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L,JKORNYEZETI ES ANTROPOGEN TENYEZOK HATASA A
MIKROBIALIS AKTIVITASOKRA SZELSOSEGES TALAJVISZONYOK
KOZOTT”
cimi MTA doktori értekezésérol

Dr. Szili-Kovéacs Tibor MTA doktori értekezésében 25 év kutatdsi eredményeit
foglalta Ossze. A dolgozat téméja harom konkrét, megolddsra var6 kornyezet-, illetve
természetvédelmi probléma (homoki gyepek restauracidja, talajok toxikus hatasu
fémszennyezettségének indikéacioja, természeti értéket képviseld teriiletek sos-szikes talajai
mikroba kozdsségeinek karakterizaldsa) koré Osszpontosul. Az érintett témak kutatdsa, az
eredmények gyakorlati célu felhasznalasi lehetdsége mellett, az alapkutatds szemszogébol
nézve is értékes. Eldsegithetik a talaj fiziko-kémiai tulajdonsagaiban bekdvetkezd valtozasok
mikrobakdzosségekben okozott hatasainak mélyebb megértését, ami alapjat képezheti a talaj
biologiai tulajdonsagait elénydsen befolyasolo eljarasok kidolgozéasanak is.

A dolgozat 29 kozlemény anyagara épiil, melyek koziil 19-ben elsd, vagy
utolsdszerzds a Jelolt. E 19 kézleménybdl 12 jelent meg angol nyelven. A Q1 besorolast
nemzetkdzi folydiratban megjelent kozleményeinek szama 8, ebbdl 4-ben elsd, vagy utolsod
szerzd a Jelolt. Kiemelendd, hogy Dr. Szili-Kovacs Tibor magyar nyelven is rendszeresen
publikdl tudoméanyos kozleményeket, illetve a hazai folyodiratok mitkddését is rendszeresen
tamogatja egy-egy angol nyelvii kozlemény megjelentetésével. A dolgozat alapjaul szolgélo
kozlemények listajaban harom olyan publikéciot talaltam (Barany et al. 2014; Borsodi et al.
2015; Borsodi et al. 2021), melyek Kériné Dr. Borsodi Andrea MTA disszertacidjaban is a

dolgozat alapjaul szolgéalo kozlemények kozott szerepel.

Az értekezés hagyomanyos felépitésii; tartalmazza a kovetelményekben meghatarozott
valamennyi fejezetet. A disszertacio 149 oldal terjedelmil, melybdl az érdemi, a Bevezetés

fejezettdl a tézisek felsorolasaig tartd rész 112 oldal. Az eredmények bemutatasat 55 abra és
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21 tablazat segiti, amit a fliggelékben tovabbi két dbra és 11 tablazat egészit ki. A dolgozat a
harom téméanak megfelelden hdrom nagy alfejezetre tagolodik. Emiatt az eredmények
bemutatasat és értékelését harom Bevezetés, harom Célkitlizések és harom Anyag és modszer
fejezet szakitja meg. Osszességében ez a formai megoldas azonban, hatranyai mellett, mégis
inkabb elonyére valik a dolgozatnak. A dolgozat egy rovid ,,Bevezetés™ fejezettel kezdddik,
amelyben a Szerz6 nem csak a témat veti fel, de kitér a dolgozat harmas tagolasanak okara és
megfogalmazza az ,,Anyagok és modszerek” fejezetek kialakitasanal hasznalt iranyelveit is.
Hianyoltam a dolgozat végén egy hasonlo, a kutatdsi témak kapcsolddasat és a dolgozat
egységét az elért eredményeken és gyakorlati jelentdségiikon keresztiil hangsulyoz6 révid
Osszefoglal6 fejezetet.

A disszertacid nyelvezete Osszességében igényes, magyaros, szabatos. Elirasok,
nyelvtani, mondatszerkesztési hibak eléfordulnak ugyan benne, de ritkak. Egyes bekezdéseket
(pl. a Bevezetés fejezet, az alfejezetek bevezetd részei) inkdbb az irodalmi miiveknél
megszokott nyelvi igényesség jellemez. Mashol (pl. az eredmények bemutatasanal, illetve az
abramagyarazatokban) viszont a szoveg kevésbé kidolgozott.

