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cimii doktori (PhD) értekezésének biralata
(nyilvdnos vitdra)

A biralat elkészitésekor a Pannon Egyetem Kémiai és Kérnyezettudomdnyi
Doktori Iskola doktori (PhD) értekezés elbirdlasdhoz kuldott javaslataiban leirt
szempontokat vettem figyelembe.

A doktori értekezés elkészitésének célja annak igazolasa, hogy a Jel6lt a
tudomanyteriletén birtokaban van a doktori fokozat megszerzéséhez sziikséges szinti
szakmai tuddasnak, ismeri és alkalmazni tudja a szakmai informacié forrasokat és
eszkdzoket, valamint rendelkezik azzal az integralt szemlélettel és eszkoztarral, amely
lehet6vé teszi a felmeril6 szakmai kérdések kezelését és megolddsat, tovabba képes
egy precizen korilhatarolt tudomanyos feladat végrehajtasara.

I. Altaldnos rész

A doktori (PhD) disszertacid ujszer(i és multidiszciplinaris kutatdst targyal a
Klebsormidium flaccidum nevl fonalas mikroalga biotechnoldgiai lehet6ségeinek
vizsgalatardl. A dolgozat harom alappillére: 1. 6kofizioldgiai vizsgalatok (hémérséklet-
és fényadaptdcid, fotoszintetikus és novekedési paraméterek, stressz-tolerancia), 2.
novényi hormonok termelésének kimutatasa (brasszinoszteroidok kimutatdsa
bioldgiai tesztekkel és mdlszeres analizissel), 3. talajjavitasi alkalmazas (bioldgiai
talajréteg kialakitdsa, talajfizikai tulajdonsagok javitasa, erdzié mérséklése).

A kutatds ujdonsaga abban rejlik, hogy egy Magyarorszagon izolalt, barlangi eredeti
Klebsormidium torzs atfogd vizsgalatat végezte el. Ez az els6 alkalom, hogy
tudomanyos igazolast nyert:
- ez atorzs még szantofoldi kdrilmeények kozott is gyorsan és hatékonyan képes
bioldgiai talajkéreg kialakitasara,
- jelent8s mértékben javitja a talaj fizikai, hidroldgiai és bioldgiai tulajdonsagait,
valamint csokkenti a talajerdziot,
- széles Okofizioldgiai tliréstartomannyal rendelkezik, de jol alkalmazkodott a
barlangi, alacsony fényintenzitasu kérnyezethez is,
- ezentulmenden jelent6s mennyiségli endogén brasszinoszteroidot termel, ami
noveli biostimulans potencialjat.
A kutatas kilonlegessége, hogy mind az alapkutatas, mind a mez6gazdasagi gyakorlat
szamara fontos Uj tudomanyos eredményeket szolgdltat:
- el6segitheti a fenntarthato talajhasznadlatot,
- alternativat kindl a kdrnyezetbarat talajoltasi technoldgiak fejlesztéséhez,
- bdviti a mikroalgdk hormonadlis vizsgalatanak modszertani hatterét,
- hozzajarul az algak evolucids és dkoldgiai szerepének jobb megértéséhez.
A Jel6lt allaspontja szerint a jov6ben érdemes lenne tanulmanyozni a Klebsormidium
torzs hosszi tdvu hatdsait, mas el6nyds talajmikroorganizmusokkal valé
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kélcsdnhatasait, valamint a technoldgia kiilonb6z6 mez6gazdasagi modellekben és
eltérd éghaijlati koriilmények kozott torténd tesztelését.

A szovegszerkesztGvel szerkesztett doktori (PhD) értekezés 0Osszeallitasa
megfelel tudomanyos kozleményeknél altalanosan elvartaknak. Biralatom részletes
részében (l1l.) doktori (PhD) értekezés elbiralasahoz javasolt szempontokat vettem
figyelembe. A disszertacid nyilvanos vitara benyujtott verzidjaban a Jelolt elvégezte a
munkahelyi vita soran altalam javasolt mddositasokat, tovabba figyelembe vette az
akkor megjelolt megjegyzéseimet.

Il. Részletes rész

1. Az értekezés témajanak ujszerlisége, aktualitdsa, tudomanyos és
tarsadalmi jelentGsége

A disszertacio a Klebsormidium flaccidum fonalas zdldalga élettani és
biotechnoldgiai jellemz8inek elemzésére koncentral, kilénds figyelmet forditva a
fotoszintetikus aktivitasra, a ndvényi hormontermelésre és a talajjavitd képességre. Ez
a kutatasi terilet a fenntarthaté mez6gazdasag, a biostimulansok alkalmazasa,
valamint az o6koldgiai talajer6zié-megoldasok szempontjabdl kiilondsen id6szerl és
jelent8s. A Klebsormidium nemzetség meglehet8sen kevéssé kutatott, kiilondsen a
barlangi eredet( torzsek tekintetében. Az a tény, hogy a Jel6lt egy ilyen izolatumra
alapozta kisérleteit, tudomanyos szempontbdl kétségtelenill ujdonsagot és értéket
képvisel. A dolgozat tdrsadalmi jelent6sége abban rejlik, hogy a bemutatott
modszerek hozzajarulnak a talajdegradacié mérsékléséhez, az 6koldgiai gazdalkodas
erdsitéséhez, valamint a fenntarthaté biotechnoldgiai alkalmazasok tamogatdsahoz,
amelyek kozéptavon is fontosak a klimavaltozas mez6gazdasagi hatdsainak
enyhitésében.

