VALASZOK DR. BORICS GABOR BIRALATARA

Ko6szonom szépem Opponensemnek, hogy elvallalta értekezésem biralatat. Rendkiviil halas
vagyok, hogy ilyen alaposan atnézte a dolgozatomat ¢€s értd kritikaival és megjegyzéseivel
olyan dolgokra mutatott rd, amik a tanulmany alapjat képezd cikkek tobbszords biralata,
javitasa utana sem tlintek fel sem a korabbi biraloknak, sem sajat magamnak. K6szonom, hogy
ilyen mélységben ujra atgondolhattam vizsgalataim és kovetkeztetéseim helyességeit és hibait,
¢s hogy ezzel nagymértékben tamogatta, hogy a megfogalmazott eredményeim valdban

helytallok és egyértelmiiek legyenek.

1.kérdés:

LELOSZO

1. oldal 15. sor

Az ,,0kologiai dllapot becslésére” helyett, helyesebb az értékelése szot hasznalni. Mig az angol
nyelvteriileten az estimation kifejezésnek van egzaktabb szakmai tartalma, a hazai
terminologiaban a becslés kifejezés jobbara a szakértoi becslésre utal, ami mégott inkabb a
sokéves tapasztalat birtokaban kialakitott véleményt (értéket) eértik, és nem valamilyen

becslofiiggveny alkalmazasat.”

Valasz: A biralo javaslatat elfogadom.

2.kérdés:

A  BEMUTATOTT TANULMANYOKBAN ALTALANOSAN ALKALMAZOTT
MODSZEREK
5. oldal 10. sor ,,a mintakat HCI-val ~7-8 pH értéken tartottuk™.

A mintak tartositasahoz hasznalt etanol vizes oldata semleges kémhatasu. Hogyan torténik a

pH beallitasa a sosavval?

Vilasz: A szikes tavak erdsen lugos mintdinal alkalmaztuk csak ezt a modszert (A soésavat
cseppenként adagoltuk, mikdzben a mintat homogenizaltuk és mindezt addig folytattuk, mig el
nem értiik a kivant 7-8-as pH értéket, hiszen ilyen pH-an a szilicium-dioxid vazak a tarolas
soran feloldédnak. Valdban hianyzik a modszer leirdsbol, hogy ez az eljards a szikes tavak

mintaira vonatkozik és félreértésre adhat okot.



3. kérdés:

,»A kovaalga fajokat fénymikroszkopos (Zeiss Axio Imager A1, Planapokromat DIC objektiv)

¢s pasztazo elektronmikroszkopos (Hitachi S-2600N) vizsgalatokkal azonositottuk™
Milyen nagyitas mellett torténtek a vizsgalatok?

Valasz: A sztenderd fénymikroszkopos vizsgalatokat 1000x nagyitason végeztiik, ha ezen feliil
a fajszintli azonositashoz sziikség volt egyéb finom struktura vizsgalatara, akkor hasznaltunk
elektronmikroszkopot. Ebben az esetben a nagyitas a vizsgalandé objektum (finom struktira)

méretétdl fiigg, ami elérheti 5-10 000x nagyitést is.

4. kérdés:

6. oldal
»Minden taxon esetén ~20 valvat mértiik meg, az igy kapott hossz-, szélesség- és vastagsag
¢értekeket atlagoltuk és ezeket felhasznalva szamoltuk ki a sejttérfogatot Hillebrand et al. (1999)

szerint”

Bar az atlagok hasznalata természetesen szintén elfogadhato, de meg kell jegyezni, hogy a
mikroalgdk sejttérfogatat meghatarozo kozleményben Hillebrand et al. (1999) azt javasoljak,
hogy husz egyed térfogatat szamoljuk ki a linedris testatlok figyelembevételével, majd ezek
medianjat tekintsiik annak a kozépértéknek, amelyet az egyedszamokkal szorozva megkapjuk a

viztérfogategységre vonatkoztatott térfogatokat.

Valasz: Igen, valoban igy van. A legfontosabb informacié szamunkra, ebbdl a tanulmanybol
az volt, hogy 20 valva/egyed méretének lemérése elegendd a tovabbi vizsgalatokban
hasznalhato sejttérfogat kiszamolasdhoz, ezért mi is ezt a szamot alkalmaztuk. A hivatkozas
rossz helyen szerepel, helyesen igy néz ki: Minden taxon esetén ~20 valvat mértiik meg
(Hillebrand et al.,1999), az igy kapott hossz-, szélesség- és vastagsag értékeket atlagoltuk és

ezeket felhasznélva szamoltuk ki a sejttérfogatot.

5. kérdés:

A PATAKOK RENDUSEGENEK HATASA AZ EPILITIKUS KOVAALGAK
DIVERZITASARA
8. oldal

A dolgozatban a Jeldlt els6 téméaja kapcsan meriilt fel a Strahler altal kifejlesztett hierarchikus



osztalyozasi rendszer alkalmazasa. Ennek kapcsan hasznos lett volna roviden definidlni a
rendliség fogalmat és meghatarozasdnak modjat. Ugyanitt olvashato, hogy ,,A rendiiség a
vizfolyas hasonld tulajdonsagi szegmenseinek elkiilonitésére is alkalmas lehet, igy jol

magyardzza a vele szoros 0sszefiiggésben 1évo 6koldgiai allapotot™.

Ezzel kapcsolatosan pontositani kellett volna, hogy mire gondol a Jelolt. A rendiiségnek
valoban lehet szerepe az oJkologiai adllapotértékelés soran, segitséget nyujt a tipusok
azonositisiaban és a referencidalisnak tekintheté vizfolydasok eltéré tipusokba tortend
besorolasaban. Ilyen értelemben a rendiiség ugynevezett tipus-leiro valtozonak tekintheto. A
VKI gyakorlataban ugyanakkor a vizfolyasok vizgyiijtoteriiletének mérete keriilt alkalmazasra
tipus-leiro valtozoként. Amennyiben a rendiiség okologiai dllapottal valo kapcsolata alatt a

Jelolt mast ert, kerem mutassa be.

Vilasz: A rendiiség a folyorendszer felépitésnek hierarchiajat fejezi ki. Egy forraserecske, a
foldfelszin aldl elébukkand kis vizfolyas elsdrendii vizfolyds. Két vagy tobb elsérendil
vizfolyas dsszefolyasaval masodrendii vizfolyas alakul ki. Altalanossagban két azonos rendii
vizfolyas Osszefolyasabol egy eggyel magasabb rendil vizfolyas alakul ki. Ennek értelmében a
Réba, Zagyva, Szamos negyedrendii, a Duna 6tdd-hatod rendii, az Amazonas 11.-12. renddi.
Az adott rendliségli vizfolyas/viztest sajatos fizikai, kémiai és biologiai jellemzdk
sokasagaval rendelkezik, és ezaltal valoban tipus-leird valtozonak tekinthetd, mely tipusok
esetén a referencia allapot meghatarozhatd és az okologiai allapot értékelhetd. A jelenleg
hasznalt tipus leird valtozé hazankban valdban a vizgytjtoteriilet, de a vizgyiijtd nagysaga és a

rendliség egymasnak konnyen megfeleltethetd és figyelembe vehetdk az elemzések soran.

6. kérdés:

9. oldal

,EOV koordinatak segitségével meghataroztuk a vizfolyasok Strahler rendiiségét”.
Milyen segitséget nyujtanak az EOV koordinatak?

Valasz: A megfogalmazas valoban pontatlan, az EOV koordinatakat a mintavételi helyek
pontos beazonositdsdra hasznaltuk, ezutan pedig a fent emlitett (5. kérdés) elv alapjan

meghataroztuk, hogy az adott vizfolyas az adott ponton milyen rendiségti.

7. kérdés:

10. oldal



Az onszervezddo térképek alkalmazasa soran a Jelolt igy fogalmaz: ,,Az 6nszervezddo térkép
(u_matrix) nem mutatja egyértelmiien a diverzitds adatok rendliség szerinti csoportosulasat,

viszont jol jelzi a fajszdm és diverzitas gradiens menti valtozasat”
Itt pontositani kellene, hogy mi az, ami mentén a diverzitas, gradiens szerint valtozik.

Valasz: A gradiens a vizfolyasok rendiisége.

8. kérdés:

10- 11. oldal ,,Az egyenletességi értékek nem mutatnak Osszefiiggést a vizfolydsok
rendliségével (2. a dbra). A vizsgalt metrikak rendiiség gradiens menti valtozasa azonban jol

kimutathat6 (2. b dbra). ,,
Ez nem ellentétes allitas? Vagy itt a masik harom méroszamra kell gondolni?

Vilasz: Nem ellentétes allitds, mivel a 2. a dbran az egyenletesség, a diverzitas és fajszam
kapcsolatat a rendliséggel kiilon-kiilon latjuk. A 2. b 4bra pedig a hdrom metrika egytittes

valtozasat mutatja a rendliség mentén.

9. kérdés:

Ugy vélem a 11-12. oldal 2.3. dbrdi és az onszervezd térképek segitségével végzett mintdzat
elemzés tobb magyarazatot igényelne, pl. jo lett volna kitérni arra, hogy mit jelentenek a szinek

és a szamok.

Valasz: A SOM ébrakon a piros szin a nagyobb értékeket, a kék szin a kisebb értékeket jeldli.
Az U matrix esetén ez tavolsagot jelent (kisebb és nagyobb tavolsdgok a neuronok kozott), a
metrikak esetén pedig azok ,hozzarendelt” értékét jelentik a szinek. Ez azt jelenti, hogy ezek
az értékek nem valds diverzitas értékek, hanem a mintdhoz legkdzelebbi neuron diverzitasi

értékei, amihez a minta leginkéabb illeszkedik.

10. kérdés:

A fejezet kidolgozasa soran egységesiteni kellett volna a patak és a folyo kifejezések
hasznalatat. A hazai koznyelvben és a tudomdanyos nyelvben altalaban elkiiloniil, hogy mit
tekintiink pataknak és mit folyonak. Ott ahol ez kérdéses, jobb a vizfolyas kifejezést hasznalni.

Nem szerencsés az elso rendii kisvizfolyasokra a folyo kifejezést hasznalni, ill. nyolcad rendii



patakrol sem beszélhetiink (12. oldal 5. sora), hiszen nyolcad rendii vizfolyas mar csak a Duna

volt.