Formai szempontbol az abrdk és a tablazatok is rendelkeznek hidnyossagokkal.
Nagyon sok esetben tartalmaznak angol nyelvii feliratokat, illetve tizedes vesszd helyett
tizedes pontot. A tabladzatok szerkezete, felépitése, stilusa nem egységes, gyakran még
ugyanazon alfejezetben sem. Az abrdk mérete, az alkalmazott formai megoldasok szintén igen
véltozatosak, még a hasonld adatokat bemutatdé abradk esetében is. Sok é&bran a felirat
tulsagosan kicsi. Néhany abra, illetve tablazat tobb oldallal a rajuk torténd hivatkozas utan
talalhato csak meg, vagy hamarabb szerepelnek, mint ahogy a szévegben emlitésre keriilnek,
ami szintén zavaro.

A dolgozatban nincs ,,Roviditések jegyzéke” fejezet. A roviditések gyakran tobbszor is
definidlva vannak és véltakozva hol a roviditett, hol a teljes format haszndlja a szerzé (pl. a
talaymintdk katabolikus aktivitds-mintazatanak vizsgalatanal hasznalt szubsztratok esetében).
A Ka jelolés eloszor a 49. oldalon (a 10. tablazatban) fordul eld, de csak az 53. oldalon van

definialva.

Tartalmi szempontbol az egyes alfejezetek elején talalhatd, irodalmi attekintést
tartalmazo, illetve a kutatdsi eldzményeket bemutatd fejezetek jol fokuszaltak, segitik az
olvasot az eredmények és jelentdségiik megértésében anélkiil, hogy tulsagosan el kellene

mertlilnie a felesleges részletekben. Esetenként azonban kifejezetten csak régi kozleményekre



torténik benntlik hivatkozas (1.2 fejezet), vagy a téma kutatottsagahoz képest kevés és nem is
feltétlentil a legfrissebb hivatkozast tartalmazzak (I11.3 fejezet).

A Célkitlizések fejezetek tartalmi szempontbol megfeleldek; az dket megeldzo
fejezetekre épiilve kitérnek a tervezett vizsgalatok mellett azok el6zményeire, jelentdéségére ¢és
a tavlati célokra is. Par aprobb észrevétel:

- Els0 alfejezet

A jelolt ezt irja: ,,A célkitlizésekhez kapcsolddd konkrét hipotéziseink a kovetkezok voltak™.
Valgjadban csak az elsé pont fogalmaz meg tesztelend hipotézist, a tobbi csak egy-egy
kérdést vet fel hipotézis megfogalmazasa nélkiil.

- Mésodik alfejezet

Az els6é harom pont 6nallé célként vald szerepeltetése nem indokolt, alapvetéen mindhdrom a
szennyezett talajok mikroba k6zosségeinek karakterizalasarol szol.

- Harmadik alfejezet

A 2-5. pontok ez esetben is tilsagosan kicsi és specifikus célokat fogalmaznak meg, melyek
fontosak egy nagyobb cél (mint példaul a 6. pontban megfogalmazott cél) eléréséhez, de
6nallo pontként val6 feltiintetésiik aranytalanna teszi a felsorolast.

Az Anyag és modszer fejezetekben a mintateriiletek és a kisérleti terv részletes
bemutatdsa hasznos és fontos. Egy-egy mérémodszer részletes ismertetése azonban mar nem
sziikséges az eredmények megértés¢hez. Elegendd lett volna egy parsoros leirast €s egy
hivatkozast megadni, ahogy azt a Bevezetés fejezetben meg is fogalmazta a Jelolt.
Amennyiben mégis részletes Anyag és modszer fejezet megirdsat tartotta indokoltnak,
érdemes lett volna egységes részletességgel bemutatni a felhasznalt modszereket, ¢€s
valamennyi mddszerre ki kellett volna térni e fejezetekben. A harmadik alfejezet esetében
példaul hidnyzik a DGGE (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis), a DGGE-t kdvetd
baktérium identifikalas, a tenyésztésen alapuld baktérium identifikdlas és az izolalt torzsek
sotolerancia vizsgélatanak leirdsa. Ugyanakkor a ,,Mikrobidlis biomassza-C ¢és mikrobialis
biomassza-N” fejezet laboratériumi protokollokra jellemzé részletességgel késziilt el.