2. A szakirodalom feldolgozasanak szinvonala

A munkahelyi vitahoz képest roviditett szakirodalmi attekintés alapos és jol
strukturalt. A Jel6lt a biotechnoldgia altalanos kereteit bemutatva vezeti be a
mikroalgdk szerepét, kiilonds tekintettel a Klebsormidium nemzetségre. A mikroalga
fogalom pontosan meghatdrozasra kerilt. Az értekezés 6sszedllitdsa sordn 269 db
hazai és nemzetkozi hivatkozast alkalmaz, minden fejezet végén jél megfogalmazott
szintézisek talalhaték. A doktori (PhD) értekezés a szakirodalmat kritikus és elemz6
modon hasznalja fel. Kiemelendd, hogy a jel6lt nemcsak 6sszehasonlit hasonlo
eredményekkel, hanem ravilagit a nemzetkozi szakirodalomban taldlhatd kutatasi
hidnyossagokra is, mint példaul a barlangi eredet( torzsek esetében. A kutatasi célok
vildgosan illeszkednek a szakirodalmi hattérhez és pontosan korvonalazzdk a
tudomanyos probléma aktualis kereteit.

3. A kisérleti mddszerek helyessége, korszer(isége, megbizhatosaga

A doktori (PhD) értekezés mddszertana komplex, jol megtervezett és megfelel
a kornyezettudomanyi doktori kutatasok elvarasainak. A vizsgalati modszerek — legyen
sz0 a talajjavitasi kisérletekrdl, fotoszintetikus paraméterek meghatarozasarol, vagy a
brasszinoszteroidok kimutatasardl — mind szakmailag megalapozottak és korszer(ek.
Az UHPLC-MS/MS alapu hormonanalitika, valamint a rizslevéllemez-elhajlasi bioteszt
kialakitasa és validalasa kimondottan er8s pontja a dolgozatnak. A munkahelyi vitan
felvetett néhany maddszertani kérdésemre (pl. ,,Mennyire vannak 6sszhangban a PAR
értékek a szantofoldi kordlményeken, pl. kukorica kulturdban mérheté PAR
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értékekkel?”) megkaptam a valaszokat, ezek roviden a disszertdcid végleges
valtozataba is bekerllhettek volna. A rizslevéllemez-elhajlasi bioteszt kiegészitése
(3bra, fotok, leirds kiegészités) a mddszer leirdsanak pontositdsahoz jarult hozza. A
mez6gazdasagi alkalmazhatdésagra iranyuld terepi kisérletek, mint példaul az
algaoltds, a bioldgiai talajkéreg (BSC) képz&dés és az esbztetési tesztek, kivaldan
kapcsolédnak a kutatdsi kérdésekhez. A doktori (PhD) értekezés kiilonlegessége, hogy
integralt médon mutatja be a laboratdriumi és a szabadfdldi vizsgalatokat.
4. Az eredmények értékelése, statisztikai feldolgozasa
Az eredmények szamszerUsitése kovetkezetes, a statisztikai mddszerek (pl.
redundanciaanalizis, ANOVA, Welch-teszt, stb.) jol kivalasztottak. A legtobb abra és
tablazat informativ, vildagos és a dolgozatban kozolt kovetkeztetések jellemz&en
ezekre alapozottak.
5. A kovetkeztetések helytallésaga, a diszkusszio értékelése
A dolgozat kovetkeztetései kell6en alatamasztottak és vildgosan A Jeldlt a
diszkusszid soran 6sszehasonlitja sajat eredményeit a relevans szakirodalommal, tobb
helyen is kiemelve, hogy a vizsgalt barlangi Klebsormidium t6rzs viselkedése korabban
nem ismertetett, Uj 6koldgiai mintazatot mutat. A kutatas soran feltart informacidk uj
tudomanyos felismeréseket eredményeztek, kiléndsen a barlangi adaptacidk, a
bioldgiai talajkéreg (BSC) képz6dés és a hormontermelés hémérséklet fliggésének
vonatkozasaban. Ezeket a tézisekben a Jelolt vilagosan elkiloniti.
6. A Jelolt publikacids tevékenysége
A doktori (PhD) értekezésben megadott publikacids és konferencia részvételi
lista impozans, 0sszesen 14 db kdzleményt tartalmaz. Kiilonésen érdemes kiemelni a
Jelolt altal elsé szerz8ként jegyzett, kulfoldi impakt faktoros folydiratokban megjelent
két tudomanyos kdzleményt. A Jeldlt szamos, a témahoz kézvetleniil kapcsolddé hazai
és nemzetkozi férumon prezentdlta eredményeit és lektoralt szakfolydiratokban is
kozolt elsé szerz8s cikkeket. A publikacidk témai szorosan kapcsolddnak az értekezés
f6 iranyvonalaihoz, mint példaul a BSC, fiziolégia és hormonanalitika. Ez a kutatasi
aktivitas jol példazza a Jel6lt tudomanyos beagyazottsagat és 6nallé kutatomunkajat
a doktori képzés alatt.
7. Tartalmaz-e az értekezés Gj tudomanyos eredményeket?
Igen. Az értekezés tdobb ponton tartalmaz Uj tudomanyos megallapitasokat,
melyek kozil kiilonésen emlitésre mélto:
e a barlangi eredetl Klebsormidium torzs fizioldgiai jellemz8inek elsé részletes
leirdsa,
e a rizslevéllemez-elhajlasi bioteszt alkalmazhatdsaganak validalasa mikroalga
tenyészetekre és annak optimalizaldsa,
e amesterségesen létrehozott bioldgiai talajkéreg hatdsa mezégazdasagi talajok
fizikai és mikrobidlis paramétereire.
A tézisekben ezek az eredmények egyértelmlien elkilonitve és jol
megfogalmazva jelennek meg.
8. A dolgozat szerkezeti felépitése, tagolasa
A disszertacio logikusan felépitett, a fejezetek sorrendje kdvetkezetesen kdvet
egy vildgos tematikus ivet (a javitott fejezet sorrend igy logikusabb szamomra). Az
alfejezetek, mint a bevezetés, médszerek, eredmények és diszkusszid, tartalmilag jol
elkilénilnek egymastdl, az értelmezés és a kdvetkeztetés néhany fejezetben most
mar vildgosabban kdvethetd. A tartalomjegyzék, valamint az dbra- és tablazatjegyzék
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pontos és jol haszndlhatd. A roviditések listaja kiléndsen hasznosnak bizonyul.

