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Opponensi vélemény Dr. Tancsics Andras ,,Koolajeredeti
szénhidrogénekkel szennyezett, oxigén-limitalt felszin alatti

kozegek mikrobialis o0kologiaja” cimit MTA doktori értekezésérol

Dr. Tancsics Andras MTA doktori értekezése elismerésre méltd tudomanyos

teljesitményen alapszik, kritikai észrevételeim, kérdéseim javitd szandékuak.

A biralatom a kovetkezOképpen tagolodik: 1. Az értekezés formaja és nyelvhelyessége.

2. Az értekezés tartalma. 3. Uj tudomanyos eredmények.
Forma, nyelvhelyesség

Altalanos vélemény: Az értekezés hossza, az irodalomjegyzékkel egyiitt 199 oldal
terjedelmii. A szerzé az eredményeit nemzetkdzileg magasan jegyzett folydiratokban mar
kozolte, igy ez a terjedelem a véleményem szerint indokolatlan. A szerzd a kutatasait és azok
eredményeit torténetiségében mutatja be, azonban ez, bar kétségkiviil olvasmanyossa teszi az
értekezés bizonyos részeit, nem teszi jobban attekinthetévé az eredményeket. Nem segitette az
opponens munkdjat az sem, hogy az j tudoményos eredmények pontokba foglaldsa még a
tézisek megfogalmazasakor sem tortént meg. Valoszinlileg a szerzonél is felmeriilt ezzel
kapcsolatban némi hidnyérzet, mert az eredmények megbeszélésére, értelmezésére harom

fejezet 1is szolgal ,Eredmények ¢és megbeszélés”, ,, Az eredmények 0Osszefoglald
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megbeszélése” és ,,Osszefoglalas” cimmel. Az ,Eredmények és megbeszélés” fejezet
onmagaban is szdmos rész-osszefoglalast tartalmaz (V.1.8., V.2.6., V.3.9., V.5.7., V.6.4.,
V.7.2.7., V.7.3.6. és V.7.4.6. alfejezetek), ami segit ugyan az egyes projektrészek
attekintésében, de a kutatasok globalis attekintését és Osszegzését még gatolhatja is.
Véleményem szerint ennél jobb lett volna egy rovidebb értekezés Osszefogottabb, 1ényegre
torébb szerkezettel és az ) tudoméanyos eredmények révid, pontokba foglalt leirdsaval az
,Eredmények és megbeszélés” fejezetet kovetden. A dolgozat pozitivuma a mértéktartd

,lrodalomjegyzék”.

Részletes kritikai észrevételek:

1. A szerzd tobb helyen kihangsulyozza azt, hogy az értekezésben foglalt eredmények
tobb mint 10 éves kutatomunka (34., 167., 173., 175. oldalak) révén jottek létre.
Tovabba megemliti, hogy a kdolaj/gazolaj keverékkel tortént dusitasi kisérleteket a
kutatécsoportot ért kritika inicidlta (172 és 173. oldalak). Ugyancsak olvashaté az
értekezésben, hogy a Zoogloea oleivorans faj megtaldlasakor ,,A folyamatos
torzsizolalasok soran mondhatni mellénk szegddott a vakszerencse.” (169. oldal) Ezek
az informaciok egy MTA doktori értekezésben sziikségtelenek. A 175. oldalon pedig
azt olvashatjuk, hogy ,,Magyarorszagon els6ként alkalmaztuk a stabil izotopos jelolés
(SIP) modszerét mikrobialis okologiai vizsgalatok soran”, ami egy nivos nemzetkozi
kozleményekkel jol megalapozott munkanal szintén sziikségtelen informacio.

