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Opponensi vélemény Dr. Szili-Koviacs Tibor ,, Kornyezeti és
antropogén tényezok hatasa a mikrobialis aktivitasokra
sz€lsiséges talajviszonyok kozott” cimi MTA doktori

értekezésérol

Dr. Szili-Kovécs Tibor MTA doktori értekezése elismerésre mélté tudomanyos teljesitményen

alapszik, kritikai észrevételeim, kérdéseim javitd szandékiak.

A birdlatom a kévetkez6képpen tagolodik: 1. Az értekezés formdja és nyelvhelyessége. 2. Az

értekezés tartalma. 3. Uj tudomanyos eredmények.

Forma, nyelvhelyesség

Altalinos vélemény: Az értekezés terjedelme atlagosnak mondhaté, az irodalomjegyzékkel és
a fiiggelékkel egytt 147 oldalt tesz ki. Szerkezetét tekintve azonban nem mondhat atlagosnak,
hiszen hdrom, egymastol élesen elkiiloniildé részb6l tevddik ossze, amelyek mindegyike
tartalmaz hosszabb vagy rovidebb irodalmi bevezetést, célkitiizést, anyag és modszereket leird,
illetve az eredményeket bemutaté és megvitaté részeket. A rovid, mindossze egyoldalas
altalanos bevezetd részt a Szerz8 nagyrészt e rendhagyé szerkezet magyarazatanak szenteli.
Kiemeli, hogy a tobbféle kutatési iranybél probalt egy fékuszpontot keresni, amire eredményei
felfiizhetéek, és ezt a fokuszpontot a talajmikrobidlis aktivitas szélséséges talajviszonyok
kozdtti tanulmanyozaséban talalta meg. Véleményem szerint ezt a , felfiizést” csak kevéssé
sikeriilt a Szerzonek megvaldsitania, emiatt az értekezés a hdrom témanak a fizikai értelemben

vett felflizésének tekinthet6 inkdbb, semmint logikai felfiizésnek.

m
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Részletes kritikai észrevételek:

1.

Ahogy azt az elézéekben is probdltam érzékeltetni, az értekezésnek nincs kifejezetten
szakirodalmi attekintést nyujto, az olvasét a témaba bevezeté része. Az cgyoldalas
bevezetd rész utdn egy meglehetésen in medias res hangulati feliitéssel, egy kétsoros
indoklassal veszi kezdetét a disszerticié lényegi része, miszerint a Szerzé elsd
vizsgdlatait a Kiskunsagi Nemzeti Park Fiilophdza melletti teriiletén végezte, ezért
bevezetfként révid ismertetést ir a homoktalajokrél. Ez az ismertetés valéban rovid,
minddssze 1 oldal, amit egy problémafelvetésként értelmezhetd, szintén rovid alfejezet
kovet. Itt kezd el6szor hidnyozni az olvas6 szdmadra a szakirodalmi attekintés rész. Az
értekezés masodik részét bevezetd, szakirodalmi attekintésként értelmezhetd része
hasonldéan révid, mind6ssze 3 és fél oldal. Valdban részletes szakirodalmi attekintést
csak az értekezés harmadik része kapott, ahol a mikroszervezeteknek a szikes-sos
kozegekhez valo alkalmazkodéasédba kap betekintést az olvasé. Véleményem szerint
szerencsésebb lett volna egy Osszefiiggd, a Szerzé altal a kés6bbiekben bemutatott
eredmények értelmezését jobban megalapozé és segitdé szakirodalmi attekintéssel
inditani az értékezést. Ezaltal a hdrom kiilonall6 téma logikai 6sszefiizése is jobban
megvalosulhatott volna.

Az értekezés stilusa 4ltalanossagban megfeleld, tébbnyire olvasmanyos, kozérthetéen
megfogalmazott. Nyelvtani hibdkat egyaltalan nem tartalmaz, csupan néhéany eliités
maradt a dolgozatban (igy példaul: vakuumekszikkator, féksékkal terhelt,
Gyongydsorosi, MicorRespTM, redundania analizis, iirmiis és fiives szikespuszta,
endosora, katabolikus aktivitas-mintézat).