Az adatok, eredmények dokumentalasa egyenetlen. Eléfordul, hogy az Eredmények
fejezetekben csak az adatok értékelése szerepel, de maguk az adatok nem. Példdul az ,,1.6.1. A
laboratériumi inkubdcios kisérlet fontosabb eredményei” fejezet elsd soraiban a Szerzd
részletesen elemzi a négyfaktoros talajinkubacios kisérlet adataira feldllitott modellt, de az
adatokat nem mutatta be. Erdemes lett volna legaldbb azt a kdzleményt megadni, ahol ezek az

adatok megtalalhatéak. A 47. oldalon szerepld allitashoz (,,A biomassza specifikus respirdcio

crer
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kadmiumnal nem.”) nincs dbra, tablazat, vagy hivatkozas rendelve. A 80. oldalon a szubsztrat
indukalta respiracio adatai nincsenek bemutatva. Csak a kdvetkezd fejezet olvasasakor dertil
ki, hogy az adatok egy része a 33A é4bran van feltiintetve. A 83. oldalon ezt irta a Jeldlt ,,A
gazkromatograffal meghatarozott SIR (34. abra) és a mikrorespiraciéval mért SIR (35. 4bra)
ordinaciojat négy kornyezeti valtozdval abrazoltunk, mivel az itt nem emlitett egyéb
elemzések soran ezeknek kimutathatd hatasuk volt.” Ez igy rendben van, de hidnyzik a
hivatkozas arra a kozleményre, ahol a ,,nem emlitett elemzések™ publikalva lettek. A ,,I11.7.4.
Baktérium kozosségek vizsgalata (Felso-kiskunsagi szikes tavak, 2013)” fejezet esetében nem
csak az alkalmazott mddszerek nincsenek dokumentalva, de az eredmények bemutatasa is
hianyos. Az azonositott taxonokat és a vizsgalt torzsek sotolerancia adatait érdemes lett volna
egy tablazatban is Osszefoglalni, vagy legalabb egy hivatkozast megadni, hogy az olvaso
utanajarhasson ezeknek az adatoknak.

Az abrak ¢és a tablazatok magyardazdszovegeinek tobbsége hidnyos. Fontos, hogy az
abrak és tablazatok onmagukban is értelmezhetok legyenek; megértésiikhoz ne kelljen az
Anyagok és modszerek részben keresgélni kiegészitd informacidk utan, vagy végigolvasni a
teljes Eredmények fejezetet a megértéshez sziikséges 0sszes informacio eléréséhez. Gyakori,
visszatérd hidnyossag az dabrdkkal, tdblazatokkal, illetve a szovegtorzsben bemutatott
adatokkal kapcsolatban:

- Ha mérésenként csak egy adat van megadva, nem dertil ki, hogy ez az adat egy atlagérték,
egy adatokra illesztett modellbdl szamolt érték, tobb mérésbol kivalasztott reprezentativ érték,
vagy csak egyetlen mérés eredménye.

- Ott ahol atlag értekek és szorasok is meg vannak adva, gyakran nincs jeldlve az ismétlések
széama ¢s tipusa (pl. biologiai, vagy technikai ismétlé€s).

- Sok esetben nincsen feltiintetve a statisztikai vizsgalatok eredménye (még akkor sem, ha a
szOvegben utal a Szerz0 a statisztikai vizsgalatokra).

- Ott ahol szerepelnek a statisztikai vizsgalatok eredményei, azok megadasanak modja (pl. a p
értékek megadasa, vagy csak a szignifikans eltérések jelolése) nem egységes, esetenként még
ugyanazon fejezetben egymast kovetd abrakndl sem. A Fiiggelék néhany tibldzataban a p
értékek is meg vannak adva és kiilon oszlopban jeldolve vannak a p < 0,05, p < 0,01 és p <
0,001 értekek is; ez utdbbi felesleges.

- Az alkalmazott statisztikai modszer tipusa rendszerint nincs feltiintetve a tablazat, vagy az
abra magyarazo szovegében.

- Az eredmények bemutatasakor gyakran szerepel a ,,szignifikans” kifejezés tigy, hogy sem a

szoveg, sem a hozza tartozé abra, vagy tdblazat nem utal p értékekre és az alkalmazott
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statisztikai modszerekre. Ilyenkor nem tudja az olvaso, hogy a Szerzd statisztikai, vagy
altalanos értelemben hasznalta-e ezt a szot.