2. Az értekezés stilusa altalanossagban megfeleld, bizonyos fejezetekben olvasmanyos,
ugyanakkor bizonyos szavak gyakori hasznalata, sot esetenként halmozasa ront az
értekezés élvezhetdségén. Ilyenek szavak példaul a ,,tortént” (az ,,Anyag és mddszer
fejezet”-ben igen gyakran hasznalt szd), a ,,sordn” és a ,rendelkezik”. A ,,soran”
névutd legtobbszor megfeleld raggal kivalthato lett volna, pl. a 26. oldalon olvashatoé:
»anaerob lebontasanak leirdsa soran” helyett ,,anaerob lebontasanak leirdsakor”. A
,rendelkezik” sz6 indokolatlan hasznélatat pedig egyszerlibb mondatszerkesztéssel el
lehetett volna keriilni, pl. a 21. oldalon olvashat6: ,fenil hidroxildz aktivitassal

rendelkez6 enzimek”, ami helyett javasolhato akar ,fenil hidroxilaz aktivitast mutato
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enzimek”, vagy akér egyszeriien ,,fenil hidroxilaz aktivitasi enzimek” (lasd még:
https://nyelvmuveles.hu/stilus-retegek-divatok/mivel-rendelkezunk).

3. Az ‘értekezésben megfigyelhetdk, ugyan kis szdmban, az angol kifejezések
tiikorforditasabol szarmaz6 nyelvhelyességi problémdak is. Ilyen pl. az ,alacsony”
melléknév gyakori hasznélata a ,kis, kicsi, csekély” melléknevek helyett olyan
mennyiségekkel kapcsolatban, mint ,,redoxpotencial érte¢kek” (60. oldal), kiilonféle
,koncentracié” értékek (61., 74., 174. oldalak), ,,diverzitas” (82., 96., 142., 146.
oldalak) ,,hasonlosag” (90., 159. oldalak), ,,gyakorisag” (90. oldal), ,,homologia” (102.
oldal), ,,G+C arény” (102. oldal), valamint kiilonféle ,,aktivitas”-ok (94., 104., 124.
oldalak). Ugyancsak emlitést érdemel az angolos ,,fragment” (49., 78., 102., 168.
oldalak) és a ,,szediment” (53., 85., 111. oldalak) szavak hasznalata a magyar nyelv
szerkezetéhez jobban illeszkedd, latin eredetli ,fragmentum” és ,,szedimentum”
helyett.

4. Mint minden MTA doktori értekezés, ez is kivalo lehetdséget adott a szakteriilet
magyar szokincsének a hasznélatdra, vagy éppen gyarapitdsara az angol kifejezések
(,,great plate anomaly”, ,microbial dark matter”, ,total petroleum hydrocarbon”,
,volatile aliphatic petroleum hydrocarbon”, extractable petroleum hydrocarbon”,
,single nucleotide primer extension”, ,pair-end”, ,mate-paired”. ,,smear” 1égio,
,monitoring” iddszak, ,,plume fringe concept”) szakszeri forditasa révén, de ez csak
részben tortént meg.

5. Az enzimek nevének irasdban megmutatkozo kettdsségen, aminek kovetkeztében a
szerzO hol kiilon, hol pedig kotdjelesen irt bizonyos enzimneveket (pl. a 15. oldalon az
1. dbran csak koétdjeles irasmod van, ugyanakkor a 6. és 7. dbrak alairasaiban kétdjel
nélkiili enzimnevek is lathatok), mindenképpen egységesiteni kellett volna. Hasonlo
kettésség megfigyelhetd pl. az etil-benzol (18. oldal) és etilbenzol (pl. 5. ébra, 19.
oldal) irdsaban is. Van-e erre vonatkoz6 magyar helyesirasi szabalyzat?

6. Az ¢értekezés ezen tulmenden kevés szamu helyesirasi hibat tartalmaz, pl.
,,CaCIx2H>O” (53. oldal), ,,koszonheto” (70. oldal), ,lehetet” (78. oldal), ,,emellet”
(142. oldal), ,,mikoerob” (167. odal), ,,exradiol dioxigenaz” (Tézisek, 21. oldal).
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7. Megjegyzés: Szerintem az ,,egyszerii” nem fokozhato tovabb ,,végteleniil egyszerti”-vé
(144. oldal).