Stilisztikailag szintén kevés kifogasolhato megfogalmazassal taldlkoztam az
értekezésben, egyediil taldn a ,lecsokken” kifejezés gyakori hasznalata (17-szer

talalhat6 meg) rohato fel, ami helyenként zavarolag hatott.

Az értekezés dbraanyaga szép és szemléletes, ugyanakkor sok esetben azok kizardlag
angol nyelvii feliratokat tartalmaznak (pl. 10., 11., 12, 13, 15, 24,, 26., 27., 28., 29,
42., 50., 53. abrdk). Ezen 4brak feltételezhetSen eredetileg a Szerzé angol nyelvii
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szakcikkeiben jelentek meg, mindazonaltal egységesebb képet mutatna az értekezés, ha
ezeket is magyar feliratokkal latta volna el a Szerzé.

5. A szakmai terminolégiat a Szerz$ tobbnyire helyesen hasznélja, néhany kisebb
¢szrevételem van csupan ezt illetéen. Foleg az értekezés elsd részében, amely idében a
Szerzd legkordbbi kutatdsi munkajat hivatott bemutatni, az aktinobaktériumokra
konzekvensen mint aktinomicétak hivatkozik. Ez a megnevezés mar évtizedek ota nem
hasznalatos, méghozza félrevezetd mivolta végett. Egy helyen a Szerzé is érzi czt és
kénytelen zar6jelek kozott megjegyezni, hogy ,,az aktinomicetak is baktériumok” (lasd
40. oldal). Habér értem, hogy itt tobb évtizeddel ezel6tti kutatdsok eredményeit mutatja
be a Szerz6, ugy vélem helyesebb lett volna a jelenleg hasznalatos megnevezés
hasznalata. A 23. abran elkiiloniilt csoportot alkotnak az aktinobaktériumok (a kérdéses
dbran mint aktinomicétdk) ¢és a Gram-pozitiv baktériumok, mikdzben az
aktinobaktériumok szintén Gram-pozitiv sejtfallal rendelkeznek. Ezt az ellentmondast
valahogy fel kellett volna oldania a Szerzének.

6. Egyes baktérium taxonok esetében eléfordul, hogy a Szerzé felvaliva hasznilja a
leglijabb nevezéktant a kordbban elfogadottal, akdr néhany sor eltéréssel is (pl.

Gemmatimonadetes — Gemmatimonadota — 107 .oldal).

Tartalom

Dr. Szili-Kovécs Tibor tobb évtizede vizsgalja a kiilonbdz6 magyarorszagi talajok mikrobialis
kozosségeinek aktivitisat és diverzitasat, természetes, illetve antropogén hatas alatt allo
Okoszisztémakban. Eredményei, amelyeket hazai és nemzetkézi tudoméanyos folyéiratokban
egyarant publikalta, a hazai talajmikrobiologiai kutatasok ismert és elismert kutatdjava tették,
de nemzetkozi ismertsége is kétségtelen. Az értekezés végig vezet minket a Szerzé tudoményos
€letpalydjan, ¢€s betekintést ad a talajmikrobioldgia meglehetésen komplex vildgaba. A Szerzd
palyaja elején nitrogén immobilizacioval segitett névénytarsulds restauracios kisérletekbe
kapcsolodott be, ahol a homoktalajok mikrobialis biomasszajanak alakuldsit vizsgalta a
kezelések hatdsira. Kiemelendd, hogy a mikrobakozosségek osszetételének vizsgalatdhoz

ekkor még nem 4dlltak rendelkezésére a mai molekularis médszerek, helyette a még ma is

Szekhely: 2100 Godslls, Levélcim: 2100 Godolls, Pater Karoly u. 1. Tel.: +36 28 522 000
Pater Karoly u. 1. Weboldal: www.godollo.uni-mate.hu E-mail: akvakultura@uni-mate.hu



M /m Szent Istvan Campus, Gdsll§
' Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!EGYETEM

