Viilasz Dr. Geml Jozsef birdlatdra

Eztton koszonom Dr. Geml J6zsefnek, hogy elfogadta és elvégezte az értekezésem birdlatdt, valamint véle-
ményét, amellyel munkdm nyilvanos vitdra bocsatdsat javasolta. Koszonom a dolgozatommal kapcsolatos
targyilagos, viligosan megfogalmazott kritikai észrevételeit és kérdéseit, amelyekre a vélaszaim az aldbbiak.

Vilaszok a kritikai észrevételekre

A dolgozat szerkezete konnyen dtldthatd és logikusan felépitett. A Bevezetés, Célkitiizések és Modszerek szinte kizdrolag
az ARG-kre és azok kimutatdsdra vonatkozo informdciét tartalmaznak. Ezt azért taldltam kicsit meglepdnek, mert a
vizsgdlt mikro-okoszisztémdk, pl. mézeld méh, kullancs, kutyanydl, és a tej és fermentdlt tejtermékek és takarmdnyok
mikrobiomjai, meglehetGsen kiilonbozoek, valamint gazdasdgi és haszondllat- illetve humdnegészségiigyi relevancidik is
eltérbek. Az emlitett hdrom fejezet Osszesen Ot és fél oldal irott szoveget tesz ki, igy véleményem szerint érdemes lett
volna az egyes vizsgdlati rendszereket, azok bioldgiai sajdtossdgait, valamint a vizsgdlati kérdések gyakorlati vonatkozd-
sait roviden bemutatni. A célitiizések és a modszertani leirds jorészt az ARG-k detektdldsdra irdnyul, a mintdk tipusdtol
fiiggetleniil. Olyan kérdéseket, célkitiizéseket nem taldltam, amelyek arra vonatkozndnak, hogy a kutatdsi célkitiizések
eredményeként szerzett ismeretek tiikrében milyen gyakorlatok ill. technoldgiai vdltoztatdsok lehetnek indokoltak az
ARG-k elbforduldsainak csokkentése érdekében.

Valasz: Valéban lehetett volna b6vebb ezeknek a részeknek a kifejtése. Az értekezés rovid formadjahoz
igazodva irtam tomorebben a dolgozatot, a fontosabb eredményeink Osszefoglaldsira koncentrdlva. Az
eredmények bevezetd szakaszaiban olyan mértékben tértem ki a felhasznélt mintdkra, amely informdcidkat
feltétleniil sziikségesnek tartottam az értelmezéshez. Habar bemutatott munkdinkat mindig gyakorlati ta-
pasztalatok, szempontok okan inditottuk, a vizsgalatok jellege nem tett volna megalapozotta gyakorlati vagy
technolégiai javaslatokat.

Az Eredmények fejezetben a szerz0 roviden lefrja az egyes témdkhoz kapcsolddo legfontosabb adatokat. Itt én hidnyol-
tam az eredmények rovid Osszehasonlitdsdt a nemzetkozi szakirodalomba taldlhaté hasonlo kutatdsok eredményeivel (ez
egy egy-két esetben megtortént, de legtobb alpont esetén hidnyzik), valamint ezek tdgabb kontextusba helyezését dllat-
és humdnegészségiigyi szemszogbdl. A Kitekintés zdrdfejezet ezt valamennyire pétolja.

Valasz: Beldtom, hogy eredmények kontextualizdsdban ardnyosabban kellett volna a szakirodalmat hasz-
nalnom. Koszondm, hogy a Biralé tgy értékeli, hogy a rovid Kitekintés javitotta a dolgozat ezen hibajat.

A kozlemények listdjdt tanulmdnyozva meglepdnek taldltam az els6szerzds kozlemények alacsony szdmdt. A dolgozat
alapjdul szolgdlo tizenhdrom kozlemény koziil csak egy Q2 kozlemény esetén elsd szerz6 a jelolt, a tobbiben utolsé és
levelez0 szerz8, ami azért meghatdrozo hozzdjdruldsra utal. A dolgozatban nem szerepl§ szdz kozlemény esetében pedig
csak egy preprint esetén rendelkezik els§ szerzdséggel a jelolt.

Valasz: A Biral6 szerz6ségi mintdzatomra vonatkozé megdllapitdsa helytdll6. Tudomanyos palydm sordn
olyan mtihelyekben szocializdlddtam, ahol a vezet6 kutat6 a kozlemények szerz6i névsordban utolsé és leve-
lez6i pozicidban szerepel. Ezt kovetem a didkjaimmal (gradudlis, PhD) k6z6s munkdinkban, eredményeink
kozlése soran.
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Vilaszok a feltett kérdésekre

1. Az izeltldbii gazdaszervezetek bakteridlis mikrobiomjainak dsszehasonlitdsakor miért csak a magbakteriom sszetételét
vizsgdlta, miért nem hasonlitotta Ossze a teljes bakteriomot is? Mivel a szakirodalomban a magmikrobiomra vonatkozéan
tobbféleképpen értelmezés és definici is taldlhatd, hogyan definidlta a magbakteriomot?

