igaznak mutatkozik, de az sszetett lebontasi
utvonal egyik els6é enzimjét kddold gén jelenléte nem garantalja azt, hogy az egész lebontasi
utvonal létezik és mikodik az adott koriilmények kozott. Kérdésem: 3a.) Hogyan
egyeztethetd 6ssze a fenti munkahipotézis a dolgozat V.6.2. és V.6.3. fejezetében bemutatott
eredményekkel, amelyek szerint ,,... a Zoogloea oleivorans .... genomjanak vizsgalata azt
mutatja, hogy ennél sokkal 6sszetettebb kérdésrél van szé és nem lehet egyetlen gén, vagy
enzim jelenlétéhez, illetve miikodéséhez kotni az aromas szénhidrogének mikroaerob
lebontdsat.”? Lényegében ugyanezt mondja ki a V.7.2.7. fejezet: ,....nem lehet minden 1.2.C
C230 ,,genotipust a mikroaerob BTEX lebontashoz kotni.” és ,,...a mikroaerob toluol
lebontdsnak nem egyediili feltétele az 1.2.C C230 gén megléte...”. Az aerob toluol
lebontasban jelesked6 Malikia spinosa AB6 torzs teljes genom szekvenciajat is meghatarozta
Tancsics Andras (V.5. fejezet). Ez szép, elismerésre méltd munka. A Malikia spinosa esetében
ismét azt latjuk, hogy a BTEX lebontast ez a baktérium is kivaléan meg tudja oldani az 1.2.C
C230 gén terméke nélkil, raadasul a BTEX bontasban kulcsfontossagu gének itt is
horizontalis gén transzfer segitségével érkez6 ,vendégként” talalhaték meg. 3b.) Kérdés:
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4.)

5.)

nem lehet itt arrdl sz6, hogy a toxikus szubsztratok jelenlétében azok a fajok/torzsek
szelektalddnak ki, amelyek HGT segitségével szert tudtak tenni a BTEX lebontd enzimekre?
Fontos Uj tudomanyos eredménynek szdmit az a felismerés, hogy a nemzetkdzi irodalomban
az 1.2.C. C230 gén kimutatdsara egy U], degeneralt PCR primer part fejlesztett ki és validalt
Tancsics Andras. Ennek kapcsan felvetddik a kérdés: (4a.) a korabbi, nemzetkozi
konszenzuson alapuld primer-par szekvencia eltérései mekkora hibat okozhattak Andras és a
témaval foglalkozdé nemzetkozi kutatdi kozosség eredményeinek interpretalasaban? 4b.)
Hogyan reagalt a nemzetkozi kutatd kozosség a javasolt Uj primer-par altaldnos haszndlatara?
A dolgozatban bemutatott munka talan legizgalmasabb Uj eredményei az V.7. fejezetben
targyalt dusito kisérletek és az ott talalt valtozasok értékelése. Ebben a részben zavardk a
dusitasi kisérletek leirdsanak szerkesztési hibdi. Mindjart az elsé dusitasi kisérlet leirasaban
(V.7.2.1. fejezet, 129. oldal) beigéri a kiindulasi biofilm k6z6sség bemutatasat, de a kiindulasi
biofilm mikroba k6zosség 6sszetételét csak a harmadik dusitasi kisérlet leirasa el6tt talaljuk
meg 25 oldallal kés6bb, a 154. oldalon. Azt is demonstralni kellett volna, hogy a tébb hdnapig
tartd, harom dusitasi kisérletben hasznalt kiindulasi biofilm 6sszetétele nem valtozott, vagy
ha véltozott akkor miben? Az egyes dusitasi kisérletek eredményeinek leirdsaban szereplé
mintak elnevezése eltérd, rdadasul az olvasdra van bizva, hogy kitalalja a roviditések
jelentését a hidnyos dbraalairasok miatt. Példaul a mikroaerob mintakat az elsé dusitas sordn
BFH, a masodikban M, a harmadikban MIK jel6lés mutatja.

