Valasz
Prof. Dr. Emri Tamas opponensi véleményére

Mindenekel6tt szeretném megkoszonni Dr. Emri Tamas professzor trnak értekezésemmel
kapcsolatos kritikai észrevételeit, méltatd szavait, és azt, hogy dolgozatomat a MTA Doktori
fokozat elnyeréséhez nyilvanos vitara alkalmasnak tartja.

A kovetkezdkben szeretnék valaszolni az észrevételekre és felmertilt kérdésekre. A formai
szempontbol emlitett hianyossagokkal kapcsolatban alapvetden egyetértek és elfogadom
opponensem ¢szrevételeit, kiilondsen a tablazatok és abrak nem egységes megjelenitésére,
amelyek idonként angol nyelviiek, a méretezésiik, feliratozasuk nem megfeleld vagy hianyos.
A dolgozatot ki lehetett volna egésziteni egy “roviditések jegyzéke” fejezettel, mint ahogy
opponensem hianyolta. A dolgozatom irodalmi attekintésére, célkitlizésére, az anyag és
modszerek leirdasara vonatkozo kritikai megjegyzésekkel egyetértek. A célkitiizéseket valoban
konkrétabban és jobban fokuszalva kellett volna megfogalmaznom. A mddszereknél néhany
esetben til részletes leirast alkalmaztam, de ez annak tudhat6 be, hogy ezek vagy kevésbé
ismertek, vagy modositasokat tartalmaznak az eredeti modszerleirasokhoz képest.
Ugyanakkor bizonyos mddszerek ismertetését kihagytam. A 47. oldalon szerepld biomassza
specifikus respiracié bemutatasa azért maradt ki, mert az eredeti kozleményben sem szerepelt.
»A gazkromatografidval meghatarozott SIR (34. dbra) és a mikrorespiracioval mért SIR (35.
abra) ordinaciojat 4 kornyezeti valtozo abrazoltuk, mivel az itt nem emlitett egyéb elemzések
soran ezeknek kimutathato hatasuk volt.” Itt az egyéb elemzések nem sajat vizsgalatokra,
hanem szakirodalmi adatokra vonatkoznak, lehet, hogy szerencsétleniil fogalmaztam meg. ,,A
I11.7.4. Baktérium ko6zosségek vizsgélata (Felsd-Kiskunsagi szikes tavak, 2013)” fejezet
esetében az alkalmazott modszerek és eredmények bemutatdsa azért hianyos, mert ezek
sO- és pH-tolerancia vizsgalatokkal, ezeket valoban jo lett volna hivatkozassal ellatni az
elérhetd publikacio szerint. Az dbrak és tablazatok egy részét, ahogyan azt opponensem
hidnyolta, jo lett volna részletesebb magyarazatot tartalmaz6 fejléccel vagy alairassal ellatni,
hogy 6nmagukban is konnyen értelmezhetdk legyenek. Az adatokra és statisztikai eljarasokra
vonatkoz6 kritikai észrevételekkel is egyetértek, ezeket egyértelmii és konkrétabb mdédon
kellett volna k6z6lnom.

A konkrét kérdésekre az aldbbiakban kovetkezd valaszokat fogalmaztam meg.

1. A 10. abra nehezen értelmezhetd. A szerzo ugyanis azt irja, hogy ,,tovabba a netto CO:
képzodes, vagyis a szerves anyaggal gazdagitott minusz a kontroll talaj CO: termelése a
cukor-kezelésii talajokban a 19. napon, mig a fiirészporral kezelt talajokban a 100. nap
koriil érte el a 0 koriili értéket (10. abra).” Ez alapjan arra szamitottam, hogy a 10. abran
a kezelt és a kontroll talajok ,, CO2 production” gorbéje szacharoz esetében a 19. napon,
fiirészpor esetében a 100. napon metszeni fogja egymast. Ehelyett inkabb a kezelt és
kezeletlen mintahoz tartozo gorbék meredekségének a kiilonbsége az, ami nulla lesz
szacharoz esetében a 19., mig fiirészpor esetében a 100. napon. Pontosan mit ért ,,CO>
production” alatt?