E =" —— —

hasznalatos foszfolipid-zsirsav (PLFA) analizis segitségével kellett megéllapitania a nagyobb
mikroba csoportok abundancidjanak alakuldsdt a kezelések hatdsdra. Késébb nehézfém
szennyezés hatasat vizsgalta a talaj mikrobidlis aktivitisira szabadfsldi kisparcellds
kisérletben, illetve egy hazai, tébbévtizedes banyaszati tevékenység miatt szennyezett teriileten.
Talajmikrobiol6giai vizsgalataihoz ekkor még kizarélag klasszikus mikrobioldgiai
modszereket, igy tenyésztésen alapuld csiraszambecslést, illetve talajenzimek aktivitasmérését
hasznélta. Id6ben leglijabb vizsgalatai pedig kiskunsagi szikes talajok mikrobakozosségeinek
megismerését célozta, immaron Gjgeneracios DNS szekvendlasi modszerekkel kiegészitve a
klasszikus talajmikrobiolégiai eszkéztarat. A Szerzé ennek megfelelden meglehet6sen sokrétii
kutatomunkat végzett cl, és az eredményeknek az egy értekezésen beliili bemutatdsa és
¢rikelése bizony komoly kihivas. Habdr a Szerzé az értekezés elején leszdgezi, hogy nem
torekedett a modszertani részletek ismertetésére, csak amennyire szitkségesnek vélte, mégis
precizen részletezte az elvégzett munkafolyamatokat. A kapott eredmények és értékelésiik

pedig nagyban hozzajarultak a hazai talajmikrobiolégiai ismereteink béviiléséhez.

Részletes kritikai észrevételek, kérdések:

1. Ahogy azt mar az értekezés formai kritikajandl megjegyeztem, az értekezés
szakirodalmi dttekintd részei hosszukat és tartalmi mélységiiket tekintve nagyon
véltozatosak. Habar az értekezés fokuszpontjdban a talajmikrobidlis aktivitas
sz€lsBséges talajviszonyok kézotti tanulméanyozasa all, az elsé rész esetében nem igazén
dertil ki, illetve a Szerz nem alapozza meg szakirodalmilag, hogy a homoktalajok miért
is szdmitanak szélséséges kornyezeti korilménynek a mikrobidlis élet szempontjabol.
Csupan egy rovid talajosztalyozasi betekintést kap az olvas6. Ezzel szemben a szikes-
sos kornyezetekhez val6 alkalmazkodast kell6 mélységében targyalja késdbb a Szerzs.
Marad tehat a kérdés, hogy homoktalajok esetében mi az a szélséséges kornyezeti
koriilmény, amihez alkalmazkodniuk kell a mikroszervezeteknek és hogyan
torténik ez az alkalmazkodas? Hogyan befolyisolta a kapott mikrobislis
eredményeket az a tény, hogy a vizsgilatokat homoktalajon kellett elvégezni? Mas

tipusii talajadottsigok mennyiben befolyasolnidk a Szerzé végkovetkeztetéseit?

Esetleg azok dltalinosnak tekinthetdek a talajtipustél fiiggetleniil?
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2. Az értekezés egyes részei hangstlyosan tdmaszkodnak tenyésztéses technikakon

alapul6 bakterialis csiraszambecslésck eredményeire. Az értekezés 33. oldalan a Szerzd
ekként fogalmaz: ,,4 talajkivonat agaron meghatdrozott ésszcsiraszdmban szintén nem
volt eltérés a vizsgdlt R és Bt teriileteken (22b. dbra). A bolygatatlan gyepteriiletrél
kitenyészthetd csiraszdm nem volt kisebb, mint a felhagyott szdantokrdl szérmazé mintdk
csiraszama, holott az osszes foszfolipid és mikrobidlis biomassza mennyisége kisebb
volt. Ez is mutatja, hogy a csiraszdm nem alkalmas a mikrobidlis biomasszdban meglévi
kiilonbségek kimutatdsdra.” Véleményem szerint szakmailag helytallobb lett volna, ha
a Szerz0 pontositja, hogy ezekben az esetekben csak a kitenyésztheté baktériumok
csiraszamarodl beszél. Ma mar tudjuk, hogy a kitenyészthetd baktériumok mindéssze
1%-at alkotjak a valds bakterialis diverzitdsnak. Ennek ismeretében, a mai tuddsunk
alapjin elképzelheté-e, hogy mégis volt csiraszimbeli kiilonbség a két teriilet
kizdtt, csak az akkor elérheté moédszerekkel ez nem volt kimutathaté? Napjainkban
rendelkezésiinkre éllnak olyan molekuldris technikédk, amelyekkel pontos képet
kaphatunk egy kézeg teljes csiraszamardl. Ilyen mikroszképos médszer példaul a
fluoreszcens in situ hibridizacié (FISH), amelyet régéta rutinszertien hasznalnak vizi
Okoszisztémak mikrobakézosségeinek csiraszambecslésére. Ez a médszer alkalmas
lehet talajok mikrobakozdsségeinek csiraszambecslésére is?