Valasz: Teljesen egyetértek a biraloval, probaltam figyelni erre, de sajnos nem sikeriilt ezt

kovetkezetesen hasznalni.

11. kérdés:

A fejezetben a szerzo kifejti, hogy ,,Az egyenletesség nem fliggdtt a patakok rendiiségétol (13.
oldal).” Ugyanakkor igazolodott, hogy a Shannon diverzités és a fajszam ndvekvd tendenciat
mutatott a rendiiség értékével parhuzamosan. Ezek értékelésekor érdemes lett volna
megemliteni, hogy abban az esetben, amikor a rendiiséggel az egyenletesség nem valtozik, a
Shannon index értékének novekedése mogott kizardlag a fajszam novekedése all, és a két
mérdszam haszndlata igy redundéns.

Vilasz: Igen, egyetértek a birdloval, helyes lett volna erre kitérni.

12. kérdés:

A KOVAALGA OKOLOGIAI GUILDEK, MINT AZ IDOBEN VALTOZO KORNYEZETI
TENYEZOK ES BOLYGATASOK INDIKATORAI

A 17. oldal oldalon olvashat6 az ,,olyan taxondémiailag lazan rokon fajokat” mondatrész.
Mit kell ez alatt érteni?

Vilasz: Ha a kovaalgdk rendszertanat tekintjiik, akkor ezek a csoportok akar tavoli rokon

fajokat is tartalmazhatnak (nem feltétleniil kozeli rokon fajokrol van sz0).

13. kérdés:

22. oldal
»A PCA elemzés alapjan megallapithato volt, hogy az oxigén fontos magyaraz6 valtozdja a

bentikus kovaalga kozosségnek.”

a) Mennyiben tekinthetd ez valoban ok-okozati kapcsolatnak?
b) Miben nyilvanul meg a fajok oxigénigénye?
C) Elképzelheté-e, hogy az oxigén jelenléte mds paraméterre, pl. a szerves terhelés

csekelyebb voltara utal?



Valasz: a és ¢ ) A vizben 1év6 oxigén forrasa a 1égkori beoldodas (mely a gaz parcialis
nyomasatol fiigg, melyet a hdmérséklet, szalinitas, 1égnyomas és a tengerszint feletti magassag
is befolyasolhat) és a termel6 szervezetek fotoszintézise. Ezt az oxigént az él61ények 1égzése és
a szerves anyagok kémiai oxidacioja fogyasztja. A megfeleld oxigénmennyiség azonban nem
all mindig rendelkezésre, mint a szarazf61don €16 aerob é161ények szamara. A folyovizekben az
oxigénhaztartds alapvetéen a produktivitastol és a szervesanyagokkal valo terheltségtdl fiigg.
Alacsony produktivitasi folydvizekben az oxigénmennyiség a homérséklettdl fiigg, napi
ingadozasa alig van. A nagyobb produktivitasu vizekben az oxigéngorbe napi ingadozast mutat:
nappal tultelitettség, éjjel deficit jelentkezhet. Ha a nagyobb produktivitasu vizet mérsékelt
szervesanyag terhelés éri, akkor éjszaka jelentds oxigén deficit keletkezik, melyet a nappali
produkcioés folyamatok sem tudnak mindig kompenzalni. Szervesanyagokkal jelentGsen terhelt
vizekben viszont allandé az oxigén deficit (Padisak, 2005). Ebben az értelemben a kapcsolat
természetesen sokkal inkabb kozvetett, mint kézvetlen.

b) A fajok oxigén igénye elsésorban akkor nyilvanul meg, amikor 1égzésre térnek at. amikor a
1égzési ratajuk nagyobb (éjszaka), mint a fotoszintetikus rata. Az oxigén felvétele és szén-
dioxid kivalasztasa konnyen kimutathat6. A 1égzés folyaman, szénhidratokat, lipideket,
zsirsavakat oxidal a sejt mikdzben energia szabadul fel. A folyamat oxigén igényes (1 mol
glikoz molekula lebontasahoz 6 mol O2 sziikséges). A kiilonb6zé algafajok 1égzési
folyamatanak intenzitdsa (hany pg oxigént vesz fel egy oOra alatt mg alga szarazanyagra
vonatkozoan) valtozo, s6t még ugyanazon fajon beliil is valtozhat a morfoldgiai és fizioldgiai
differencidltsagtol fiiggden. A 1égzés intenzitdst szdmos paraméter befolyasolja: enzimek
miukodeése, a sejtek kora, hdmérseklet, fény, pH, az oxigén és a tapanyagok. Kisérletek mar
régen kimutattak, hogy egy bizonyos intenzitdsi fény serkenti az oxigén felvételét, un.
fotorespiracios folyamatot indit el, mely akar 20x intenzivebb lehet a sotétben folyo 1égzésnél
(Péterfi, 1977). Ez az oxigén sziikséglet tobb bioindikacios rendszerben is megjelenik, és mivel
az oxigén igény fajspecifikus, ezek a rendszerek az egyes a kovaalga fajokat kiilonb6z6
kategoriakba soroljak oxigén igényiiknek megfeleléen. A legrégebbi ilyen rendszer Cholnoky
(1968) nevéhez fiizodik, melyet aztan Denys vett at (1991). Ezt kovetéen van Dam et al. (1994)
is 1étrehoztak sajat rendszeriiket €s legujabb oxigén igényre vonatkozé rendszer 2019-ben jelent
meg (Carayon et al., 2019). Az oxigénigényre vonatkozo6 rendszereket és azok kategoriat az 1.

tablazatban foglaltam Gssze:

(Cholnoky, 1968) in | Van Dam et al., | Carayon etal., 2019
Denys, 1991 1994
ismeretlen ismeretlen ismeretlen
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nem relevans polioxybionta nagyon magas
(100%)-0s  oxigén | (>96%)
szaturacids igény)
magas oxybionta (75%) magas (91-96%)
kozepes kozepes (>50%) kozepes (83-91%)
alacsony alacsony (>30%) alacsony < 83%
nagyon alacsony
(10%)

1. tablazat: A kovaalgak oxigénigényére vonatkozo bioindikacios rendszerek és
azok kategoriai

Felhasznalt irodalom:

Carayon, D., J. Tison-Rosebery & F. Delmas (2019). Defining a new autoecological trait matrix for French stream
benthic diatoms. Ecological Indicators 103: 650-658.

Cholnoky, B. J. (1968). Die Okologie des Diatomeen In Binnengewassern., Vol. Cramer Ed.Vaduz, 699 p.

Denys, L. (1991). A check-list of the diatoms in the holocene deposits of the Western Belgian coastal plain with a
survey of their apparent ecological requirements.I. Introduction, ecological code and complete list., Ministcre
des Affaires Economiques - Service Géologique de Belgique.41 p.

Padisdk, J. (2005). Alatlanos limnologia. ELTE Eotvos Kiado.
Péterfi, 1. (1977). Az algak biologidja és gyakorlati jelentdsége. Ceres Konyvkiado.

Van Dam, H., A. Mertens & J. Sinkeldam (1994). A coded checklist and ecological indicator values of freshwater
diatoms from the Netherlands. Netherlands Journal of Aquatic Ecology. 28: 117-133

14. kérdés:

33. oldal
»A guilddiverzitas szignifikans korrelaciot mutatott szamos kornyezeti paraméterrel, ezért a

biologiai sokféleség becslésének jo mérdszama lehet.”

A diverzitds a bioldgiai sokféleség jo mérdszama attdl fiiggetleniil, hogy mutat-e kapcsolatot a
kornyezet relevans paramétereivel, vagy sem. Itt véleményem szerint a kérdés az, hogy a guild

diverzitas értéke jellemzo-e bizonyos kérnyezeti hattérvaltozok mintazatara.

Vilasz: Igen, a megfogalmazas pontatlan. A mondat helyesen igy hangzik:...ezért, a biologiai
sokféleség mérdszamaként jol alkalmazhaté a kornyezeti hattérvaltozok mintazatanak,

valtozasnak nyomon kovetésére.

15. kérdés:

A TAJHASZNALAT HATASA A VIZFOLYASOK BENTIKUS KOVAALGAIRA:
HAGYOMANYOS ES FUNKCIONALIS ELEMZESEK
39. oldal

Mi az oka annak, hogy a legtobb e téren megjelent kozleménnyel ellentétben, a tajhasznalatok



kategorizalasakor a ,,mezégazdasagi teriilethasznalat” nem keriilt megosztasra az intenziv

szantofoldi termelés és a legeltetett teriiletek szerint?

Valasz: A CORIN digitalis térképek a tdjhasznalatot 5 f6 kategoridba soroljak €s ezen beliil
szamos kategoriait kiilonitenek el. A kategoriak alszintjeinek szama viszont nem egységes.
Azért, hogy az értelmezési szint azonos, egységes legyen, azért valasztottuk az 5 {6 kategoriat.
Ugyanakkor természetesen a kisebb alkategoriakat is azonositottuk mint pl. a mezdgazdasagi
teriileteken beliil a nem 6nt6zott mezdgazdasagi teriiletek vagy a rét/legeld kategoridkat. De
ezek a kisebb alcsoportok a vizsgalt vizgyiijtok legtobbjén nem voltak jelen, vagy a tobbihez
képest kimondottan kis teriilettel képviseltették magukat. Ezért ugy dontottink, hogy
megtartjuk a CORIN altal hasznalt 5 f6 kategoriat. Valoban sok olyan tanulmany van, amelyek
a mezdgazdasagi teriilethasznalatot az emlitett két részre bontjak. Azonban ha megnézziik
ezeket a tanulmanyokat, akkor a vizgyiijtén mindkét kategoria jelentds teriilettel volt jelen.
Illetve vannak olyan tanulmanyok, amelyek Kifejezetten a tajhasznalat alatt a mezégazdasag
hatasara fokuszalnak. Egy ilyen tanulmany volt Tapolczai et al. (2021) munkaja, melyek
kimondottan kovaalgakra iranyult és bebizonyosodott, hogy a legeltetett teriiletek hatasa joval
kisebb, mint a mez6gazdasagi teriileteké, mely ily modon alatamaszthatja a két kategoria
Osszevonasat és egylittes kezelését.