8. Az ¢értekezés éabraanyaga szép ¢és szemléletes, ugyanakkor kisebb javitanivaldkat
talaltam. Pl. a 8. 4bran a p-hydroxy-benzoat félig angolul maradt, a 13. dbrdn nem
harom, hanem négy lebontasi utvonal lathatd, bar az egyik hipotetikusnak tiinik, a 35.
abra metodikailag nem teljesen érthetd (ez egy vékonyréteg futtatas?), az 51. és 52.

abrak érthetdségét pedig jelentdsen javithatta volna egy mintakod magyarazat.

Tartalom

Dr. Téancsics Andras komplex és eredményes mikrobidlis 6koldgiai kutatasokat végzett a
kornyezetiinkre nézve pusztitd hatast kéolaj €és kdolaj-szarmazék szennyezések természetes
lebomléasi folyamatainak a mélyebb megértése ¢érdekében. Nemzetkozileg elismert
eredményei kozelebb vihetnek minket az eddiginél is hatékonyabb és gyorsabb kornyezet-
biotechnologiai eljarasok kifejlesztéséhez. Mivel a kdolaj és BTEX lebonté mikroba-
kozosségek kivételesen komplexek, az dsszetételiik szamos kornyezeti paraméter fliggvénye
¢s igen sok szénhidrogénbontd baktérium tiszta tenyészetbe sem vehetd, igy minden réluk
nyert, akar kozvetett, informacié jelentésége fokozott. Az értekezés szerzdje batran hasznalt a
klasszikus mikrobioldgiai és mikrobidlis 6kologiai modszerek mellett korszerti, molekularis
genetikai és ujgeneracids szekvenaldson alapulo eljarasokat is, ami biztositotta szamara az
eddig hidnyz6 informaciok egy részének a megszerzését, illetve az eddigi, gyakran nem
kelléen aldtdmasztott ismeretek megerdsitését. Dr. Tancsics Andras és kutatocsoportja
munkdja eredményeképpen ma részletgazdagabban latjuk ezen mikrobakdzosségek

szervezddését €s aktivitasat, ami az elvégzett kutatomunka legnagyobb sikere.
Részletes kritikai észrevételek, kérdések:
1. Az Irodalmi attekintés fejezet alapos, ugyanakkor mértéktarto. A 11.2.5. , A

Proteobacteria torzs fobb szénhidrogén-lebonté nemzetségei” fejezet felsorolja ugyan

a legfontosabb ide tartozd nemzetségeket, de ezek jelenlegi taxondmiai besorolasa
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kiegészitést €s pontositast igényelne (lasd pl.: Boden és mtsai (2017) Int. J. Syst. Evol.
Microbiol. 67:1191-1205., valamint Parks és mtsai (2018) Nat. Biotechnol. 36:996-
1004.). Az értekezés alapjaul szolgald projektek kidolgozasa alatt és azt kdvetden
nyilvanvaléan sokat valtozott az értekezésben emlitett nemzetségek besorolasa a
legtjabb, pl. teljes genomszekvencian alapuld (lasd pl.: Parks és mtsai (2018) Nat.
Biotechnol. 36:996-1004.) filogenetikus osztalyozd rendszerek elterjedésével.
Erdemes lett volna egy 6sszefoglald tablazatban bemutatni ezeket a valtozasokat pl. a
GTDB adatbazis (,,Genome Taxonomy Database™; https://gtdb.ecogenomic.org/)
adatai felhasznalasaval.

2. ,,A kutatds célkitlizései” fejezet tOmor, lényegre tord. Megfeleld irodalmi ismeretek
nélkiil nehezen érthetd ,,a Betaproteobacteria osztaly (ma mar Burkholderiales rend)”
megfogalmazas. Ez a megjegyzés rdadasul még tobbszor eléfordult az értekezésben
(80., 101., 117., 127. oldalak). Ez a besorolas a GTDB teljes genom alaptl taxondmia
(,,Genome Taxonomy Database”; https://gtdb.ecogenomic.org/; Parks és mtsai (2018)
Nat. Biotechnol. 36:996-1004.; Parks ¢s mtsai (2022) MNucleic Acids Res.
50(D1):D785-D794.) alkalmazasabol kdvetkezik?