3. Az értekezés II. fejezetében, a nagyhorcsoki nehézfém terheléses kisérlet
eredményeinek targyaldsa sorin a Szerzo azt irja, hogy a kopiotr6f baktériumok szdma
csak az alacsony dozisu réz kezelés hatasara csokkent le szignifikinsan, mig az
oligotrofok nagyobb érzékenységet mutattak a réz- és nikkelterhelésre. — Vajon ha a
mai korszerii molekuliris mikrobiolégiai médszerekkel vizsgilnank a kérdést,
akkor is erre a megillapitisra juthatnink? Mi okozhatja a Szerzé iltal
valésziniisitett nehézfém érzékenység kiilonbséget a kopiotréf és az oligotrof
mikroszervezetek kozott?

4. Az értekezés 11, szikes talajok mikrobiologijaval foglalkozé fejezete 4ll legkdzelebb
a mai kor szakmai igényeihez. Az Anyag és Modszer alfejezet ez esetben is nagyon
részletes, preciz leirdsa az elvégzett munkafolyamatoknak, azonban ezekkel
kapcsolatban felmeriilt par kisebb kérdésem. A fluoreszcein-diacetat hidrolitikus

enzimaktivitds mérésekor a Szerzd leirja, hogy médositottak az eredeti modszeren,
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mivel liveggyongyoket adtak a talajmintdkhoz, majd 30 perces el6razatast végeztek
razogéppel, a talajszemcsék diszpergélasanak elésegitésére. Kérdéseim: (1). Mekkora
méretii liveggydngyit alkalmaztak? Mik voltak a razatds egyéb paraméterei? Ez
nem befolyasolhatta negativan a mikrobakézosség aktivitasat a bakterialis sejtek
esetleges fizikai kirosoddsa miatt? (2). A mikrorespiricios vizsgilatok sorin a
talajmintikat 96 lyukid mélyitett lemezbe mérténk, majd Parafilm M-mel
letakarva S napig exszikkatorban eléinkubaltak. — Miért van sziikség az 5 napos
eldinkubiciéra? Nem sok ez? (3) Két talajminta (AA és AL) c-jelii rétegébél nem
sikeriilt a DNS izoladlds. Mi lehetett ennek az oka? Az extrém fizikai-kémiai
koriilmények gatolhattik a DNS izolilast, vagy a biomassza mennyisége volt
csekély mértékii a mintdkban? (4) Az amplikon szekvenilids utin a baktérium
fajgazdagsigot az ACE és Chaol indexekkel is jellemezték. Szamitisuk azonban
az egyedi (egyszer el6fordulé, u.n. singleton) elemek eléfordulisan alapul egy
adathalmazon beliil. A bioinformatikai adatfeldolgozas gyakran magiban foglalja
az egyedi elemek eltdvolitdsit, emiatt a Chaol és ACE indexeket a legtobb esetben
nem ajanlott hasznilni, kiilonésen az amplicon szekvencia variinsokon (ASV)
alapul6 elemzési médszerek esetén. Az a tény, hogy a Szerzé OTU (operational
taxonomic unit) alapon dolgozott, kikiiszobélhette-e ezt a jelenséget?

