Vélemény

Dr. Kundrat-Simon Edina “Antropogén tevékenységek hatasanak becslése falevelek, mint
biologiai indikéatorok bioldgiai és kémiai paraméterei alapjan” cimi disszertaciojarol

Az MTA doktora cimért benyujtott disszertacid célja a varosi légszennyezés
(porfrakciok megkdtése, elemdsszetétel, klorofilltartalom, APTI mutatd) hatdsanak vizsgéalata
falevelek bioindikator-szerepén keresztiil. A vizsgalatok Debrecen, Miskolc és Bécs varosi
kornyezetére koncentradlnak. Alkalmazott kutatdsként a munka Ujdonsaga tobb modszer
(kémiai, biokémiai ¢és morfologiai vizsgalatok) integralt alkalmazasaban, valamint a
bioindikator-alapu értékelés fejlesztésében rejlik. A modszertan erdssége a tobb varosra, tobb
fajra és tobb paraméterre kiterjedd vizsgalat. A terepi €és laboratoriumi méodszerek kombinécioja
korszerii és megfeleld. Az eredmények jol alatamasztottak, egyértelmii kiilonbségeket mutattak
ki. Ugyanakkor a vizsgalt fajok szama korlatozott, a bokor- ¢és talajszint vizsgalata hianyzik,
tovabba az eredmények kifejezetten varosspecifikusak (Debrecen, Miskolc, Bécs). Az
interpretacid ennek ellenére logikus és kovetkezetes. A dolgozat nemzetkdzi szinten is relevans,
¢s kapcsolodik a nemzetkozi szakirodalomhoz. A publikacids hattér tamogato.

A dolgozat igényesen Osszedllitott szerkezetben foglalja Ossze a jelolt munkéssagat,
mellyel a tudomanyos cimért palyazik. A Bevezetés és a Szakirodalmi attekintés (3+6 oldal)
kell6 képet nyujt a tudoményos hattérrdl és a célkitlizések igazoldsara. Az Anyag és modszer
fejezet (15 oldal) megfeleld részletességgel targyalja az alkalmazott vizsgalati modszereket, igy
a vizsgalati teriileteket, a mintavételezéseket €s -elokészitéseket, valamint a kisérletes vizsgalati
eljarasokat (analitikai ¢és fotoszintetikus aktivitdsi mérések) és a végparaméter
(Iégszennyezettségi toleranciaindex) szamitasat. Technikailag talan kényelmes volt, de nem
lattam indokoltnak kiilon modszertani alfejezetekben targyalni az egyes mintavételi helyeken
végzett munkalatokat, valamint az ezekhez kapcsolodo statisztikai értékelések leirasat. Az
Eredmények fejezet (35 oldal) lényegre torden ismerteti a vizsgélati adatokat, ugyanakkor
allitdsaiban a konkrét vizsgélati helyszinekre korlatozodo, altalanos megallapitasokat sajnos
kevéssé tesz. A Kovetkeztetések fejezet (9 oldal) erdssége lehetett volna éppen az altalanos
megallapitdsok levonasa, azonban — talan a helyszinenként valtozo (esetleg kényszerii)
fafajtavalasztds miatt — ilyen altalanos konkluziokra kevéssé adott lehetdséget. Az
Irodalomjegyzék (13 oldal) alaposnak mondhato, 156 szakcikket tartalmaz, bar néhany
hivatkozast hidnyoltam (lasd késdbb). A szerz6 munkdssagabol az értekezés alapjaul 6
kozlemény (1 D1, 4 Q1 (nem DI1) és 1 Q2 besorolast) szolgal, melyekbdl a Jelolt 4 esetében
elsé szerzd. A dolgozat ij eredményeit a Jelolt a tézisekben 8 pontban foglalja 6ssze.