3. Az, Anyag és modszer” fejezet szépen tagolt, szakmailag korrekt.

4. Az ,Eredmények és megbeszélés” fejezet részben a kutatds idérendi bemutatidsan
alapszik, ett6l véleményem szerint jobban, batrabban el lehetett és kellett volna térni.

5. Az ,Eredmények 0sszefoglald megbeszélése” fejezet valdsziniileg az ,,Eredmények ¢€s
megbesz¢lés” fejezet nagyszamu rész-Osszefoglaldsait hivatott szintetizalni, de ilyen
modon jelentds szamu ismétlést is tartalmaz.

6. Az ,Eredmények Osszefoglald megbeszélése” és ,,Osszefoglalas” fejezetek helyett
jobb lett volna, ha a szerz0 az elért uj tudomanyos eredményeket tézisszeriien,

pontokba foglalva 6sszegzi.

20. é&bra: A xilol-szennyezési csova milyen mélységben ¢és miképpen lett

meghatarozva? Van-e esetleg 3D reprezentacidja a szennyezésnek?
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83. oldal: Itt ez olvashat6: ,,pl. Pseudomonas ¢s Pseudoxanthomonas fajok a sziiken
értelmezett Gammaproteobacteria osztalyon beliil”. Mit takar a ,,sziik” értelmezés
ezen osztaly esetében?

V.3. fejezet: A 2011. janudr és 2011. majus kozott megfigyelt idészak szélsdségesen
szaraz volt, ami jelentds talajvizszint-csokkenést okozott. Mennyire relevansak,
figyelembe vehetok az ebben az idOszakban nyert adatok a megfigyelt
mikrobakozosségre nézve, gondolok itt a dominanciaviszonyok észlelt véaltozasara.
98-99. oldalak: A Zoogloea oleivorans izolalasdhoz felhasznélt biofilm eredete
némileg eltér a két oldalon is szerepld leirasokban. Kérem ezt pontositani! (Késobb az
értekézés 126. oldalan a biofilm eredetének jabb részleteit ismerhetjiik meg.)

102. oldal: Zoogloea oleivorans benzol, toluol és etilbenzol bontd képessége nagyon
fontos tulajdonsag. Ennek ellenére nincs kozolve, bemutatva (,,nem publikalt
eredmény”). Ennek bemutatidsa mindenképpen sziikséges lett volna egy ilyen
mindségii ertekezésben.

118. oldal: ,,A masodik legnagyobb csoportot a masodlagos anyagcseretermékek
bioszintézisé¢hez kothetd mRNS-ek alkottdk.” Milyen tipusu szekunder metabolitokat
termelhetnek ezek e baktériumok? Vajon miért ilyen nagyfoka ezeknek a géneknek az
expresszioja?

124. oldal: Kis mRNS szdmokat detektaltak a fenol hidroxildz klaszter génjei
esetében, beleértve az ott megfigyelhetd 1.2.A-tipusu, katekol 2,3-dioxigenazokat
koédolo C230 géneket is. Mivel proteom vizsgalat nem tortént, igy csak
feltételezhetjiik, hogy az enzimek mennyisége ¢és aktivitasa aranyos az Oket kodolo
gének expressziojanak a mértékével. Ez jelenleg csak hipotézis, hiszen az enzimek
mennyiségét és aktivitasat azok lebomlasi sebessége is szabalyozza.

138. oldal: Milyen 6kologiai jelentdsége lehet annak, hogy a biofilmben jelenlévo
Pseudomonas fajok 1.2.C C230 genotipusa megegyezett, azaz lehetséges, hogy ennek
a génnek a transzfere plazmidon térténik?

154. oldal: ,,A kiindulési biofilm inokulum bakteridlis kozosségét tovabbra is a
Burkholderiales rend tagjai voltak, ennek megfelelden a Gammaproteobacteria osztaly

volt egyeduralkodo a kozosségen belill.” Itt is sziikség lett volna a taxondmiai
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besorolast tisztazo irodalmai hivatkozasokra (pl. Parks ¢és mtsai (2018) Nat.

Biotechnol. 36:996-1004.).