5. A DNS-alapi és a MicroResp modszerrel tortént vizsgilatok eredményeinek
Osszehasonlitasakor a Jellt lefrja, miszerint figyelembe kell venniink, hogy a DNS-
alapti mikrobidlis megkozelités nem csak az aktiv, hanem a jelentés mennyiségben
eléfordulé inaktiv (endosora vagy dormans) és holt mikrobialis kozosség tagjait is
kimutatja. Mindezekkel magyardzza a Jelolt, hogy egyes talajmintdk bakterilis
kozdsség Osszetétele nagyon hasonlénak adodott a 16S amplikon szekvenalas alapjan,
mig a metabolikusan aktiv baktériumok, amelyeket kozvetett médon a Microresp
moédszerrel detektaltak, szignifikansan kiilonbozott az eltérd vegetacioji talajokban. —
Okozhatta-e ezt a jelenséget az a tény, hogy a Microresp nem tesz kiilonbséget a
Bacteria, Archaea és Eukarya domének kozott, mig 16S alapon csak a Bacteria
domént vizsgailta a Jelolt?

6. A Jelolt fontos taxonként ir a Methylomirabilota torzs képviseléirdl, amelyek nagyobb

abundancidval fordultak el6 a legmélyebb (30-60 cm) talajrétegbél szarmazéd mintaban
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— Utalhat-e ez arra, hogy ezek a kozegek mar erésen oxigénlimitaltak lehetnek?
Ezt kdvetden a diszkusszioban ezt irja a Jeldlt: Vizsgdlataink sordn egyértelmiien
megdllapithaté volt, hogy a Methylomirabilota térzset képvisetd OTU-k a mélyebb
lalajrétegekben nagyobb relatlv gyakorisiggal fordultak el6..., majd ezt irja:
Ugyanakkor egy érdekes megdllapitdsra jutottunk, amely szerint a Methylomirabilota
t0rzs képviselGi nagyobb abundancidval fordultak el6 a legmélyebb (30-60 cm)
talajrétegbdl szdrmazo mintdkban. — Ennek ellenére nem ismerteti ennek a torzsnek a
metabolikus képességeit — fontos lenne, hogy elhangozzon, hogy metin oxidald
baktériumokroél van sz6, amelyek nitratot haszndlnak a 1égzésiikhéz. Az 6 abundéns
jelenlétiik feltételezheti-e ugyancsak szigoriian anaerob metanogén archaeik

abundins jelenlétét is ezekben a talajrétegekben?

Uj tudomanyos eredmények

1. Laboratériumi inkubécids kisérletek sorozataval megéllapitotta, hogy a szachardz cukor és a
fiirészpor egyiittes alkalmazésdval a talaj nitrogén nagyrészt immobilizalt allapotban tarthatd
legaldbb 60 napon keresztiil a vizsgalt homoktalajnil. A gyorsabban lebomld cukor
erbteljesebb, de rovidebb ideig tartd, mig a lassan lebomlé flirészpor kisebb mértékii, de
huzamosabb ideig tarté N immobilizaci6t eredményezett. A szénforraskezelések hatdsara a talaj
mikrobiélis biomassza C és N szignifikdnsan névekedett laborat6riumi koriilmények kozott a

vizsgalt homoktalajokban.

2. A szénforras-kezelések (cukor vagy fiirészpor) priming hatdsit mutatta ki, ami erdteljesen
megnyilvanult, a talaj eredeti szerves C-tartalmanak szénmineraliz4ci6janak (CO2 produkcio)
novekedését okozva. A szacharéz priming hatdsa sokkal nagyobb volt, mint a fiirészporé a
vizsgélt homoktalajokban. A cukor talajhoz t6rténé hozzaadasa nem csak a talaj szervetlen N
készletébol, hanem a talaj szerves N-bdl is hozzajarult a mikrobidlis biomassziba torténd
beépiiléshez. Filirészpor hatésdra a talaj szervetlen N kisebb mértékl csékkenése mellett, a
mikrobidlis biomasszdba is kevesebb nitrogén épiilt be, ezért a biomassza C/N aranyaban
ndvekedés kovetkezett be. Vizsgalatai szerint a flirészpor hataséra immobilizalt N jelentds része

nem mikrobialis biomassza kompartmentbe épiilt be.
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3. Szabadf6ldi koriilmények kozott alkalmazva a fiirészpor + cukor (szachardz) kezelés
teriilettdl fiiggéen csokkentette a talaj felvehetd N készletét, mikozben névelte a mikrobialis

biomasszat a felhagyott fiilphazi homoktalajban.