- A Jelolt tobbszor hasznalja a ,,marginalisan szignifikdns” kifejezést olyan esetekben, amikor
a p érték csak kis mértékben volt nagyobb, mint a valasztott szignifikancia szint. Ha a Szerzo
ugy érzi, hogy egy statisztikai teszt eredmény ,,gyanus”, akkor tovabbi vizsgalatokkal, vagy
tovabbi statisztikai elemzésekkel kellett volna megérzését alatdmasztania. Ha ezt nem tette
meg, akkor el kellett volna fogadnia, hogy a rendelkezésre all6 adatok esetében az alkalmazott
statisztikai teszt a ,,nem szignifikdns” eredményt adta. Az ilyen eredmények diszkutalasa csak
feleslegesen megneheziti az olvas6 dolgat.

- Olyan esetekben, amikor csak egy-egy mérési adat allt rendelkezésre az adatokat sokkal
mértéktartobban kellett volna diszkutalni és csak a valoban nagy kiilonbségekre felhivni az
olvaso figyelmét. Nem érdemes kiilonbséget tenni a 10,0, 10,1, 10,2 és 10,3 pH értékek (15.
tablazat), vagy az 5% ¢és 7% relativ gyakorisagi értékek kozott (19. tablazat).

Altalanossagban a szignifikans kiilonbség nem sziikségszeriien jelent bioldgiailag
relevans kiilonbséget. Ez kiilonosen igaz a Pearson-féle korrelacio szignifikancia vizsgalatara,
ahol azt teszteljiik, hogy a koefficiens szignifikdnsan eltér-e a nullatdl vagy sem. Egy nulldnal
szignifikdnsan nagyobb 0,2-es érték biologiai jelentdsége (rendszerint) lényegesen kisebb,
mint egy 0,9-es értéké. Emiatt a 30. és 31. abrakon szerencsésebb lett volna megadni a
korrelacios koefficiensek konkrét értékét (ahogy az a 8. és 21. tdblazatokban is tortént) és nem
csak egy nehezen leolvashato szinskéla segitségével jelolni Oket.

Azon abrék esetében, ahol a pontok egymashoz viszonyitott helyzete fontos (pl. 6
komponens analizis, multidimenzionalis skaldzas eredményei), célszeri lett volna a

tengelyeket azonos modon skaldzni, hogy az eltérd beosztas ne okozzon torzitast.

Az eredményeket ¢és megbeszélésiiket tartalmazd fejezetekhez kapcsolddd tovabbi
észrevételek és kérdések:

1. A 10. abra nehezen értelmezhetd. A szerzd ugyanis azt irja, hogy ,,Tovabba a nettd
CO: képzddés, 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 nulla kortili értéket (10. abra).” Ez alapjan arra szamitottam, hogy a 10. dbrén a kezelt
¢s a kontroll talajok ,,CO» production” gorbéje szacharoz esetében a 19., flirészpor esetében a
100. napon metszeni fogja egymast. E helyett inkabb a kezelt és kezeletlen mintdhoz tartozo

gorbék meredekségének kiilonbsége az, ami nulla lesz szachar6z esetében a 19., flirészpor



esetében a 100. napon. Pontosan mit ért a Jelolt a 10. abran feltiintetett ,,CO> production”

kifejezésen, illetve a szovegben megfogalmazott CO; képzddésen?

2. A 38. oldalon ez olvashato: ,,A szachardz talajhoz torténd hozzdadasa hatékonyan
mobilizalta a talaj szerves N-tartalékat, ami beépiilt a mikrobidlis biomasszaba, mig a
fiirészpor talajhoz torténd hozzdaddsa nyilvanvaldoan egy nem biomassza-kompartmentbe
immobilizalta a N egy jelentds részét.” Mitdl nyilvanvald ez, és mi lehet ez a kompartment?
Van-e irodalmi adat arra vonatkozoan, hogy a denitrifikdciéo aerob koriilmények kozott is

végbemegy? Lehetett-e jelentds a vizsgalt talajok aerob denitrifikacidja?

3. Ismertek-e konkrét példak arra, hogy az On 4ltal is sikeresen tesztelt C-p6tlasos

modszert nemcsak szabadfoldi kisérletekben, de a gyakorlatban is eredményesen alkalmaztak