Uj tudomanyos eredmények

Dr. Téncsics Andras tézisei koziil a kovetkezoket fogadom el 0j tudomanyos

eredménynek:

1. A szénhidrogénekkel, koztik BTEX vegyiiletekkel szennyezett kozegek
hipoxikus/mikroaerob régidiban a Burkholderiales rendhez tartoz6 Comamonadaceae
¢s a Rhodocyclaceae csaladok nemzetségei a f6 kozosségalkotok.

2. Az 1.2.C-tipusu extradiol dioxigendzt kodolo C230 gének jelentds diverzitassal
vannak jelen a vizsgalt szennyezett kzegekben.

3. Uj tipusa, csoportspecifikus PCR primerpart konstrualtak az 1.2.C-tipusi C230
genotipusok kimutatasara €s csoportositasara.

4. Statisztikai Osszefiiggést talaltak az 1.2.C C230 gén SNuPE (,,Single Nucleotide
Primer Extension™) aktivitdsmintdzatok ¢és a 16S rRNS gén alaptt T-RFLP
vizsgalatok eredményei kozott, melyekbdl kovetkeztetéseket vontak le a BTEX
vegyiileteket lebontd mikrobak6zosség ki nem tenyészthetd tagjaira vonatkozdan.

5. Elsoként irtdk le a Zoogloea oleivorans fajt, megszekvenaltdk a baktérium teljes
genomjat, ¢s kovetkeztetéseket vontak le a baktérium toluol lebontasi
mechanizmusara vonatkozoan, amely a 1.2.C-tipust extradiol dioxigenazt kodold
C230 gén aktivitasa mellett egy toluol dioxigendzt (két alegységet) kddold gének
expressziojan alapszik.

6. Stabil izotopos (**C7 toluol) jeldlési technikdval, és ehhez csatlakozé DNS- és RNS-
alapti vizsgalatokkal, feltartdk egy mikroaerob BTEX lebonté mikrobakdzosség
Osszetételét.

7. Feltartak a 1.2.C-tipustt C230 géneket tartalmazd aerob és mikroaerob BTEX-lebonto

mikrobakozosségek fajosszetétele kozotti kiilonbségeket.
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8. Aerob, benzolt lebontd tenyészetbdl kinyerték a Malikia spinosa baktérium két
izolatumat, megszekvenaltdk ¢és 0Osszehasonlitottdk ezen izolatumok genomjat,
azonositottak azokat a géneket, melyek a M. spinosa benzol, toluol és az etilbenzol
lebontasért lehetnek feleldsek.

9. Aerob és mikroaerob dusitd tenyészetekben feltartak a kdolaj/gazolaj elegyet bontod
baktériumkozosségek Osszetételében az Os-ellatottsag fiiggvényében kialakulo
kiilonbségeket.

10. Metagenom szekvenaldsi adatok felhasznalasaval in silico felépitették egy eddig
tenyészetbe nem vett, Moraxellaceae csalddhoz tartozd, akan-1 monooxigendz gént
tartalmazé baktérium genomjat.

11. Metagenomi szekvencidk alapjan felépitették egy eziddig ismeretlen Candidatus
Saccharibacteria torzsbéli faj genomjat is és in silico feltérképezték a baktérium

metabolikus képességeit.

Nyilatkozat

Dr. Téncsics Andras MTA doktori értekezésében foglalt kutatasi eredményeket
elegendének tartom az MTA doktora cim megszerzéséhez, ezért javaslom a nyilvanos védés
kitlizését. Az értekezés rangos nemzetkozi szakmai folyoiratokban kozolt, hiteles adatokat

tartalmaz.

Debrecen, 2022. méajus 24.

Prof. Dr. Pocsi Istvan

egyetemi tanar, az MTA doktora

Cim: Debrecen, Egyetem tér 1., Debrecen, 40325 Postai cim: Debrecen, Pf. 63., Debrecen, 4010 & Telefon.: 52-512-900,
62337-es mellék, Fax: 52-512-925 vagy 36-52-533677< E-mail: pocsi.istvan@science.unideb.hu vagy ipocsi@gmail.com
Web oldal: https://www.researchgate.net/profile/Istvan_Pocsi