4. A nehézfémterhelés hatdsira a kadmium, réz és nikkel fémsok nagymértékii akkumulacioja
cllenére a talajbél kitenyésztheté mikroorganizmusszamok téptalajtol fiiggBen eltérd hatast
eredményeztek. A legmarkdnsabb csokkenés az Ashby-agaron kitenyészthetd szabadonéld
aerob nitrogénkétd baktériumok szaméban mutatkozott meg, mig a mikroszkopikus gombak
szama novekedett. A nehézfémakkumulaci6 a talaj mikrobidlis biomasszaban és dehidrogendz
aktivitdsban is egyértelml csokkenést okozott a Cd-, Cu- és Ni-sékkal szennyezett

nagyhorcsoki talajban.

5. Megallapitotta, hogy a Lakanen-Ervié kivonatban 1év6 fémkoncentracié negativan korrelalt
a talaj pH-javal, a talaj Arany-féle kotottségi szamaval, kalium- és foszfortartalmaval, mig
pozitivan korreléltak a talajok sétartalmaval. A talaj mikrobilis biomassza pozitivan korrelalt
a talaj Arany-féle kotottségi szdmaval és a foszforral, de negativan korreldlt az Ssszes
sotartalommal, valamint a talaj Cd-, Pb-, Zn-, As- és Cu-tartalmaval. Negativ korrelacié volt a

talaj novények szdmdra felvehet foszfor s a savas foszfomonoészteraz aktivitas kozott.

6. A potencidlisan toxikus elemtartalmak erés pozitiv korreldciét mutattak a metabolikus
hanyadossal (qCO2), mig a toxikus elemek erds negativ korreliciéban allt az MBC/SOC
arannyal, ami arra utal, hogy a metabolikus hanyados és az MBC/SOC arény kombinaci6ja

megbizhat6 indikatora lehet a talajok toxikus hatdsu fémszennyezettségének.

7. A Felsd-kiskunsagi szikes teriileten eltéré kémhatdst és sétartalmii talajokat vizsgalva
megallapitotta, hogy a talaj alaprespiraci6ja, FDA-aktivitdsa és szubsztrat-indukalt respiracios
aktivitdsa (ez utobbi kettd a mikrobialis biomasszaval ardnyos) a sétartalom és kémhatds

névekedésével csokkenést mutatott.

8. A Felsé-kiskunsagi puszta négy eltérd n6vénytarsulds aldl vett talajminta genusz-szintl
bakteridlis Osszetétele €s diverzitdsa a jelent6s atfedések mellett szignifikans kiilonbséget

mutatott az eltérd sotartalmu és kémhatdsd mintak kozott.

9. A Fels6-kiskunsagi puszta Apaj melletti szikes teriiletré] szarmaz6 talajok vizsgalatai szerint

a Gemmatimonadota baktérium phylum rendelkezett a legnagyobb relativ abundanciaval ez
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erbsen szikes talajmintdkban, mig az Acidobacteriota t6rzs relativ gyakorisiga a sétartalom és

pH novekedésével csokkenést mutatott.

10. A vizsgalt talajokban a talajok baktérium kozosségeinek alfa-diverzitis mutatéi negativ
korrelacioban voltak a sétartalommal (EC), a pH-val, a Na+-koncentracioval, és pozitiv
korrelacidban a szervesanyag tartalommal, §sszes nitrogénnel, amménium-nitrogénnel, a

felvehetd foszforral és kaliummal.

11. A Fels6-kiskunsagi szikes tavak melletti mintdk esetében a talaj sétartalma, mig a Fels-
kiskunsagi Apaj melletti teriileten a talaj pH volt a legerdsebben meghatérozé tényez6 a talajok
katabolikus aktivitis-mintdzatdban és a tenyésztést6l fiiggetlen modszerrel meghatérozott

bakterialis taxonomiai dsszetétel tekintetében.

Nyilatkozat

Dr. Szili-Kovacs Tibor MTA doktori értekezésében foglalt kutatasi eredményeket elegenddnek
tartom az MTA doktora cim megszerzéséhez, ezért javaslom a nyilvanos védés kitiizését. Az

értekezés hazai és nemzetkézi szakmai folyoiratokban kozolt, hiteles adatokat tartalmaz.
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