Valasz

Prof. Dr. Kovacs M. Gabor opponensi véleményére

Ko6szonom Dr. Kovacs M. Géabor professzor urnak, hogy idoét szakitott MTA doktori
disszertaciom kritikus atnézésére és opponensi véleményének megirasara. Koszonom
tovabba, hogy elismerden nyilatkozott a hazai mikrobioldgiai, talajbiologiai
tevékenységemrol, és azt, hogy dolgozatomat a MTA Doktori fokozat elnyeréséhez nyilvanos
vitara alkalmasnak tartja.

A dolgozatra vonatkozo tartalmi kritikai észrevételekkel egyetértek. A modszerek leirasa
sokszor tul részletes, de ez annak tudhat6 be, hogy ezek vagy kevésbé ismertek, vagy
modositasokat tartalmaznak az eredeti mdodszerleirasokhoz képest. Ugyanakkor bizonyos
modszerek ismertetése kimaradt vagy eléggé elnagyolt. Egyetértek azzal is, hogy jo lett volna
a tanulmany egészét dsszefoglald fejezetet irni.

A kovetkezokben szeretnék valaszolni az észrevételekre és felmeriilt kérdésekre.

Az elso résszel (Homoki gyepek rastauracidja) kapcsolatos kérdések:

1. A Jelolt a szabadfoldi kisérleteknél szezonalis és évjarathatast is detektalt, ennek
tiikrében mi a véleménye, mennyire befolyasolhatja a laboratoriumi kisérleteket, hogy
melyik évben, mikor tortént, torténik a mintavétel?

A szabadfoldi kisérletben évjarati és szezonalis hatasokat is detektaltunk. Az évjarati hatast
feltehetden az adott évben hullott csapadék és hdmérsékletdsszeg és ezeknek a novényzetre
gyakorolt hatasa alakithatta. A szezondlis hatas megitélésében figyelembe kell venni, hogy
csak a tavasztol 0szig terjedd (kb. aprilis kozepétdl oktober kdzepéig) iddszakot vizsgaltuk,
sajnos a téli idoszak kimaradt. A mikrobidlis aktivitast és biomasszat alapvetden a
talajnedvesség, hdmérséklet, a ndvényzet ndvekedése €s a hozzaférhetd szénforrasok
mennyisége hatarozza meg. A szénforrasok mennyiségét az altalunk kijuttatott szerves
anyagok, az elhalt ndvényi részek és a ndvényzet altal a gyokérzeten keresztiil kivalasztott
anyagok hatarozzadk meg. A talajmintavételt kozvetleniil megel6z6 1ddszak talajnedvesség €s
homérséklet viszonyai és szerves anyagok hozzaférheté mennyisége alapvetéen meghatarozza
a mintabol mért, meghatarozott talajbiologiai jellemzdoket. A mi hdmérsékleti zonankban
tavasszal az emelkedd homérséklet €s a fejlodé ndovényzetnek a novekvd gyodkéraktivitasa
plusz a felszinre kiszort szerves anyagok megnovelik a talaj mikrobidlis biomasszajat és
aktivitasat, feltéve, hogy elegendd talajnedvesség all rendelkezésre. A nyari idészakban is
nagy lehet a mikrobidlis aktivitas, ha a talajnedvesség ezt lehetové teszi. A fillophazi
homokteriileten a talajnedvesség gyors fluktudcidja kovetkeztében a mikrobialis aktivitas és
biomassza rapszodikusan valtozhat nyaron. Osszel egyrészt az év soran kijuttatott szerves
anyagok f6leg a faforgacs/fiirészpor felhalmozodasa miatt masrészt az elhalt névényi részek
akkumulacidja miatt jelentdsen megndhet a mikrobialis aktivitas és biomassza. Télen
els6sorban a hdmérséklet csokkenése miatt a mikrobialis ndvekedés és aktivitas is lecsokken.
Mivel a talaj legfelsd rétege van leginkabb kitéve a hdmérséklet és talajnedvesség
ingadozasanak, ezért a mikrobidlis aktivitas és biomassza valtozasa is itt mutatja a legnagyobb
eltéréseket mind a szezonalis mind az évjarati hatdsok szerint.
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2. Mi a véleménye, habar a mikrobidalis biomasszaban mar egy év alatt eltiinik a kontroll és a
kisérleti teriiletek kiilonbsége (31. oldal), milyen mértékben és hogyan érintheti ez a
mikrobialis kozosség osszetételét?