A disszertacioban Osszegzett eredmények mutatjdk, hogy a Jeldlt szdmos novényfajt
alkalmazott a levegdbdl kiiilepedett porszennyezés mintdzasara ¢és ezen keresztil a
levegdmindség értékelésére. A vizsgalt novényfajokon beliil attekintette, mely fajok levelei
alkalmasabbak morfologiai €s mas adottsagaik alapjan a porszennyezés mintazasara, valamint
a légkori porszennyezések mértékének csokkentésére. Igazolta, hogy a mintak elemosszetétel-
vizsgélata alkalmas antropogén levegdszennyezés nyomon kovetésére. Igazolta, hogy a
porszennyezésnek kitett novények fotoszintetikus aktivitasanak értékelése — a klorofill-a-
koncentracid6 mérésén keresztil —, valamint az ebbdl és mas fizikokémiai és élettani
paraméterekbdl meghatarozott 1égszennyezettségi toleranciaindex (APTI) szintén alkalmasak
az antropogén levegOszennyezés értékelésére. A dolgozat erénye, hogy ugyanakkor ramutat a
mérési modszerek korlataira és hianyaira is, tekintettel arra, hogy adott névényfajok nem
feltétleniil talalhatok meg minden vizsgalni kivant teriileten.

A Jeldlt az MTA doktori disszertaciot az 2011 és 2021 kozott megjelent 6 nemzetkozi
tudomanyos kozleményben publikalt eredmények alapjan allitotta 0ssze. Ez talan szerény
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meritésnek tlinhet, kivalt, ha azt tekintjiilk, hogy — az MTMT adatbazisa alapjan — a Jelolt
nemzetkdzi tudomanyos kozleményeinek szama 57. Valahol azonban meg kellett huzni a
dolgozatban feldolgozott koézlemények szamanak és tematikai koherenciajanak hatarat a
disszertacio elkészitésekor , és nyilvan ezekre a kozleményekre esett a valasztas, holott a szoros
témakoron beliill a 2023-2025 iddszakban is publikalt igényes nemzetkézi kozleményt
(Environmental Monitoring and Assessment, Environmental Science and Pollution Research,
Scientific Reports).

Kritikai észrevételek

1. Elsé ranézésre meglepdnek taldltam az eltérd ndvényvalasztdst mintavételi helyenként
(Debrecen: kései meggy (Padus serotina Ehrh.), mezei juhar (Acer campestre L.), z6ld juhar
(Acer negundo L.), kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) és nyugati ostorfa (Celtis occidentalis
L.); Debrecen APTI fehér akac (Robinia pseudoacacia L.), eziist juhar (Acer saccharinum L.),
europai hars (Tilia x europaea L.), korai juhar (Acer platanoides L.), magas koris (Fraxinus
excelsior L.), kozonséges nyir (Betula pendula 1.), nyugati ostorfa (Celtis occidentalis L.) és
kozonséges platdn (Platanus x acerifolia L.); Miskolc: kozonséges platan (Platanus x
acerifolia Mill. ex Miinchh.), magas koéris (Fraxinus excelsior L.) és mezei juhar (Acer
campestre L.); Bécs: hegyi juhar (Acer pseudoplatanus L.) és fehér nyar (Populus alba L.)).
Utobb azonban kideriil — ahogy a dolgozat szovege is felvilagosit — az az egyszerl tény, hogy
nem taldlhatok meg azonos fafajtdk minden helységben. Valdban, a hazai faflora
varosainkonként erételjesen valtozd. Debrecen fafajai nem az atlagos magyar véarosok fafaj-
Osszetételét tiikrozik. Debrecen ebbéli adatai nagyrészt Simon Edinatdl szarmaznak.

A disszertacidoban a vizsgalatba vont fafajok dominanciaja nem a varosi gyakorisagot tiikrozi,
hanem a bioindikacios alkalmassagot. Debrecenben tobb faj 6sszehasonlito vizsgalata dominal,
kiilonosen a nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) kiemelt vizsgalati szerepével, mig Miskolcon
a kozonséges platan (Platanus % acerifolia) egyértelmli modellfajként jelenik meg az ipari
terhelés vizsgalataban. A klasszikus varosi domindns fajok (7ilia spp. — harsak, Acer
platanoides — korai juhar) a dolgozatban inkabb kiegészitd szerepet toltenek be, bar hazankban
igen gyakoriak.