A 10. dbran a gorbék a kumulativ CO2 képzddést mutatjak az inkubacids id6
fliggvényében, vagyis az adott napon kapott érték tartalmazza az inkubacio kezdete (t = 0) 6ta
osszesen képzodott CO2 mennyiségét, ezért amikor az adott szubsztrat hasznositasa soran mar
nem képzddik tobb CO», a kontroll és kezelt gérbék meredeksége onnantdl egyenldveé valik.
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,CO2 production” itt valgjaban kumulativ CO> képzddés (mg CO,—C/g talaj), ha nem
kumulativ, hanem az adott idépontra kapott CO> képzddés lenne, akkor mg CO,—C/g talaj/nap
érték szerepelne az abran.

2. A 38. oldalon: ,, A szacharoz talajhoz torténé hozzdaadasa hatékonyan mobilizalja a talaj
szerves N tartalékat, ami beépiil a mikrobialis biomasszaba, mig a fiirészpor talajhoz
torténo hozzaadasa nyilvanvaloan egy nem biomassza-kompartmentbe immobilizalja a N
egy jelentos reszet.” Mitol nyilvanvalo ez, és mi lehet ez a kompartment? Van-e irodalmi
adat arra vonatkozoan, hogy a denitrifikacio aerob koriilmények kozott is véegbemegy?
Lehet-e jelentos a vizsgalt talajok aerob denitrifikacioja?

Val6jéban ezt nehéz megmondani. Lehet, sot valdszinti, hogy a mikrobiélis biomassza C és
N meghatarozdsa nem egyforma precizitast. Lehetséges, hogy a nitrogén olyan komponensbe
¢épiilt be, ami a kloroform kezelés hatasara nem oldddott ki, és/vagy a ninhydrinnel nem vagy
csak gyengén reagalt, mivel a mikrobialis biomassza N-t ninhydrin-reaktiv nitrogén mérése
alapjan hataroztuk meg (Amato & Ladd 1988), mig a mikrobidlis biomassza C-t a kioldott
szerves C mérése szerint. A firészport feltehetéen nagyobb mértékben gombak
hasznositottak, ami a gomba/baktérium biomassza arany eltol6dasat eredményezhette, mivel a
gombak biomasszdjanak nagyobb a C/N aranya, mint a baktériumokénak.

Aerob denitrifikacio 1étezik, a jelenséget az 1980-as évek kozepén fedezték fel (Robertson
& Kuenen, 1984). Szdmos mikroorganizmus képes oxigén jelenlétében is a denitrifikaciora,
amelynek soran az oxigén és a nitrat is egyidejlileg elektronakceptorként szerepelhet. Irodalmi
forrasok szerint ennek elsdsorban a szennyviztisztitasban van jelentésége (Ji et al. 2015),
talajokra vonatkozdan ezt nem tartjak jelentés mértékiinek. De ha aerob denitrifikéacio volt a
flirészporral kezelt talajban, akkor a szachardzzal kezelt talajban is meg kellett volna
nyilvanulnia.

Sajat korabbi vizsgalataim szerint egy masik homoktalajon (Halasztelek, humuszos
homok) a denitrifikécio 20% ¢€s 60% koriili vizkapacitas esetén nem volt mérhetd, még
nitrattal gazdagitott kezeléseknél sem 8 napon keresztiil, mig 100%-os vizkapacitas mellett
mar 24 ora utan 5 pg N/g talaj/nap gazalakd nitrogénveszteség volt mérhetd (Szili-Kovécs &
Németh 2006). Ilyen mértékii viztelitettség még nagy mennyiségii csapadék esetén sem
fordulhat eld a fiilophazi homoktalajnal, mert a viz gyorsan €s mélyen beszivodik a talajba,
ezért ugy gondolom, hogy a denitrifikacids nitrogénveszteség jelentéktelen mértékii lehet
ebben a talajban.

