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Valasz Prof. Dr. Kovacs Kornél biralatiara
Tisztelt Biralo!

Mindenekelott szeretném megkdszonni, hogy elvallalta dolgozatom részletes biralatat, és
hogy kritikai megjegyzéseivel eredményeim gyakorlatban valé alkalmazasara sarkall. Kiilon
koszonom az elismerd szavakat, amellyel munkamat méltatta. Az altalanos kritikai észrevételekkel
természetesen kivétel nélkiil egyetértek, mivel olyan dilemmakra vilagit rda a Biralo, amelyek
szamomra is nyilvanval6ak, azonban feloldasuk sokszor rajtam tulmutaté feladat.

A Birdlonak igaza van abban, hogy a kutatisaim soran nyert eredményeknek a gyakorlati
bioremediacioban is meg kellene jelenniiik idovel. és hogy nem szabad megelégedni azzal, hogy csak
a mikrobiologiai, illetve biokémiai alapkutatdsi ismereteink gyarapodjanak vizsgéalataim altal.
Meggy6zodésem ugyanakkor, hogy mar az eddig elért laboratoriumi eredmények is kifejezetten
hasznosak a gyakorlat szdmara, hiszen t6bb olyan mikroszervezetrél bizonyitottuk be, hogy kiemelt
szerepiik lehet a BTEX-vegyiiletek biodegradacidjaban, amelyek bar gyakran dominans
kozosségalkotok szennyezett felszin alatti kozegekben, ez iranyt metabolikus képességiik nem volt
ismert. JO példak erre a Quatrionicoccus, Zoogloea és Malikia nemzetségek képviseloi. vagy ujabban
az a Rhodoferax leszarmazasi vonal, amely kifejezetten BTEX-szennyezett felszin alatti kozegekben
mutathato ki vilagszerte. E mikroszervezetek tehat a lebontasi folyamatok biomarkereiként
szolgdlnak ma mar a gyakorlatban. Meg kell jegyeznem ugyanakkor azt is, hogy kutatési
eredményeim hazai gyakorlatba valo atiiltetését nagyban limitalja az a tény, hogy a molekularis
mikrobiologiai modszerek jelentds eszk6z és vegyszerigénnyel birnak. ami miatt kevés
kornyezettechnologiaval foglalkozo cég vallalja a koltségek sajat forrasbol torténd finanszirozasat.

Biralomnak a dolgozat cimével kapcsolatos kritikajat is elfogadom. Lehet, hogy célszertibb lett volna
a BTEX-vegyiiletekre szoritkozni a cimadasnal, am akkor az alifas szénhidrogénekkel folytatott
kutatasaimat nem fedte volna le a cim. A dolgozat cimadasanal atfogban probaltam fogalmazni, szem
elott tartva a cim egyszeriiségét és kozérthetdségét. Sokat gondolkoztam azon, hogy a PAH-
vegyiiletekrél is irjak-e a dolgozatban, azonban e vegyliletek korét munkam soran is csak
érintélegesen vizsgaltam. A legegyszerlibb PAH-vegyiilet, a naftalin mikroaerob lebontasaban
résztvevo mikroszervezetek diverzitasat vizsgalta az dltalam iranyitott kutatocsoport (Benedek és
mtsai., 2020). azonban az aerob lebontas ¢€s a gy(iriihasitas ez esetben is tobbnyire valamilyen katekol-
vegyileten keresztiil torténik. A harom, vagy annal tobb gyiirtit tartalmazé vegyiiletek esetében pedig
szinte vegyliletenként eltéré lebontasi Utvonalak ¢és enzimek ismertek, ami megneheziti e
vegylilettel nem foglalkoztam munkam soran, raadasul e bonyolult tobbgyiiriis vegyiiletek kdrnyezeti
eléfordulasa nem kizarolag a koolajszennyezésekhez kothetd. hanem foleg a fosszilis tiizeléanyagok
clégetése, koksz- és aluminiumgyartas, illetve sok mas ipari tevékenység eredménye. Mindezeket
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illetve az ezen a teriileten elért eredményeim nem keriilnek bemutatasra a dolgozatban.