A kérdés megvalaszoldsahoz hidnyoznak az altalunk végzett megbizhato kisérletek, de ugy
tlinik, a foszfolipid zsirsavak analizise alapjan, hogy a mikrobidlis k6zosség strukturajaban
még egy évvel a rendszeres szerves anyagok kijuttatasanak a felfiiggesztése utan is vannak
kiilonbségek a kezelt és kontroll teriiletek kdzott. Ez valdszintileg annak tudhato be, hogy az
éveken keresztiil kijuttatott faforgacs/flirészpor még nem bomlott le, és talan ennek a hatasa
még mindig érvényestilt.

3. Miért feltételezték, hogy a nem arbuszkularis mikorrhizaképzé gombak kizarolag
szaprotrofok?

Sajnos ez egy pontatlan megfogalmazas volt.

A gombaknak alapvetden a kdvetkezo dkologiai-élettani (funkcionalis) csoportjai ismertek:
1. Szaprotrof (Iebontd) gombak, amelyek az elpusztult ¢élélények (pl. ndvényi maradvanyok)
lebontasaban vesznek részt. 2. Parazita gombak, amelyek él0 szervezetekbdl (ndvényekbdl,
allatokbodl) vonnak ki tapanyagot, gyakran betegséget okozva. 3. Szimbionta gombak,
amelyek kolesonos elonyokon alapuld kapcesolatot alakitanak ki mas él6lényekkel. Ezen beliil
vannak ektomikorrhiza gombak, arbuszkularis mikorrhiza gombéak (Glomeromycota torzs),
egyéb mikorrhiza gombak, zuzmok gombai, amelyek algakkal vagy cianobaktériumokkal
¢lnek egyiitt. 4. Endofita gombék, amelyek a novények szdveteiben €lnek anélkiil, hogy
betegséget okoznanak.

4. A fiilophazi teriileten nagyon sok novényasszocialt gomba(csoport) él, koztiik sokak
jelentos szénhidratbonto képességgel rendelkeznek. Ezek mennyire jatszhatnak szerepet a
gombakozosségek aktivitasaban?

A kérdést nem vizsgaltuk, de feltételezésem szerint jelentds szerepet jatszanak a
gombakoz0sség aktivitdsdban a ndvényasszocialt gombak, mivel a ndvényekhez torténd
szorosabb kotddés a tdpanyagok és viz jobb hozzaférését biztosithatjak, kiilondsen, ha
figyelembe vessziik, hogy ezen a teriileten a novényi boritas jellemzden alacsony. Az endofita
gombak jelentds része rendelkezik szénhidratbonto képességgel, mivel szadmos fajuk termel
extracellularis enzimeket, példaul cellulazokat, hemicelluldzokat és pektinazokat, amelyek
lehetdvé teszik szamukra a novényi sejtfal komponenseinek lebontasat. Az endofita gombak
egy része obligat biotrof, masok fakultativ szimbiontak, vagyis képesek szabadon élni a
talajban, kiilonosen, ha ott elegendd szerves anyag (pl. elhalt ndvényi maradvany) talalhato.

A nehézfémszennyezéssel kapcsolatos kérdések:

5. Mi lehet az oka, hogy egy kilencszeres kisérleti nehézfémterelés a nikkel és a réz esetén
,csupan’” 3-5-szorés elemtartalom novekedést eredményezett?

A nagyhorcesoki nehézfémterheléses kisérletben dsszesen 13 toxikus elem 4 eltérd dozisat
vizsgaltak. Ebbdl mi — korlatozott kapacitas miatt — csak a kadmium, nikkel és réz elemekkel
(szulfat formdban kijuttatva) a 90 és 810 kg ha™! kezelt parcellakat és a kontroll parcellakat
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vizsgaltuk. A nehézfémterhelés altali talajban mért elemtartalom novekedés abbdl adodott,
hogy a talajban eleve meglévé fémkoncentraciok az egyes elemekre vonatkozoan
kiilonbozbek voltak, és ezekhez képest az azonos dozisokban kiadott kadmium, nikkel €s réz
eltéré mértékli koncentracio novekedést eredményezett.

Masrészt a kijuttatott dozisok kg/ha mértékegységben vannak megadva, mig a talajanalizis
eredményei mg/kg egységben. A talaj felsé 20 cm rétegére szamitva az egyszer kijuttatott 0,
90, 810 kg/ha adagok, 0, 30 és 270 mg/kg koncentracioemelkedéshez vezethettek elméletileg
(Kéadar, 2012).

6. Valoban, onmagaban ezek az aktivitasmérések indikatorai lehetnének
nehézfémszennyezéseknek, vagy csupan kiegészito méréseit adhatnak igazoltan szennyezett
teriileteknek?