3. Ismertek-e konkrét példdak arra vonatkozéan, hogy az On dltal is sikeresen tesztelt C-
potlasos modszert nemcsak szabadfoldi kisérletekben, de a gyakorlatban is eredményesen

erer

Mivel altalaban kisérletekrdl jelennek meg publikaciok, a gyakorlati alkalmazasokrol
nehezebb informacidhoz jutni. Nekem nincs tudomasom az altalunk szabadfoldi kisérletben
Az utébbi idében sikeresen alkalmazott mddszer a szénaterités (Torok et al. 2012, Dedk &
Valko 2015), amivel egy jol beallt gyep széndjat a célteriileten elteritik, eldsegitve az abban
1év6 ndvényi propagulumok gyors megtelepedését. A szénateritéssel a ndvényi propagulumok
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mellett jelentés mennyiségli szerves C bevitel is torténik. Az olyan anyagok, mint példaul a
szachar6z gyakorlati alkalmazasat a nem jelentds pozitiv hatas mellett a magas koltségek is
gatoljak. Ugyanakkor, a talaj C-p6tlas a talajszerkezet és termOképesség javitasara, az er6ziod
mérséklésére egy elterjedt modszer, de ehhez a szénen kiviil nitrogént is tartalmazo szerves
anyagokat (istallotragya, komposzt, szennyviziszap) alkalmaznak éltaldban.

4. Mit ért a ,, toxikus hatasu” fémszennyezettség a masodik alfejezet 5. célkitiizésében mit
jelent? Pontosan mit ért ezen a kifejezésen (fémionokkal szennyezett teriilet; olyan mértékii
szennyezodest, amely hatast gyakorol a talaj mikroba kozosségeinek
osszetéetelere/mitkodésére; vagy olyan mértékii szennyezodést, amely a mikrobakozosségen
bekovetkezett valtozason keresztiil mar megvaltoztatja a talaj valamely szamunkra fontos
tulajdonsagat?

Toxikus hatas fémszennyezés alatt olyan mértékii szennyezést értek, ami a vizsgalt
bioldgiai objektum valamely tulajdonsagaban (pl. biomassza, ndvekedési rata, enzimaktivitas)
szignifikans csokkenést idéz eld, ami az adott modszerrel detektalhato.

A kérdés a gyongyosoroszi melletti vizsgélati teriiletre vonatkozik, ami a szennyezettség
tekintetében nem egy beallitott kisérlet, igy a szennyezettség teriileti eloszlasa is heterogén
volt. A megfeleld kontroll teriilet kivalasztasa nehézségekbe litkozott. Ez altalanos probléma,
amikor egy szennyezett terlilethez probalunk egy megfeleld kontroll, referencia teriiletet
talalni. Az altalunk vizsgalt teriilet koriil volt keritve, a szélén egy Gt huzodott €s az ut
tuloldala magasabb térszinen helyezkedett el, és fizikai/kémiai tulajdonsagaiban eltérd volt,
ezért kontrollnak nem taldltuk alkalmasnak. A keritésen beliil a pataktol legtavolabbi savot
valasztottuk kontrollnak jobb hijan, ahol az éaltalunk vizsgélt fémkoncentraciok sokkal
kisebbek voltak, mint a patakhoz kozeliek, de igy is példdul az arzén, a cink és a réz
koncentracidja meghaladta a rendeletben meghatarozott MAC értéket. Meg kell jegyezni,
hogy a MAC-nal nagyobb fém- vagy nemfémkoncentraciok geologiai eredetiiek is lehetnek,
nem feltétleniil antropogén szennyezés kovetkezményei. Ugyanakkor a referenciaként
hasznalt tertileten mért fémkoncentraciok nagysagrendileg kisebbek voltak a szennyezettnek
tekintett tertiletnél.

5. A 47. oldalon ez szerepel: ,,A 90 és 810 kg/ha kadmium kezelések 80- illetve 670-szeres
novekedést okoztak a hattér koncentraciohoz képest. A réz azonos adagjai csak 2- illetve 9-
szeres, mig a nikkel 2- illetve 6-szoros mértékben lépték tul a hattérkoncentracio értékeit”.
Az emlitett hanyadosok értékét nagymértékben befolydsolja az aktudlis hattérkoncentrdcio,
ami kadmium esetében 2 nagysagrenddel kisebb volt. Ezért nem igazan informativak
dsszevethetéek a megadott aranyok. Erdemes lett volna megadni, hogy kozvetleniil a
kezelés utan mennyi volt a fémek koncentrdcioja a talajban, és ehhez képest 6 évvel késébb
mennyire valtozott ez meg. Vannak-e erre vonatkozo adatok?

Pontositva itt a hattér koncentraciok a kontroll parcelldkban mért koncentraciokat jelentik.