Felhasznalt irodalom:

Tapolczai, K., Selmeczy, G. B., Szabd, B., Viktoria, B., Keck, F., Bouchez, A., ... & Padisak, J. (2021). The
potential of exact sequence variants (ESVSs) to interpret and assess the impact of agricultural pressure on stream
diatom assemblages revealed by DNA metabarcoding. Ecological Indicators,122, 107322.

16. kérdés:
Hogyan értelmezendé a viztest, mint tajhasznalat?

,»A PC2-es tengely az Osszvariancia 11,5%-at magyarazta és a mesterséges feliiletekkel (r = -

0,63), a vizfelszinnel (r=- 0,46) valamint a pH-val (r = - 0,63) (13. abra) mutatott 6sszefiiggést.”
Mit kell vizfelszin alatt érteni?

Vialasz: A CORIN digitalis térképeken a tajhasznalati formakban a vizfeliiletek az 5. 6
kategoriat alkotjak. Ezen beliil megkiilonboztet kontinentalis vizeket (folyovizek, tavak) és
tengeri vizfeliileteket (lagunak, tengerek és 6ceanok). A mi tanulmanyunkban természetesen a
folyok, tavak feliiletét kell érteni rajta. A legtobb tajhasznalattal foglalkozé tanulmanyban ez a
kategoria is megjelenik, mint természetes feliilet és a t4j természetes eleme. A felszini vizeket
vizsgald tanulmanyokban, szerintem kiilonosen fontos ennek az elemnek a megtartasa, hiszen

a vizi szerveztek terjedésében vagy éppen a metak$zdsség vizsgalatokban fontos szerepe lehet.
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17. kérdés:

42. oldal

»Az LW jelleg egyértelmiien a magas SRSi-tartalmt mintavételi helyekre volt jellemz6 (14.
b abra). A kbzepes méretii, alacsony profila (LS3) és kis LW-arannyal (LLW2) rendelkez6
fajok az elsdsorban viztestekkel és mesterséges feliiletekkel boritott vizgyiijtékon voltak

jellemzdk ,,
Ezt miképpen kell értelmezni? Milyen jellegeket rejtenek a betiikodok?

Valasz: Az 1. tablazatban (6 .oldal) talalhato betiijeleknek megfeleléen az LWI1, ahol a
hossz/széleség arany <2, LLW?2 alacsony profilu guild (L), ahol a hossz szélesség arany 2 és 4
kozé esik (LW2). Az LS3 a kozepes méretli (S3), alacsony profila guild (L) tagjai, ahol a méret
300 és 600 pm® kozé esik (6. oldal, 1. tablazat).

18. kérdés:

Az illesztett LM-ek alapjan a mezdgazdasagi teriiletnek (%) szignifikans, pozitiv hatassal volt
(r = 0,26, p <0,05) a funkcionalis gazdagsagra, mig az erdéteriileteknek (%) szignifikans,
negativ hatasa volt (r = -0,35, p <0,01) mind a faj-, mind pedig a funkcionalis gazdagsagra (7.

tablazat).”

Mivel magyarazhato, hogy a terhelések pozitiv hatassal vannak a kozosség funkciondalis

diverzitdsara?

Vialasz: A mezdgazdasagi teriiletekrdl jelentds tdpanyag mennyiség (N, P) mosodik be mely

sok, eltérd jelleggel rendelkezd fajnak kedvezhet.

19. kérdés:

47. oldal
A meg nem magyarazott varianciaban mennyire lehet szerepe a top-down hatasoknak, azaz a

legelésnek?

Vilasz: A meg nem magyardzott variancia olyan latens varianciakat tartalmazhat, amelyek a
fajok kozotti kapesolatokbdl eredd varianciabol szarmazhatnak, ez sok esetben elérheti a teljes
variancia 50%-at is (Leibold és Chase, 2018). Ez lehet jelen esetben a fajok kozotti versengés

a kiilonbozo forrasokért (fény, tapanyag és hely), illetve a legelésnek is nagy szerepe lehet



ebben, melyet elsésorban a kiilonb6zé makrogerinctelen fajok jelentenek. Ezek a fajok
szajszerv méretitknek és alakjuknak megfelelden jelentdsen szelektaljak a fajokat egyeseket
teljesen lelegelnek, masokat otthagynak (a kérészek pl. a fonalas vagy kocsonyanyélen il
fajokat, mig a csigak vagy tegzesek a szorosan vagy teljes valva felszinnel rogziilé fajokat
kedvelik), ily modon a kozosség Osszetételét jelentésen megvaltoztathatjak és e vizsgalat
hianyaban a legelés okozta variancia a magyarazatlan részben kap helyet.

Felhasznalt irodalom:

Leibold, M. A. & J. M. Chase (2018): Metacommunity Ecology. Princeton University Press, Princeton. pp. 504.

20. kérdés:

48. oldal
,»Az alacsony profili guild és az LW2 hossz-szélesség aranyu fajok jol jelzik a viz- és a

mesterséges feliiletek megnovekedett aranyat.”
Hogyan kell ezt a mondatot értelmezni?

Vialasz: Azokon a vizgytijtdteriileteken, ahol viz és mesterséges feliiletek aranya magasabb
volt, a vizfolyasokban az alacsony profilu guild és az LW2 hossz-szélesség aranyt fajok voltak
jellemzoek. A vizfelilletek megndvekedett ardnya valoszinlileg segiti ezen fajok terjedését,
ahogy a mesterséges felszinek az elfolyasok felgyorsitasaval, és a helyi er6zidé bazis gyors

elérésével tdmogatjak ugyanezt a folyamatot.

21. kérdés:

ELTUNO VILAG: KOZEP-EUROPAI SZIKES TAVAK KOVAALGA OSSZETETELE
51. oldal
»A sOs tavak jelentds (gazdasagi €s nem gazdasagi) értéke ellenére csak néhany all intenziv

védelem alatt (Williams, 1993).”
Mit értiink intenziv védelem alatt?

Valasz: Ha a természeti kdrnyezet megovasa az ember altal okozott kartételektdl egy aktiv
védelem, ami fenntartast és kezelést, az érdekiikben végzett tényleges munkat jelent, akkor
intenziv természetvédelemrdl beszéliink. Amibe beletartozhat az okozott karok megsziintetése
vagy a jelenlegieknek a megakadalyozasa (tényleges emberi beavatkozas) és nem ,,csupan” egy

hely védetté nyilvanitasa (passziv természetvédelem).
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22. kérdés:

52. oldal
,»A sejtek felszine és a porusméret is csokken alacsonyabb sotartalom mellett (Vrieling et al.,

2007; Leterme et al.,”
Hogyan csokken a felszin? Csokken a strukturaltsag?

Valasz: A kovaalga fajok a felsziniiket a feliileti érdesség (mint nanostruktira) valtoztatasaval
tudjak novelni vagy csokkenteni (Vrieling et al., 2007). A vaz felszinén, hogy a kisebb
szilicium-dioxid szemcsék milyen mértékben aggregalddnak és kozottiik 1évo rések eltlinnek-e
vagy sem az a sotartalomtol fiigg (ller, 1979; Brinker and Scherer, 1990).

Felhasznalt irodalom:

Brinker CJ, Scherer GW (1990) Sol-Gel Science (Academic, New York).
ller RK (1979) The Chemistry of Silica (Wiley, New York), 2nd Ed.

Vrieling, E. G., Sun, Q., Tian, M., Kooyman, P. J., Gieskes, W. W., van Santen, R. A., & Sommerdijk, N. A.
(2007). Salinity-dependent diatom biosilicification implies an important role of external ionic strength.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 104 (25), 10441-10446.

23. kérdés:

58. oldal

,»A kiilonbozd dkologiai guildekben 1évo fajszamok (19. a abra) és a fajok relativ gyakorisaga
(19. b abra) alapjan, statisztikailag szignifikans kiilonbségeket talaltunk a magas profilu és a
mozgo guild k6zott (p <0,001), valamint az alacsony profilt €s a mozgo guild kozott (p <0,001)

az egyes régiokban, illetve az 0sszes mintat figyelembe véve (19. ébra).”

a) Milyen az alacsony profilu, magas profilu és mozgo fajok aranya a hazai floraban?
b) Az eltoloddasokat mennyiben magyardazza az, hogy eleve mds a fajok szama az egyes

guildekben?

Valasz: a) A kérdés egyszerlinek tiinhet, ha nem hordozna magaval azt a minden algologusra
nehezedd tényt, hogy a magyar algaflora és igy a kovaalgaflora sincs dsszegytijtve. Az MTA
tamogatasaval Hortobagyi Tibor vezetésével indult meg az 1960-as évektdl a hazai algaflora
Osszeallitasa, el@szor lyukkartyakon, majd a ’80-as évektdl szamitogépen Hajdt Lajos
vezetésével, melyet Rajczy Miklos fejezett be. Ezt Padisdk Judit tovabb fejlesztette és a
kataloégushoz tartozo kiilonlenyomat gyiijteményt is létrehozta. 1991-1996 kozott Acs Eva
fejlesztette tovabb az adatbazist. Majd 1996-ban Buczkd Krisztina és Rajczy Mikloshoz
kertilt a feladat. A publikalt algaadatok 1975-ig keriiltek be az adatbazisba (Flora et
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Iconographia Hungariae). éppen ezért nehéz a kérdésre pontos valaszt adni. A teljes hazai
kovaalga flora ismerete nélkiil azonban megprobalok egy kozeli becslést adni az aranyokra.
Ehhez két tanulmanyt és sajat adatokat hasznaltam fel. Acs et al. (2023)-as hatérozdja 2019-
2020 kozott vizsgalt 75 alloviz, 90 vizfolyas, 491 mintavételi hely adatait tartalmazza. Az
adatok azon fajokra vonatkoznak, melyek legalabb egy mintaban dominansak voltak (relativ
egyedszamuk >5%). Ez a hatdrozo planktonikus fajokat nem tartalmazza. A masik
tanulmany, ami mérvadd lehet ebben a kérdésben Németh Jozsef: Magyarorszag
Természetvédelmi teriileteinek algafloraja cimii 2001-ben lezart kézirat nyomtatott
valtozatabol szarmazik. Mivel ezek a tanulmanyok tavakat és vizfolyasokat egyarant
tartalmaznak, ezért probaltam képet adni arrol is, hogy ezek az aranyok valtoznak-e az allo
és folyovizek kozott. Ehhez a sajat adatbazisomat is hasznaltam fel (mely nem feltétleniil
reprezentativ, de talan egy koriilbeliili képet ad a hazai helyzetrdl). A kapott adatokat az

alabbi tablazatban foglaltam Gssze.