Ami a szénhidrogének anaerob uton torténd lebontéasat illeti, a dolgozat Irodalmi attekintés cimi
fejezetének 1.8-as alfejezetében részletesen ismertettem a monoaromds vegyiiletek f6bb anaerob
lebontasi ttvonalait, igy példaul a fumarat addicio, illetve a karboxilacio utjan térténd anaerob
gylrtaktivaciot. A benzol esetében a dolgozat 13. abrajan bemutattam annak mindharom ismert
anaerob lebontasi utvonalat. Az anaerob lebontasi folyamatokat és azok jelentoségét nem allt
szandékomban lekicsinyloen bemutatni. csupan érzékeltetni szerettem volna, hogy anaerob
kortilmények kozott joval lassabban megy végbe a lebontasi folyamat, mint oxigén jelenlétében.
Mindemellett a szénhidrogének anaerob biodegradacidja mar vizsgdlataim kezdetekor is nagyon
intenziven kutatott teriilet volt, ugyanakkor a hipoxikus, vagy mikroaerob koriilmények kozotti
lebontast a kutatasok gyakorlatilag figyelmen kiviil hagytak. Emiatt is keltette fel érdeklodésemet ez
a kutatasi teriilet. és tettem kisérletet arra, hogy a hipoxikus/mikroaerob koriilmények kozotti
szénhidrogén-lebontasban résztvevo mikroszervezetek korét feltarjam, és ezaltal a gyakorlat szamara
is hasznos informaciokkal szolgaljak.

A Biralo jogosan teszi fel a kérdést, hogy mi alapjan valasztottam ki a vizsgalati helyszineket.
Vizsgélataim kezdetekor igyekeztem minél tobb kérhelyr6l szarmazo mintat vizsgalni és ezen beliil
kiemelt figyelmet szentelni azoknak a mintdknak, amelyek olyan talajviz mintavételi kutakbol
szarmaztak, ahol hipoxikus koriilmények uralkodtak. A siklosi karhely t6bb mint tiz. éve tarté
folyamatos vizsgalatat azzal tudom indokolni, hogy itt olyan mikroba kozosséget talaltunk, amely
hasonlé képet mutatott mint mas, részletesen vizsgalt karhelyek mikroba kézdsségei. Ilyen példaul
az Egyesiilt Kiralysagban talalhato SiREN elnevezésii karhely (Site for Innovative Research in
Natural Attenuation Approach), illetve a németorszagi Zeitz kozeleében talalhato RETZINA
elnevezést karhely (Reference Test Site Zeitz for the Implementation of the Natural Attenuation
Approach) (Fahy és McGenity, 2010). Emiatt ugy véltem, hogy e karhely vizsgalati eredményei
idovel altaldnosan megfogalmazhat6 felismerésekhez vezethetnek el. A tobbi karhely esetében, ahol
csak kodneveket adtam meg, a karhelyek foldrajzi elhelyezkedését rajtam kiviil allo okokbol nem
hozhattam nyilvanossagra €s igy a dolgozatomban is csak a kodneveket hasznaltam. Azonban minden
olyan adatot, amely rendelkezésemre allt és relevans volt a karhelyeket illeten, kozreadtam mind a
tudomanyos publikacidimban, mind a dolgozatban.

A Biralo kérdéseire adott valaszaim a kivetkezoek:

1) A Biralé felveti, hogy az altalam részletesen vizsgalt Zoogloea oleivorans milyen szerepet
kaphat egy osszetett, kéolaj szarmazékokat lebontani igyekvé kozosségben és ehhez
kapcsolédoan tobb kérdést tesz fel:

a. A Biralo a dolgozat 102. oldalin olvashatd, altalam ,,nem publikidlt eredmény”-ként
hivatkozott benzol, toluol és etilbenzol-lebonté képességre kérdez ra, miszerint
publikaltuk-e azéta, és azok mit mutatnak.