A nagyhorcsoki szabadfoldi nehézfém-terheléses kisérletet Kadar Imre professzor allitotta
be 1991-ben. A kisérlet célja a kiilonbozd toxikus elemeknek a novényeken keresztiil a
taplaléklancba torténd bejutasanak elemzése volt. EzEért évente mas-mas novényeket vetve
vizsgaltak a kijuttatott elemek novényi felvételét, tovabba bizonyos iddszakonként a talaj
elemkoncentracidkat is vizsgaltak. Ezen kiviil més kutatok bevonasaval szamos egyéb
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vizsgalatot is végeztek. En késobb kapcsolodtam ehhez a munkahoz disszertaciomban az
1997. évi sajat mintavétel eredményeit targyaltam. A kisérletben alkalmazott potencidlisan
toxikus elemek talajban és novényekben mért koncentracidit Kadar (2012) ismerteti
részletesen. Ez alapjan a kisérlet inditdsanak évében 1991-ben két alkalommal is tortént
talajmintavétel (julius 4-én és augusztus 12-én), ezutdn 1992-ben, 1993-ban (20—40 és 40—60
cm rétegbdl is), 1994-ben, 1997-ben, 2000-ben, 2004-ben, 2008-ban. 2005-ben 0-590 cm
mélységig volt talajmintavétel, 30 cm-ként. Az itt bemutatott tdblazatok Kadar (2012) konyve
alapjan kinyert adatokat mutatjak be.

Mikroelem-terhelés hatasa a 0—-30 cm szantott talajréteg (Nagyhorcsok talaj) NHq-
acetat+tEDTA oldhato elemtartalmara, mg/kg

Mintavétel ideje Cd Terhelés,

kg/ha 1991

tavaszan
Ev, honap 0 90 270 810
1991.07. <0,1 |30 86 228
1991.08. <0,1 |27 96 270
1992.11. <0,1 18 62 228
1994.04. <0,1 14 44 164
1997.07. <0,1 |27 85 190
2000.09. <0,1 14 44 124
2004.10. <0,1 |9 26 67
2008.08. <0,1 16 42 113
Mintavétel ideje Cu Terhelés,

kg/ha 1991

tavaszan
Ev, honap 0 90 270 810
1991.07. 7 24 49 110
1991.08. 9 29 47 200
1992.11. 4 34 94 270
1994.04. 4 23 65 192
1997.07. 3 19 54 133
2000.09. 4 20 44 128
2004.10. 4 15 43 93
2008.08. 4 17 43 105

Mintavétel ideje Ni Terhelés,

kg/ha 1991

tavaszan
Ev, honap 0 90 270 810
1991.07. 3 15 40 174
1991.08. 3 14 36 156
1992.11. 5 33 65 224
1994.04. 4 22 48 86
1997.07. 3 17 27 52
2000.09. 4 14 30 50
2004.10. 5 12 27 40
2008.08. 4 17 36 55




Mikroelem-terhelés hatasa a 0—30 cm szantott talajréteg cc. HNO3+cc.H20:2 oldhaté

elemtartalmara, mg/kg
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Vizsgalt Elem terhelés, kg/ha LSD 5%
elemek 1991. tavasz

| 0 190 [270 810
1994-ben: (mg/kg)
Cd <0,1 18 50 162 18
Cu 17 43 85 230 24
Ni 28 63 112 248 18
2008-ban: (mg/kg)
Cd 0,2 18 48 142 15
Cu 16 35 73 152 12
Ni 30 50 82 142 12

A rendelkezésre all6 talajadatok alapjan 1991. és 1994. kozott alig valtozott a kijuttatott
elemek koncentracioja, késobbi mintavételkor, 2008-ban mar jelentds mértékii csokkenés
tapasztalhatd. Az ,,0sszes” kadmium (cc.HNOs+cc.H202 oldhato frakcid) a 810kg/ha
kezelésnél 1994-ben 162 mg/kg, mig 2008-ban 142 mg/kg volt. Az altalunk 1997-ben vett
mintaban 187 mg/kg volt. Ez a heterogenitasbol adodd mintavételi hiba, vagy modszertani
eltérés miatt is lehetett. Az ,,0sszes” réz a 810kg/ha 1994-ban 230 mg/kg, mig 2008-ban 152
mg/kg volt, az altalunk mért érték 1997-ben 189 mg/kg volt. Az ,,6sszes” nikkel a 810kg/ha
kezelésnél 1994-ben 248 mg/kg, mig 2008-ban 142 mg/kg volt, az altalunk mért érték 1997-
ben 146 mg/kg volt.