crer

4. A masodik alfejezet 5. célkitlizésében szerepel elészor a ,toxikus hatast
fémszennyezettség” kifejezés. Pontosan mit ért ezen a kifejezésen (fémionokkal szennyezett
terliletet; olyan mértékli szennyezddést, amely mdar hatidst gyakorol a talaj mikroba
kozosségeinek Osszetételére/mikodésére; vagy olyan mértékli szennyezddést, amely a
mikroba kozosségben bekovetkezett valtozasokon keresztil méar megvaltoztatja a talaj
valamely szamunkra fontos tulajdonsagat)? A definicié két ok miatt is fontos: 1) A definicid
ismeretében tudja csak az olvas6 eldonteni, hogy mi a jelentdsége a ,toxikus hatast
vizsgalat eredményeinek feldolgozasa azon alapult, hogy a szennyezett teriiletek ,,toxikus
hatasi fémszennyezettség”-nek Kkitett terililetek voltak, mig a kontroll teriiletek idealis
referencia teriiletek, igy a kozottik megfigyelt kiilonbségekkel a ,toxikus hatasa
féemszennyezettség’-et lehetett jellemezni. Amennyiben van ,nem toxikus hatasu
fémszennyezettség” 1s, honnan tudjuk, hogy a vizsgalt talajokra a ,toxikus hatasu
fémszennyezettség” volt jellemzd, illetve, hogy a szennyezett és a kontroll teriiletek kozotti
kiilonbségek csak a ,,toxikus hatdsu fémszennyezettség”-re jellemzoek, a ,,nem toxikus hatasa
fémszennyezettség”-re nem. A 11. tabldzatban szerepld adatok alapjan néhdny elem
koncentracidja meghaladta a MAC értéket a ,,nem szennyezett talajok™ esetében is. Mi
lehetett ennek az oka? Befolyasolta-e ez a szennyezettség e teriiletek referencia teriiletként

torténd felhasznalasat?



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 Iépték tul a hattér koncentracid
értékeit.” Az emlitett hdnyadosok értékét nagymértékben befolydsolja az aktualis hattér
koncentracid, ami kadmium esetében két nagysagrenddel kisebb volt. Ezért nem igazéan
informativak, Osszevethetdek a megadott aranyok. Erdemes lett volna megadni, hogy
kozvetleniil a kezelés utan mennyi volt a fémek koncentracidja a talajban és ehhez képest 6

évvel késdbb mennyire valtozott meg. Vannak-e erre vonatkozo6 adatok?

6. A Jelolt eredményei alapjan a metabolikus hanyados ¢s az MBC/SOC arany
kombindcidja megbizhaté indikatora lehet a talajok toxikus hatdsu fémszennyezettségének.
Hogyan kell értelmezni a két paraméter kombindcidjat? Hasznalhaté ez a paraméter a
gyakorlatban is indikaciora (figyelembe véve a fals pozitiv és negativ eredmények aranyat, a
mérés reprodukalhatosagat, koltségeit, id6éigényét)? Miért nem elegendd az elemanalizis a

mindennapi gyakorlatban?

7. A 98-99. oldalon a Jelolt ezt irja: ,,A vakszik (AL) és a mézpazsitos gyep (AP)
talajmintait a Gemmatimonadota torzs képviseldi dominaltak, atlagos abundanciajuk 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 talajmintdkban, mint az AL és AP mintdk felsé rétegeiben. Az
Acidobacteriota torzs képviseldi szintén az AF és AA mintdkban volt nagyobb aranyban az
AL és AP-hez képest.” ,,A kevésbé gyakori taxonok képviseld koziil a Methylomirabilota
torzs képviseldi nagyobb abundanciaval fordultak eld a legmélyebb (30—-60 cm) talajrétegbdl
szarmazo mintdban.” Az 52. abra oszlopdiagramjai alapjan a Gemmatimonadota és az
Acidobacteriota torzs esetében az adatok dnmagukban is meggy6zdek, az Actinobacteria és
Methylomirabilota torzsek esetében viszont nehéz eldonteni, hogy valoban van-e érdemi
kiilonbség a kérdéses mintak kozott. Erdemes lett volna ezen allitasokhoz minden esetben
konkrét szdmokat rendelni és az allitast statisztikai probaval is tesztelni. Kérdésem:
Statisztikai vizsgalatokkal igazolhato-e a négy torzs esetében a dolgozatban megfogalmazott

kiilonbség a mintak k6zott?

8. A kordbban emlitett harom kozleménynek kdszonhetden a harmadik alfejezet és

crer
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Bar egyértelmiien latszik, hogy a jelen dolgozat a k6z6s munka eredményeibdl a talajtani,
talajbiologia vonatkozdsokat emeli kozéppontba, mig a korabbi MTA dolgozat a
mikrobiologiara helyezi a hangsulyt, egyes eredmények (pl. a ,,II1.7.6. A baktérium kdzosség
taxondmiai Osszetétele (Apaj, 2016. mintak)” fejezetben szereplok) mindkét dolgozatban a
sajat eredmények kozott szerepelnek. Fel tudnd sorolni tételesen, melyek azok az qj

eredmények, melyek kizardlag ebben a dolgozatban szerepelnek?