Ahogy a szovegben is utalok rd, a kérdéses miiszeres analitikai (GC-MS) vizsgalatot
késobb. tehat nem a fajleiras eredményeinek tudomanyos kozzétételekor végeztiik el, mivel



akkor erre nem volt lehetdségiink. A stabil izotopos kisérlet eredményei €s a teljes genom
elemzése alapjan a toluol-lebontd képessége nyilvanvald volt szamunkra, de szerettiik volna
tudni, hogy a 6 BTEX-vegyiilet koziil melyeket képes egyediili szén- és energiaforrasként
hasznositani. Az eredmények publikacidja azért is nem tortént meg, mert egészen a kdzelmultig
nem végeztiink 0jabb kisérletet ¢ baktérumhoz kotddoen, aminek kapesan publikalni tudtuk
volna. Par honappal ezelott azonban Gjabb stabil izotépos kisérletbe fogtunk, ahol a benzol
mikroaerob lebontasat vizsgaltuk a siklosi karhely talajviz iiledék mintait felhasznalva. Az
elozetes eredmények szerint a mikroaerob mikrokozmoszokban a Zoogloea nemzetség volt az
egyik legmeghatarozobb kozosségalkoto (20%-os abundancidval). mikézben az aerob
mikrokozmoszokban joval kisebb (3% koriili) gyakorisaggal volt kimutathatd.

b. A Birailé kivetkezo kérdése a torzzsel kapcesolatban, hogy milyen szerepet kaphat a Z.
oleivorans a valos életben a koolaj szairmazékok lebontasat végzé kozosségben, ahol
nem csak toluollal, hanem sokkal Osszetettebb szennyezédésekkel kell a kevert
mikroba kozosségnek megbirkozni?

A torzs maga egy olyan karhelyrdl szarmazik. ahol a mikroba kozdsségnek egy Osszetett
(gdzolaj) szennyezéssel kellett megbirkdznia. Sajnos az izoldlashoz kiindulasként hasznalt
biofilm mikroba k6zosségének dsszetételét nem vizsgaltuk, igy nem tudom, hogy abban milyen
gyakorisaggal volt jelen a kérdéses baktérium. Németorszagi kutatok azonban tébb esetben is
kimutattak a Zoogloea nemzetség benzol-lebontasban betoltott kiemelkedd szerepét valos
koriilmények kozott. Egy Leuna varosa melletti olajfinomité gazolajjal. illetve foleg benzollal
szennyezett talajvizét megtisztitani hivatott tobol vett biofilm mintdkban igazoltak stabil
1izotopos és BacTrap modszerrel az e baktériumok altali benzol-lebontast (Jechalke és mtsai.,
2013; Nitz és mtsai., 2020). Ezek alapjan elmondhatd, hogy a Zoogloea nemzetség egyes
képviseloi bizony in situ koriilmények kozott is kulcsszerepet jatszhatnak egyes aromas
szénhidrogének lebontasaban.

c. Biralom felveti, hogy a dusitasi kisérletekben a Z. oleivorans jelen van ugyan, de a
benzol vagy toluol szénforrasért folytatott kiizdelemben alulmarad. Felmeriil a
kérdés, hogy milyen kivetkeztetést lehet levonni ezekbdl a kisérletekbél egy komplex
kéolajszarmazék elegyet tartalmazé ,igazi” szennyezidésben lejatszodo
mikrobiolégiai eseményekrdél és a lebontast végzé mikrobakozisség biologiai
aktivitasarél?