A kontroll- és a 810 kg ha terhelésii parcellak talajabol a kisérlet 3., 6. és 10. évében vettek
mintat 30 cm-es rétegenként 60, 90 és 290 cm-es mélységig, 5-5 furdlyuk anyagabol képezve
atlagmintakat. A mintdkban meghataroztak az NH4-acetat + EDTA-oldhat6 elemtartalmakat,
valamint esetenként a cc. HNO3 + cc. H2O» kioldassal becsiilt ,,0sszes” elemkészleteket is.

Kadar (2012) elemzése szerint a Cu-elmozdulds a mélyebb rétegek felé 1ényegében nem
igazolhatd, a 30—60 cm-es réteg mobilis Cu-tartalma mar a normalis, nem szennyezett
kontroll- talajéhoz hasonlithato. Az oldhaté Cu-készlet 10 év utan a bevitt terhelés 37 %-ara
tehetd. A Ni-kimosodas hasonlo terhelésnél €s talajon szintén kizarhato. Mar a 30 cm alatti
réteg Ni-tartalmaban sem talalhato dusulés. Az adott terhelés 17-20 %-a mutathat6 ki
,,0ldhato” formaban a kisérlet 6. és 10. évében. A Cd mintegy 45 %-a NHs-acetat + EDTA-
oldhato formaban maradt 10 év utan is a gyokérjarta feltalajban. Mozgasa kétségtelentil
korlatozott, az altalaj nem vagy alig szennyezddott egy évtized elteltével.

6. A jelolt eredményei alapjan a metabolikus hanyados és az MBC/SOC arany kombindcioja
megbizhato indikatora lehet a talajok toxikus hatasu féemszennyezettségének. Hogyan kell
értelmezni a két paraméter kombinaciojat? Haszndlhato ez a paraméter a gyakorlatban is
indikaciora (figyelembe véve a fals pozitiv és negativ eredmények aranyat, a méreés
reprodukalhatosagat, koltségeit, idoigényét?) Miért nem elegendd az elemanalizis a
mindennapi gyakorlatban?

A talaj fémszennyezettségének a megallapitasara a mindennapi gyakorlatban elemanalizist
alkalmaznak, ami elsd megkozelitésben elegendd lehet arra, hogy sziikséges-e valamilyen
korlatozast bevezetni a ndvénytermesztésben vagy a teriilet hasznélatban. Ha a szennyezés
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tertileti kiterjedésének, lehatarolasdnak a megallapitasa a cél, akkor roncsolds-mentes
modszerrel, hordozhaté miiszer segitségével lehet a leghatékonyabban ezt megoldani. Ha az
elemkoncentraciokrol pontosabb adatokra van sziikség, akkor talajmintavételt kovetden a
talajbol kiillonboz6 kivonoszerekkel torténd elemanalizis sziikséges (leggyakrabban ICP
miiszerrel). A kiilonb6z6 kivonoszerekkel torténd elemanalizissel az egyes elemek
mobilizalhatdsagara kapunk informdcidt. Ez azért érdekes, mert egy drasztikus kivondszerrel
(pl. kiralyviz) kapott nagy elemkoncentraciéo nem okoz feltétleniil biologiai hatast, ha az adott
elem bioldgiai felvehetdsége kicsi. A biologiailag felvehetd vagy hozzaférhetd
elemkoncentréacio jobban kozelithetd egy enyhébb kivonodszer (pl, ecetsav/acetat)
alkalmazasaval mért elemkoncentracioval, de ez sem alkalmas 6nmagaban a toxikus hatas
megitélésében. Sajat vizsgalataim és az irodalmi adatok szerint is a mikrobidlis biomassza
csOkkenése, a metabolikus hanyados (egységnyi mikrobidlis biomassza 1égzési aktivitasa,
CO2/MBC hanyados) novekedése és a MBC/SOC arany csokkenése sok esetben jelzi a talaj
toxikus hatasu fémszennyezettségét. De vannak ennek ellentmondé eredmények is. Szamos
példa van ra, hogy a megemelkedett fémkoncentracid szerves tragydzassal vagy
szennyviziszap adagoldssal egyiitt torténik, akkor a szerves anyag bevitel, mint hasznosithat6
szubsztrat ellenstlyozhatja a fémszennyezés 6nmagaban negativ hatasat, s6t a kontrollhoz
képest akar nagyobb mikrobialis biomasszat eredményezhet. Szeretném hangsulyozni, hogy
ezek a vizsgalatok nem az elemanalizis helyettesitését célozzak, hanem inkabb azt, hogy egy
szennyezési helyzet eldidéz-e negativ folyamatokat a talajok életében. A mikrobialis
biomassza szubsztrat-indukalt respirdcioval €s kloroform-fumigécios extrakciés modszerrel
torténd meghatarozasara nemzetkozi szabvany létezik (ISO 14240-1:1997, ISO 14240-
2:1997). A mérés reprodukélhatosagaval kapcsolatban sajat vizsgalataim szerint ezek
altalaban jol reprodukalhatok, ugyanakkor tortént egy nemzetkozi, hét laboratorium
bevonasaval végzett tesztelés, ami azt eredményezte, hogy talajtipustdl €s laboratdériumtol
fiiggden egymastol eltérd eredmények is sziilethetnek (Beck et al. 1997.).