9. A tablazatok, abrak mindsége

Az abrak és tablazatok tobbsége informativ és jol illusztralja az elvégzett
méréseket, az dbrdk forrasa mindenhol feltliintetésre kerilt. Néhdny abran a
jelmagyarazat vagy betliméret javitasra kerilt.

10. Irodalmi hivatkozasok

Az irodalmi hivatkozasok megfelel6ek és teljes korliek. A hivatkozasi rendszer
kovetkezetes, a forrasok relevansak és korszerlek. A dolgozat munkahelyi vitajara
készilt valtozathoz képest néhany Uj nemzetkdzi publikacidval bdvitett.

11. A dolgozat stilusa, kiils6 megjelenése

A széveg tudomanyos, olvasmanyos és nyelvi szempontbdl igényes stilusu. A
megfogalmazas a bonyolult mddszertani kérdések esetén is kdzérthet6 marad. A
helyesirasi és nyelvhelyességi hibak szama minimalis. A kiils6 megjelenés, beleértve a
tordelést, betlitipust és szedést, igényes, és a doktori (PhD) értekezések szinvonaldnak
is megfelel.

A magyar nyelv( tézisek terjedelme 15 oldal, formailag megfelel a doktori
iskola el6irasainak, tartalmazza az értekezés témakoréhez kapcsolddd publikaciok
felsorolasat.

Az angol nyelvl tézisek terjedelme szintén 15 oldal, tartalma és formai
szerkesztése szintén megfeleld.

lll. Nyilatkozat

Osszefoglalva véleményemet, Futé Péter doktori (PhD) értekezése uj, eredeti
tudomanyos megallapitasokat tartalmaz, mddszertani kivitelezése megbizhaté, a
szakirodalom feldolgozasa példaértéki. A dolgozat korszerii és aktualis tudomanyos
kérdéseket vizsgal multidiszciplinaris szemléletben és a szerzé 6nalld, érett kutatoi
munkat végzett. Futé Péter benyujtott doktori (PhD) értekezésével és publikdcids
listajaval igazolta felkészlltségét, kutatdi alkalmassagat. Az értekezést ebben a
formaban elfogadom, javaslom a nyilvanos vitara tlzését. Sikeres nyilvanos vitat
(védést) kovetSen javaslom a doktori (PhD) cim odaitélését.

IV. Kérdések

1. Milyen médon lehet a bioldgiai talajkéreg kialakitasat beépiteni a fenntarthaté
mez6gazdasagi gyakorlatokba és milyen el6nyoket kindlhat ez a talajszerkezet
javitasaban?

2. Milyen konkrét helyzetben alkalmazna a bioldgiai talajkéreg technoldgiat és
milyen eredményt varna el téle?

Mosonmagyarévar, 2025. oktober 14.
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