9 A harmadik alfejezetben bemutatott eredmények hogyan hasznosithatdéak a

gyakorlatban?

Az Irodalomjegyzék egységes felépitésli, a magyar és kiilfoldi szerzékre, valamint a
tobb évtizede megjelent és a frissen publikalt kdozleményekre torténd hivatkozéas a dolgozat
témajahoz illeszkedé modon, a dolgozat egészét tekintve aranyos.

A Jelolt legfontosabb tudomanyos eredményeit tézispontok segitségével is
megfogalmazta. A tézisek vildgosak, érthetdek, kiemelik a legfontosabb eredményeket és jol
reprezentaljak a Jelolt tudomanyos tevékenységének ezen szakaszat. A 3., 4. és 9. tézispontok
talan a  legértékesebbek; egyértelmli, potencialis gyakorlati jelentdséggel bird
megallapitasokat fogalmaznak meg. Ugyanakkor tobb tézis is olyan eredményeket tartalmaz
melyek tulsdgosan altalanosak (pl. 6. és 11. tézis), igy ujdonsagtartalmuk nehezen itélhetd
meg; vagy tulsdgosan is specifikusak (pl. 8. és 13 tézis) ezért altalanosithatosaguk és igy
tudomanyos jelentdségiik is nehezen értékelhetd. Egyes tézisek tilsagosan hosszuiak és inkabb
egy kozlemény absztraktjanak felelnek meg nem egy rovid, tdmondatszerli megallapitasnak
(pl. 2. és 5. tézis). Az 5. tézis utolsd6 mondata €s a 6. tézis szinte szorol szora megegyezik. A
11., 12. és 14. tézisek esetében némi atfedést érzek Kériné Dr. Borsodi Andrea MTA
sikeriilt az 0j elemeket (pl. a 14. pont esetében) kell6 mértékben kihangsulyozni.

Mindezek alapjan az elsO alfejezethez tartozod 4 tézispontot (1-4 pontok) elfogadom. Ezen
eredmények kozil kiemelendd, hogy a fiirészpor és szachar6z kezelés laboratdriumi és
szant6foldi kortilmények kozott is csokkentette a talaj felvehetd nitrogén készletét, mikdzben
novelte a mikrobialis biomasszat, de hatasa nem volt kitartdoan hosszu.

A masodik alfejezet tézispontjait (5-9 pontok) szintén elfogadom. Legfontosabb
megallapitasként kiemelném azt a kovetkeztetést, miszerint a metabolikus hanyados és a
mikrobialis biomassza/szerves széntartalom arany kombinacidja indikéatora lehet a talajok

fémszennyezettségének.



A harmadik alfejezet tézispontjait (10-14 pontok) azzal a megjegyzéssel tudom elfogadni,
hogy a Jelolt a nyilvanos védésen bemutatja, hogy ezen tézispontok (elsésorban az emlitett
11., 12. és 14. pont) Kériné Dr. Borsodi Andrea tézispontjaihoz képest mennyiben ujak. Az
elért eredmények koziil kiemelném azon megallapitasokat, miszerint a talajok katabolikus
aktivitds-mintazatat a vizsgalt teriilettl fiiggden a talaj soOtartalma, illetve a talaj pH-ja
befolyasolta legmeghatarozobb modon, illetve a talaj alaprespiraciojat, szubsztrat-indukalt
respiraciojat €s a mikrobialis biomassza nagysagat jellemzé FDA -aktivitasat a sotartalom ¢€s a

kémbhatas novekedése is csokkentette.

Abrakkal, tablazatokkal kapcsolatos tovabbi észrevételek:

1. abra
Erthetbb lett volna a tablazat, ha kideriil beléle mi »,magas”, , kozepes” és ,,alacsony” a
dekomponal6 baktériumok és gombak, valamit a mikorrhizds gombék esetében.

2. abra
A denitrifikaciot szemléltetd nyilnal van egy extra vonal. A C asszimilaciot szemléltetd nyil
hegye nem a megfeleld helyen van.

4. abra (de mashol is)
A vizszintes tengely megnevezése (,,napok™), nem a mért paramétert (id6), hanem annak
mértékegységét adja meg. Szerencsésebb lett volna az ,,inkubacios 1d6 (nap)”, ,,a kezeléstdl
eltelt id6 (nap)”, vagy mas hasonl6 megnevezés.