Onmagéban az 4ltalunk is alkalmazott aktivitismérések nem elegendéek ahhoz, hogy a
nehézfémszennyezést indikaljak, bar korabban voltak torekvések arra nézve, hogy ezek és
mas vizsgalatok esetleg, mint a szennyezés korai figyelmeztetd jeleként szerepelhetnének. Az
utébbi évtizedekben olyan miszeres analitikai mérési modszereket fejlesztettek ki,
amelyekkel gyorsan és megbizhatoan ki lehet mutatni a talajban felhalmozddott
nehézfémeket, és ezek az eszkdozok mar sok helyen rendelkezésre allnak. Ezért a vizsgalatok
célja inkabb az, hogy a talajban mért nehézfém koncentraciok okoznak-e valamilyen
valtozast, példaul mikrobialis biomassza vagy aktivitas csokkenést, kiilondsen azért, mert a
kiilonb6z6 szennyezd elemek biologiai hozzaférhetdsége talajtol és a szennyezo vegyiiletek
tipusatol fliggden nagyon eltérd lehet.

7. A vizsgalatokban kiilonbséget talaltak a kukorica és fiizek teriiletei kozott — ez a két névény
sok szempontbol teljesen mds, gyokérasszocialt gombdik tekintetében is. Mennyire
befolyasolhatta ez az eredményeket?

A gyongyodsoroszi mintateriileten 1€v0 igazoltan szennyezett patakmenti teriileten beallitott
fitoremediacios kisérletben kiilonbségek adodtak a kukorica €s a fiiz teriilete1 kozott. A
novények novekedését, a hajtas fejlodését a nehézfém szennyezés erdsen korlatozta. A nem
szennyezett talajhoz képest a szennyezett talajban a hajtas biomassza a kukoricanal 38%-kal,
a fiiznél 72%-kal volt kevesebb. Annak ellenére, hogy a talaj nehézfém szennyezettsége nem
kiilonbozott a kukorica és a fliz talaja kozott, a fiiz hajtdsaban az 6sszes nehézfém nagyobb
mértékben akkumuléalodott, mint a kukorica hajtasaban, mivel a két novény fémakkumulécios
képessége kiilonbozo. Folytak vizsgalatok a ndvények gyokérzetében talalhato arbuszkularis
mikorrhiza gombékkal kapcsolatban is. A kukorica gyokérzetét siirlin kolonizaltak ezek a
gombak, mig a fliz ndvény gyodkereibdl jelenlétiik nem volt kimutathatd. A szennyezett
talajbol vett kukorica gydkérmintak arbuszkulum gazdagsaga 10-szer nagyobb volt, mint a
nem szennyezett talajbol szarmazoé, és az AMF infekci6 intenzitdsa is 5-szOr nagyobb volt a
szennyezett talajbol szarmazo kukorica gyokerekben, mint a nem szennyezett talajbol
szarmazokban (Mathé-Gaspar et al. 2009). Ezek a gombak sajat sejtjeikben akkumulalhatjak a
nehézfémeket, ezaltal bizonyos mértékig védik a gazdandvényt a toxikus elemekkel szemben.
A talaj felvehetd foszfor tartalma kisebb, a foszfataz enzimaktivitasa viszont nagyobb volt a
szennyezett talajban.
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A szikes fejezettel kapcsolatos kérdések:
8. Az egységesre allitott pH (71. oldal) mennyire lehetett hatassal a vizsgalatokra?

A mikrorespiracios vizsgalatok sordn nem a talaj, hanem a talajhoz hozzaadott szubsztrat
oldatok pH-jat allitottuk egységesre, ezzel az volt a cél, hogy az eltéré pH-ju szubsztrat
oldatoknak a kémbhatas kiilonbségekbdl eredd hatasat kikiiszoboljiik, kiilondsen a szerves
savak, pl. citromsav, almasav illetve egyes aminosav oldatok pH-ja volt nagyon eltéré. Ha
nem allitottuk volna az egyes szubsztrat oldatok pH-jat azonosra, akkor az szignifikdnsan
befolyasolta volna a kapott eredményeket.

9. Minek tulajdonithato a kiemelkedéen magas szoras, kiilonosen egyes alacsony
respirdcios értékeknél? Lehet a jelenség mogott meréstechnikai miitermék?

Az alacsony respiracids értékeknél gyakran nagy szokott lenni a szoras, mert ilyenkor
maga az alaprespiracio értéke megkozeliti vagy akar meg is haladhatja a szubsztrat hatasabol
adodo respirdcid mértékét. A talajminta heterogenitasa is hozzdjarulhat a nagymértéki
szorashoz. Méréstechnikai miitermék is lehet a magas sz6rds, de az el6fordul a magas
respiracios aktivitasu mintaknal is, és a kiugro adatokat altalaban kihagyjuk az elemzésbol.

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