Megjegyezhetd, hogy az utcai fasorok kialakitasara és parkok tarsuldsaiba valasztott fajok
szintén elkiiloniild halmazt alkotnak. Kevesebb Gtmenti sévény és bokor van varosainkban és
ezekre a dolgozat ki sem tért, pedig mintavételezésre alkalmasak, és masik légteret képviselnek,
mint a fak.

2. A minta-elOkészitések sordn a falevelekre lilepedett portartalmat ioncserélt vizes lemosassal
tavolitotta el. Miért nem végzett minta-elokészitési visszanyerési (recovery) vizsgalatokat
mesterségesen szennyezett (spike) falevelekkel, annak megallapitasara, hogy a felvitt
szennyezdt milyen mértékben tudja az analitikai méréshez eltavolitani? Kiilondsen izgalmas ez
a kérdés a kiilonboz6 morfologiai és anatdmiai paraméterekkel jellemezhetd levéltipusok
Osszevetése esetén.

3. Mi volt az oka annak, hogy a bizonyos mintavételezési helyszineken (Debrecen, Bécs)
pusztan elemdsszetétel-vizsgalatokat végzett, mig masik helyszinen (Miskolc) szervesanyag-
tartalom meghatdrozasat is elvégezte?

4. Minthogy €16 novényrdl vett falevélmintak alltak rendelkezésére, érdekes lehetett volna a
klorofill-a-tartalom meghatarozasa mellett a Kautsky-effektus szerinti klorofillfluoreszcencia-
intenzitas alakulasat is vizsgalni, ami jobban jelezhette volna az aktualis élettani fotoszintetikus
aktivitasokat. Ilyen vizsgélatokra miért nem terjedtek ki a mérések?
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Formai, stilaris megjegyzések

1. A dolgozatban nem egységes, hogy a vizsgalta fafajtdkat magyar vagy latin néven emliti.
Célszerti lett volna az els6 emlitéskor magyar és latin, a tovabbi emlitésekkor a roviditett latin
néven emliteni.

3. Meglepett, hogy a klorofill-a-koncentracié meghatirozasa kapcsdn az alapvetd hazai
szakkozleményt (Felfoldy, L. (1987): A bioldgiai vizmindsités. Vizgazdalkodasi Intézet,
Budapest, ISBN: 963-602-209-8) nem hivatkozza.

4. A nehézfém kifejezés eredetileg a fémes elemek stirliség szerinti csoportositasara utalt, mig
utobb — igy a dolgozat kontextusdban is — inkabb a bioldgiai hatdsok vonatkozasdban meriil fel.
A szakirodalomban ezért — hacsak nem valdban a nagy striiségti fémekre utalunk — inkabb a
potencidlisan toxikus elemek kifejezés terjedt el, s ebben a dolgozatban is ilyen emlitést
javasolntam volna.

4. A magyar tudomanyos nyelv sajnos gyakorta sok kivannivalot hagy maga utan szakmai
kozleményekben €s kozéletben egyarant, s ez a legkiemelkeddbb teljesitményii kutatoknal is
megmutatkozik. SoOt, éppen a tilnyomu részt angolul publikélo, fiatal szakembereknél
tapasztalom gyakran, akiknél tetten érheté az angol nyelv szerkezetének, szohasznalatanak
atsziiremkedése €s nyelvtani torzuldsai. Nincsen ez mdasként sajnos Kundrat-Simon Edina
esetében sem, aki bar szépen, igényesen fogalmaz, nyelvtani hibdkat ejt, foként a
sz60sszetételekben, ahol rendszeresen kiilon szoba ir nem jelzds szerkezeteket. Ilyen példaul a
csapadék mennyiség (helyesen csapadékmennyiség), a légnedvesség tartalom (helyesen
légnedvesség-tartalom vagy esetleg 1ég-nedvességtartalom), nehézfém kibocsatd (helyesen
nehézfém-kibocsatd), gépjarmii alkatrészek (helyesen gépjarmiialkatrészek), diesel fiist
(helyesen dieselfiist), a klorofill-a koncentraci6 meghatirozas (helyesen a klorofill-a-
koncentraci6 meghatarozasa), mintael6készités (helyesen minta-el6készités), szén-dioxid
kibocsatas (helyesen szén-dioxid-kibocsatds) vagy éppen tolerancia index (helyesen
toleranciaindex). Ez nem von le a dolgozat szakmai szintjébdl, mégis megemlitem, mert a szép
munka leirdsa nyelvi igényességgel is parosulhatna. Szintén magyartalan a szkenning (a
dolgozatban masutt helyesen pasztazo) elektronmikroszkopia,