16. dbra
Hidnyzik a jelmagyardzat, emiatt nem 1igazdn haszndlhaté az d&dbra a szdvegben
megfogalmazott allitasok ellendrzésére.
A szignifikansan eltéré adatok jeldlve vannak ugyan, de nem deriil ki, hogy mihez képest
mutatnak szignifikdns eltérést. Az dbrat magyardz6 szovegrész sem informativ e tekintetben,
hiszen szignifikans éves, szezonalis ¢és kezelés fiiggd eltéréseket is emlit. Hasonlo jellegii
probléma van a 17. 4braval (de itt mar van jelmagyardzat) ¢s a 18. abraval is (itt a
jelmagyarazat hianyos).

23. abra
Az sBk-T és jBk-T pontokat nem taldltam meg. A feliratokat célszerli lett volna tgy
elrendezni, hogy olvashatoak legyenek.

25. dbra
,»telepszama logaritmusban” (a ,,telepszam logaritmusa” helyett)

,»szlrke potty” (,,sziirke kor”/korlap” helyett) (a 26. abran is)



,jelolik” (,,jeloli” helyett)
Zavar¢ a 0,072-es p érték feltiintetése. Azt sugallja, hogy a valasztott szignifikancia szint nem
a megszokott 0,05 volt.

27. abra
A cim tulsagosan is specifikus: ,,Atlagok + szorasok a talaj alaprespiracidja (a) és a
szubsztrat-indukalt respiracio (b) a kisérleti teriiletr6l szarmazo mintdknal (Gydngydsoroszi,
2004).”
,vnal” (,,vonal” helyett)

33. 4dbra
Az abran 7 kiilonbozo teriilethez kothetd adatok vannak feltiintetve; semmi nem indokolja a
pontok 0sszekdtését, a pontokat 6sszekotd szakasz pontjai nem értelmezhetdek.

34-35 abrak
A mintakat mutaté pontok nehezen beazonosithatoak.

36. abra

37 abra
A =7 jelolés helyett itt ,,+/-" jelolést hasznal a Jelolt (a 38., 39., 44., 45., 46. abrak esetében
is).

53. 4dbra
A piros-kék skala beosztasa hianyos.
A mintak jele és a mintak kozotti hasonldsagot leird dendrogram annyira tavol van egymastol,
hogy csak nehézkesen hasznalhato.

1. tablazat
A ,,jobb als6 sarok™, ,,bal also sarok”, stb. megjelolések feleslegesek.

12. tablazat
A kimutatasi hatart célszerl lett volna megadni.

17. tablazat
A sortorések miatt a tablazat esztétikai értéke kicsi.

A 18. tablazat

A tablazatra nincs hivatkozas a szovegben.

Par tovabbi formai, tartalmi észrevétel a teljesség igénye nélkiil:
- .talajfolyamatom” (,,talajfolyamatok™ helyett) (1. oldal)

- ,,szukcesszios” (,,szukcesszio” helyett) (1. abra)
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- A mennyiségek jellemzésénél a ,,magas/alacsony” helyett inkabb ,,nagy/kicsi” hasznalata
javasolt.

- Nehezen érthetd mondat. Erdemes lett volna a 1ényeget nem egy mondatba belefoglalni:
»Ennek érdekében kihasznaltuk a talaj szerves anyagaban természetesen eléfordulo 13C
eléfordulasi gyakorisagdban mérhetd kiilonbségeket (amely tilnyomorészt C3 novényekbdl
szarmazik) és a cukornadbol szarmazd (C4 novény) szachardzét, hogy megbecsiiljiik a
talajban 1év6 a szachar6z hozzaadasaval a talaj szerves anyagbol mineralizalodott szerves C
mennyiségét, azaz a priming hatds mértékét laboratoriumi koriilmények kozott.” (6. oldal)

- A szam ¢és a hozza tartoz6 mértékegység kozott hol van, hol nincs szokoz (visszatérd hiba).

- A mértékegységek nem egységes modon vannak megadva (a ,,g/L”, illetve ,,g L' forma
valtakozva fordul eld).