Valasz: Dolgozatomban e munkainkban kapott a-, B-diverzitdsi és magbakteriom vizsgélati eredmé-
nyeinket foglaltam 0ssze, amelyek metodikdjardl roviden irtam a moédszertani részben is. Mind a mézeld
méhekkel, mind a kullancsokkal kapcsolatos részben a diverzitdsi eredményeket kovetik a magbakteriomra
vonatkozok.

Ahogy a Biral¢ is megjegyezte, a magbakteriom meghatdrozasa igen eltérd lehet, amit szimos mozza-
nat befolyésol, igy a vizsgélati kérdés, a szekvendlds mélysége, illetve a teljes bakteriomban tapasztalhaté
abundancidk. A méhek bélbakteriom-vizsgalatdban azokat a fajokat tekintettiik a magbakteriom részének,
amelyek abundancidja a mintdk legaldbb felében meghaladta a o,5%-ot, I. ricinus esetén, amelyek relativ
abundancidja legalabb egy mintdban meghaladta az 1%-ot.

2. A probiotikumok és a szildzs esetén vannak-e arra vonatkozé adatok, hogy az erjesztési technologia, valamint
az alapanyag (tej ill. takarmdnynovény) szdrmazdsi helye hogyan befolydsolja a bakteridlis kozosséget és az ARG-k
diverzitdsdt, Osszetételét és abundancidjdt?

Valasz: A kérdéssel kapcsolatos sajat kutatdsaink nem voltak. Tanulmédnyaimbdl, dllattarté telepi tapasz-
talataim és szakirodalmi forrdsok alapjan a szildzs vonatkozasaban ismert a mikrobialis 0sszetevéknek olt6-
kultaratol, a betakaritaskori id6jarastol, sil6zasi technologiatol valo fliggése (Hanif et al., 2025). A felhasznalt
novény beltartalmi mutatéi szintén ismerten hatdssal vannak az erjesztésre, igy a tomegtakarmanyra. Erre
pedig a termohely adottsdgai hatnak, amelyeket tobbé-kevésbé befolydsol a novénytermesztési technolégia
(pl. tragyézas, ontozés). A szildzs ARG-tartalmat az erjesztés sordn elszaporodé baktériumok egyértelmtien
meghatdrozzak (Zhang et al., 2022). Igy ezt is befolyasolja, ha hasznédlnak, az alkalmazott oltékultira vagy
egyéb adalék. Vannak adatok arra vonatkozdan, hogy a szilazs ARG-tartalma eltérhet a betakaritas, silozds
helye szerint (Zhang et al., 2025; Wu et al., 2026). Aminek hétterében tobbek kozott az eltérd ARG-forrdsok
dllhatnak. Igy példaul a term&hely tragydzasa nyomén — az allattarté telepeken alkalmazott antibiotikumok
szelekciés nyomadséra felszaporodé — ARG-t hordozé baktériumok megjelenése a takarmanynovényeken
nem kizdrhaté. Emellett fontos szelekciés nyomast jelenthet a talaj nehézfém-tartalma is. Szdmos tanulmany
mutatott rd arra, hogy a magasabb nehézfém-tartalmui talajokon termelt takarmdnynovényeket fogyaszt6
szarvasmarhdkbdl izolalt baktériumok ARG-gazdagabbak (Zhou et al., 2016; Gaeta et al., 2020).

A tej fermentdcidjaval késziilé probiotikus élelmiszerek ARG-tartalmahoz hozzéjarulhatnak a tej, az olt6-
kultira ARG-t hordoz6 baktériumai. Elébbi jelentéségét csokkenti a hdkezelt alapanyag hasznélata. Ugyan-
akkor tejbeli antibiotikum-maradvanyanyagok szelekciés nyomasként hathatnak az oltékultira baktériuma-
ira, aminek eredményeként az erjedés soran az ARG-t hordozok jobban szaporodhatnak. A tdgabb értelem-
ben vett probiotikumok el6allitdsi technolégiai nagyon sokfélék, az esetek jelentds részében nem publikusak,
azok ARG-gazdagsagra gyakorolt hatdsaval kapcsolatban tobb kérdés mertilhet fel.