7. A 98-99. oldalon a Jelolt ezt irja: ,, A vakszik (AL) és a mézpazsitos gyep (AP) talajmintait
a Gemmatimonadota torzs képviseldi dominaltak, atlagos abundancidjuk az AL/a-ban
23,9%, az AP/a-ban 33,9%, mig az AA/a-ban 8,7%, az AF/a-ban pedig csak 5,4% volt.
Ezzel ellentétben az Actinobacteria torzs képviseldi atlagosan kétszer nagyobb
mennyiségben voltak az AA és AF talajmintakban mint az AL és AP mintdk felso rétegében.
Az Acidobacteriota térzs képviseloi szintén az AF és AA mintakban volt nagyobb aranyban
az AL és AP-hez képest.” ,, A kevésbé gyakori taxonok képviseldi koziil a
Methylomirabilota torzs képviseloi nagyobb abundanciaval fordultak elé a legmélyebb
(30—60 cm) talajrétegbdl szarmazo mintaban.” Az 52. abra oszlopdiagramjai alapjan a
Gemmatimonadota torzs és az Acidobacteriota torzs esetében az adatok onmagukban is
meggyozoek, az Actinobacteria és a Methylomirabilota térzs esetében viszont nehéz
eldonteni, hogy valéban van-e érdemi kiilonbség a kérdéses mintik kézott. Erdemes lett
volna ezen allitasokhoz minden esetben konkrét szamokat rendelni, és az allitast statisztikai
probaval is tesztelni. Kérdésem: Statisztikai vizsgalatokkal igazolhato-e a négy torzs
esetében a dolgozatban megfogalmazott kiilonbség a mintak kozott?

crer

szarmazo6 mintak kiértékelése szerint a Gemmatimonadota torzs relativ abundanciéja
szignifikansan nagyobb volt az AL és AP mintdkban az AF és AA mintakhoz képest (p <
0,05), az AL-AP és AF — AA parosok kozott nem volt szignifikans kiilonbség. Ugyanakkor
az Acidobacteria (Acidobacteriota) torzs relativ abundancidja szignifikansan kisebb volt az
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AL és AP mintdkban az AF és AA mintakhoz képest (p <0,01), az AL-AP és AF-AA
parosok kozott nem volt szignifikans kiilonbség. Bar az Actinobacteria (Gijabb nevezéktan
szerint Actinomycetota) torzs képviseldi nagyobb aranyban voltak jelen az AF és AA
mintdkban, relativ abundanciajukban nem volt szignifikans kiilonbség a vizsgalt mintak
kozott (p = 0,14). A Planctomycetota torzs képviseldinél az AL és AA kozott (p = 0,011),
valamint az AL és AP kozott (p = 0,045) volt szignifikans kiilonbség a relativ abundanciaban.
A Firmicutes torzs esetében csak az AA és AF kozott volt szignifikdns kiilonbség (p = 0,02).
A felsé talajréteg (a = 0 — 10 cm) és az dsszevont alsorétegek (b =10 —30 és ¢ =30 — 60 cm)
kozotti 0sszehasonlitasban a Methylomirabilota torzs relativ abundanciéja szignifikdnsan (p =
0,0019, Wilcoxon-teszt) nagyobb volt a mélyebb rétegekben. A Verrucomicrobiota torzs
relativ abundancidja viszont a felso talajrétegben volt szignifikansan (p = 0,0011, Student t-
teszt) nagyobb, mint az als¢ talajrétegekben. Mas baktérium térzs (phylum) abundancigjaban
nem volt szignifikans kiilonbség.