Acs et al., | Németh Alloviz Folyoviz
2023 (181 | Jozsef (sajat (sajat
dominans faj) | 2001, lezart | adatbazis) | adatbazis)
kézirat (709 | (375 faj) (296 faj)
faj)
Mozg6 guild 49% 53% 48% 50%
Magas profila | 27% 23% 25% 21%
guild
Alacsony 23% 17% 17% 21%
profila guild
Planktonikus - 7% 10% 8%
guild

2. tablazat: A guildek aranya a hazai floraban.

A fenti elemzések teljes 0sszhangban mutatjak a fajok guildek k6zotti megoszlasat. A legtobb
fajunk a mozgod okologiai guildbe tartozik és 48-53%-ra becsiilhetd ez az arany. Ezt koveti a
magas profilu guild 21-27% os arannyal, majd az alacsony profili guild 17-23%-kal és végiil
egy késobb megkiilonboztetett és alkalmazott guild a planktonikus guild, melynek aranya a
legalacsonyabb 7-10%-ra tehetd. Ezek az aranyok nagyon hasonléak a tavakban és a
vizfolyasokban is.

b) A b abraban természetesen mindkettd hatasa benne van, a nagyobb fajszam és nagyobb a
relativgyakorisag okozta eltolodas is.

Felhasznalt irodalom:
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Acs, Eva, Tibor Bird, Ménika Duleba, Angéla Foldi, Keve Tihamér Kiss, Péter Orgovanyi, Zsuzsa Trabert, and
Krisztina Buczké. (2023). Képes utmutatdé Magyarorszag leggyakoribb bevonatlaké kovaalgaihoz
(Bacillariophyceae). Ludovika Kiado.

Németh Jozsef (2001) Magyarorszag Természetvédelmi teriileteinek algafloraja. Kézirat.

24. kérdés:

64. oldal
“Az alacsonyabb TP koncentracio az FH1 alcsoportban annak koszonhetd, hogy az itt talalhato

mintdk nagy része téli mintavételbdl szarmazik. “

Mennyiben befolyasolhatta az eredményeket az, hogy a mintavételek nem mindegyike esett a

vegetacios periodusra? Mit lehet tudni a bentikus kovaalgadk éves szukcessziojarol?

Valasz: Ahhoz, hogy le tudjuk kovetni a szikes tavakban lezajlé valtozasokat mind vizkémiai
mind pedig algoldgiai szempontbdl, sziikség van a vegetacios perioduson kiviili vizsgalatokra
is. Ugyanis ha csak szoros értelembe vett vegetacios periodust néznénk, ami szoba johetne az a
tavasz vége nyar eleje periodus, a tavak nyari kiszaradasa el6tt. Ez a periddus rendkiviil rovid
ahhoz, hogy a szikes tavakat ért tényleges hatdsokat (legyen az természetes €s mesterséges)
feltérképezziik, nyomon kovessiik €s megértsiik, akar a vizkémiai valtozok esetén, akar a
kozosségi Osszetételben. Természetesen van éves szukcesszidja a kovaalga kozdsségnek, de az
elsdsorban a tavak természetes hidrologiai ciklusahoz (a kiilonb6z6 fazisokhoz) kothetd
(Lengyel et al., 2016; 2019). Azaz természetes allapotban mennyire higul fel egy to, vagy
mennyire van betoményedve, ennek megfelelden milyen fizikai €s kémiai valtozasok torténnek,
ez abszolut lekovethetd a kovaalga Osszetételben (pl. édes €s sos vizi fajok ardnyaban), vagy a
diverzitasi mérészamokban (mint a fajszam és Shannon diverzitas) is (Lengyel et al., 2016).
Azonban azt lattuk, hogy a kozosségi Osszetételre a tavak egyediségének (Lengyel et al., 2016),
a régiokra jellemz6 tulajdonsagoknak, az emberi beavatkozasoknak vagy extrém iddjarasi
eseményeknek ennél joval nagyobb hatasa van. Az éves szukcesszid, vagy a szubsztrat tipusa
kevésbé meghatarozdak (Lengyel et al., 2016).

Felhaszndlt irodalom:

Lengyel, Edina, Judit Padisak, Eva Hajnal, Beata Szabo, Attila Pellinger, and Csilla Stenger-Kovacs. (2016).
Application of benthic diatoms to assess efficiency of conservation management: a case study on the example
of three reconstructed soda pans, Hungary." Hydrobiologia 777 : 95-110.

Lengyel, Edina, Tamas Palmai, Judit Padisak, and Csilla Stenger-Kovacs. (2019). Annual hydrological cycle of

environmental variables in astatic soda pans (Hungary)." Journal of Hydrology 575: 1188-1199.
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25. kérdés:

»A redukédlt RDA modellben a kovaalga kozosségek Osszetételét magyarazd legfontosabb
valtozok fontossagi sorrendben a kovetkezdk voltak: vezetoképesség, HCO3-, SO42-,
homérséklet, KOI, TP, pH, oxigéntelitettség, NH4+, SRSi, NO3-, és Cl-.”

Mennyiben tekintheto miiterméknek az Osszes foszfor, kozdsséget meghatarozo szerepe,
tekintettel arra, hogy a mennyisége extréem magasnak tekinthet6 még az alacsonyabb

koncentracioval jellemezhetd tavak eseten is?

Valasz: lgen, valoban, ilyen nagy mennyiségii foszfor (sajat méréseink maximum értéke 17
600 pg/l, Boros et al., 2013 alapjan zavaros tavakban ~50 000 ug/I-t elérheti, aminek 33-63%-
a oldott formaban van jelen) esetén nehéz elképzelni, hogy ezért a tapanyagért barmiféle
versengés folyna és ennek kovetkeztében valtozna az dsszetétel. Mivel a legtobb 6kofiziologiai
tanulmany a foszfor limitaciora vonatkozik, ezért nehéz megmondani, hogy mi torténik egy
ilyen ,taltelitett” kdrnyezetben, természetes azon kiviil, hogy mas tapanyag fog limitalni, azaz
nitrogén (ha a N:P arany < 30; Giri et al., 2022) vagy szilicium (<0,5 mg/l) limitaci6 1éphet fel.
A N:P ardny a szikesekben rendkiviil kicsi, atlagosan 0,4. A szikesekben az ammonia jelentOs
tobbsége a bakterilis lebontas eredménye, mely egy egyenstlyi folyamatban ammonium ionna
alakul. A magas pH miatt azonban (8,5-10 pH) ammonia gaz formajaban tavozik a vizbdl az
atmoszféraba, s ez a nitrogén mar nem tud bekapcsolodni a vizi anyagciklusba. Tehat egyik
oldalon van egy nagy nitrogén veszteség, a masik oldalon pedig egy hatalmas mennyiségii P.
Ez eredményezi az alacsony N:P aranyt. Boros (2007) tanulménya szerint N:P ardny és a
szalinitds kozott pedig forditott Osszefiiggés irhatd le. A foszfor ndvekedése és szalinitds
novekedése kozott pozitiv kapcsolat van, ami azt is jelenti, hogy szalinitds novekedésével ez az
arany tovabb csokken.

Az irodalom szerint azonban a tapanyagok nagyobb koncentracioinal, azaz eutrof-
hipertrof rendszerekben a tulzott tdpanyagterhelés a diatoma kozosség szerkezetének fo
meghatarozoja, eldsegiti a nagyon kevés tapanyagtiiré kovaalga faj dominanciajat (Agatz et al.
1999, Nunes et al., 2023). A megndvekedett stressz hatasara a tdpanyagokra érzékeny fajok
eltinnek és csak a tolerans taxonok maradnak meg (Cook et al., 2018), mely a kozosségek
homogenizaciojahoz vezet. A TP hatdsa igy nem gondolom, hogy miitermék. Viszont a
tapanyagok jelentds novekedése mellett, sokkal inkabb az Osszetett kornyezeti hatdsoknak
egylittesen (Soininen, 2009) van hatasa a kozosségi OsSzetételre. Ez az Osszetett, extrém

kornyezeti hatas pedig a szikesek esetén kimondottan jellemzo.
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Ezzel kapcsolatban érdemes megemliteni, hogy a kovaalgdk a foszforért vald
kiizdelemben rossz kompetitornak szamitanak. A foszforfelvételi affinitasuk alacsony, ami azt
jelenti, hogy mas algafajokkal szemben hatranyban vannak a tapanyag felvételben kis P
koncentraciok mellett. Ezzel szemben az ugynevezett minimum sejtkvota (az a tapanyag
mennyiség, ami sejt felépitéséhez minimalisan kell) a foszfor esetében magas, azaz a kovaalgak
foszfor igénye magas. Tehat a diatomak gyors novekedését alacsony N:P aranynal
tapasztalhatjuk. (Az irodalomban szamos esettel talalkozhatunk, amikor ez az arany <16, de
természetesen az ellenkez6jére is akad példa.) Ami a képet egy kicsit modositja, hogy nagy
feliilet/biomassza arany miatt, sokkal konnyebben kielégitik a tapanyagigényiiket. Tehat a nagy
foszfor igényt a sokkal hatékonyabb foszfor felvétel (nagyobb feliilet all rendelkezésre a
sziikséges ion felvételhez) kompenzalja a masik oldalon (Egge, 1998).

Felhasznalt irodalom:

Agatz, M., Asmus, R. M., & Deventer, B. (1999). Structural changes in the benthic diatom community along a
eutrophication gradient on a tidal flat. Helgoland Marine Research, 53, 92-101.

Boros, E. (2007). Vizimadarak és fontosabb hattérvaltozék  szerepe  fehér szikes vizek trofikus
kapcsolataiban (Doctoral dissertation, Doktori (PhD) Ertekezés).

Boros, E., Ecsedi, Z., & Oléh, J. (2013). Ecology and management of soda pans in the Carpathian Basin. Hortobagy
Environmental Association, Balmazijvdros.

Cook, S. C., Housley, L., Back, J. A., & King, R. S. (2018). Freshwater eutrophication drives sharp reductions in
temporal beta diversity. Ecology, 99(1), 47-56.

Egge, J. K. (1998). Are diatoms poor competitors at low phosphate concentrations?. Journal of Marine Systems,
16(3-4), 191-198.