Kérdések

1. Mi alapjén vélasztotta ki a vizsgalt fafajokat? A levelek milyen sajatossagai kedvezdk-e a
1égszennyezettség vizsgalatara? Tervezi-e kiilonleges levélstrukturak (mirigyszérds, molyhos
cserepes gyomndvények) vizsgalatat? A vizsgalt morfoldgiai és anatomiai paraméterek (pl.
sztomaméret €és -denzitas, trichomak) kizarolag fajspecifikus tulajdonsagok vagy kornyezeti
tényezOk (pl. vizellatottsdg) is jelentdsen befolyéasolhatjdk ezeket a paramétereket? Mi a
magyarazata az eltérd fafajvalasztasnak Debrecen mintavételi hely esetében az elemosszetétel-
¢és az APTI-vizsgalatok esetében?

2. Milyen egyéb modszerek ¢és biologiai indikatorok 4llnak rendelkezésre a
légszennyezettség ¢és az urbanizacid hatdsainak értékelésére? A fak mellett milyen tovabbi
ndvénycsoportok alkalmazhatok bioindikatorként, illetve ezek milyen eldnydkkel vagy
korlatokkal rendelkeznek a vizsgalt paraméterek szempontjabol? Tervezi-e a jovOben a cserje-
¢s gyomszint vizsgalatat?



3. A vizsgalt paramétereken tul milyen tovabbi biokémiai markerek (pl. karotinoidok,
reaktiv oxigénformak) lehetnek alkalmazhatok a stresszhatdsok kimutatasara?

4. Milyen mértékben lenne indokolt a dolgozatban ismertetett szennyezdanyag-expozicid
kozvetlen kvantifikalasa? A tényleges levegd- és talajszennyezettség analitikai meghatarozasa

crer

5. A kimutatott antropogén szennyezések tiikrében Hogyan értékeli a varosi kiskertek
(kozosségi kertek, erkély- és balkonkertek, fliggdleges kertészkedés stb.) hasznossagat az
emberi egészség szempontjabol?

6. Az APTI értéke évszakonként eltérd. Lehet ez az eltérés olyan mértékii, hogy érzékenység
APTI szerinti besorolasa valtozik egy-egy novényfajnal? A kiilonb6zé ndvényfajok APTI
értéke ugyanolyan mértékben valtozik évszakonként?

7. Mely antropogén szennyezOk Ilehetnek karos hatidssal a fotoszintézisre és milyen
hatasmechanizmusok alapjan?

8. Milyen szerepe lehet a faleveleken alapulo bioindikacidés modszereknek a varosi tervezés és
varosrendezés soran?

9. A nehézfémek (Pb, Cd, Zn, Cu stb.) kornyezeti kiiilepedésének vizsgalata az épiild
akkumulatorgyarak kornyezetében kiilonosen indokolt lehet (pl. Ni, Co, Mn). Van-e terve ennek
kovetésére?

Osszefoglalva, a disszertacidoban és a kapcsolédd publikiciokban bemutatott munka
alapjan javaslom az értekezés nyilvanos vitara bocsatasat. Az opponensi biralatban felvetett
kérdések kielégitd megvalaszolasa esetén a doktori cim iranti kérelem elfogadasat a Bizottsag
figyelmébe ajanlom.
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