A Zoogloea oleivorans esetében régota gyanitom, hogy erés biofilm-képzé tulajdonsaga
miatt a lebont6 kozosségen beliili feldusulasat elosegiti ha valamilyen szilard fazis is jelen van
a mikrokozmoszban. Ilyen szilard fazis példaul a talajviz iiledék. Megfigyelhet6 ugyanis, hogy
azokban a kisérletekben sikeriilt jelent6s gyakorisagot elérnie e baktériumnak, ahol nem csak
folyadek fazis volt jelen. A kérdés altalanos részét megvalaszolva ugy gondolom, hogy a
dusitasi kisérletek eredményei valos, in situ is lejatszodd folyamatokra vilagitottak ra.
Segitségiikkel sikeriilt bizonyitani, hogy a Malikia nemzetség képvisel6i aromas szénhidrogén-
lebonto szerepiik miatt valhattak dominanssa az egyik vizsgalt karhelyen. Ugyancsak dusitasi
kisérletekkel sikeriilt tisztazni a Rhodoferax nemzetségbe tartozd mikroszervezet, illetve a
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Saccharibacteria torzsbe tartozé baktériumok szerepét. A mikrobialis Skologiai kutatasok
egyik legfobb kérdése. hogy milyen mikroszervezetek vannak jelen a vizsgalt 6koszisztémaban
¢s mi az Okologiai szerepiik. E kérdés megvalaszolasdhoz jelentds segitséget nyujtottak a
dolgozatban bemutatott kisérletek.

d. Hogyan illesztheto ebbe a képbe a dolgozatban tébbszior kimutatott fontos megfigyelés
arrol, hogy a BTEX lebontist végzé enzim csaladokat kédolé géncsoportok gyakran
horizontilis géntranszfer utjan jutnak el a lebontast végzé6 mikrobikba? Mennyire
redlis az itt alkalmazott analitikus megkozelités, aza a ,,probaljuk meg izolalni az egyes
résztvevé mikrobikat, vizsgaljuk meg mit tudnak, majd ezeket a mozaik ismereteket
osszerakva alakitsuk ki a mikroba kozosség osszképét.

A Birdlo jol latja, az 1.2.C alcsaladba tartozo C230 gének szinte mindig olyan
génklaszterekben talalhatoak meg, amelyeket mobilis genetikai elemek hatarolnak. A
kozelmultban figyeltiik meg egy Hvdrogenophaga torzsbe tartozé baktériumtorzs esetében,
hogy egyszerre 3 kiilonbozo6 1.2.C-tipustt C230 gén talalhaté a genomjéaban. E torzset késébb
H. aromaticivorans néven 1j fajként irtuk le (Banerjee és mtsai., 2021). A tipustorzset (D2P1-
es laborjelii torzs) egy xilol-lebonté dusito tenyészetbol izolaltuk. és a m-, illetve p-xilol mellett
a benzolt volt képes egyediili szén- és energiaforrasként hasznositani. Ugyanebb6l a dusito
tenyészetbol sikertilt izolalnunk egy masik Hydrogenophaga torzset (D2P3-as laborjelii torzs).
amelynek 16S rRNS gén szekvencidja 100%-o0s hasonlosagot mutatott az uj fajként leirt
torzsével, és a teljes genomszekvencia alapjan is egy fajhoz tartozott a két térzs. Ugyanakkor a
D2P3-as Hydrogenophaga torzs genomjaban csak egy [.2.C C230 gén volt megtalalhaté és a
benzolt, a toluolt, illetve az o-xilolt tudta szénforrasként hasznositani (Banerjee és mtsai.,
2022). Jol lathato tehat, hogy a 1.2.C-tipusi C230 gének diverzitasa és a lebonto
mikroszervezetek diverzitasa kozott nem feltétlentil lehet egyenldségjelet tenni, illetve hogy a
horizontalis géntranszfer milyen fontos szerepet jatszik a lebontdé mikroszervezetek
adaptacidjaban. E kisérleti eredményekbdl az is latszik tovabba, hogy a teljesség igénye mellett
bizony apré mozaikokbol épitkezve lehet csak egy mikrobakdzosség képét dsszerakni.