Giri, T., Goutam, U., Arya, A., & Gautam, S. (2022). Effect of nutrients on diatom growth: a review. Trends in
Sciences, 19(2), 1752-1752.

Nunes, M., Lemley, D. A., & Adams, J. B. (2023). Benthic diatom diversity and eutrophication in temporarily
closed estuaries. Estuaries and Coasts, 46(8), 1987-2006.

Soininen, J. (2009). Is diatom diversity driven by productivity in boreal streams?. Diatom Research, 24(1), 197-
207.

26. kérdés:

Az éghajlati forgatokonyvek jelentds, 6 °C-os hdmérsékletemelkedést jeleznek eldre Kozép-

Eurépaban”
Mikorra teheto ez a homeérséklet emelkedés?

Vialasz: Az éghajlati modellt 2071-2100 kozotti idszakra futtattdk, tehat erre a periddusra

vonatkozik ez a hdmérsékletemelkedés a referencia periddushoz képest (1961-1990).

27. kérdés:
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66. oldal
,»A dominans Achnanthidium minutissimum azonban kiilonb6z6 pH-értékii és trofikus szintii
(Hofmann et al., 2013) egyértelmiien ionszegény vizekre jellemzd (van Dam et al., 1994,

Kovacs et al., 2006).

Az A. minutissimum korabban gytjtofaj volt, amelynek tobb alfaja/formaja is ismert.
Elképzelheto-e, hogy egy genetikai vizsgalatokkal kiegészitett kutatas akar azt is
eredményezhetné, hogy az A. minutissimunm olyan formdja él a szikes tavakban, ami halophil
kérnyezetet és magas tapanyag koncentrdciot preferal? Vagy a tanulmanyban szereplo A.
minutissimum azt a fajt jeloli, ami a faj “részekre szedését” kovetden tovabbra is A.

minutissimum-ként szerepel?

Valasz: Az Achnanthes minutissima Kiitzing altal leirt faj - amelyet egyébként a vilag
legismertebb, legelterjedtebb kovaalgajaként tartanak szdmom - taxondmiai szempontbodl a
rendkiviil problémds fajok kozé tartozik, mérete kicsi 2-25 mikrométer kozotti,
fénymikroszkopban a vazon talalhatd mintazat alig lathatd. Az Achnanthes és Achnanthidium
nemzettségek elkiilonitésére, a fajok besorolasara is szamos koncepcid volt. Kissé zavaros
taxonomiai helyzete miatt ezért nem véletlen, hogy az A. minutissima és variansainak (melyeket
késébb kiilon fajként irtak le) a ra hasonlito fajok 6kologidja is sokszor vitatott.

Az altalunk hatarozott Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarneczki 1994 fajt
Potapova és Hamilton morfologiai alapon probaltak szétszedni tobb fajra mar 2007-ben
(Potapova és Hamilton, 2007). Azonban vizsgalatukban arra jutottak, hogy ebben a
,komplexben” 6 morfologiai csoport van, de azok szigoruan statisztikai alapon nem
kiilonithetok el, ezért nem lehet kiilon fajként leirni 6ket. Azonban ezek a morfologiai variansok
is egyértelmii Gkologiai preferenciaval rendelkeztek (Eszak—Amerika 30 folyoviz adatait
figyelembe véve). A legfontosabb kornyezeti paraméterek, mely ezen formacsoportok
elterjedését meghatarozzak a pH, a tapanyagtartalom és a vezetdképesség Vvoltak. A
tapanyagdis, magas vezetSképességii (ebben tanulmanyban 1000-1200 pS cm™ jelenti a magas
érteket) vizekben elsOsorban a linearis, durva stridval rendelkezd formak voltak jellemzok.
Azok a morfologiai variansok, melyek formdaja rombusz alaku, s melyek leginkabb az A.
eutrophilumra hasonlitanak, a magas pH, kozepes ion koncentraciot €s nagyobb
tapanyagkoncentraciokat indikaljak, de ezek a formak nem voltak jellemzdk a szikesekre.

Svédorszagi tavakban is megallapitottak (Gottschalk and Kahlert, 2012), hogy a fajon
belil a kiillonb6z6 méretti (atlagszélességli) egyedek mas-mas tapanyag ellatottsagot

indikalnak. A hatarértékeket 2,2 és 2,8 mikrométernél huztdk meg. A vékonyabbak az
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alacsonyabb tapanyag koncentraciot, mig a szélesebbek a nagyobb tapanyag koncentraciot
jelezték.

Foldi et al. (2018)-ban vizsgaltak a szikes, krater bomba tavak kovaalga Gsszetételét és
azt lattak, hogy az Achnanthidium minutissimum faj valoban az alacsonyabb vezetoképességii,
egyértelmiivé valt, hogy az ilyen fajok, mint az A. minutissimum, genetikai variansok
sokasagabol allnak, amelyeket morfoldgiai szempontbol nehéz vagy nem lehet elkiiloniteni
(cryptic fajok). Ezért az oOkologiai preferencidjukat és a foldrajzi elterjedésiiket is nehéz
megallapitani mikroszkopos vizsgalatokkal. Az 1j genetikai vizsgalatok azonban (DNS
metabarkodolas) 2021-ben mar kimutattak, hogy az A. minutissimumnak valdban kiilonb6z6
genetikai variansai vannak, eltér6 Okologiai preferencidkkal és ennek megfeleléen eltérd
elterjedéssel. 20 genetikai varianst azonositottak, melyet harom 6kologiai csoportba soroltak.
Elsésorban egyébként a kalciumra, vezetdképességre, pH-ra, NHa* és SO4>~ ra gradiens mentén
rendezddtek ezek a csoportok. 2023-ban pedig mar morfologiai és genetikai elemzésekkel 3 1)
fajt (A. angustum, A. baicalonanum, A. obscurum) kiilonitettek el a transzbajkali régidoban.
Tapolczai és munkatarsai szintén kimutattak (2021) 6t tovabbi jol ismert, gyakori kovaalga
fajnal (pl. Amphora pediculus, Cocconeis pediculus) a genetikai variansokat , melyek szama 3-
15 kozott valtozott az egyes fajoknal, és ezen genetikai variansok rendez6dését a tajhasznalati
gradiens (vizgyijtén talalhatd szantofoldek aranya) mentén. Mindezek értelmében, ha a
genetikai vizsgalatokat elvégeznénk, teljes mértékben elképzelhetonek tartom, hogy a
szikesekben ennek a fajnak mas genetikai varidnsait taldlnank meg, mely mas Okologiai

preferenciaval rendelkeznének.

Felhasznalt irodalom:

Foldi, A., Acs, E., Grigorszky, 1., Ector, L., Wetzel, C. E., Varbiro, G., ... & Duleba, M. (2018). Unexpected
consequences of bombing. Community level response of epiphytic diatoms to environmental stress in a saline
bomb crater pond area. PL0oS One, 13(10), e0205343.

Tapolczai, K., Selmeczy, G. B., Szabd, B., Viktoria, B., Keck, F., Bouchez, A., ... & Padisak, J. (2021). The
potential of exact sequence variants (ESVSs) to interpret and assess the impact of agricultural pressure on stream
diatom assemblages revealed by DNA metabarcoding. Ecological Indicators, 122, 107322.

Tseplik, N., Genkal, S., Maltsev, Y., Kuznetsova, I., & Kulikovskiy, M. (2023). Molecular Investigation of the
Achnanthidium minutissimum Complex (Bacillariophyceae) from the Transbaikal Region with the Description
of Three New Species. Water, 15(19), 3379.

Pérez-Burillo, J., Trobajo, R., Leira, M., Keck, F., Rimet, F., Sigré, J., & Mann, D. G. (2021). DNA metabarcoding
reveals differences in distribution patterns and ecological preferences among genetic variants within some key
freshwater diatom species. Science of the Total Environment, 798, 149029.

Potapova, M., & Hamilton, P. B. (2007). Morphological and ecological variation within the Achnanthidium
minutissimum (Bacillariophyceae) species complex 1. Journal of phycology, 43(3), 561-575.
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28. kérdés:

68. oldal

,Feltételeztiik, hogy a filogenetikai diverzitdas mérdszamai az Okoldgiai és evollicios
mechanizmusoknak kdszénhetden sokkal jobban jelzik a szikes tavak limnoldgiai paramétereit,
ezért a bentikus kovaalgakon alapul6 taxondémiai tavolsag (TD) indexek gazdagitani fogjak az

ezekben a kiilonleges vizi kornyezetekben alkalmazott, modern természetvédelmi gyakorlatot”
Minél jelzik jobban a limnologiai paramétereket?

Vilasz: A hagyomanyos diverzitas metrikaknal (fajgazdagsag, Shannon diverzitas).

29. kérdés:

74. oldal

»A homérséklet, a vezetoképesség, a pH, a TP és a NH4+ valamennyi diverzitds metrikaval
korrelalt, negativ volt a korrelaci6.”

Az ammonium esetén egyértelmiien mérgezés is lehet a magas pH miatt. De mi a helyzet a
foszforral? Miitermék?

Valasz: A 24. kérdésben felmeriilt a biraloban ugyanez a gondolat, ahogy ott is, ugy itt is
ugyanazt tudom valaszolni:

Az irodalom szerint a tapanyagok nagyobb koncentracidinal, azaz eutrof-hipertrof
rendszerekben a talzott tapanyagterhelés a diatdbma kozosség szerkezetének f6 meghatarozoja,
eldsegiti a nagyon kevés tapanyagtiird kovaalga faj dominanciajat (Agatz et al. 1999, Nunes et
al., 2023). A megndvekedett stressz hatasara a tdpanyagokra érzékeny fajok eltlinnek és csak a
tolerans taxonok maradnak meg. (Cook et al., 2018), mely a k6zdsségek homogenizacidjahoz
vezet. A TP hatasa igy nem gondolom, hogy miitermek.

Felhasznalt irodalom:

Agatz, M., Asmus, R. M., & Deventer, B. (1999). Structural changes in the benthic diatom community along a
eutrophication gradient on a tidal flat. Helgoland Marine Research, 53, 92-101.

Cook, S. C., Housley, L., Back, J. A., & King, R. S. (2018). Freshwater eutrophication drives sharp reductions in
temporal beta diversity. Ecology, 99(1), 47-56.