A kordbban emlitett harom kozleménynek koszonhetoen a harmadik alfejezet és Kériné Dr.
egyértelmiien latszik, hogy a jelen dolgozat a kozos munka eredményeibol a talajtani,
talajbiologiai vonatkozasokat emeli kézéppontba, mig a korabbi dolgozat a mikrobiologiara
helyezi a hangsulyt, egyes eredmények (pl. a Il1.7.6. A baktérium kozosség taxonomiai
osszetéetele (Apaj 2016 mintak)” fejezetben szereplok) mindkét dolgozatban a sajat
eredmények kozott szerepelnek. Fel tudnd sorolni tételesen, melyek azok az uj eredmények,
melyek kizarolag ebben a dolgozatban szerepelnek?

A harmadik alfejezet Borsodi Andreaval k6z6s munka eredménye, plusz még egyetemi
hallgatok és doktoranduszhallgatok is részt vettek ebben, ezért elkeriilhetetlen, hogy ne legyen
atfedés a két dolgozat kozott. Azért, ahogy opponensem is megjegyezte én elsOsorban a
talajtani, talajbiologiai vonatkozasokat emeltem ki, de ez nem jelenti azt, hogy a
baktériumkozosség taxondmiai vizsgalataban, elsdésorban a kiértékelésekben ne vettem volna
szeptemberi (extrém csapadékos) apaji talajmintak baktériumkozosségeinek taxonomiai
Osszetételének eredményei szerepelnek, dolgozataban a 5.1.2. fejezetben az 52—57. oldalon.
Ugyanakkor a 2016. évi mintavétel eredményei csak az én disszertdiciomban szerepelnek,
tehat ezek mindenképpen wjak.

A dolgozatomban szerepld tézispontok koziil a 10-14. pontok vonatkoznak a harmadik
alfejezetre. Roviden igyekszem felsorolni, hogy mi tekinthetd Gjdonsagnak Borsodi Andrea

hanem a k6z6s munkank eredménye.

10. A Fels6-kiskunsagi szikes teriileten eltéré kémhatasu és sotartalmu talajokat vizsgalva
megallapitottuk, hogy a talaj alaprespiracioja, FDA-aktivitasa és szubsztrat-indukalt
respiracios aktivitasa (ez utobbi kettd a mikrobialis biomasszaval ardnyos) a sotartalom és
kémbhatas novekedésével lecsokkent.

Az ezt alatamasztd, dolgozatban szerepld 36—42. és 44—46. abrak ujak, nem szerepelnek

crcr
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11. A Fels6-kiskunsagi puszta négy eltéré novénytarsulds aldl vett talajminta genusz-szintii
bakteridlis 0sszetétele és diverzitasa a jelentds atfedések mellett szignifikans kiilonbséget
mutatott az eltérd sotartalmu és kémhatasa mintak kozott, ugy, ahogy a novénytarsulasok is.

srer

részben pedig a 2014. évi vizsgalatok eredményeire alapozva. Viszont az 53. ébra ,,A genusz-
szintli bakterialis OTU-k hasonlésagi “heatmap”-je (Apaj, 2016. oktdber)” nem szerepel
benne, €s ebben a kordbbiaktdl eltérden nem csak a talaj felso rétegének, hanem harom eltérd
talajrétegbol szarmaztatott eredmények is ujak, kiilondsen a Methylomirabilota térzsre
vonatkoz6 megallapitas szamit ujnak.

12. A Fels6-kiskunsagi puszta Apaj melletti szikes tertiletrdl szarmaz6 talajok vizsgalatai
szerint a Gemmatimonadota baktérium phylum rendelkezett a legnagyobb relativ
abundanciaval ez erdsen szikes talajmintakban, mig az Acidobacteriota torzs relativ
gyakorisdga a sotartalom és pH novekedésével csokkenést mutatott.

A két emlitett torzs abundancia-megoszlasa szerepel Borsodi Andrea MTA

vizsgalatokkal ezt a megallapitast megerdsitettiik.