2) Birilém felveti, hogy a marker gének vizsgalatakor miért nem léptem til a T-RFLP
modszer alkalmazasanal.

Biralom kérdése jogos. hiszen magam is sokat gondolkoztam azon, hogy a vizsgalt
funkciogének diverzitasat miképpen tudnam vizsgalni az ujgeneracios szekvenalasi modszereket
hasznalva. Leginkabb az 1.2.C-tipusii C230 gének esetében lenne ez relevans, azonban mindig
felmeriilt bennem a kérdés, hogy az igy kapott informacié tobblet mennyiben segitené a feltett
tudomanyos keérdések megvalaszolasat. A duasito tenyészetekben a vizsgalt marker géneknek
tobbnyire maximum 5-6 fobb genotipusat lehetett megkiilonboztetni. Dominancia-viszonyaik
nyomon kovetése, illetve a T-RFLP fragmentumok klontarak altali beazonositasa nem igényelte
az Ujabb technoldgidk bevonasit. Raadasul e modszer nagyon jol hasznalhato arra, hogy a
parhuzamos dusito tenyészetek mikrobakdzosségeit gyorsan és koltséghatékonyan 6ssze tudjam
hasonlitani, be tudjam mutatni azok parhuzamos mivoltat. Nagy mintaszamok esetén még ma is



jo szolgalatot tehet a koltséghatékonysag terén ez a ..molekularis ujjlenyomat™ modszer. amelyet
szakteriiletem vezeto kutatoi is alkalmaznak. vagy alkalmaztak egészen a kdzelmultig.

3) A Biralom kivetkezo6 kérdése a dolgozat egyik munkahipotézisét veszi géresé ald, miszerint
»ahol van 1.2.C C230 gén, ott miikodik a BTEX-lebontas, és ahol van BTEX-bontas, ott
1.2.C C230 génnek is lenni kell”. A Biralo kérdései ezzel kapesolatban a kivetkezoek:

a. Hogyan egyeztetheto Ossze a fenti munkahipotézis a dolgozatban 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 mitkodéséhez kotni az aromas szénhidrogének
mikroaerob lebontasat.

A fenti munkahipotézis ugy gondolom érvényes, hiszen eddig ahany 1.2.C C230
génnel rendelkez6 baktériumtorzset vizsgaltam. mindegyik képes volt legalabb egy BTEX-
komponens lebontasara. Mindemellett az 1.2.C C230 gének altaldnosan kimutathatoak
BTEX-szennyezett felszin alatti kozegekbdl. Maga a mikroaerob koriilmények kozotti
lebontas képessége azonban gy tinik, valoban nem vezetheté vissza kizarolag e gén
meglétére, mas feltételnek is teljesiilnie kell. Az aromas gytri hasitasa elott mono- vagy
dioxigenaz enzimeknek kell aktivalniuk a gyirit. létrehozva ezzel a kiindulasi vegyiiletnek
megfelel katekol vegyiiletet. Ahhoz, hogy e folyamat mikroaerob kériilmények kozott
végbe menjen, a gylriaktivalé enzimeknek is toleralniuk kell az alacsony oldott oxigén
koncentraciot. A Z. oleivorans esetében egy toluol-dioxigenaz aktivitasu enzim jatszotta ezt
a szerepet, €s egy japan kutatocsoport munkajanak készénhetden ismert volt. hogy ez az adott
enzim miukodik mikroaerob koriilmények kozott is. Mindemellett mas kutatok azt
feltételezik, hogy mikroaerob kériilmények kozott tobbnyire a monooxigenaz enzimekre
harul a gytirtiaktivalas feladata a dioxigendz enzimekkel szemben (Martinez-Lavanchy és
mtsai., 2015).

b. Nem lehet-e itt arrol sz6, hogy a toxikus szubsztratok jelenlétében azok a fajok/torzsek
szelektalodnak ki, amelyek HGT segitségével szert tudnak tenni a BTEX-lebonté
enzimekre. ‘

A kérdés lényegét tekintve a valasz az, hogy igen. errdl van sz6. Azonban én inkabb
ugy fogalmaznék, hogy azok a torzsek szelektalddnak ki, amelyekben a mikroaerob lebontas
képességéhez sziikséges génklaszterek megfeleld kombindciojat alakitja ki a horizontélis
géntranszferek sorozata.