Nunes, M., Lemley, D. A., & Adams, J. B. (2023). Benthic diatom diversity and eutrophication in temporarily
closed estuaries. Estuaries and Coasts, 46(8), 1987-2006.

30. kérdés:

79. oldal
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LIgy a taxonémiai tavolsag diverzitds indexek alkalmazasat olyan tipust tavak esetében
javasoljuk, ahol az 6kologiai allapot alapvetden a trofitasi szinttdl fiigg (édesvizi tavak), illetve
olyan esetekben, amikor fajgazdagsag valtozasa a trofitds mentén nem egyértelmii (Blanco et

al., 2012).”

A felszini vizek fitoplankton alapu okologiai allapotértékelése soran a diverzitas indexek nem

bizonyultak megfelelonek, mert azok sokkal inkabb reagadlnak a forrasok, igy a tapanyagok

crer

crer

adnak?

Valasz: Az elmult évtizedekben az Okoldgusok korében egy nagyon vonzo, és részletesen
vizsgalt téma volt az ¢l6helyek produktivitas (biomasssza, vagy a forras elérhetdsége) és a
diverzitas kozotti kapcsolatok (PDR) vizsgalata. Az irodalom szerint 6 féle kapcsolat lehetséges
a tapanyag €s a diverzitas kozott: random, negativ, pozitiv, lapos, U alaku (ez nagyon ritka) és
harang gorbe alakt (Smith, 2007). A témat érinté Osszefoglaldo tanulmanyok legf6bb
kovetkeztetése az volt, hogy a leggyakrabban el6forduld kapcsolat a linearis pozitiv és az
unimodalis kapcsolat (Waide et al., 1999; Mittelbach et al., 2001). Pértel et al. (2007) szerint
az unimodalis valasz kifejezetten jellemz6 a vizi 6koszisztémakban, ahogy a magasabb rendii
novényekre valamint a mérséklet 6vi kozosségekre is. Smith (2007) ugyanebben az évben 70
kifejezetten vizi mikrodkologiaval foglalkozo tanulmanyt tekintett at, ezekben azt talalta, hogy
természetes vizekben (nem kisérletes koriilmények kozott) a PDR 35%-a negativ, 28%-a
pozitiv, 23%-a harang gorbe alaka és 14% az egyéb tipusu (lapos, random) volt. A témaval
foglalkozo tanulmanyokbol szamomra vilagosan latszik, hogy a PDR milyensége kontextus
fiiggd. Nem mindegy ugyanis, hogy a tapanyag gradiens, amit vizsgalunk milyen széles és
melyik szegmensében dolgozunk (Smith, 2007). A mintazat természetesen fiigg a térbeli
skalatol is. Chase ¢és Leibold (2002) szerint lokalis skalan unimodalis, regionalis skalan pozitiv
linearis kapcsolat jellemzd. De az az eset is fennallhat, hogy a fajszamot valdszintileg mas
tényezok (pl. bolygatas gyakorisaga, Cardinale et al., 2005; vas tartalom, Soininen and Heino,
2007) sokkal inkébb befolyasoljak, mint a tdpanyag.

Ha csak a kovaalgakra fokuszalunk, akkor azt lathatjuk, hogy hasonldan az el6zéekhez
a PDR a kovaalgak esetében nagyon valtozatos (3. tablazat). A tanulmanyok nem mutatnak
egyseges képet van, hogy linearis negativ (pl. Archibald, 1972), van, hogy pozitiv (pl. Lavoie
et al., 2008), unimodalis (Soininen, 2009) vagy semmilyen kapcsolatot (Bellinger et al., 2006)
nem talaltak kozottiik. S6t U alaka 6sszefliggésre és lehet talalni példat (Passy, 2010).
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diverzitas tapanyag tipusa valasz okoszisztéma irodalom
mutatok
fajszam P + vizfolyasok Keithan et
al., 1988
Shannon index | N és P formak + vizfolyasok Vilbaste and
Truu, 2003
AVTD TP + tavak Leira et al.,
2008
idobeli TP + vizfolyasok Lavoie et al.,
variabilitds 2008
fajszam P, N + kisérlet Liess et
(vizfolyas) al.,2009
Jaccard index N (pisztrang) + to Chen et al.,
(paleolimnolégia) | 2011
fajszam DIN + oligotrof Kafouris et
tengerparti régi6 | al., 2019
Simpson index | N és P formak - vizfolyasok Archibald,
Menhinick 1972
index
Margalef index
béta-diverzitas | N és P formak - édesvizek Leboucher et
al., 2018
Shannon index | TP, TN - tarozo Lei et al,
(paleolimnolégia) | 2021
fajszam TP, TN, N:P +, -, | vizfolyasok Soininen,
unimodalis 2009
fajszam ¢és béta- | P + (alacsony P | vizfolyas Chen et al.,
diverzitas koncentracio) 2022
-(nagy P
koncentracio)
Fajszam TP unimodalis vizfolyasok Blanco et al.,
Shannon index (harang gorbe) 2012
Simpson index
Egyenletesség
Menhinick
index
Margalef index
Fisher
Berger-Parker
index
Shannon index | N és P formak nincs vizfolyas Wu és Kow,
Osszefiiggés 2002
Shannon index | N és P formak nincs vizfolyasok Bellinger et
és  Simpson— Osszefliggés al., 2006
Yule index
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Shannon index, | N és P formak nincs kis tavak Shimkada et

egyenletesség, Osszefliggés al., 2006
fajszam
fajszam forras U alaku vizfolyas Passy, 2010

ellatottsag/szélességi
fok (DOC, Mn, Fe,
Sszerves anyag)

3. tablazat: A tapanyag és a kovaalga diverzitas kozotti kapcsolatok tipusai

Azonban ha mind a foldrajzi skalat, mind pedig a tdpanyag gradienst kiszélesitjiik, akkor
unimodalis (harang gorbe) mintazatot fogunk kapni (Soininen, 2009; Pandey et al., 2017), amit
Huston (1999) univerzalis mintazatként irt le a természetben, és a kovaalgékra a pH esetén is
kimutattak (Schneider et al., 2013). Es itt visszakapcsolnék a mar emlitett gondolathoz: nem
mindegy, hogy harang gorbe emelkedd, lapos vagy az ereszkedd részét mintdzzuk meg (Smith,
2007). A kovaalgak autotrof sejtek, novekedésiik kozvetleniil a fény- és tapanyagellatastol fligg.
Az alacsony tépanyag tartalmu vizekben a tapanyagfelvétel jobb hatékonysagat biztositd
alkalmazkodas feltétleniil sziikséges a populacid fenntartasahoz és az 6kologiai sikerhez (Keck
és Kahlert, 2019). Eppen ezért alacsony produktivitds esetén kevés faj van jelen, alacsony
diverzitast kozosség alakul ki a tdpanyagokért folytatott versengés illetve a fiziologiai korlatok
miatt. A tapanyagok novekedésével azonban ujabb fajok jelennek meg (tobb faj képes mar ilyen
koncentracioknal megmaradni és fenntartani a populacioit), melyek novelik a diverzitast (Elliot
and Quintino 2007). A rendszerben 1év6 nagyobb energia lehetdséget ad magasabb diverzitas
kialakulasara (Soininen, 2009). Ezt kovetden, tapanyagok nagyobb koncentracioinal, azaz
eutrof-hipertrof rendszerekben a tilzott tapanyagterhelés a diatoma kdzosség szerkezetének {6
meghatarozdja, eldsegiti a nagyon kevés tapanyagtiiré kovaalga dominanciajat (Agatz et al.
1999, Nunes et al., 2023). A megndvekedett stressz hatasara a tdpanyagokra érzékeny fajok
eltinnek a tolerans taxonok maradnak meg (Cook et al.,, 2008), mely a kozosségek
homogenizacidjahoz €s a diverzitas csokkenéshez vezet. A tapanyagok jelentds novekedésének,
de sokkal inkabb az Osszetett kornyezeti hatasoknak egyiittesen (Soininen, 2009) lesz karos
hatasa lesz a kozosségekre, a kompetitiv kizaras illetve a korlatozott fiziologiai képességek

miatt. Ez az Osszetett kornyezeti hatas, pedig a szikesek esetén kimondottan jellemzo.

Felhasznalt irodalom:

Agatz, M., Asmus, R. M., & Deventer, B. (1999). Structural changes in the benthic diatom community along a
eutrophication gradient on a tidal flat. Helgoland Marine Research, 53, 92-101.

Archibald, R. E. M. (1972). Diversity in some South African diatom associations and its relation to water
quality. Water Research, 6(10), 1229-1238.

21



Blanco, S., Cejudo-Figueiras, C., Tudesque, L., Bécares, E., Hoffmann, L., & Ector, L. (2012). Are diatom
diversity indices reliable monitoring metrics?. Hydrobiologia, 695, 199-206.

Bellinger, B. J., Cocquyt, C., & O’Reilly, C. M. (2006). Benthic diatoms as indicators of eutrophication in tropical
streams. Hydrobiologia, 573, 75-87.

Cardinale, B. J., Srivastava, D. S., Emmett Duffy, J., Wright, J. P., Downing, A. L., Sankaran, M., & Jouseau, C.
(2006). Effects of biodiversity on the functioning of trophic groups and ecosystems. Nature, 443(7114), 989-
992.

Chase, J. M., & Leibold, M. A. (2002). Spatial scale dictates the productivity—biodiversity
relationship. Nature, 416(6879), 427-430.

Chen, G., Saulnier-Talbot, E. M. I. L. . E., Selbie, D. T., Brown, E., Schindler, D. E., Bunting, L., ... & Gregory-
Eaves, I. R. E. N. E. (2011). Salmon-derived nutrients drive diatom beta-diversity patterns. Freshwater
Biology, 56(2), 292-301.

Chen, X., Liang, J., Zeng, L., Cao, Y., & Stevenson, M. A. (2022). Heterogeneity in diatom diversity response to
decadal scale eutrophication in floodplain lakes of the middle Yangtze reaches. Journal of Environmental
Management, 322, 116164.

Cook, S. C., Housley, L., Back, J. A., & King, R. S. (2018). Freshwater eutrophication drives sharp reductions in
temporal beta diversity. Ecology, 99(1), 47-56.

Elliott, M., & Quintino, V. (2007). The estuarine quality paradox, environmental homeostasis and the difficulty of
detecting anthropogenic stress in naturally stressed areas. Marine pollution bulletin, 54(6), 640-645.