Ugy vélem, hogy mig a szilazs esetén a szdrmazasi hely jelentSs szerepet jatszhat annak ARG-diverzit-
séban, a tejalapu probiotikus termékek esetén azt az oltékulttra dominélja.
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3. Milyen informdciok vannak arrol, hogy a vizsgdlt mikro-okoszisztémdkban (izeltldbiiak, tejtermékek és takarmdny)
a baktériumok mellett milyen gombdk illetve mds mikroszkopikus organizmusok élhetnek, amelyek antimikrobidlis anya-
gokat termelhetnek. Ezek hogyan befolydsolhatjdk a bakteridlis ARG-k diverzitdsit, Osszetételét és abundancidjdt?

Valasz: Az izeltldbti metagenomvizsgélataink sordn tobb mikroszképikus organizmus genomrészleteit is
azonositottunk (méhek fonalas virusa, Vairimorpha ceranae, Ixodiphagus hookeri), ezek antibakteridlis 0ssze-
fiiggéseit nem vizsgaltuk. Habar az ARG-kkel nem kapcsolhat6 ossze egyértelmtien, de a baktériumokra
negativ hatdstiak a bakteriofdgok, amelyeket jelent6s mennyiségben azonositunk szinte minden metageno-
mikai vizsgalatunkban. De ezekre vonatkozé részeletes elemzéseket nem végeztiink eddig. Ismereteim
szerint a mikoorganizmusok forrdsokért folytatott versengésében a baktériumok ARG-diverzitdsit legin-
kabb a gombék antibakteridlis anyagcseretermékei befolydsoljak. A dolgozatom Joghurt és kefir (VII) cimfi
szakaszdnak harmadik bekezdésében azt, hogy a vizsgalt mintdk kozil a kefir oltokultdrdkban taldltuk a
legnagyobb ARG-abundanciét, azzal magyaraztuk, hogy a kefir oltékultirdknak gombak is alkot6i. Amit
sajnos, a rendelkezésre 4ll6 mintdk kis szdma és a metaadatok hidnyos volta miatt kvantitative nem tudtuk
bemutatni, ez csupédn egy értelmezési lehetéség. Pedig ilyen vizsgalatoktdl fontos adatokat remélhetnénk
a mikro-tkoszisztéma dinamikdira vonatkozéan. A Biralé kérdése okan, a valaszomhoz tjraelemeztem az
ARG-vel kapcsolatos metagenomikus mintdinkat, az Ascomycota torzsre az alabbi relativ abundancidkat (%)
kaptam:

Minta Atlag Szérds Maximum Legnagyobb abundancidju faj
joghurt 0.00005  0.00007  0.00016 Saccharomyces cerevisiae

kefir 0.196 0.306 1.32 Saccharomyces cerevisiae
kullancs 0.0143  0.0250  0.145 Aureobasidium pullulans
kutyanyal 0.538 0.382 1.45 Aspergillus oryzae
probiotikum  0.219 0.664 2.64 Kluyveromyces marxianus
szildzs 0.00154 0.00115 0.00688 Meyerozyma guilliermondii

tej 0.0681  0.115 0.267 Kluyveromyces marxianus

Az eredmények azt jelzik, hogy igen kis mennyiségii gombaeredetti szekvencia volt a mintdkban. Egyes,
itt nem részletezend6 metagenomikai vizsgélatainkban is alacsony gombaabundanciat tapasztalunk, még
olyan esetekben is amelyekben mikroszképos vizsgélattal gombékat azonositottunk. Mdskor, mint példaul
egy jelenleg foly6, kornyezeti mintakra éptild, , Egy egészség” megkozelitési vizsgdlatunkban a gombdknak
sokkal nagyobb aranyat talaltuk, koztiik fakultativ, de jelent6s huméanpatogént is.

Egy a dolgozatomban nem szerepld munkankban vizsgaltuk, hogy ddmvad béltartalombeli mikotoxin-
koncentraciok milyen kapcsolatban lehetnek az ARG-abundancidkkal (T6th et al., 2025, 2026). Ott azt az
eredményt kaptuk, hogy az aflatoxin és a deoxynivalenol negativ, a fumonisin B1 és a zearalenon pozitiv
kapcsolatot mutat az ARG-abundancidkkal, de ez statisztikailag szignifikans (p < 0, 05) csak az aflatoxin és
zearalenon esetén volt.

Végezetiil ismételten koszonom Dr. Geml Jozsefnek targyilagos, vildgosan megfogalmazott kritikai ész-
revételeit és kérdéseit, valamint hogy megallapitasaimat Osszességében hiteles és 1j eredményeknek ismerte
el. Kérem, hogy opponensi véleményére és kérdéseire adott vdlaszaimat sziveskedjék elfogadni.

Budapest, 2026. augusztus 5. / é; d /A
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