- ,,KOH-ban gytijtott” (KOH oldatban gytijtott) (11. oldal)

- ,,Mikrobidlis biomassza-C és mikrobidlis biomassza-N” A moddszert leird fejezet cimébdl
hianyzik egy ,,vizsgélata”/”mérése” szd. (16. oldal)

- ,E tény ezen anyagok lassabb lebomlasaval magyarazhat6”. ,,E tény” helyett inkdbb ,.E
megfigyelés” (18. oldal)

- ,,Az utdbbi szerint is a gliikkdz mikrobialis hasznositdsa 20 napon beliil befejez6dott. Az
eltérés oka feltehetden az eltéré modszerek alkalmazédsaban rejlett. A mikrobialis biomassza
lebomlasaval egyidejiileg a nitrogénnek a jelentds része Ujra asvanyi formaba kerdiil,
remineralizalodik.” Az igeid valtozasa miatt nem vildgos, hogy az utols6 mondatban
szerepld megfigyelést vizsgaltak-e az emlitett kisérletben, vagy csak egy ide tartozo altalanos
érvényl megallapitas. (34. oldal)

- ,,A mintdkat a laboratoriumba szallitottuk ¢és a vizsgalatokig leszitalt (<2 mm) allapotban,
hiitészekrényben (4 °C) taroltuk a vizsgalatok megkezdéséig.” Rosszul szerkesztett mondat.
(43. oldal)

- ,,A metabolikus kvoéciens (qCOz) az egységnyi mikrobidlis biomassza C-re szamitott
alaplégzés (BRESP/MBC), mig a mikrobialis biomassza C per talaj szerves C (MBC/SOC)
szintén kiszamitottuk.” Rosszul szerkesztett mondat. (46. oldal)

- A ,Savas foszfatdz enzimaktivitds vizsgalata” leirasban a mult id6 és a jelen idd
indokolatlanul keveredik. (46. oldal)

- ,feksokkal” (,,fémsokkal” helyett) (47. oldal)

- ,,Gyongyodsorosi” (,,Gyongydsoroszi” helyett) (tobb helyen is)

- ,A Na" mellett a K" egy masik cserélhet6 és oldhato kation...” Nem tudomanyos igényii

megfogalmazas. (62. oldal)
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- Az ,,A talajmintak katabolikus aktivitas-mintazatanak analizise” fejezetben (71. oldal), majd
a 40-41. abrakon az alkalmazott szubsztratok neve kovetkezetleniill van megadva. pl. Na-
szukcinat vs. Na-borostyankdsav vs. borostyankdésav. Ez azért is zavard, mert az alkalmazott
anyagmennyiség szempontjabol nem mindegy, hogy az egy literre vonatkoztatott 40 g az
borostyankdsavat, vagy a borostyankdsav natrium sojat jelenti.

- ,abrazoltunk” (,,abrazoltuk”™ helyett) (80. oldal)

- Az alabbi fejezetcim thlsagosan is részletes: ,,I11.7.3. Talaj katabolikus aktivitds mintazata
(Alap- és szubsztrat-indukalt respiracio, FDA hidrolizis) az apaji teriileten végzett vizsgalatok
alapjan (2014, 2016)” (84. oldal)

- ,,20 csikbol tortént kivagas €s DNS izolalas, aminek eredményeként 12 csikbol szarmazo
DNS-t sikeriilt baktériumtaxon szerint beazonositani.” Nem tudomdanyos igényi
megfogalmazas. (93. oldal)

valé novekedése alapjan megallapitottuk, hogy az 5-7%-os sotartalom mellett tapasztalhat6 a
legintenzivebb ndvekedés.” Hibas megfogalmazas. (94. oldal)

- ,szignifikdnasn” (,,szignifikansan™ helyett) (105.oldal)

Osszefoglalva megallapitom, hogy a doktori disszertacié eredeti kutatisokon alapul és
jelentds, 1) tudomanyos eredményeket fogalmaz meg, melyek érdemben hozzajarultak a hazai
talajtani kutatasok fejlddéséhez és szamos eleme nemzetkdzi érdeklddésre is szamot tarthat. A
nyilvanos vita kitlizését tdmogatom. Dr. Szili-Kovacs Tibort tudomanyos teljesitménye
alapjan méltonak tartom az MTA doktori fokozat elnyerésére. Sikeres nyilvanos védés esetén,
beleértve a birdlatban megfogalmazott kérdések (elsésorban a 8. kérdés) érdemi

megvalaszolasat, javaslom az MTA doktora cim odaitélését.

Debrecen, 2025. jalius 15. g
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Emri Tamas

egyetemi tandr, az MTA doktora

12