Keck, F., & Kahlert, M. (2019). Community phylogenetic structure reveals the imprint of dispersal-related
dynamics and environmental filtering by nutrient availability in freshwater diatoms. Scientific Reports, 9(1),
11590.

Keithan, E. D., Lowe, R. L., & DeYoe, H. R. (1988). Benthic diatom distribution in a Pennsylvania stream: role
of pH and nutrients. 1. Journal of Phycology, 24(4), 581-585.

Lavoie, I., Campeau, S., Darchambeau, F., Cabana, G., & Dillon, P. J. (2008). Are diatoms good integrators of
temporal variability in stream water quality?. Freshwater biology, 53(4), 827-841.

Leboucher, T., Budnick, W. R., Passy, S. I., Boutry, S., Jamoneau, A., Soininen, J., ... & Tison-Rosebery, J. (2019).
Diatom B-diversity in streams increases with spatial scale and decreases with nutrient enrichment across
regional to sub-continental scales. Journal of Biogeography, 46(4), 734-744.

Lei, Y., Wang, Y., Qin, F., Liu, J., Feng, P., Luo, L., ... & Jiang, S. (2021). Diatom assemblage shift driven by
nutrient dynamics in a large, subtropical reservoir in southern China. Journal of Cleaner Production, 317,
128435.

Leira, M., Chen, G., Dalton, C., Irvine, K., & Taylor, D. (2009). Patterns in freshwater diatom taxonomic
distinctness along an eutrophication gradient. Freshwater Biology, 54(1), 1-14.

Liess, A., Lange, K., Schulz, F., Piggott, J. J., Matthaei, C. D., & Townsend, C. R. (2009). Light, nutrients and
grazing interact to determine diatom species richness via changes to productivity, nutrient state and grazer
activity. Journal of Ecology, 97(2), 326-336.

Mittelbach, G. G., Steiner, C. F., Scheiner, S. M., Gross, K. L., Reynolds, H. L., Waide, R. B., ... & Gough, L.
(2001). What is the observed relationship between species richness and productivity?. Ecology, 82(9), 2381-2396.

Nunes, M., Lemley, D. A., & Adams, J. B. (2023). Benthic diatom diversity and eutrophication in temporarily
closed estuaries. Estuaries and Coasts, 46(8), 1987-2006.

Pandey, L. K., Bergey, E. A, Lyu, J., Park, J., Choi, S., Lee, H., ... & Han, T. (2017). The use of diatoms in
ecotoxicology and bioassessment: Insights, advances and challenges. Water Research, 118, 39-58.

Underwood, G. J. (2010). Microphytobenthos and phytoplankton in the Severn estuary, UK: present situation and
possible consequences of a tidal energy barrage. Marine Pollution Bulletin, 61(1-3), 83-91.

Patrick, R. (1973). Use of algae, especially diatoms, in the assessment of water quality. In Biological methods for
the assessment of water quality. ASTM International.

Partel, M., Laanisto, L., & Zobel, M. (2007). Contrasting plant productivity—diversity relationships across latitude:
the role of evolutionary history. Ecology, 88(5), 1091-1097.

22



Simkhada, B., Jiittner, 1., & Chimonides, P. J. (2006). Diatoms in lowland ponds of Koshi Tappu, Eastern Nepal—
relationships with chemical and habitat characteristics. International review of hydrobiology, 91(6), 574-593.

Smith, V. H. (2007). Microbial diversity—productivity relationships in aquatic ecosystems. FEMS Microbiology
Ecology, 62(2), 181-186.

Soininen, J. (2009). Is diatom diversity driven by productivity in boreal streams?. Diatom Research, 24(1), 197-
207.

Soininen, J., & Heino, J. (2007). Variation in niche parameters along the diversity gradient of unicellular eukaryote
assemblages. Protist, 158(2), 181-191.

Vilbaste, S., & Truu, J. (2003). Distribution of benthic diatoms in relation to environmental variables in lowland
streams. Hydrobiologia, 493, 81-93.

Waide, R. B., Willig, M. R., Steiner, C. F., Mittelbach, G., Gough, L., Dodson, S. I., ... & Parmenter, R. (1999).
The relationship between productivity and species richness. Annual review of Ecology and Systematics, 30(1),
257-300.

Wu, J. T., & Kow, L. T. (2002). Applicability of a generic index for diatom assemblages to monitor pollution in
the tropical River Tsanwun, Taiwan. Journal of Applied Phycology, 14, 63-69.

31. kérdés:

,INéhany kozosségi jellemzd azonban, mint a fajgazdagsag és a Shannon diverzités jol jelzik a
szikesek megdrzendd limnoldgiai jellemzdit (vezetOképesség, pH, Cl-), igy alkalmasak az
allapotuk becslésére is. A fajgazdagsag volt a legérzékenyebb a vezetOképesség valtozésara,

mig a Shannon diverzitas a pH-ra.”

Fontos hangsulyozni, hogy a kapcsolat negativ, és jelen esetben az alacsony diverzitas a

kivanatos allapot.

Valasz: Igen, egyetértek, ezért is hangstlyoztam a 78. oldalon a kovetkez6t: ,,Az ilyen tipusu
okoszisztémakban a természetvédelmi megdrzés f6 céljanak a kevésbé valtozatos, alacsony

fajgazdagsagi kozosségek fenntartasat kell tekinteni.”

32. kérdés:

A BENTIKUS KOVAALGAK JELLEGALAPU ELEMZESEINEK
TOVABBFEJLESZTESE: JELLEG- ES FAJALAPU INDEXEK KIDOLGOZASA
88. oldal

A 27. abran, a vezetoképesség SCIL kapcsolat esetén, a normalitds vélhetéen nem all fonn, ezért

a linedris regresszio alkalmazasa nem tamogatott.

Valasz: Valoban, egyetértek a biraloval. Azonban a linearis regresszié nem helyes alkalmazasa
ellenére is jol latszik mar pont az adatok eloszlasabol, hogy a SCIL index nem volt érzékeny
index a vezetoképesség valtozasara. Igy ez a statisztikai hiba a kovetkeztetéseinkre nincs

hatassal.
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33. kerdes:

101. oldal
,Eddig hosszukas, kis L/W ardnyu taxonokrol csak nagy sodrast, szennyezett ¢lohelyekrol

szamoltak be”

A megnyult alak nem kis, hanem nagy hossz- /szélesség aranyt jelent.

Valasz: A megfogalmazas valoban félrevezetd. Itt az LW2 (2<L/W<4), LW3-as (4<L/W<6)
fajokrol beszélek, amelyek inkabb megnyultak, mint gobmbdlydedek (pl. Navicula és Nitzschia
fajok), nem pedig a tipikusan hossza fajokrol, melyek az LW 6 (L/W>20) kategériaba tartoznak
(pl. Ulnaria ulna).

34. kérdés:

109. oldal
,»A variancia particionalas azt mutatta, hogy a valtozok koziil a régio, a viz szine és az 6koldgiai

allapot szignifikdnsan magyarazzak a funkcionalis diverzitasi mintazatokat ,,
Mi volt a mérészama az okologiai dllapotnak?

Valasz: Az 6kologiai allapot, ahogy a szin, évszak, hidrologiai fazis, szin, aljzat is faktorialis
valtozok voltak. Az dkoldgiai allapot esetén, az egyik kategdria a természetes allapota tavakat

jelentette, a masik kategodria a rekonstrualt és aktiv természetvédelem alatt 4116 tavakat.

35. kérdés:

,E tényezok koziil azonban a régid, mint térbeli hatds magyarazta a legnagyobb mértékben a
kovaalgak funkcionalis diverzitasanak valtozasat, ami aldtdmasztja azt a feltételezést, hogy a
térbeli folyamatoknak erds hatasuk van a kozosségek szerkezetére és funkcidjara (Heino et al.,

2015). ,,

A térbeliség szerepe leginkabb a diszperzio limitacio soran szokott megjelenni az okologiai
rendszerekben megfigyelt mintdazatok elemzése soran. Errol van-e szo a szikes tavak
funkcionalis diverzitdsa esetén is, vagy a régiok egyfajta proxinak tekinthetok, melyek mégott

Jjelentds okologiai sajatsagok vannak, és valojaban ezek idézik elo a kiilonbségeket?

Vilasz: Ebben az elemzésben arra voltunk kivancsiak, hogy a tavak térbeli elkiiloniilésének

vagy a kornyezeti tényezOknek van-e jelentdsebb hatdsa a funkcionalis diverzitasra. Az elemzés
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szerint a térbeli elkiilontilésnek van nagyobb szerepe ahol, ahogy biralom is felveti, a fajok
terjedésének a régiok kozott lehet szerepe a kozosségek Osszetételének €s diverzitasanak
alakitasaban. Természetesen a térben jol elkiiloniilt tavakban valoban jelentds és eltérd élohelyi
szlirés jellemz0, hiszen a két régi6 tavainak kornyezeti valtozdiban szignifikans kiilonbségek
vannak, azaz a kornyezeti paraméterck kiilonbségei természetesen adhatndk a regionalis
kiilonbségeket is. A variancia particiondlds viszont pontosan arra alkalmas moddszer, hogy
ezeket a hatasokat szétvalasszuk és ez az elemzés jelen esetben azt mutatta, hogy a régiok
(térbeli elkiiloniilés) egyediili hatasa valamivel er6sebbnek bizonyult kornyezeti tényezék

hatasanal.

36. kerdes:

115. oldal
,»Az alacsony funkcionalis diverzitas f6 okai: az él6helyi heterogenités alacsony foka (Stark et
al., 2017), az erds kornyezeti szlirés (Anacker és Harrison, 2012) és a zord kdrnyezet (Heino,

2005).,,

Milyen tényezé értendo a kissé irodalminak tiind ,,zord kérnyezet” alatt? Nem fed ez at a

kornyezeti sziiréssel?

Valasz: De, valdjaban atfed, viszont itt azt szerettem volna hangsulyozni, hogy ezt az erds
kornyezeti sziirést az édesvizeinkhez képest extrémnek mondhaté kornyezeti tényezdk
okozzdk. A zord kornyezet alatt tehdt az extrém kornyezeti tényezdket, mint a magas
vezetOképességet, pH-t, nagy tdpanyagkoncentraciot, nagy napi hdingast és a viz kis Secchi-

atlatszosagat értem.

