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VÁLASZ 

Prof. Dr. Vasas Gábor MTA doktora opponensi véleményére 

Téma: Kundrát-Simon Edina „Antropogén tevékenységek hatásának becslése falevelek, mint  
biológiai indikátorok biológiai és kémiai paraméterei alapján” című  MTA doktori  

értekezésének bíráltára 
 

 

Mindenekelőtt szeretném megköszönni Prof. Dr. Vasas Gábor egyetemi tanárnak, a a HUN-
REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet főigazgatójának, hogy elvállalta értekezésem 
bírálatát. Köszönöm a pozitív hozzáállását a témafelvetéshez és az eredmények megítéléséhez.  

 

A bíráló kérdéseire adott válaszaim: 

1. Milyen mértékben tekinthető általánosíthatónak az APTI index különböző klimatikus 
régiókban? 

Válasz: Az APTI-hoz használt paramétereket (klorofill és aszkorbinsav-tartalom, a 
levélszuszpenzió pH-ja, a levél relatív nedvesség-tartalma) az adott terület klimatikus viszonyai 
is befolyásolhatják, nemcsak a légszennyezettség vagy más antropogén tevékenység. Az index 
fentiek alapján azonos vagy hasonló környezeti feltételek mellett, ie ugyanazon faj különböző 
szennyezettségi viszonyok közötti összehasonlítására alkalmas. Azaz nem általánosíthatók az 
APTI értékek különböző klimatikus viszonyok között, a kapott értékek helyspecifikusak, 
melyet korábbi publikációk is igazoltak (Enitan et al. 2022, Kour & Adak 2023). Ugyanazon 
növényfaj APTI-értéke különböző földrajzi régiókban is eltérhet (Sharma et al. 2017).  
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2. Hogyan befolyásolhatja a levélfelszíni mikrobiom a pormegkötést és az elemakkumulációt?  

Válasz: Becslések szerint átlagosan 10⁶–10⁷ baktérium található a levélfelületen 
négyzetcentiméterenként, filloszférában jelen lévő baktériumok globális populációja akár 1026 

sejtből is állhat. A filloszféra gombapopulációjának teljes méretét mindeddig nem becsülték, de 
kevesebb lehet, mint a baktériumoké (Vorholt 2012). A levélfelületi mikrobiom közösség 
termelhet extracelluláris polimer anyagokat (EPS), amelyek ragadós biofilmet képeznek a levél 
felületén és ez elősegítheti a légköri porszemcsék megtapadását, ezáltal növelheti a levél 
pormegkötő képességét (Flemming & Wingender 2010, Lindow & Brandl 2003), illetve a porral 
szembeni stressztűrésben is jelentős szerepük lehet (Dang et al. 2024). A mikrobiom 
közösségek által termelt vegyületek képesek lehetnek különböző fémionok megkötésére vagy 

https://doi.org/10.3390/atmos13030374
https://doi.org/10.31018/jans.v9i3.1414


2 
 

komplexképzésére, ami befolyásolhatja az elemek levélfelszíni felhalmozódását és mobilitását 
(Bashir et al. 2022, Ossola & Farmer 2024, Remus-Emsermann & Schlechter 2018).  
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3. Milyen lehetőségek vannak a módszer automatizálására (pl. távérzékeléssel kombinálva)?  

Válasz: A távérzékelési módszerekkel kombinálva a doktori értekezésben bemutatott 
módszerek alkalmasak annak becslésére, hogy mekkora mennyiségű porral kell számolnunk 
egy városban a fák levelein faj szinten osztályozott kép alapján, a fajspecifikus pormegkötés és 
a származtatott levélfelületi index alapján. A multispektrális űrfelvételek használata idő- és 
költséghatékony alternatívát jelent a terepi felmérésekkel szemben, és elfogadható 
pontossággal tudtak dolgozni multispektrális adat felhasználásával városi fák fajszintű 
osztályozásakor (Immitzer et al. 2016, Jombo et al. 2020). A városszintű pormegkötés 
becsléséhez szükség lehet a terepen meghatározható levélfelületi indexre (Leaf Area Index, 
LAI) vagy a távérzékelési adatokból származtatható normalizált vegetációs index (Normalized 
Difference Vegetation Index, NDVI) értékeire (Kokubu et al. 2020, Tian et al. 2017). A 
bemutatott laboratóriumi módszereket kiegészítve távérzékelési módszerekkel kombinálva 
történt már porbecslés Debrecenre vonatkozóan. Debreceni fás zöldfelületre vonatkoztatva a 
pormegkötés átlagos értéke 6,78 kg/ha között volt, mely során a LAI értéke a WorldView–2 
felvétel adataiból számított NDVI alapján lett megbecsülve (Molnár 2022).  
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