Ha a buktatdkon sikerrel atragja magat az olvaso, kideril, hogy ezek a kisérletek elég
meggydzben bizonyitottdk, hogy a mikroba k6zosség 0sszetétele és az egyes taxonok
abundancidja jelentdsen valtozik a kornyezetben taldlhatd BTEX vegyliletek szelekcids
nyomasanak eredményeként. De izgalmas és meg nem valaszolt kérdéseket vet fel a masodik
dusitas ,benzol-lebonté mikroaerob dusitd tenyészet” viselkedése (141. és 143. oldal).
Ugyanis ez, a 100%-ban Pseudomonas-okbdl all6 tenyészet (MB1) egyaltaldn nem bontotta le
a benzolt! 5a.) Kérdés: mibdl élt akkor ez a Pseudomonas nemzetség a kisérlet tébb hetes
id6szakdban? A dusitd tenyészetek 6sszetételének kissé pongyola leirdsa szerint (37. oldal) 5
ml ,talajviz”-et is kapott a 45 ml tdpoldat mellé inokulumként. A tapoldat komoly
mennyiségli szénforrdst nem tartalmazott, tehat a benzol mellett csak a ,talajviz” johet
szamitdsba szénforrasként. Ha a ,talajviz” szamottevs, emészthetd szénforrast tartalmazott a
Pseudomonas-ok névekedéséhez, akkor a dusitd kézegben a mikrobak minden esetben két
(tobb?) szénforras szelekcids, novekedést befolyasold hatdsanak keverékén osztozkodtak,
ami befolyasolhatta a végponti tenyészetek dsszetételét, igy a BTEX lebontas mikrobioldgiai
eseményeit mutatoé képet. 5b.) Kérdés: azt tudjuk, hogy a Pseudomonas-ok szaporodtak a
dusitas alatt vagy csak a tobbiek elpusztultak a benzoltdl, igy érte el a Pseudomonas
nemzetség a 100% relativ abundanciat? 5c.) A harmadik dusitasi kisérletbdl, ahol
kdolaj/gazolaj keverék volt a szelektiv szénforras, tudjuk, hogy ezen a k6olaj frakcién
mikroaerob kdrnyezetben az Acinetobacter (Pseudomonadales rend) és Pseudomonas
nemzetségek uraljak a kozosséget (77,3%, 157. oldal). Lehetséges, hogy a masodik
kisérletben 100%-ra feldusult Pseudomonas nemzetség valdjaban a ,talajvizben” levé alifas
szénhidrogéneket hasznositotta a benzol helyett? Ha igen, akkor mennyire lehetlink biztosak
abban, hogy a tobbi mintaban a BTEX komponens volt a f§ szénforras?

Fontos felismerés, hogy nagyon élesen megkilénboztethet6 mikroba koz6sség alakul ki
ugyanazon BTEX szennyezddés koriil mikroaerob és aerob oxigén ellatasi koriilmények
kozott. 5d.) Kérdés: milyen relevancidja lehet ennek a megfigyelésnek a terepi koriilmények
kozott, ahol a szennyezési cséva korili néhany cm vastag rétegben az oxigén koncentracio
egy jorészt ismeretlen gradiens mentén dinamikusan valtozik?



6.)

Az egyes részfejezetek olvasasakor ismét felvetédik a stratégiat érint6 kérdés: (6a.) mennyire
altalanosithatdk a néhany és eltérd torténeti hattérrel rendelkezé minta eredményei a BTEX
lebontdsra barmilyen mas rendszerben, mas koriilmények kézott dolgozé mikroba
kozosséggel?

A dolgozatban bemutatott vizsgdlatok alapjan fontos Uj tudomanyos eredményeknek tartom az
aldbbiakat:

1.)

2)

3)

4.

5.

6.)

Hagyomanyos mikrobioldgiai tenyésztésen és molekularis mikroba kdzosség elemzésen
alapulé kisérletekkel részben feltarta és gazdagitotta a BTEX szennyezGdéseket hatékonyan
eltdvolité mikroba kozosségekrdl rendelkezésiinkre allo ismereteket.

Kiemelt figyelmet szentelve a BTEX lebontas egyik kulcs enzimét kédold 1.2.C C230 gén
el6fordulasat eredményesen és precizen kdvette a gén eléforduldsat egy Uj, degeneralt
primer par kifejlesztésével és alkalmazdasaval.

Felismerte, hogy a BTEX lebontas folyamata valtozatos enzimatikus lépésekkel is indulhat és
a lebontasban kulcsszerepet jatszé enzimeket kédold gének valdszinlileg gyorsan terjednek a
mikroba k6zosségben horizontdlis gén transzfer mechanizmus segitségével.

Megallapitotta, hogy a 1.2.C C230 gén termékének megléte nem elegendé feltétele a
mikroaerob BTEX lebontasi képességnek, a sikeres BTEX lebontds kiegészits feltételek
megléte esetén valdsul meg hatékonyan.

Meghatarozta néhany (Zoogloea oleivorans, Malikia spinosa) olyan faj teljes genom
szekvencidjat, amelyeket els6ként izolalt ilyen mikroba k6zosségekbdl. Ezek a mikrobak
fontos szerepet jatszhatnak/jatszanak a BTEX lebontas folyamataban eltéré oxigén
ellatottsag esetén. Uj tudomanyos eredményekkel gazdagitotta az altalanos képet ezeknek a
torzseknek a BTEX lebontdsban jatszott enzimaktivitdsainak feltérképezésével kapcsolatban.
Azonositott az alifas szénhidrogéneket is tartalmazé szennyezett teriilet mikroba
kozosségébdl metagenomikai mddszerrel két Candidatus Saccharibacteria torzset és
jellemezte azok fontosabb anyagcsere Gtjait.

A fentiekben 6sszefoglalt véleményem alapjan javaslom Tancsics Andras MTA Doktori dolgozatdnak
nyilvanos vitara bocsatasat és sikeres védés esetén szamara az MTA Doktora fokozat odaitélését.

2022. junius 15.

Kovacs Kornél, az MTA Doktora