13. Az éltalunk vizsgalt talajokban a talajok baktérium kozosségeinek alfa-diverzitas
mutatdi negativ korrelacidban voltak a sétartalommal (EC), a pH-val, a Na+-koncentracioval,
¢s pozitiv korrelacidban a szervesanyag tartalommal, 6sszes nitrogénnel, ammonium-
nitrogénnel, a felvehetd foszforral és kaliummal.

A dolgozatban szerepld 21. tabldzat mutatja be a 2016. évi Apajrol szarmazo mintak
baktérium kozosségek fajgazdagsaga, alfa-diverzitasi indexek és a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagai kozotti korrelaciokat, ez az eredmény nem szerepel Borsodi Andrea MTA

crcr

14. A Fels6-kiskunsagi szikes tavak melletti mintak esetében a talaj sotartalma, mig a
Fels6-kiskunsagi Apaj melletti teriileten a talaj pH volt a leger6sebben meghatarozé tényezé a
talajok katabolikus aktivitas-mintazataban €s a tenyésztéstol fliggetlen mdodszerrel
meghatarozott bakterialis taxondmiai Osszetétel tekintetében.

Ez a megallapitas a dolgozatban szerepld 18. tablazat, 48. és 55. abrak, tovabba a Fiiggelék

crer

9. A harmadik alfejezetben bemutatott eredmények hogyan hasznosithatok a gyakorlatban?

Az altalunk vizsgalt szikes teriilet atalakuloban van elsésorban a talajvizszint csokkenése
miatt, ezaltal a talaj fels6 rétegének sotartalma csokken, ami a vegetacio atalakuladsdhoz vezet
ezen a természetvédelmi teriileten. Ez a folyamat a botanikusok altal ismert és
tanulmanyozott, ugyanakkor keveset tudunk arrol, hogy a talaj mikroorganizmusait ez hogyan
befolyasolja. A talaj, a mikrobakozdsség és a novénytarsulasok egyiittes ismerete segithet az
eredeti allapotokat célzo restauracid gyakorlati megvaldsitasaban illetve a restauracid
sikerességének a vizsgélatdban. Van egy masik gyakorlati jelentdségii teriilet, amirdl
eredetileg egy kiilon fejezetet irtam a dolgozatom irodalmi attekintésében, de a végén ezt
kihagytam, ez pedig a biotechnoldgiai és mezdgazdasagi alkalmazasok. Ezt azért hagytam ki,
mert ebben az irdnyban nem folytattam kutatasokat. A teriiletrdl altalunk is izolalt
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alkalifil/alkalitolerans baktériumok gyakorlati felhasznalasara lehetéség van a biotechnologiai
ipar €s a mezOgazdasag teriiletén is. A biotechnoldgiai ipar altal eldallitott enzimek
(protedzok, amilazok, cellulazok, lipazok) 30%-a alkalifil baktériumokbdl szdrmazik, tovabba
kiilonb6z6 szerves savak (ecetsav, hangyasav), antibiotikumok és enzim-inhibitorok
produkcidjara képes alkalifil baktériumokat is leirtak (Horikoshi, 1999). A 2023-ban
enzimatikus és nem enzimatikus mososzerek globalis piaca 70,79 milliard $ értéket ért el és
éves szinten 4,8%-0s ndovekedési titemet (https://www.expertmarketresearch.com/)
prognosztizal, ezen beliil az enzimatikus szerek aranya egyre nagyobb. A halofil, alkalifil,
halotolerans ¢és alkalitolerans mikroorganizmusok alkalmazéasa a mezégazdasagban, mint
ndvényi novekedést eldsegitd rhizobaktériumok (PGPR — plant growth promoting
rhizobacteria) az enyhén sos €s szikes talajokon eldsegitheti a novények jobb ndvekedését,
javithatjak a korokozokkal és egyéb stresszhatasokkal szembeni ellenaloképességét,
hozzajarulhatnak a tdpanyagok fokozott mértékii felvételéhez is (Mukhtar et al. 2019,
Genitsaris et al. 2020, Pathan et al. 2020).

Végiil ujra megkdszondm opponensem alapos birdlatat, munkam elismerését, a hibakra és
hianyossagokra vonatkozd megjegyzéseit, és kérdéseit.
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