4) A korabbi, nemzetkozi konszenzuson alapulé primer-par szekvencia eltérései mekkora
hibit okozhattak a Jelolt és a témaval foglalkozé nemzetkozi kutatéi kozosség
eredményeinek interpretialisaban? Hogyan reagalt a nemzetkozi kutaté kozosség a javasolt
uj primer-par altalinos hasznalatara?



3)

6)

A korabbi, univerzalisnak gondolt C230 primer-par biztosan jelent6s hibat okozhatott az
credmények interpretdlasaban. Ennek lehet6ségére egy esetben konkrétan ra is vilagitottunk.
Lillis és mtsai. (2010) a 2,4-diklor-fenol lebontasat vizsgaltak talajban, és a kutatasuk 6 kérdése
az volt, hogy az ortho-, vagy a meta-gytrihasitasi Gtvonalon keresztiil térténik-e déntden e
vegyiilet lebomlasa. Eredményeik alapjan az ortho-gytriihasitast végzé dioxigenaz enzim
dominans szerepét lehetett valészintGsiteni. Mindemellett ismert volt mar akkor is. hogy szamos
mikroszervezet, koztliik a Burkholderiales rend tagjai is (Comamonas, Alcaligenes nemzetségek
tagjai) a meta utvonalon keresztiil bontjdk le ezt a vegyiiletet. Az altalunk tervezett [.2.C C230
alcsaladra specifikus primer-par végiil nem vélt altalanosan elterjedtté. Ennek oka foleg az. hogy
az eredményeink publikdlasakor kezdtek széles korben elterjedni a kiilénb6z6 metagenomikai
modszerek. Az extradiol dioxigenazok Gjabb alcsaladjait (1.2.G és 1.2.H alcsaladok) is mar fosmid
konyvtarak segitségével irtak le (Suenaga és mtsai., 2014; Terron-Gonzalez €s mtsai., 2016).

Birialom kovetkezo kérdése a benzol-lebonté mikroaerob dusité tenyészetekkel kapcsolatos.
E 100%-ban Pseudomonas-okbdl allé tenyészet (MB1) ugyanis egyaltalan nem bontotta a
benzolt. Kérdésként meriil fel (5a. kérdés), hogy mibél élt ez a Pseudomonas a Kisérlet tobb
hetes idészakdaban? Birdlom véleménye szerint a talajviz, illetve az azzal bevitt szénforris
johet szoba. Tovabbi kérdése (S5b. kérdés) a Biralonak, hogy esetleg csak a Pseudomonas-ok
szaporodtak, és esetleg a tobbi mikroszervezet elpusztult a benzoltol? Tovabbi kérdésként
meriilt fel a Biraloban, hogy a harmadik dusitasi kisérlet eredményei alapjan mennyire
lehetiink biztosak abban, hogy a tobbi mintiaban a BTEX komponens volt a f6 szénforris?