37. kérdés:

A Jelolt mind az eredményekben, mind az értékelés soran a ,,szignifikans hatas” kifejezést
haszndlja. Mivel a 18. tablazatban, amely a linedris modellek eredményeit Osszegezi, nincs
feltiintetve a meredekség, nehéz kibogozni, hogy mi érthetd hatas alatt; szignifikans negativ,

vagy pozitiv hatdsrol van szo.

Vilasz: A disszertacidban szerepld tablazat valdban nem tartalmazza a hatds iranyat. Ezt az

alabbi tablazatban pdtolom (4. tablazat).
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diverzitas 2 2 . F p d.f.
indexek 2 ‘3—3 o &0 &
. (@) O L
S 2.5 A B o T o E 3
Fric = = + = + + = + |17.17 <0.001 250
- FDiv + - - - + + + |7.607 <0.001 251
£ 5 FDis - - - + -+ 19014 <0.001 252
€8 RaoQ - - - + + - + 9934 <0001 251
% £ FGR - - - - - + + |7.409 <0.001 251

4. tablazat: Az egyszerusitett linearis modellek eredményei (II. 4 fejezet, 115. oldal, 18.
tablazat kiegészitése)
38. kérdés:
116. oldal
»A vizsgdlt tényezOk koziil a régio, az allapot és a viz szinének tipusa jelentds hatdst

gyakoroltak a szikes tavak funkcionalis diverzitasara.”

A régio hatasa a funkciondlis diverzitasra nem hozhato-e osszefiiggésbe azzal, hogy az FH
régio szikesei esetén (ahogyan az a dolgozat korabbi tanulmanyaban olvashato) vizpotlasok

miatti kiédesiilés zajlik, ami csokkenti a kornyezeti sziirést?

Valasz: Ez akkor lehetne teljes mértékben igaz, ha a Fert6-Hansag régiobol csak rekonstrualt
tavakat vizsgaltunk volna. Azonban hat olyan t6 van Ausztriaban (pl. Neubruch, Untersee),
melyek természetes allapotuak és fizikai-kémiai tulajdonsagaikban nagyon hasonlitanak a
Duna-Tisza kozi tavakhoz. Az, hogy a kiédesiilés és ezzel kapcsolatban a redukalt kdrnyezeti

sziirés hogyan valdsul meg azt az allapot szerinti elemzés adja meg egyértelmiien.
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1. fokérdés:

A molekularis modszerek alkalmazdsa a taxonomiaban nem ujkeletii megkézelités, a kovaalga
taxonomidban is régota alkalmazzak. Mi a magyarazata annak, hogy ezek az eljardsok nem
tudjak még betolteni azt a szerepet a monitorozas gyakorlatiaban, amit a hagyomdnyos
mikroszkopos eljarasok latnak el? A fajok molekularis alapon térténd azonositdasat kovetoen
alkalmazhatok-e automatikusan azok a mérdoszamok, amelyek a fénymikroszkopos eljarasok

alapjan lettek kidolgozva?

Valasz: Véleményem szerint az egyik ok, hogy a molekularis médszerek még mindig nagyon
dragak, nem minden orszagban/monitorozasi programban van lehetdség ennek megfizetésére
illetve sajat laborok létrehozasara. A masik probléma az lehet, hogy a kovaalga fajok
szekvenciait tartalmazé adatbazis nem teljes, ma 1512 fajt tartalmaz. Az adatbazisban talalhato
szekvenciaszam jelentds novelésének egyik korlétja, hogy a ritkabb fajokat nehéz izoldlni egy
mintabol, igy a tenyésztésiik nagy kihivast jelent. De még a sokszor dominansként jelen levd
bentikus fajok tenyésztése is nagyon nehéz laboratoriumi koriilmények kozott, sokszor
egyaltalan nem sikeriil, igy a szekvencia meghatarozasa kudarcba fullad. Ha sikeriil is a
tenyésztés és a szekvencia meghatdrozasa, sok esetben a faj fotddokumentacidja elmarad, azaz
a faj meghatarozasa bizonytalan, helyessége megkérddjelezhetd.

Egy Uj fajleirasnal és filogenetikai vizsgalatoknal hosszabb génszakaszokat, vagy akar
tobbet is hasznalnak, mig metabarkodolas soran egy viszonylag rovid szakasz alapjan probaljak
elkiiloniteni a fajokat. Igy lehet rovid idé alatt, viszonylag olcsén nagy mennyiségii adatot
kapni. A kornyezeti DNS mintakban meghatarozott szekvenciak mellé azonban gyakran nem
tudunk fajt rendelni, igy az 6kologiai igényeit sem, mely alapjat képeznék a mar kidolgozott
kovaalga indexeknek. A jovoben a technologia fejlédésével azonban lehetdség lesz hosszabb
szakaszok (melyek a fajokat jobban elkiilonitik egymadstol) hasznalatara is hasonld
kapacitasigénnyel.

Egy 0j mddszerre valo atallas hosszu tava 0sszehasonlitast igényel €s ez nem konnyti.
A két modszer kozotti kiilonbségek miatt ugyanis teljesen nem feleltethetok meg egymasnak.
Mindenesetre azt gondolom, ha az adatbazis tartalmazza azokat a fajokat és szekvenciait, mely
az adott orszag/régio fajkészletét 1ényegében lefedi (dominans és kozonséges fajok, melyek a
mintakban 1év6 fajok tobb mint 60-at lefedik) és a fajmeghatarozas validacioja megtorténik
(fotodokumentacidval bizonyitott), akkor a mar meglévé indexek jol haszndlhatok. De kérdés
az 1) modszerrel kapcsolatban szerintem igazabdl az, hogy a molekularis indexek is tudjak-e

indikalni a viztest allapotat? Elég-e egy rutin monitorozasi programban az, hogy kozvetleniil a
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szekvenciakhoz rendeliink okologiai igényt és egy index segitségével meghatarozzuk az
okologiai allapotot. Az erre vonatkoz6 vizsgalatok mar zajlanak és hamarosan valaszt fogunk

kapni ra.

2. fokérdés

A szikes tavak allapotanak, ill. degradaltsaganak mertékét a Jelolt diverzitasi metrikakkal
jellemezte. Ezek a mérészamok a monitorozas szamos teriiletéen alkalmazhatok, de meg vannak
a korlataik, ami leginkabb abban mutatkozik meg, hogy az elofordulo fajok adott gyakorisagu,
,arctalan” egységekké valnak. Szamos élohelynek, igy a szikeseknek is megvannak, ill. meg
lehetnek a karakter fajai, amelyek jelenléte, pl. a természetvédelmi gyakorlatban. mds
elolénycsoportok esetén donto fontossagu az élohelyek allapotanak megitélésekor. Szamos
statisztikai modszer alkalmazdsakor eleve ajanlott a kis gyakorisagu fajok torlése az
adatmatrixbol, holott ezzel lehet, hogy éppen a karakter fajokat tavolitjuk el a rendszerbol. Mit
gondol a Jelolt a ritka fajok alkalmazasanak lehetéségeirol az élohelyek értékelésének

gvakorlataban?

Vialasz: A diverzitds metrikdk valoban értéksemlegesek, és nem veszik figyelme, hogy egy
adott faj 6shonos vagy egy behurcolt idegenhonos fajrél van-e szd, melynek abban a
kozosségben nem szabadna jelen lennie. Az IndVal, indikator faj analizis, egy olyan modszer,
mely lehetové teszi az egyes viztipusok vagy régidk (vagy barmilyen egységekben
gondolkozhatunk) indikator fajainak meghatarozasat. Igy a szikesek esetében olyan
karakterfajokat tudtunk azonositani, melyek az egyes régiokra jellemzok (Stenger-Kovacs et
al., 2014). Ezek tartalmaznak k6zonséges, de ritka fajokat is. A ritka fajjal azonban a gond az
lehet, hogy ha éppen nem talaljuk meg a mintaban, mert a sztenderd modszer szerint, csak 400-
ig kell szdmolnunk, akkor egybdl az adott minta alapjan rossz allapotiinak kellene értékelni.
Ritka kovaalga fajokat keresni egy mintdban, valoban olyan mintha tiit keresnénk a
szénakazalban. Ha a ritka karakter fajokra szeretnénk kihegyezni a mindsit6 rendszert, akkor e
mogé megfeleld mintavételi mdodszert/stratégiat kell tenni, ami a jelenlegi hazai monitorozo
rendszerben, évenkénti két mintaszammal nem kivitelezheté. A hagyomanyos felmérések
ugyanis sztenderd protokollt kdvetnek, azaz K helyszint L-szer latogatnak meg. A ritka fajok
megtalalasara egy lehetséges megkozelités, hogy K helyszint L-szer latogatunk meg, ha
ezekben a mintakban nem talaljuk meg, akkor addig végezziik a mintavételeket, amig a keresett
ritka fajt nem észleljiik. De valaszthatunk mas alternativ mintavételi modszert is, mely a ritka

fajok eloszlasanak leirasara iranyul. Itt K helyszint egyszer latogatunk meg, és ha a keresett fajt
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megtalaltuk, akkor L-1 alkalommal folytatjuk a mintavételt, hogy megbecsiiljiik a kimutatasi
valosziniiséget (Specht et al., 2017). A ritka faj megtalalasat a mintavételezésbe fektetett
erdfeszités mellett még tovabbi tényezok is befolydsolhatjak, mint a bevonat szukcesszids
fazisa vagy az ¢vszak. Azt gondolom, hogy egy hagyomanyos akéar vizmindségi, akar
természetvédelmi monitorozd programban ritka kovaalga fajokon alapuld megkozelités nem
megvalosithato. Annak ellenére mondom ezt, hogy egy most lezarult kutatdsunk eredménye azt
mutatja, hogy a ritka kovaalga fajoknak 1ényeges szerepe van a kozosségek variabilitasanak és
a béta-diverzitasanak fenntartasban. A kovaalga kozosségek haldzataban pedig a ritka fajok a
magfajok szerepét toltik be, melyek biztositjak a halozat stabilitasat és gerincét. Ha ki akarunk
jelolni ritka fajokat, melyeket védeni szeretnénk, akkor ezeket a magfajokat kell védeniink,
melyeknek kulcsfontossagli szerep jut a kozosségekben (Stenger-Kovacs et al., benyujtott
kézirat).
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