Megértem, hogy ez a kisérleti eredmény ennyi kérdést vetett fel a Birdloban, mivel magam is
sokat gondolkodtam azon, hogy mi allhat a megfigyelt jelenség mogott. A talajvizzel esetlegesen
bevitt egyéb szénforras biztosan nem jon szoba, mivel talajvizet csak az elsé heti dusitok
tartalmaztak, majd késobb a dusito tenyészetek lettek folyamatosan atoltva uj asvanyi tapoldatba
4 héten keresztiil, hetente atoltva. A BTEX komponens tartalmu dusito tenyészetekben biztosan
az adott BTEX komponens volt az egyediili szénforras. efeldl nincsen kétségem. A Pseudomonas
nemzetségrol azonban j6l ismert, hogy egyes képviseldi szélsoségesen oligotrof kozegben is
képesek tulélni. Tovabba altalanos tapasztalatom, hogy a legtobb BTEX-lebontd Pseudomonas
torzs a tolult és a m-, illetve p-xilolt képes hasznositani, és nem altalanos tulajdonsaguk a benzol-
lebontd képesség. Véleményem szerint a legvaloszinlibb az, hogy akar csak nyomnyi
mennyiségben is, de lehetett jelen mas olyan mikroszervezet is a dusitokban (akar Archaea is)
amely csekély mértékben képes volt a benzol hasznositasara. Esetleg kemolitotrof anyagcserével
rendelkez6 mikroszervezet volt. amely altal termelt masodlagos anyagcseretermékeken. vagy e
mikroszervezetek detrituszan tudott a kérdéses Pseudomonas baktérium szaporodni.

Biralom véleménye szerint is fontos felismerés, hogy nagyon élesen megkiilonboztetheto
mikroba kézosség alakul ki ugyanazon BTEX szennyezédés koriil mikroaerob és aerob
oxigén ellatottsagi koriilmények kozott. Ezzel kapcsolatos kérdése, hogy milyen relevanciaja
lehet ennek a megfigyelésnek a terepi koriilmények kozott, ahol a szennyezési csova koriili
néhany cm vastag rétegben az oxigén koncentracio egy jorészt ismeretlen gradiens mentén
dinamikusan valtozik?
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Természetesen azt gondolom, hogy in situ is foleg azok a mikroszervezetek (illetve rokonsagi
koriik) fognak jelentds szerepet jatszani. amelyekrél a kisérleteim soran bizonyitottam, hogy
szénhidrogén-lebontokként vannak jelen mikroaerob koriilmények kozott. Ugyanakkor én ennek
a felismerésnek a fontossagdt mas iranybdl szoktam megkozeliteni. Eredményeim arra
vilagitanak ra, hogy koolajszarmazékokkal szennyezett kozegek mikrobiologiai vizsgalatakor, az
aerob lebonto és kitenyészthetd mikroszervezetek korének feltarasa soran nem szabad figyelmen
kiviil hagyni azt a tényt. hogy a felszin alatti k6zegekben az oxigén hozzaférhetosége eleve
korlatozott. Ha e mikroszervezetek diverzitasat csak teljesen aerob koriilmények kozott
vizsgaljuk, az bizonyosan téves, illetve a valosagot nem tiikr6z6 kovetkeztetések levonasahoz fog
vezetni.

Mennyire altalinosithatok a néhiny és eltéré torténeti hattérrel rendelkezé minta
eredményei a BTEX-lebontisra barmilyen mas rendszerben, mas kériilmények kozott
dolgozé mikroba kozosséggel?

Ahogy azt a Biralo egy korabbi felvetésére is jeleztem. a vizsgalt karhelyek, de foként a siklosi
esetében olyan mikroba kozosségeket tartam fel, amelyekhez hasonlokat vilagszerte leirtak.
Eredményeim, amelyekkel hozzajarultam ahhoz, hogy e mikroba kozdsségek olykor dominans
résztvevOinek Okologiai szerepét tisztazzam, altalanosithatd felismeréseket is tartalmaznak.
Természetesen minden karhelynek megvannak a maga sajatossagai, amelyeket figyelembe kell
venni a szennyezett kozeg mikroba kozosségének vizsgalatakor. '

Bizom benne, hogy a Biralo felvetéseire és kérdéseire adott valaszaim elfogadhatoak. Egyuttal
szeretném még egyszer megkdszonni a Birald munkdjat és a dolgozatomat illetdé kritikai

megjegyzéseit.
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